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RESUMO

Este estudo analisou e comparou a dinamica da composicao floristica das florestas
secundarias, em diferentes fases de sucessdo, no Brasil (Florestas do Jari e
Belterra) e na Costa Rica (em quatro florestas na fazenda Tirimbina), agrupadas
conforme a fase em que se encontravam. Foram instaladas parcelas permanentes
de amostragem e realizado inventario continuo durante oito anos. Para estudo da
floresta como um todo, as espécies foram classificadas em helidfitas efémeras,
heli6fitas duraveis e esciofitas. Os individuos foram distribuidos por espécie, género
e familia botanica, e analisados em diferentes periodos. A analise fitossociologica
utilizou indices de abundancia, dominancia e frequéncia. Os resultados indicam que
a taxa de crescimento das florestas secundarias tropicais depende do grupo
ecologico dominante, que as arvores menos sujeitas a competicdo tém maior
crescimento e que as espécies helidfitas efémeras sdo muito semelhantes em
comportamento, ainda que com padroes temporais diversos. Verificou-se que a
presenga de remanescentes da floresta afetada pelo desmatamento tem grande
importancia na recuperagdo da riqueza das espécies na sucessao secundaria.
Durante o monitoramento duas florestas encontravam-se nesta segunda fase de
sucessao, porém uma delas, aos 13 anos, ja apresentava caracteristicas da terceira
fase sucessional. O tamanho das areas e o processo de colonizagdo determinam a
riqueza e a rapidez da recuperagdo das espécies da sucessao secundaria. As
arvores menos sujeitas a competicao apresentam maior crescimento. Na sucessao
secundaria existe semelhanga entre o padrao de variagao nas taxas da mortalidade
e recrutamento entre as florestas. O trabalho concluiu também que as espécies de
um mesmo grupo ecoldgico apresentam comportamento semelhante e que os
grupos diferem marcadamente entre si.

Palavras-chave: Florestas Secundarias, Florestas Neotropicais, Dinamica Suces-
sional de Florestas, Brasil, Costa Rica.
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ABSTRACT

This study analyzed and compared the floristic dynamics and composition of
secondary forests in different phases of succession in Brazil (Jari Forest and
Belterra) and in Costa Rica (in four forests of the Tirimbina Rain Forest Center Farm),
grouped according to the successional phase each of them were in. Permanent
sampling plots were set up and a continuous inventory was recorded during 8 years.
For the study of the forest as a whole, the species were classified either as group of
short-lived intolerants, group of long-lived intolerants, and climax. The individuals
were distributed by species, genus, and botanical family and analyzed in different
periods. The phytosociological analysis used abundance, dominance, and frequency
parameters. The results indicated that the growth rate of secondary tropical forests
depends on the predominant ecological group, that trees less vulnerable to
competition undergo greatest growth, and that group of short-lived intolerants species
is very similar, despite differing time patterns. It was observed that the presence of
remnants of the initial forest has great importance in recovery of species diversity in
secondary succession. During monitoring two forests were in the second phase,
however one of them, after 13 years, already presented characteristics of the third
successional phase. The size of the areas and the colonizing process determine the
diversity and speed of the recovery of species in secondary succession. Trees less
vulnerable to competition have greater growth. In secondary succession there is a
similarity between the variation pattern on mortality rates and recruitment among
forests. This study also came to the conclusion that species of a same ecological
group present similar behavior and that groups are markedly different among each
other.

Key-words: Secondary forests, Neotropical forests, Forest successional phases,
Brazil, Costa Rica.
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1 INTRODUGAO

A importancia das florestas tropicais € amplamente reconhecida na atuali-
dade, como fonte de produtos florestais e de servigos ambientais e recreacionais.
Apesar de inumeros esforgos realizados para fomentar a conservagao € o uso
sustentavel destas florestas, as altas taxas de desflorestamento registradas durante
0s ultimos anos, especialmente nos paises em desenvolvimento da América Latina,
estao associadas, em grande parte, ao avango da fronteira agricola. Estas taxas
evidenciam o risco de esgotamento que ameaga este recurso e a necessidade de se
buscar estratégias adequadas para garantir sua existéncia a longo prazo.

O desflorestamento na Amazdnia brasileira cresceu 40% no biénio 2001-
2002 em relagao ao periodo anterior. Segundo estimativa do INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), a area desmatada pulou de 18.166 km? em 2000-2001
para 25.476 km? em 2001-2002, o equivalente a quase um Haiti.

Junto com a conservagao das florestas primarias e outros usos da terra, os
agricultores e os pecuaristas tém permitido que importantes e crescentes areas
revertam-se até florestas secundarias (SMITH et al., 1997). Assim, em muitos paises da
América Tropical, as florestas secundarias tém cada vez maior importancia como prove-
doras dos produtos e servigos tradicionalmente prestados pelas florestas primarias.

Na Costa Rica, o abandono das pastagens como resultado, entre outros
aspectos, da redugao de politicas de incentivos a pecuaria e da queda dos precos
internacionais da carne na década de oitenta, tem favorecido o processo de regene-
ragao das florestas secundarias a tal grau que, atualmente, se estendem por uma
area aproximada de 425.000 hectares, convertendo-se, assim, no recurso florestal
mais abundante do pais (CCT, 1991), (SEGURA et al., 1997).

As florestas secundarias além da importancia proveniente de sua
abundéncia relativa, possuem um enorme potencial como fornecedoras de matéria-
prima para a industria florestal e como provedores de servigos ambientais para a

sociedade costarriquenha. Devido as suas caracteristicas unicas e as grandes areas



que ocupam na regido amazoénica e em outros ecossistemas, tém atraido a atenc¢ao de
pesquisadores que vém concentrando seus estudos para entender o processo ecologico
de sucessao, a proporgao da recuperacao em diversidade de espécies, a estrutura
das populagdes, sua producgao primaria e seu papel na regulagdo do ambiente em nivel
local regional e global.

A grande extensdo de areas de florestas secundarias na Ameérica Latina,
aliada ao pouco conhecimento cientifico deste tipo de formagao da vegetagao, justifica
a necessidade de estudos que podem contribuir na determinagao de parédmetros
para seu manejo, assim como na quantificagdo desse recurso em termos de volume
de madeira que pode ser explorada. Deste modo, as florestas secundarias poderiam
ser utilizadas para uso alternativo do solo, diminuindo a pressdo do desmatamento
sobre as florestas primarias e proporcionando renda adicional aos produtores agricolas.

Em virtude da magnitude da area que as florestas secundarias tém assu-
mido no cenario das florestas tropicais da América Latina, alguns pesquisadores tém
sido atraidos a investiga-las. E notdrio o interesse em saber como estas florestas,
originadas do corte raso, formam-se, desenvolvem-se, alcangam o amadurecimento
e eventualmente se assemelham as florestas consideradas primarias. Outro fator
relevante refere-se a suposta capacidade elevada de sequestro de CO, que essas
florestas tém. Compreender a biodiversidade das florestas secundarias, sua
produtividade primaria, suas interagdes com a fauna e o meio fisico é motivo de
interesse de varios cientistas.

Com o aumento da preocupacgao pelo desflorestamento e o conhecimento
do papel das florestas na conservagao do ambiente, vem-se registrando um aumento
na importancia econémica, ecolégica e social atribuida a este recurso.

O interesse por conservar € manejar as areas com cobertura florestal secun-
daria nos trépicos americanos, pode-se dizer que de forma geral dependem de:

« um maior reconhecimento politico dos beneficios econdmicos e ambientais

que as florestas secundarias fornecem a sociedade;

« existéncia de mercados para a comercializacao de ditos bens e servigos;



« transferéncia dos conhecimentos gerados pela pesquisa cientifica aos
proprietarios do recurso; e
« existéncia de uma legislagdo adequada que permita o manejo do recurso

de acordo com objetivos do proprietario.

Dados recentes revelam um fendbmeno antes desapercebido. Constatou-se
que em conjunto com a transformagao de florestas primarias em outros usos da
terra, como em agricultura e pastagem, tém permitido que, de forma voluntaria,
ocorra a reversao de importantes areas degradadas em florestas secundarias.

As florestas secundarias possuem caracteristicas biofisicas em harmonia
com o manejo florestal, tais como, uma alta produtividade e uma composigéo
ecologicamente uniforme de espécies arboreas dominantes, que simplificam sua
utilizagao e facilitam sua silvicultura. Aléem destes aspectos ressalta-se também seu
alto valor em produtos nao madeireiros e biodiversidade.

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de contribuir para uma melhor
compreensao do processo de formagao de florestas secundarias tropicais em diferentes
sitios e condigdes de formagao. Intenciona-se oferecer elementos que possam ajudar no
estabelecimento de praticas silviculturais, visando o manejo sustentavel das florestas
secundarias.

Os principais objetivos desta pesquisa foram:

« analisar e comparar as mudangas na composicao floristica, estrutura

horizontal e diamétrica de florestas secundarias;

» analisar e comparar 0os processos dinamicos (mortalidade, ingresso,

incremento em DAP, area basal) das florestas secundarias;

« analisar e comparar as mudangas estruturais e dinamicas de espécies

nas florestas secundarias; e
« efetuar um estudo comparativo entre as composicoes floristicas, estru-

turais e dinamicas das florestas primarias e secundarias em estudo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FLORESTAS SECUNDARIAS

Muitas pesquisas tém sido realizadas nos ultimos anos contemplando a
tematica das florestas secundarias, principalmente nos tropicos. Entretanto parece
nao existir ainda um consenso quanto a definigdo mais adequada para este recurso.

Segundo BROWN e LUGO (1990), floresta secundaria € aquela que se
forma como consequéncia da intervengao humana sobre areas florestais, estando
excluida desta definicdo a floresta resultante de disturbios naturais, como desliza-
mentos, incéndios naturais e furacao. FINEGAN (1992) define floresta secundaria como
sendo o processo de desenvolvimento de vegetagao lenhosa em terras abando-
nadas depois que sua vegetagao original foi destruida por atividades humanas. Para
LAMPRECHT (1990), a designacao floresta secundaria abrange todos os estadios de
sucessdo, desde a floresta incipiente, que se instala em superficies sem vegetagao,
em virtude de disturbios naturais ou antrépicos, até o estagio de floresta climax. Para
CORLETT (1994), o termo floresta secundaria deve esté restrito aos efeitos que
interrompem a continuidade da floresta primaria, levando a modificagdes estruturais
e/ou floristica.

Na legislagao brasileira, a vegetagao secundaria encontra-se definida em
diversas resolucoes advindas do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A
Resolugdo n° 26, de dezembro de 1994, no seu Artigo 2°, resolve que “Vegetacéo
secundaria ou em regeneragao € aquela resultante dos processos naturais de
sucessao, apos supressio total ou parcial de vegetagao primaria por agoes antro-
picas ou causas naturais, podendo ocorrer arvores remanescentes da vegetagao
primaria” (BRASIL, CONAMA, 1994).

A Comissado Nacional de Certificagdo Florestal, da Costa Rica considera
florestas secundarias "aquela terra com vegetacao lenhosa de carater sucessional

secundaria que se desenvolve uma vez que a vegetacao original foi eliminada por



afetividades humanas e/ou fendbmenos naturais, em uma superficie minima de 0,5 hec-
tares, e com uma densidade ndo menor que 500 arvores por hectare, de todas as
espécies, com didametro minimo a altura do peito ndo menor a 5 cm" (Comisséo
Nacional de Certificagao Florestal). Este conceito compreende todos os estagios da
sucessao secundaria, posteriores ao abandono do sitio e excluem-se as florestas

residuais ou florestas primarias exploradas (COSTA RICA, LA GACETA, 1999).

2.2 A ORIGEM DAS FLORESTAS SECUNDARIAS
2.2.1 Magnitude das florestas secundarias

Ainda que ndo se tenham dados estatisticos precisos sobre a magnitude e
distribuigao das florestas secundarias, estima-se que na Costa Rica existem cerca
de 425.000 ha dessa formagao em distintas etapas sucessionais Ao comparar esta
cifra com os 200.000 ha de florestas primarias existentes e com aproximadamente
150.000 ha de florestas plantadas, observa-se claramente que as florestas secundarias
constituem-se atualmente no recurso florestal mais abundante no pais (CCT, 1991),
(SEGURA et al., 1997).

Na Amazonia Legal houve queda projetada de 13,4% na taxa anual de
desmatamento que foi de 18.226 km? entre 1999 e 2000, para 15.787 km? em 2000/
2001. No total, 15% da floresta amazonica — 600 mil km? de uma area de cerca de 4
milhdes de km?- ja foram desmatados. Aproximadamente 120 mil km? de area
desmatada estao abandonadas (INPE, 2000).

Considerando as areas de fronteiras antigas e aquelas areas resultantes
do Programa de Ocupagao da Amazodnia (que inclui toda a regido Norte e parte da
regido Centro-Oeste), a area total desmatada na regido esta estimada em cerca de
46 milhdes de hectares, dos quais 10 milhGes estdao ocupadas com agricultura, 18
milhées com pastagens abandonadas e os 18 milhdes restantes sdo areas agricolas
abandonadas, portanto constituindo florestas secundarias ja constituidas ou em

processo de formagao.



2.3 DINAMICA DA SUCESSAO SECUNDARIA
2.3.1 Divisao das espécies em grupos ecologicos

E amplamente conhecido, entre as espécies arboreas, a existéncia de
grupos com caracteristicas biolégicas e ecologicas comuns e que, por isso, utilizam
0s recursos do ambiente de maneira semelhante, apresentando os mesmos padroes
gerais de regeneracao natural e potencial de crescimento. Este conceito esta intima-
mente vinculado ao ciclo de regeneragao das florestas tropicais (BUDOWSKI, 1965),
(DENSLOW, 1980), (HARTSHORN, 1980), (WHITMORE, 1984), (FINEGAN e SABOGAL,
1988), (SWAINE; WHITMORE, 1988), (FINEGAN, 1992). Muitos termos com diferentes
terminologias sdo encontrados na literatura, porém os conceitos sao os mesmos.

As espécies que demandam luz recebem varios nomes, como pioneiras,
tolerantes a luz, secundarias, sucessionais, intolerantes a sombra, serais e espécies
némades. A principal caracteristica dessas espécies € que elas requerem muita
iluminagao para germinagao, sobrevivéncia e crescimento (BAUR, 1964). Além disso,
nao podem regenerar in situ, sobre sua propria sombra. As espécies pioneiras produzem,
quase continuamente, grande quantidade de sementes que sao geralmente muito
pequenas e eficientemente dispersas pelo vento e por animais. As sementes da maioria
das espécies pioneiras podem permanecer dormentes no solo até em floresta com o
dossel fechado, como foi mostrado por SYMINGTON (1933). Devido a esta proprie-
dade as espéecies pioneiras colonizam rapidamente florestas abertas.

Diferente das pioneiras, sementes de espécies tolerantes a sombra, podem
germinar e desenvolver-se sob sombra de florestas, e suas sementes grandes e
pesadas, providas de reservas nutricionais, estao aptas a sobreviver ao periodo de
supressao e voltar a se estabelecer quando uma clareira eventualmente ocorrer
(RICHARDS, 1952).

As florestas secundarias formadas por espécies pioneiras exercem, de
maneira geral, trés diferentes papéis que sao extremamente importantes para o

desenvolvimento da vegetacao durante o processo sucessional: a) transferéncia de



nutrientes livres no solo e na comunidade bidtica, que podem variar em fungao das
perdas por lixiviagao; b) melhoramento da estrutura edafica pela produgéo de grande
quantidade de matéria organica em forma de folhagem depositada e ¢) modificagao
do clima que reduz a flutuagdo térmica e aumenta a umidade relativa. Estas
modificagoes permitem o estabelecimento e crescimento de plantas de etapas serais
posteriores que substituirdo as arvores pioneiras da comunidade (GOMEZ-POMPA,
VAZQUEZ-YANES, 1985).

Segundo MURPHY e LUGO (1986), a diversidade da composic¢ao floristica
de uma floresta secundaria no estagio pioneiro, além de variar com as condigoes
edafo-climaticas existentes, varia com o tipo de uso a que foi submetida a area.

Areas agricolas ou pastagens de uso intensivo, com periodos muitos curtos
de pousio e frequente uso de fogo, causam degradagdes ao ecossistema que podem
retardar ou até mesmo comprometer irreversivelmente o processo de sucessao (LUGO,
1990), (LAMPRECHT,1993).

As especies florestais nao se classificam em grupos segundo os critérios
de ciclo de vida, mas sim em relagao ao comportamento da espécie em relagéo aos
gradientes ambientais mais importantes dentro dos ecossistemas florestais. O gra-
diente ambiental mais importante € a luz. Por um lado, existem grupos bem definidos
de espécies de rapido crescimento e reprodugao precoce que colonizam areas
jovens e clareiras naturais na floresta. Este grupo € conhecido como espécies
secundarias (WHITMORE, 1984), (SWAINE; WHITMORE, 1998), (LAMPRECHT, 1993),
ou ainda pioneiras (FINEGAN, 1992). No outro extremo, existem espécies de grande
porte que podem germinar e crescer sob o dossel. Este grupo € conhecido como
espécies climax, primarias (WHITMORE, 1984), (SWAINE; WHITMORE, 1998) tolerantes
(LAMPRECHT, 1993) ou ainda esciofitas (FINEGAN, 1996).

WHITMORE (1984) propde a subdivisao destes grupos extremos em sub-
grupos menores, com caracteristicas mais intermediarias e especificas. De acordo
com esse autor, as espécies arbdreas em uma floresta classificam-se, segundo o

seu tipo de resposta a abertura no dossel, em cinco grupos:



« arvores cujas plantulas se estabelecem e crescem sob dossel da floresta;

« arvores que germinam e crescem sob dossel, mas que apresentam
alguns sinais de beneficiar-se com a existéncia de aberturas;

e arvores que se estabelecem sob cobertura, mas que requerem a exis-
téncia de aberturas no dossel para crescerem;

« espécies pioneiras que se estabelecem e crescem somente em aber-

turas, onde a luminosidade é abundante.

Este ultimo grupo se subdivide em dois subgrupos, segundo seu ciclo de
vida, em curto ou longo.
FINEGAN (1996) classificou as espécies florestais em trés grupos e que foram

utilizados neste trabalho:

1. Grupo das heli6fitas efémeras — representado pelas espécies dos géneros
Cecropia, Heliocarpus, Ochroma e Trema. As principais caracteristicas
ecologicas deste grupo sao rapida colonizagdo e ocupagao de areas
abertas, produgao em idade precoce de grande quantidade de semente
amplamente disseminada, alta capacidade fotossintética sob boa
iluminagao permitindo um rapido crescimento, madeira leve e de pouca
resisténcia, regeneragao e ciclo de vida somente em areas relativamente
extensas e, ciclo de vida curto, variando entre 10 e 15 anos, podendo
chegar a 35 e 40 anos em condi¢Oes favoraveis.

2. Grupo das heliofitas duraveis — representado pelas espécies Cedrela
odorata, Ceiba pentandra, Swietenia spp. € os géneros Qualea e Vochysia.
As principais caracteristicas ecologicas deste grupo sdo que dominam
0 povoamento depois que as efémeras desaparecem e permanecem
por muito tempo; possuem capacidade fotossintética intermediaria sob
luz direta; rapido crescimento, com incremento diamétrico de até 2-3
cm.ano™; apresentam madeiras moderadamente leves a moderadamente
pesadas; reprodugao precoce em condi¢cdes favoraveis; sementes

variam em tamanho entre pequenas e médias, com disseminagao feita,



principalmente, pelo vento e com menor durabilidade no banco de
semente; as plantulas podem sobreviver até por um ano ou mais a
sombra e respondem positivamente quando se abre o dossel; e sao
capazes de se estabelecer em clareiras relativamente pequenas dentro
da floresta primaria, das quais as heliofitas efémeras sao excluidas.

3. Grupo das espécies esciofitas — as espécies deste grupo requerem
sombra e nado tem capacidade de aumentar significativamente seu
crescimento com a abertura de dossel. Seu aparato fotossintético
satura-se em niveis relativamente baixos de iluminacdo. Neste grupo
encontram-se Minquartia guianensis, as espécies do género Pouteria e
outras da familia Sapotaceae. As esciofitas, de maneira geral, apresentam
crescimento mais lento, madeira com maior densidade (moderadamente
pesada a pesada) com ciclo de vida bastante longo, 450 anos ou mais.
As sementes, de um modo geral possuem tamanho mediano e funcionam
como o6rgdos de armazenamento de reservas, apresentando, contudo,
uma baixa capacidade de tolerar altas temperaturas e condi¢oes de
solo seco (WHITMORE, 1984), (SWAINE; WHITMORE, 1988), (FINEGAN,
1992).

2.3.2 Fases da sucessao secundaria

Segundo BUDOWSKI (1966), uma grande quantidade de florestas na América
Tropical é secundaria e variam quanto a composicao floristica conforme a idade, o
tipo de solo e a natureza das intervengbes a que foram submetidas. O autor indica
como mais notaveis os seguintes aspectos:
« O numero de espécies & mais reduzido nas primeiras fases da sucessao
e freqlientemente ha o dominio de uma so6 espécie;
. a velocidade da mudanga da composigao floristica diminui @ medida
em que se chega ao climax, onde a estabilidade e ndo a estagnagéo, &

aregra;
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as pioneiras tém ampla distribuicdo geografica; para as climax, a area de
distribuicdo é geralmente mais restrita e muitas espécies sao endémicas;
os didmetros maiores sao encontrados nas espécies secundarias tardias
e climax e as pioneiras raramente ultrapassam 50 cm de didmetro;

os estratos inferiores sao mais densos nas comunidades pioneiras e
vao se abrindo a medida em que prossegue a sucessao;

o sistema radicial € mais superficial nas pioneiras;

as espécies pioneiras sao mais intolerantes a sombra em todas as
fases; ja as espécies climax tém boa tolerancia, até que alcancem o
dossel. As secundarias tardias sdo intermediarias e geralmente tolerantes
em sua fase juvenil, passando a intolerantes;

as comunidades pioneiras sdo geralmente coetaneas. Até o climax, a
composigao por idade vai tornando-se cada vez mais heterogénea,;
muitas pioneiras tém sementes que podem permanecer em estado
latente no solo sombreado durante varios anos, germinando quando a
floresta é derrubada e ocorre penetragao direta dos raios solares. As
sementes de espécies climax tém sua viabilidade muito curta;

a regeneracgao de espécies dominantes € escassa na fase pioneira. O
crescimento anual em didmetro e altura € muito grande entre as
pioneiras, diminuindo, no entanto, rapidamente, em geral entre o0 6° e
10° ano, chegando a estabilizar até o 20° ano. As espécies climax
crescem mais lentamente;

a longevidade das espécies aumenta conforme vai aproximando-se o
climax. Enquanto as pioneiras raramente ultrapassam 20 anos, as climax
chegam a centenas de anos;

a madeira das espécies pioneiras é leve. A dureza e densidade aumen-

tam em espécies climax.



Segundo WHITMORE (1984), em toda floresta tropical, indiferente do
regime de disturbio, no inicio da floresta secundaria as espécies pioneiras sdo mais
numerosas em relagao aos demais grupos. |

Diversos fatores biologicos e ecoldgicos contribuem para identificar as
caracteristicas basicas de qualquer processo de sucessao vegetal (FINEGAN 1996).

Dentre estes destacam-se:

« fatores que determinam as condi¢des de sitio no momento do inicio e
nas primeiras fases da sucessao, ou seja, tipo e intensidade de pertur-
bacao e duragao no tempo e tamanho;

« propagulos que existem no solo no momento de iniciar a sucessao
(abundancia e composigao) e propagulos que sdo disseminados de
fontes limites;

« espécies que conseguem se estabelecer, crescer e desenvolver no sitio;

. efeito produzido pela vegetagao estabelecida e em desenvolvimento;

« competigdo, tanto intra quanto interespecifica, e outras interacdes
bidticas.

A partir destas variaveis que caracterizam qualquer processo de sucessao
secundaria pode-se identificar aqueles fatores que permitem diferenciar estes pro-
cessos para cada um dos tipos de floresta a considerar nesta pesquisa.

O comportamento das espécies tipicas de sucessao secundaria, se traduz em
uma relativa uniformidade em nivel de comunidade sobre a dindmica de sucessao.

Em florestas tropicais onde o solo ndo esta degradado e existe fonte de
semente, FINEGAN (1996) propoe um modelo para os 100 primeiros anos da suces-
sdo secundaria em termos de trés fases sucessionais:

Primeira fase — ocorre nos primeiros meses apos abandono das ativida-
des, quando o local é colonizado por espécies pioneiras herbaceas e arbustivas.
Estas espécies formam uma comunidade baixa que pode ocupar o sitio por até 2 ou

3 anos. As espeécies heliofitas efémeras estabelecem-se rapidamente durante esta fase.
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Segunda fase — as espécies helitfitas efémeras formam uma comunidade
com baixa riqueza floristica que € dominada por uma ou poucas espécies. Citam-se
como exemplo: Ochroma spp., Cecropia spp., Inga spp. e Trema spp.) (BUDOWSKI,
1965), (FINEGAN; SABOGAL, 1988), (SIPS, 1993). Estas espécies em geral sdo
consideradas sem valor comercial e crescem muito rapidamente formando um
dossel fechado, eliminando por sombreamento as espécies da primeira fase. A
duracdo desta fase pode oscilar entre dez anos como ocorre na Costa Rica (FINEGAN;
SABOGAL, 1988) a talvez vinte anos como registrado na Guiana Francesa (SARRAILH
et al., 1990).

Esta fase termina com a decadéncia da populagédo de helidfitas efémeras,
dado que estas espécies nao sao capazes de regenerar-se abaixo se sua propria
sombra (FINEGAN, 1993). Neste periodo estabelecem-se as helidfitas duraveis e
surgem as primeiras espécies esciofitas que nascem a sombra das heliéfitas (FINEGAN,
1993).

Terceira fase — as heliofitas duraveis crescem rapidamente apés o desa-
parecimento das efémeras. Do mesmo modo que as efémeras, as helidfitas duraveis
provavelmente dominam a floresta secundaria até a decadéncia de sua populagao
sendo substituidas pelas espécies esciofitas. Esta fase pode ocorrer em um periodo
que varia de 30 a mais de 100 anos (FINEGAN, 1993).

Devido a intolerancia a sombra das espécies helidfitas, que sao domi-
nantes nas primeiras etapas da sucessdo e, devido a escassez de abertura do
dossel até um momento muito avangado da terceira fase, nenhuma das espécies
deste grupo regenera-se continuamente numa floresta em sucessao. Todas elas de-
senvolvem-se como uma populagao aproximadamente equianea (FINEGAN, 1992).

Segundo LAMPRECHT (1990), a descrigao do desenvolvimento da vegetagao
rumo a um estagio de transicao e a um estagio climax € bem mais complexa. A
prépria vegetagao em um estagio precoce de transicao pode ter composigao floristica e
estrutura totalmente diferente daquela registrada anteriormente ao disturbio. No

estrato superior € frequente a presenca de espécies oportunistas que se juntam em
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parcelas variaveis, mas com tendéncia crescente a vegetacao primaria, originada a
partir dos grupos das umbrodfilas ou tolerante. No estrato inferior dominam as
espécies umbrdfilas, com a ocorréncia frequente de dois estratos mais ou menos
pronunciados.

Quanto a riqueza de espécies, BROWN e LUGO (1990) relatam que as
florestas secundarias acumulam espécies lenhosas a uma velocidade relativamente
rapida e que em muitos casos 0 numero de espécies nas etapas mais tardias da
sucessao aproxima-se do numero de espéecies encontradas nas florestas maduras.

Os disturbios sao extremamente importantes no processo de sucessao de
uma formagao vegetal. Um disturbio inicia a sucessao e pode interromper ou redire-
ciona-la, caso ocorra regularmente (GLENN-LEWIN; VAN DER MAAREL, 1992).

A sucessdo secundaria apés corte raso ou sob areas agricolas abando-
nadas, com adequada fonte de semente, pode ser descrita por um modelo simples.
As primeiras trés fases da sucessao sao dominadas, respectivamente, por ervas e
arbustos, seguidas por espécies pioneiras e, posteriormente, por espécies secundarias

tardias (FINEGAN, 1992).

2.3.3 Ingresso, crescimento e mortalidade

O processo de sucessao de uma formagao vegetal envolve mudangas
graduais na estrutura das espécies e nos processos da comunidade ao longo do tempo.
Dessa forma, informagbes sobre as taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade
dos individuos sdo muito importantes para que se possa verificar se as populagoes
locais estao sendo substituidas por elas proprias ou ndo (FERREIRA, 1997).

O crescimento das arvores, mais convenientemente medido pelo didmetro
ou incremento da circunferéncia a altura do peito, é de grande interesse da silvi-
cultura e do manejo florestal. O diametro € o principal determinante da area basal,
além de ser fortemente relacionado ao volume e relativamente facil de medir, o que
justifica a preferéncia de expressar o crescimento ou em termos de didmetro ou de

area basal (VANCLAY, 1991).
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Diferengas na taxa de crescimento de um sitio podem ser correlacionadas
com a posigéo do dossel (KORSGAARD, 1986). Arvores recebendo mais luz alcancam
maior crescimento. Isto implica, que arvores na sombra tém maior probabilidade de
morrer. Espécies do subbosque, por outro lado, podem passar toda sua vida na
sombra e seu crescimento e mortalidade podem ou nao se correlacionar tao
claramente com a posi¢ao do dossel.

As espécies diferem geneticamente em suas taxas de crescimento. Espé-
cies pioneiras mostram a mais rapida taxa de crescimento e sua sobrevivéncia €
funcdo da perda da posicdo dominante no dossel. Algumas espécies emergentes
mostram taxas de crescimento similares as das pioneiras (MONOKARAN; KOCHUMMEN,
1987) e como um grupo pode ser um tanto intolerante a sombra. Rapido crescimento
autocorrelacionado, assim como alta mortalidade, entre arvores de baixo cresci-
mento podem ser mais pronunciados entre espécies que formam o dossel da floresta
em geral. A combinagao da autocorrelagao de crescimento entre arvores individuais
e a alta diferenga entre arvores dentro da populagao é atribuida a algumas misturas
de variabilidade genética e fatores de sitio. Sua importancia relativa em populacdes
de arvores tropicais é desconhecida (SWAINE et al., 1987).

A predicdo do crescimento e da produgdo de formagbes vegetais
manejadas e ndo manejadas é essencial para credibilidade de um plano de manejo
sustentavel, uma vez que, as decisbes de manejo sdo baseadas na taxa e cresci-
mento e na produgao que essas formacdées podem alcangar de acordo com essa
taxa (FERREIRA, 1997).

O recrutamento refere-se ao numero de novas arvores que atingem e/ou
ultrapassam um tamanho minimo mensuravel no inventario. Esse € funcao da
regeneragao e do estabelecimento de espécies na area. O grau de distarbio que
resulta na abertura do dossel esta entre os fatores mais importantes a serem
considerados para o estabelecimento das espécies, sejam pioneiras ou tardias

(GOMIDE, 1997).
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O estudo do ingresso em florestas tropicais Umidas tem grande importancia
do ponto de vista silvicultural, assim como sua qualidade e quantidade determinam
com que sucesso a floresta esta sendo "alimentada" com plantulas e pequenas
arvores de espécies comerciais. Para a produgdo da floresta ser sustentavel é
necessario que uma consideravel quantia de regeneragcao de espécies comerciais
entre na floresta e que um numero minimo dessas arvores sobrevivam e cresgam'
até o tamanho de abate a cada ciclo de corte (SILVA, 1989).

A quantidade de ingresso varia com a composi¢cao das espécies e com 0
grau de perturbagao no dossel (SILVA, 1989), (ALDER, 1983). Pequenas pertur-
bacoes, tais como aquelas resultantes da queda de uma arvore ou galho, nao levam
ao aparecimento de grande numero de novos individuos do recrutamento. Se a
clareira for de pequeno tamanho, o ingresso néo € abundante porque normalmente
espécies de crescimento lento e tolerante a sombra ocupam a clareira. Inversamente,
perturbagbes pesadas tais como aquelas causadas pela exploragao, geralmente
resultam em germinacgao e crescimento de grande numero de espécies pioneiras de
rapido crescimento, que logo crescem até o minimo tamanho de medigdo (SILVA,
1989).

A morte de arvores também deve ser levada em conta no processo de
sucessao da vegetacao, sendo considerado um dos mecanismos através do qual a
selecao natural opera. O padrdo de mortalidade no tempo e no espaco esta
estreitamente relacionado com a maxima longevidade das arvores, com a distribuicao
dos individuos em classe de tamanho, com a abundancia relativa das espécies e
com o tamanho e intensidade do disturbio (SWAINE; HALL; ALEXANDER, 1987).

Estudos tém mostrado taxas de mortalidade com valores em torno de 1%
ao ano e, algumas vezes, até mesmo taxas superiores a 2% (LIEBERMAN et al., 1985),
(MANOKARAN; KOCHUMMEN, 1987), (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987), (SWAINE;
HALL; ALEXANDER, 1987), (SILVA, 1989), (CARVALHO, 1992), (SILVA et al., 1985),
(FELFILI, 1995), (GOMIDE, 1997).
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Em florestas tropicais umidas o modelo de mortalidade no tempo e espaco
e fortemente relacionado a maxima longevidade das arvores, a sua distribuicao nas
classes de tamanho, a abundancia relativa das espécies, e ao tamanho e numero de
clareiras. Perdas de arvores influenciam as condigbes do microambiente e, conse-
quentemente, a taxa de crescimento de arvores vizinhas; a morte de uma arvore
pode aumentar ou reduzir a probabilidade da morte de outras (SWAINE et al. 1987).

A causa mais comum da morte de arvores em florestas tropicais nao
perturbadas € o vento, mas frequentemente as arvores morrem em pé&, como
resultado de varias causas possiveis como fungos patogénicos, herbivoros, senes-
céncia, déficit hidrico ou supressao, ou a combinagao destes fatores (LIEBERMAN;
LIEBERMAN, 1987). UHL et al. (1982) relataram que a causa mais aparente da morte
de arvores de 1 a 10 cm de DAP em uma floresta de terra firme na Venezuela
amazodnica foi por danos mecanicos, principalmente porque galhos e arvores caem
sobre outros individuos. A maioria das arvores maiores que 10 cm de DAP morre em
consequéncia de quebra do caule.

A taxa de mortalidade difere entre espécies e com o sitio, embora isto seja
freqientemente dificil de avaliar devido aos pequenos tamanhos de unidades amostrais.
MANOKARAN e KOCHUMMEN (1987), em estudos realizados na Malasia, observaram
que espécies pioneiras, por exemplo, tém caracteristicamente alta taxa de mortalidade,
sendo tais espécies incomuns em florestas primarias.

A alta taxa de mortalidade das espécies secundarias € provavelmente
devido a menor densidade de sua madeira que torna as arvores mais vulneraveis a
ventos e tempestades tropicais devido a baixa resisténcia dos troncos (PUTZ et al.
1983), e ao seu curto tempo de vida geneticamente controlado. Tais arvores também
apresentam um rapido crescimento (LIEBERMAN et al., 1985) e comegam a repro-
dugao mais cedo que outras espécies. Outro fator, tal como estiagem ocasional pode
também ser responsavel, pois a maioria das espécies pioneiras da floresta umida
parece ser fisiologicamente mal equipada para tolerar falta de agua (SWAINE; HALL,

1983).
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O grau de perturbagao e o tempo transcorrido desde a perturbagido tem
notavel efeito sobre o comportamento da mortalidade na floresta tropical umida.
Florestas nao perturbadas em estado de equilibrio mostram taxas de mortalidade
constantes sobre as classes de DAP e dessa forma nenhuma correlagdo com o
tamanho da arvore é esperado de ser encontrado (MANOKARAN e KOCHUMMEN,
1987), (SWAINE et al. 1987), (LIEBERMAN e LIEBERMAN, 1987). Em florestas explo-
radas, porém, a mortalidade tende a ser maior nas menores classes de tamanho.
Depois de algum tempo, quando a maioria das espécies pioneiras componentes da
floresta tiver morrido e tiver sido substituida por espécies tolerantes a sombra, a
mortalidade tende a estabilizar e torna-se quase constante nas classes de DAP
(SILVA, 1989).

Segundo PEET e CHRISTENSEN (1987), a mortalidade é maior na segunda
fase de sucessao “thinning”. Durante esta fase a competicdo € mais intensa e a
densidade de arvores é maior.

WEAVER e BIRDSEY (1990), estudando uma floresta secundaria com
aproximadamente 20 anos, em Porto Rico, encontraram uma taxa de mortalidade de
4,2% ano. WEAVER (1979), estudando diversas florestas secundarias nas regioes de
Cambalache e Toro Negro, Porto Rico, obteve valores um pouco mais baixos, com a
mortalidade variando de 2,3 a 3,4%. OLIVEIRA (1995), estudando floresta secundaria
no Estado do Para, encontrou uma taxa de 4,7% de mortalidade. SILVA (1989) e
CARVALHO (1992), na Floresta do Tapajos, encontraram taxas de mortalidade de 4,7
e 4,3%/ano em florestas com 4 e 8 anos apos a exploragao, respectivamente.

Florestas primarias ndo perturbadas apresentam maior estabilidade quanto
a mortalidade e ao ingresso de novos individuos. LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987),
analisando florestas primarias na Costa Rica, relataram taxas de mortalidade de
1,9%/ano. MANOKARAN e KOCHUMMEN (1987) obtiveram uma mortalidade de 2,0%/
ano em florestas primarias da Malasia. SWAINE et al. (1987), num estudo realizado
durante 12 anos em uma floresta tropical umida na localidade de Kade em Gana,

observaram uma mortalidade de 1,32%/ano para arvores com DAP > 10 cm.
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Em formagdes vegetais naturais nao perturbadas os individuos mortos
sao continuamente substituidos por novos individuos recrutados, propiciando desta
forma, um equilibrio dindmico para a vegetagao. A perda de uma arvore influencia
as condicbes microambientais e, consequentemente, a taxa de crescimento das
arvores vizinhas.

PRIMACK et al. (1985) examinaram a variagao nas taxas de crescimento e
mortalidade de espécies Moraceae em uma floresta tropical primaria, antes e apés o
corte, em periodo variado de 1 a 21 anos. Nos dois primeiros anos apos o corte, as
taxas de crescimento aumentaram cerca de duas a seis vezes, mas comegaram a
declinar a partir do 3° ou 4° ano. Contudo, mesmo com essa redugao, seus valores
eram bem superiores aos encontrados na floresta primaria. Muitas arvores mostraram
muito ou nenhum crescimento, enquanto poucas arvores apresentaram altas taxas
de crescimento. Na floresta primaria, as taxas de mortalidade foram baixas (<3%),
indicando, portanto, populagoes estaveis. Na floresta cortada, porém, muitas espécies
apresentaram altas taxas de mortalidade.

Poucos sdo os estudos que relatam taxas de mortalidade para espécies
arboreas individuais nos tropicos (CONDIT; HUBBEL; FOSTER, 1995). De modo geral as
taxas de mortalidade variam dentro de um mesmo local (LIEBERMAN; LIEBERMAN,
1987) e entre sucessivos periodos (MANOKARAN; KOCHUMMEN, 1987) mas as
causas dessas diferengas sdo ainda desconhecidas, nao estando claro se essa

variagao € deterministica ou estocastica.

2.4 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

A distribuicao do numero de arvores em classes de didmetro fornece
valiosa informacao sobre a estrutura da floresta, sendo importante para silvicultura e
também para inferéncias sobre a distribuigcdo dos sortimentos (FINGER, 1992).

Segundo FINOL (1964), a distribuicdo diamétrica que garante a sobrevivéncia

de uma espécie florestal num povoamento, bem como o seu aproveitamento racional
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em regime de rendimento sustentavel é a distribuicdo diameétrica regular, que esta-
belece que as categorias diamétricas inferiores devem incluir o maior e suficiente
numero de individuos requeridos para substituir os que se explotam ou aqueles que,
ao crescer, atingindo a categoria superior imediata, passam pela redugao natural
que sofrem as espécies em seu desenvolvimento até a maturidade. Ainda, segundo
o autor, a distribuicao diamétrica da uma idéia precisa de como estao representadas
as diferentes espécies na floresta segundo classes diamétricas.

Segundo JARDIM (1985), poucas espécies apresentam distribuigao diamétrica
regular, sendo facil entender que aquelas espécies com distribuicdo diameétrica
irregular encontram-se em desvantagem na luta pela sobrevivéncia até o climax. O
autor atribui a forma regular da distribuicao diamétrica da floresta como um todo,
aqueles individuos que s6 ocorrem nas classes inferiores, e que correspondem até a
25% das espécies.

Segundo MEYER et al. (1961), a distribuigao diamétrica em florestas, ndo
alteradas e balanceadas mostram uma curva exponencial negativa (j-invertido). Esta
forma de distribuicdo foi numericamente estudada primeiramente por LIOCOURT
(1898). Comparando o numero de arvores por classe de diametro, ele observou que
a proporgao (q) entre numeros de arvores nas sucessivas classes de diametro
continua a mesma por toda a série de classes de diametro representadas em uma
floresta. Contudo, o valor desta proporgdo difere de uma floresta para outra. Em
florestas balanceadas ha equilibrio entre mortalidade e crescimento. Se a taxa de
crescimento diamétrico ou mortalidade por classe de didmetro tiver uma mudanga
apreciavel, suas distribuigdbes diamétricas e do volume mudarédo até que um novo
balango entre crescimento e mortalidade estabilize-se (LEAK, 1964). Segundo
HARPER (1977), a distribuicdo diamétrica de uma floresta natural ndo alterada tende ao
equilibrio, mas ela ndo tem uma perfeita estrutura balanceada com "q" constante em
todas as classes de tamanho.

Varios autores tém estudado a estrutura das florestas neotropicais: FELFILI

(1983) no noroeste do Brasil, FELFILI e SILVA JUNIOR (1988), SILVA JUNIOR (1984) e
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SILVA (1999) no Brasil central e CAMPBELL et al. (1992) na Amazénia brasileira.
Estes autores, entre outros, também tém encontrado o modelo de j-invertido para a
distribuicao diamétrica das comunidades florestais. Os modelos para espécies indivi-
duais variaram da curva tipica para distribuicao nao balanceada com falta de indivi-
duos nas classes menores.

Segundo CARPENTER (1971), as distribuicdes diamétricas obtidas em um
inventario por amostragem sao uteis para estudar a estrutura e a regularidade de

massa e orientar o ordenamento até o tipo ideal de povoamento mediante o tratamento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido em florestas secundarias em diferentes fases de
sucessao, no Brasil e Costa Rica.

No Brasil foram estudadas duas florestas, sendo uma localizada no Estado
do Amapa (Floresta Jari) e outra no Estado do Para (Floresta Belterra). Na Costa
Rica, o estudo foi realizado em quatro florestas, localizadas na Fazenda "Tirimbina
Rain Forest Center, situada na Provincia de Heredia, Provincia de Sarapiqui,
Distrito de La Virgen, denominadas Florestas Arrozal, Botarrama, Manu e Aceituno.

Para efeito de comparagao, as florestas secundarias foram agrupadas de
acordo com a fase de sucessao em que se encontravam (FINEGAN, 1996). Desta
forma, nas florestas Jari e Arrozal, foram encontradas grandes quantidades de espécies
pioneiras. Estas foram classificadas como sendo da segunda fase de sucessdo. A
vegetagao das outras quatro areas, ou seja, Belterra, Botarrama, Manu e Aceituno é
pouco representada pelas espécies do grupo das pioneiras de vida curta, e, portanto,
foram classificadas como pertencentes a terceira fase de sucessao, com uma clara

dominancia de espécies do grupo das helidfitas duraveis.

3.1.1 Florestas Secundarias do Brasil
Floresta Jari

A floresta Jari esta localizada entre as coordenadas 52° 20" W e 00° 55" S
(figura 1) e a uma altitude de aproximadamente 150 m. O clima € Ami, definido pela
classificacdo de Koppen. A precipitagdo média anual € de 2.234 mm, com um
periodo chuvoso de dezembro a maio. A temperatura média anual é de 25,8° C,
sendo a amplitude térmica bastante reduzida, variando mais ou menos 2° C entre o
maximo e o minimo valor mensal. Em junho inicia-se a estagdo seca que se

caracteriza por uma precipitagao mensal inferior a 8% do volume anual de chuva. A
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topografia da area é plana e o solo é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Alico de
textura muito argilosa. Segundo o sistema de classificagao proposto por ELLENBERG
e MUELLER-DOMBOIS (1965-1966), citados pelo IBGE (1992), e adaptado para as
condigdes brasileiras por VELOSO et al. (1991) e IBGE (1992), a vegetacao da area

estudada corresponde a Floresta Ombréfila Densa.

FIGURA 1- MAPA DE LOCALIZAGAO DAS FLORESTAS JARI E BELTERRA, NOS ESTADOS DO
AMAPA E PARA, BRASIL |

FONTE: Elaboragao do autor
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Floresta Belterra

A Floresta Belterra encontra-se a 54°78" W e 2°59" S (figura 1), a uma
altitude de aproximadamente 175 m. O clima € Ami, segundo a classificacdo de
Kdppen. A precipitagdo média anual € de 1915 mm, com um periodo chuvoso de
dezembro a maio. A temperatura média anual € de 25° C, sendo a amplitude térmica
bastante reduzida, variando mais ou menos 2° C entre o valor maximo e o minimo
mensal. Em junho inicia-se a estagao seca, com precipitacao inferior a 60 mm. A
topografia da area € plana e o solo é do tipo Latossolo Amarelo Distrofico, de textura
muito argilosa, com manchas de Latossolo Amarelo Umido Antropogénico. Segundo
o sistema de classificagdo proposto por ELLENBERG e MUELLER-DOMBOIS (1965-
1966), citados pelo IBGE (1992), a vegetagao da regidao onde se encontra a area

estudada corresponde a Floresta Ombréfila Densa.

3.1.2 Florestas Secundarias da Costa Rica

Florestas Arrozal, Botarrama, Aceituno e Manu

As florestas Arrozal, Botarrama, Aceituno e Manu (figura 2), estdo situadas
a uma latitude de 10° 25" N e a uma longitude de 84° 47" W. Segundo a classifi-
cagao de HOLDRIDGE (1987), a floresta é considerada como muito umida Tropical
(bmh-T) e muito umida Premontano. A temperatura média anual é de 24,5°C, com
maximo e minimo de 26,2°C e 23,4°C, respectivamente. A precipitagdo média anual
é estimada em 3.864 mm, com auséncia de meses secos (MANTA, 1988). Os solos
desta area pertencem a ordem dos Ultisol, acidos (pH entre 3,9 e 4,5) e inférteis e

compoem-se de argilas de origem vulcanica, muito meteorizadas (MATA, 1997).
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FIGURA 2- MAPA DE LOCALIZAGAO DO TIRIMBINA RAIN FOREST CENTER, EM LA TIRIMBINA,
NA COSTARICA

_ 15

FONTE: Elaboragao do autor

3.2 AMOSTRAGEM E MEDICOES

3.2.1 Florestas Secundarias do Brasil

Floresta Jari

A floresta Jari com uma area de 112 ha, foi explorada sob regime de corte
raso em 1982, na qual se efetuou um inventario florestal continuo em parcelas
permanentes de amostragem (PPA) nos anos de 1985, 1988, 1990, 1994 e 1996. O
estudo incluiu o0 monitoramento dos individuos arboreos em trés diferentes categorias
de tamanho, sendo a primeira de arvores > 5 cm de DAP, denominada classe
arborea. A segunda categoria € de plantas com diametros variando entre 2,5 a 4,9
cm, denominadas como varas e, a terceira, de plantas com didmetros menores que

2,5 cm e altura igual ou superior a 30 cm, denominadas plantulas.
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Simultaneamente ao monitoramento da floresta secundaria efetuou-se também
o inventario de uma area de 80 ha de floresta primaria, a qual foi considerada como
testemunha.

Para o monitoramento da classe arborea foram utilizadas oito parcelas
permanentes de 50 x 50 m (0,25 ha) cada uma, distribuidas aleatoriamente nos 112
ha da area experimental. Cada parcela foi subdividida em 25 subparcelas de 10 m x 10
m (100 m?) para facilitar a localizagdo das arvores. Para avaliar as varas foram
instaladas, também aleatoriamente, 5 subunidades de 0,0025 ha (5 m x 5 m) dentro
de cada parcela de monitoramento arboreo. A contagem de plantulas foi feita em 5
subparcelas triangulares, de 5 m x 3,525 m x 3,525 m, localizadas dentro das
parcelas de 5 m x 5 m, totalizando 40 subparcelas para o monitoramento de varas e

40 subparcelas para o monitoramento de plantulas.

Floresta Belterra

A floresta Belterra, com uma area de 16 hectares, foi cortada em 1934,
pela Companhia de Motores Ford para o plantio de Hevea sp. No final dos anos 40,
o plantio foi gradualmente abandonado. A floresta regenerou-se naturalmente nas
entrelinhas da plantagdo. Em 1998, cerca de 49 anos apds o abandono do plantio de
Hevea sp. poucos exemplares da espécie foram encontrados na area. O monito-
ramento foi efetuado através de inventario florestal continuo em parcelas perma-
nentes de amostragem (PPA) nos anos de 1983, 1985, 1987, 1991, 1992, 1993, 1995 e
1998.

Para o monitoramento da classe arbdérea foram utilizadas oito parcelas
permanentes de 50x50 m (0,25 ha) cada uma e distribuidas ao acaso nos 16
hectares da area experimental. Cada parcela foi subdividida em 25 subparcelas de
10x10 m (100 m?) para facilitar a localizagao das arvores. Para cada individuo arbéreo
foram registrados 0 nome da espécie, 0 DAP, a condigao de iluminacao da copa e a

classe de qualidade do fuste.
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As variaveis registradas para cada individuo arboreo foram o nome da espécie,
o diametro a altura do peito (DAP), a condi¢ao de iluminagdo da copa e a classe de

qualidade do fuste.

3.2.2 Florestas secundarias da Costa Rica

Floresta Arrozal

A floresta Arrozal originou-se do corte e queima de uma floresta secundaria
de aproximadamente 15 anos de idade, em 1985, onde se plantou arroz. Uma
colheita foi realizada antes da area ter sido abandonada. A area esta circundada por
florestas secundarias, plantacoes de cacau e pastos. Uma parcela permanente de
amostragem (PPA), com 1,32 ha, de area total, foi instalada em 1987 e o inventario
florestal continuo foi realizado na parcela nos anos de 1987, 1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1996 e 1998.

A parcela permanente de amostragem (PPA) foi dividida em subparcelas de
10 m x 10 m para facilitar a localizagdo das arvores. Devido a alta densidade de
arvores, as medigoes foram efetuadas em 30 subparcelas de 10x10 m escolhidas
aleatoriamente. Todas as arvores com DAP igual ou superior a 5 cm tiveram seus
didmetros tomados, foram identificadas botanicamente e classificadas segundo a classe

de qualidade do fuste. Avaliou-se também a presencga de lianas.

Florestas Botarrama, Manu e Aceituno

Nas florestas Botarrama e Manu, a vegetacao tinha aproximadamente 25 anos,
em 1987, quando o trabalho foi iniciado. Na mesma época também, iniciou-se o
trabalho na floresta Aceituno, que tinha cerca de 15 anos.

As parcelas Botarrama e Manu originaram-se do corte raso da floresta
primaria para o plantio de Hevea brasiliensis. Os locais nao foram queimados e nem
a colheita proposta foi implementada. Varias arvores medianas e grandes em ambos

os locais sao claramente remanescentes da floresta primaria original. Por outro lado,
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a preparacgao dos dois locais para o plantio da Hevea foi tao eficiente, que nenhum
toco sobreviveu para rebrotar. As areas do estudo estdo rodeadas por florestas
primarias exploradas, plantagdes de cacau e pastos.

A floresta Aceituno é proveniente do corte raso de parte da floresta primaria
que também originou as florestas Manu e Botarrama. O objetivo do corte foi a implan-
tacao de um plantio de feijao. Varios rebrotos estao presentes no local, principalmente
de Pentaclethra macroloba.

Parcelas permanentes de amostragem (PPA) foram instaladas em cada local
descrito acima, no ano de 1987, e o inventario continuo foi efetuado nos anos de
1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1996 e 1998. A superficie total das PPA é de 1,16
ha. O didametro minimo de medigao foi de 10 cm a altura do peito. Todas as espécies
foram incluidas na tomada de dados. Devido a alta densidade de arvores, a PPA foi
dividida em subparcelas de 10x10 m para facilitar a localizagado das arvores. As
variaveis anotadas foram o nome da espécie, didmetro a altura do peito (DAP), a
classe de qualidade do fuste e o grau de infestagao de lianas.

Em 1989 realizou-se um raleio nessas florestas. A quantidade de arvores

cortada foi de 111 individuos em Aceituno, 142 em Manu e 110 em Botarrama.

3.3 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi realizada em nivel de floresta e de espécie. Com
relacdo as espécies consideraram-se apenas aquelas que apresentaram, em algum
momento do monitoramento, pelo menos 30 individuos. Na floresta Arrozal, as
espécies analisadas foram Ochroma pyramidales (Bombacaceae), Trema integerrima
(Ulmaceae), Cecropia insignis (Cecropiaceae), Trichospermum grewiifolium (Tiliaceae),
Goethalsia meiantha (Tiliaceae) e Casearia arborea (Flacourtiaceae). Na floresta Jari
foram estudadas Cecropia sciadophylla (Cecropiaceae), Cecropia obtusa (Cecropiaceae),
Laetia procena (Flacourtiaceae), Inga capitata (Mimosaceae), Casearia pitumba

(Flacourtiaceae), Xylopia aromatica (Annonaceae) e Goupia glabra (Celastraceae).
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Na floresta Aceituno, oito espécies foram analisadas, ou seja, Simarouba
amara, Laetia procera, Inga thibaudiana, Tapirira guianensis, Pentaclethra macroloba,
Hasseltia floribunda, Cordia bicolor e Vochysia ferruginea. Em Manu foram analisadas
Laetia procera, Casearia arborea, Cordia bicolor, Inga thibaudiana, Croton smithianus,
Rollinia pittieri, Vochysia ferruginea, Inga punctata e Pentaclethra macroloba. Em
Botarrama as espécies analisadas foram Vochysia ferruginea, Casearia arborea,
Pentaclethra macroloba, Laetia procera, Inga thibaudiana e Cordia bicolor, e em Belterra
a Bellucia sp., Jacaranda copaia, Miconia sp., Tapirira guianensis, Didymopanax

morototoni e Vochysia maxima.

3.3.1 Classificagao das Espécies

Para o estudo da floresta como um todo, as espécies foram classificadas
ecologicamente em 3 grupos, em fungao da exigéncia por luz, sendo denominados
helidfitas efémeras, helidfitas duraveis e esciofitas (SWAINE; WHITMORE, 1988),
(WHITMORE, 1989), (WHITMORE, 1990), (FINEGAN; SABOGAL, 1988) e (FINEGAN
1997).

3.3.2 Composicao Floristica

A analise da composicao floristica foi realizada através da distribuicao dos
individuos por espécie, género e familia botanica nos diferentes periodos analisados. A
identificagao botanica das espécies das florestas Belterra e Jari foi feita atraves
Herbario da EMBRAPA Amazénia Oriental, no Brasil. As espécies da floresta Tirimbina
foram identificadas por Nelson Zamora, do Instituto Nacional de Biodiversidade —
INBIO, da Provincia de Heredia, na Costa Rica.

A grande maioria das arvores foi identificada em nivel de espécie. Quando
isto nao era possivel, sua identificagao ficou em nivel de género e/ou familia.

N3ao foi realizada a andlise da composicao floristica das florestas Belterra e

Jari, pois nessas florestas muitas plantas nao puderam ser identificadas em nivel de

espécie.
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Utilizou-se o indice de Shannon (MAGURRAN, 1988), para estimar a diversidade
de espécies para arvores com DAP > 10,0 cm nas florestas localizadas na Costa Rica.
Calculou-se também o indice de Valor de importancia (IV1) proposto por
CURTIS e MCINTOSH (1950) para cada espécie nas florestas. O IVI foi estimado da

seguinte forma:

[ IViespécie% =(A%+D%+F%)/3 |

onde:
A % = Abundancia relativa da espécie;
D % = Dominéancia relativa da espécie;

F % = Frequéncia relativa da espécie.

3.3.3 Estrutura Horizontal

A analise fitossociologica das areas estudadas foi feita utilizando-se os
indices abundancia, dominancia e freqiiéncia. A abundancia absoluta corresponde
ao numero de individuos de uma espécie por hectare (A=N/ha) e a abundéncia
relativa corresponde a percentagem de espécies em relagao ao total de espécies por
hectare (A%={[n/ha]/[N/ha]}100). A dominancia absoluta é a soma da area basal de
todos os individuos de uma espécie por unidade de area (D=2G/ha), e a dominancia
relativa € a percentagem da area basal total (LAMPRECHT, 1962), (VEIGA, 1983). A
frequéncia absoluta é a percentagem de subparcelas onde ocorre uma espécie em
relagao ao total de subparcelas (F=[p/P]100) e a frequéncia relativa € a percentagem
de frequéncia absoluta das espécies em relagdo a soma das frequéncias absolutas
de todas as espécies. As variagdes da estrutura horizontal, dominancia, abundancia
e frequéncia entre as diferentes florestas foram comparadas durante o periodo de
amostragem. Foi também analisada a variagao da estrutura diamétrica das florestas

e das principais espécies componentes.
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3.3.4 Incrementos Diamétricos

Para as analises dos incrementos diamétricos (DAP) medianos foram
consideradas as arvores que tiveram incrementos periddicos anuais (IPA) dentro do
intervalo de —2,0 a 6,0 cm ano™'. Este critério foi estabelecido a fim de suprimir erros
sistematicos de medigao e remedigao. Segundo VANCLAY (1994), os "incrementos
negativos" devem-se as observagbes que diferem da tendéncia geral dos dados e
possuem grande influéncia nas estimativas do IPA, que podem levar a tenden-
ciosidades. Segundo o autor, ainda que nem todas as diminuicdes de DAP sejam
causadas por erros de medi¢do, sendo algumas causadas por variagées naturais do
tamanho do fuste ou pela queda da casca, os dados nao devem ser retirados das
analises sem um estudo de sua origem e validagao. Neste estudo foram retiradas as
arvores com incrementos fora deste intervalo.

Como os dados de incremento apresentavam grandes amplitudes, variancias
altas e por falta de distribuigdo normal, foi utilizada a mediana como medida de
caracterizagao do incremento, pois as médias podem resuitar em valores superes-
timados. A variagao dos incrementos diamétricos é verificada por outros autores de
estudos de crescimento em florestas naturais (ALDER, 1983), (LIEBERMAN; LIEBERMAN
1987), (KOHYAMA; HARA, 1989), (SILVA, 1989), (SILVA et al., 1995), e alguns destes
preferem também usar o valor da mediana como medida de caracterizagdo do
incremento ao invés da média. Os incrementos em DAP e area basal foram calculados

pela diferenga destes valores no inicio e no final do periodo de observagao.

3.3.5 Demografia: Recrutamento e Mortalidade

Neste estudo uma arvore recrutada foi considerada como aquela que
alcangou um didmetro minimo de 5 cm entre duas medi¢des subsequentes. A morta-
lidade foi considerada como a quantidade de arvores mortas entre duas medigoes

consecutivas.
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Para o calculo da mortalidade testou-se os modelos aritmético e logaritmico
utilizados por LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987) e SWAINE et al. (1987). O modelo
logaritmico assume que uma proporgao constante da populagao morre em cada
intervalo de tempo. A taxa de mortalidade logaritmica (m) foi calculada por
m = 100(logeno — logeny)/t, onde ng € 0 nUmero de arvores na primeira medigao, nq é
0 numero de arvores sobreviventes na segunda medigao e t € o tempo. Como as
florestas secundarias nao apresentaram uma proporgcao constante de mortalidade em
cada intervalo de tempo, optou-se pela utilizagdo do modelo aritmético m = 100 (ng —
nq)/tng, onde ny € o numero de arvores na primeira medi¢gdo, n; € 0 numero de
arvores sobreviventes a segunda medigao e t € o tempo.

O recrutamento foi considerado como sendo o numero de arvores que
alcangaram o DAP minimo da classe arbdérea entre duas medicoes. A percentagem
de ingresso por periodo foi calculada pela relagao entre o numero de arvores recrutadas
€ 0 numero de arvores no inicio do periodo.

As poucas analises quantitativas da dinamica de florestas tropicais secun-
darias até entdo publicadas mostram que cada espécie apresenta um comportamento
caracteristico quanto a sua dindmica populacional (LANG e KNIGHT, 1983), (FINEGAN,
1996). Esta especificidade impossibilita a determinagéo de padroes gerais de dinamica
populacional ou de taxas gerais de mortalidade aplicada a todas as espécies. Neste
estudo foi considerado que, uma populagao aumenta ou diminui, se a diferenca entre o
valor final e o inicial for igual a cinco individuos e se o sentido da mudancga for o
mesmo durante todos os periodos estudados. As populagdes que mostraram uma
diminuicado no numero de individuos (N) foram classificadas em categorias, deno-
minadas de auto-desbaste, quando a area basal da populagdo aumentou, ou
senescentes, quando a area basal da populagédo diminuiu. A categoria restante foi
chamada de populagdo em aumento de densidade. As populagdes que ndo cumpriram
os critérios para serem classificadas em alguma das categorias anteriores, ficaram

na categoria denominada sem tendéncia evidente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FLORESTAS SECUNDARIAS DA SEGUNDA FASE DE SUCESSAO

4.1.1 Dinamica da Composigao Floristica

O monitoramento realizado aos 2 aos 13 anos de idade (de 1987 a 1998), na
floresta secundaria Arrozal, indicou uma grande variagao na sua composicao floristica.
Observou-se, para uma area de 0,3 ha, uma redugcdo de 35% no numero de
individuos com DAP > 5 cm, um aumento de 336% no numero de espécies, de 273%

no numero de géneros e de 211% no numero de familias (tabela 1).

TABELA 1- MUDANGAS NO NUMERO TOTAL DE FAMILIAS, GENEROS
E ESPECIES COM DAP > 5 cm EM 0,3 HA DA FLORESTA
SECUNDARIA ARROZAL DURANTE O PERIODO DE MONI-
TORAMENTO

IDADE DA FLORESTA (anos)
2 3] als | 6] 7]11]1s

Familias 9 12 15 18 19 22 28 28
Géneros 1 15 19 23 25 30 41 41
Espécies 14 18 29 32 35 41 61 61
Individuos 644 855 743 612 484 372 401 416

FONTE: Pesquisa de campo.

Ao comparar as amostras de 0,3 ha da floresta Arrozal com a floresta pri-
maria (item 4.2.1), constatou-se que durante todo o monitoramento, a floresta primaria
apresentou maior riqueza e diversidade de espécies que a floresta secundaria.
Nesse periodo a floresta primaria apresentou poucas variagbes na diversidade. A
recuperacao da diversidade da floresta Arrozal foi grande (figura 3) e ocorreu
provavelmente devido a proximidade das florestas remanecentes. Outra razao pode
ter sido porque as espécies helidfitas efémeras — Ochroma pyramidales e Trema
integerrima — que tinham uma grande abundéncia e dominavam a area no inicio da
sucessao (item 4.2), comegaram a desaparecer mais cedo e foram substituidas por

uma grande variedade de espécies pertencentes ao grupo das heliofitas duraveis.
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FIGURA 3 - MUDANGAS NA DIVERSIDADE, CALCULADA PELO INDICE DE
SHANNON, DAS FLORESTAS SECUNDARIAS JARI E ARRO-
ZAL E DA FLORESTA PRIMARIA DURANTE O PERIODO DE
MONITORAMENTO, PARA ARVORES COM DAP > 5CM
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FONTE: Pesquisa de campo.

A dinamica observada na floresta Arrozal foi semelhante a que ocorreu na
floresta Jari, ou seja, a fase inicial de sucessao, logo ap6s o abandono da area,
caracterizou-se por um aumento no numero de individuos que formaram uma
comunidade de baixa diversidade floristica. Apds, houve uma redugao no numero de
individuos das espécies heliofitas efémeras principalmente Ochroma pyramidales,
Trema integerrima e Cecropia insignis e um aumento da diversidade floristica (tabela 1).
A floresta Arrozal apresentou-se mais dinamica que a floresta Jari, apesar do maior
grau de perturbagao na floresta Arrozal.

MURPHY e LUGO (1986) comentam que a diversidade da composicao
floristica de uma floresta secundaria em fase pioneira, além de variar com as
condigbes edafo-climaticas existentes, varia de acordo com o tipo de uso a que a
area foi submetida. Em areas que tiveram cortes recentes e pouco uso, como em
Arrozal, ou nenhum uso, como em Jari, as brotagdes a partir de tocos e raizes sédo
mecanismos que rapidamente restauram o numero de espécies em um dado local. A
disponibilidade de sementes & outro fator que regula a recuperagao de espécies que
se reproduzem por sementes (UHL; BUSCHBACHER, SERRAO, 1988), (NESPSTAD,

PEREIRA, SILVA, 1996), (NESPSTAD, UHL, SERRAO, 1996).
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Estudos recentes sobre os fatores que definem as condig¢des iniciais de
composigao e estrutura das florestas secundarias tém identificado a presenga de
arvores remanescentes da floresta original e a variagdo das condi¢des de substrato,
tanto no grau de uso e degradacgao do solo ocasionado pelo uso humano, como na
variagao natural de suas condigées quimicas e fisicas (FINEGAN, 1996).

As familias da floresta Jari com maior numero de espécies encontradas
aos trés anos de idade foram Fabaceae/Mimosoideae, Sapotaceae, Moraceae e
Lecythidaceae (Apéndice A-1). Aos quatorze anos a familia Fabaceae/Mimosoideae
continuou sendo a mais importante com 19 espécies, seguida por Fabaceae/
Caesalpinioiceae com 13 espécies, por Moraceae e Fabaceae/Papilionoideae, ambas
com 12 espécies. Quanto ao numero de individuos, aos trés anos, destacou-se a
familia Cecropiaceae, pela presenca dominante das espécies pioneiras Cecropia
sciadophylla e Cecropia obtusa. Aos quatorze anos, a familia Cecropiaceae conti-
nuou sendo importante em razao do género Cecropia (Apéndice A-1).

Na floresta Arrozal, aos dois anos de idade destacaram-se as familias
Bombacaceae, Cecropiaceae, Piperaceae, Solanaceae e Ulmaceae, cada uma com
somente duas especies (Apéndice A-2). Aos doze anos de idade, a familia Fabaceae/
mimosoideae, tal como na floresta Jari, destacou-se com 11 espécies, principalmente
do género Inga, seguida por Rubiaceae com 6 espécies e Lauraceae e Tiliaceae,
com 4 espécies cada uma. Aos dois anos a familia que apresentou o maior niimero
de individuos foi a Bombacaceae, devido a presenca dominante da espécie helitfita
efémera Ochroma pyramidales, seguidé pela familia Uimaceae, representada pelas
espécies Trema integerrinma e Trema mincrantha e a familia Cecropiaceae. Aos
doze anos, ao contrario, a familia Tiliaceae mostrou-se como a mais importante,
principalmente devido a dominancia da espécie helidfita duravel Goethalsia meiantha,
seguida da familia Flacourtiaceae e da familia Fabaceae/Mimosoideae (Apéndice A-2).

Duas espécies encontradas em 2,0 ha da area amostrada na floresta Jari,
aos trés anos, Cecropia sciadophylla e Cecropia obtusa, constituiram mais de 75%

do IVI (tabela 2). A proxima a destacar-se foi Geissospermum sericeum. Depois de
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14 anos do corte raso, as espécies Cecropia sciadophylla e Cecropia obtusa conti-
nuaram apresentando os maiores IVI, ainda que se notasse uma diminuigdo nos
valores de abundancia destas espécies. Seguindo estas espécies na floresta de 14
anos de idade, encontrou-se a heliofita duravel Laetia procera, que nao foi registrada
entres as importantes aos 3 anos de idade (tabela 2).

TABELA 2 - INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI) DAS DEZ ESPECIES MAIS IMPORTANTES EM 2,0 HA

REGISTRADAS AOS TRES (1985) E AOS 14 ANOS DE IDADE (1996) NA FLORESTA SECUN-
DARIA JARI - 1985 —1996

ESPECIES 3 ANOS (1985) ESPECIES 14 ANOS (1996)
N% | G% | F% | IVi% N% | 6% | F% | v
Cecropia sciadophylla 51,3 393 356 42 Cecropia sciadophylla 40,5 61,0 11,0 38
Cecropia obtusa 36,3 34,3 287 33 Cecropia obtusa 10,8 13,8 9,1 11
Geissospermum sericeum 0,3 7.6 1,1 3 Laetia procera 5,4 2,5 5,2 4
Inga alba 1.0 0.9 2,4 1 Xylopia nitida 3.6 1.4 4.8 3
Didymopanax morototoni 0.8 0,6 2,4 1 Casearia pitumba 27 1.6 3,7 3
Rinorea guianensis 0,1 2,7 0.4 1 Inga capitata 1.8 12 2,8 2
Eschweilera coriacea 0,4 0.8 1,3 1 Goupia glabra 1,6 0,4 2,6 2
Inga capitata 0,5 0,3 1,5 1 Didymopanax morototoni 1,2 1,1 2.1 2
Pouteria sp. 0,1 2,0 0,2 1 Xylopia aromatica 1.5 0,8 2.1 2
Pouteria laurifolia 0,3 1,0 0,9 1 Trattinnickia rhoifolia 1,2 0,4 2,7 1
Subtotal 912 895 745 85 Subtotal 704 842 46,1 67
Outras Espécies 88 105 255 15 Outras Espécies 296 158 539 33
TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100

FONTE: Pesquisa de campo.
N% = abundancia; G% = area basal; IVi% = indice de valor de importancia; F% = Freqiiéncia

Durante o periodo de monitoramento ocorreu o desaparecimento de seis
espécies, entre as dez mais importantes na floresta Jari, ou seja, Eschweilera coriacea,
Rinorea guianensis, Geissospermum sericeum, Pouteria sp., Inga alba e Pouteria
laurifolia. As espécies Eschweilera coriacea, Rinorea guianensis, Pouteria sp. e Pouteria
laurifolia apesar de serem espécies escidfitas, caracteristicas da terceira fase de
sucessao, estavam presente nesta floresta por terem rebrotado de tocos remanes-
centes da floresta original cortada. Com o avanco da sucessao, outras espécies
caracteristicas da segunda fase de sucessao ingressaram na floresta, passando a
apresentar maiores valores de V1.

Em Arrozal, um ano depois do corte raso, a espécie Ochroma pyramidales
destacou-se como a mais importante, por apresentar 56% do IVI. A esta seguiu-se

as espécies Trema integerrima e Cecropia insignis. Das dez espécies mais importantes
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nessa fase de sucessdo, somente Cordia bicolor e Trichospermum grewiifolium
pertencem ao grupo das espécies heliofitas duraveis. As demais pertencem ao grupo
das espécies heliofitas efémeras. Aos doze anos de idade da floresta, a espécie
heliofita duravel Goethasia meiantha, que nao apareceu na primeira medigao,
passou a ser a espécie mais importante da floresta, apresentando 1VI de 14,4%. A
espécie helidfita duravel Trichospermum grewiifolium apresentou o segundo maior VI,
enquanto que Ochroma pyramidales, inicialmente abundante, nao apareceu entre as
dez mais importantes (tabela 3).

TABELA 3 - INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI), DAS DEZ ESPECIES MAIS IMPORTANTES EM 2,0

ha REGISTRADAS AOS DOIS (1987) E AOS 13 ANOS DE IDADE (1998) NA FLORESTA
SECUNDARIA ARROZAL — 1987

ESPECIES 2 ANOS (1987) ESPECIES 13 ANOS (1998)
N% | G% | F% | vI% N% | G% | F% | IVI%
QOchroma piramidales 71 74 23 56 Goethalsia meiantha 16 20 7 14
Trema integerrima 9 9 18 12 T. grewiifolium 9 26 6 13
Cecropia insignis 9 6 18 11 Casearia arborea 11 5 8 8
Hampea appendiculata 3 3 11 6 Inga thibaudiana 6 8 7 7
Trema micrantha 3 2 10 5 Miconia affinis 6 2 6 4
T. grewiifolium 3 2 8 4 Hampea appendiculata 3 6 2 4
Welfia georgii 1 3 2 2 Cordia bicolor 3 4 4 3
Piper auritum 1 1 3 2 Miconia multispicata 3 2 4 3
Cordia bicolor 1 0 2 1 Inga samanensis 1 4 2 2
Cecropia sp. 0 0 1 0 Laetia procera 2 1 3 2
Subtotal 99 100 97 99  Subtotal 58 77 48 61
Outras Espécies 1 0 3 1 Outras Espécies 42 23 52 39
TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100

FONTE: Pesquisa de campo.

Das 10 espécies mais importantes da floresta Arrozal, aos dois anos de idade,
somente trés permaneceram entre as dez mais importantes aos 12 anos, e dessas
sO duas, Hampea appendiculata e Trichospermum grewiifolium, sao helitfitas efémeras.
Entretanto, embora a especie T. grewiifolium tenha apresentado o 2° maior IVI aos
14 anos, a sua populagao esta diminuindo. Nessa segunda fase sucessoria, a floresta
apresentou dominancia das espécies helidfitas duraveis, com 40% de abundancia,
enquanto as helidfitas efémeras apresentaram somente 4%. Nao houve uma espécie
que se destacasse em relagdo a frequéncia, pois a floresta apresentava uma

distribuigdo mais uniforme das espécies na area.
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Aos 14 anos de idade, a floresta Jari encontrava-se na segunda fase de
sucessdo. Conforme FINEGAN e SABOGAL (1988), esta fase caracteriza-se pela
dominancia de espécies helidfitas efémeras, as quais crescem rapidamente em
condigbes favoraveis de luz, e formam populagdes aproximadamente equianeas.
Nessa fase, a floresta Jari era dominada por apenas duas espécies, sendo a
primeira Cecropia obtusa e a outra Cecropia sciadophylla, as quais formavam um
dossel continuo. Segundo FINEGAN (1997), essa fase pode durar de 10 a 30 anos,
sendo essa, portanto, a longevidade das espécies helidfitas efémeras. Nessa
floresta, essa fase de sucessdo, encontra-se em sua etapa final, devido ao fato de
que as especies heliofitas efémeras nao sao capazes de regenerar debaixo de sua
propria sombra, e sao substituidas por espécies pioneiras de vida longa.

TORIOLA, CHAREYRE e BUTTLER (1998), analisando individuos com DAP >
10 cm numa floresta secundaria de 19 anos, na Guiana Francesa, observaram que,
num periodo de 16 anos, a abundancia da espécie C. obtusa diminuiu continuamente,
enquanto a propor¢ao das espécies helidfitas duraveis aumentou. A espécie Cecropia
sciadophylla, no entanto, continuou entre as nove espécies de maior abundancia.

Durante o periodo de medigdo das florestas oito espécies foram comuns
em Jari e Arrozal, sendo Cordia bicolor, Inga alba, Laetia procera, Minquartia
guianensis, Simarouba amara, Tapirira guianensis, Trema micrantha e Virola sebifera.
Estas espécies tiveram pesos ecoldgicos diferentes em ambas as florestas.

A floresta secundaria Arrozal apresentou trés espécies comuns com a
floresta priméria, sendo elas Minquartia guianensis, Simarouba amara e Tapiria
guianesis. A floresta secundaria Jari apresentou 84 espécies em comum com a
floresta primaria, o que ocorreu por estar a floresta primaria perto da floresta
secundaria Jari, constituindo fonte importante de sementes e também devido ao
grande numero de rebrotos presentes nessa floresta, que sdo remanescentes da
floresta primaria.

Segundo FINEGAN (1997), as sucessbes secundarias de zonas Umidas

tropicais sao bastante uniformes em termos de grupos ecologicos de espécies
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arboreas dominantes. Dentro do tropico americano, também ha bastante unifor-
midade em termos da identidade taxondmica das espécies arbdreas caracteristicas.
Uma grande quantidade de informagao publicada mostra que a segunda etapa da
sucessao € dominada, no tropico americano, por espécies como Ochroma pyramidales
e representantes dos géneros Cecropia, Heliocarpus e Trema. Informacgoes recentes
indicam que pastagens abandonadas na Amazbnia sao colonizadas por Vismia.
Assim mesmo, espécies helidfitas duraveis como Didimopanax morototoni,
Jacaranda copaia, Laetia procera e Simarouba amara, apresentam-se em altas den-
sidades em florestas secundarias, desde a Ameérica Central até a Bacia Amazodnica.
As espécies registradas nas florestas secundarias Jari e Arrozal estao

listadas por completo nos Apéndices A-3 e A-4, respectivamente.

4.1.2 Dinadmica da Estrutura Florestal

Aos trés anos de idade a floresta Jari apresentava uma abundancia superior a
700 arv. ha™', sendo as espécies do género Cecropia responsaveis por 86% dos
individuos presentes na floresta. Aos 14 anos, a abundancia total foi maior que 2200
arv. ha', o que representou um aumento de 200% em relagao a abundéancia total
aos trés anos (figura 4a). As espécies do género Cecropia continuaram dominando a
area com 51% de abundéancia, mesmo apos 14 anos de sucessao. Durante o terceiro e
o sexto ano, a floresta teve um grande aumento da abundancia, devido ao grande
recrutamento das espécies pioneiras, porem, a partir do sexto ano, houve uma
pequena diminuigao em relagao a esta variavel.

A area basal aumentou cerca de 750% para todas as espécies com DAP >
5 cm amostradas na floresta Jari entre os trés e os 14 anos de idade (1985 e 1996),
alcangando uma area basal superior a 25 m? ha™', 79 % do valor da floresta primaria
(item 4.2.2). Esta grande variagao, em um periodo relativamente curto de tempo (11
anos), foi devida ao rapido crescimento e a grande abundancia de espécies pioneiras que

tiveram ambientes favoraveis para seu desenvolvimento no inicio do processo de
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sucessao (figura 4a). As espécies do género Cecropia foram responsaveis por cerca
de 75% desta area basal.

Na floresta Arrozal, aos dois anos de idade, observou-se que as quatro
espécies mais abundantes contribuiam com mais de 90% do numero total de
individuos. Ao contrario da Jari, a floresta Arrozal apresentou uma diminuigdao de

aproximadamente 35% na abundancia (figura 4b).

FIGURA 4 - MUDANGAS NA ABUNDANCIA E NA AREA BASAL DURANTE O PERIODO DE MONITO-
RAMENTO DA FLORESTA SECUNDARIA JARI (A) E ARROZAL (B) PARA INDIVIDUOS COM
DAP >5CM
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FONTE: Pesquisa de campo.

Até o terceiro ano observou-se na floresta Arrozal um aumento no nimero
de individuos por hectare, principalmente de espécies helidfitas efémeras. A partir do
terceiro ano até o sexto ano ocorreu uma reducgao da abundancia devido a alta morta-
lidade de espécies pioneiras. A partir do sexto ano, a abundéancia desta floresta
comegou a aumentar em consequéncia do recrutamento de individuos de espécies
heliofitas duraveis. Aos doze anos, as espécies helidfitas efémeras representaram
somente 4% da abundancia total, enquanto que, aos dois anos, este valor era cerca
de 81%. Ja as espécies helidfitas duraveis representavam 0,6% dos individuos aos
dois anos de idade da floresta e, aos treze anos, este grupo ja dominava o local,
com cerca de 40% (figura 5). Isto mostra a rapida mudanga dos grupos ecoldgicos
dominantes nesta floresta em apenas 11 anos, evidenciando que ela encontra-se no

final da segunda fase de sucessao.



40

FIGURA 5 - VARIAGOES NA PERCENTAGEM DOS GRUPOS ECOLOGICOS,
DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO DA FLORESTA ARROZAL
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FONTE: Pesquisa de campo.

As mudancas na estrutura da vegetacao na floresta Arrozal e na Jari, estao
de acordo com o proposto por FINEGAN (1992). Segundo esse autor, as etapas
iniciais da sucessao ajustam-se bem ao modelo de Composigao Floristica Inicial (CFl),
proposta por EGLER (1954). Sao as diferengas entre grupos de espécies em termos
de tolerancia, taxa de crescimento, estatura e duragédo de vida que determinam a
aparigao de comunidades sucessorias distintas na floresta.

Com relagao a area basal, em Armrozal, para todos os individuos amostrados
aos dois e aos 12 anos, observou-se um aumento de 89%. Aos dois anos somente
as especies Ochroma piramidales, Trema integerrima, Cecropia insignis e Hampea
appendiculata, foram responsaveis por mais de 89% da area basal (tabela 3). O
aumento em area basal, apesar da redugao em abundancia deve-se ao crescimento
do diametro das arvores presentes na floresta. Esse aumento em area basal foi até o
quarto ano. Do quarto até o sexto ano, houve uma diminuigdo em area basal devido
a reducado no numero de espécies efémeras. Nos anos consecutivos o aumento da
area basal foi decorrente do crescimento e do recrutamento das espécies heliofitas
duraveis (figura 4b). SOLIS (2000) encontrou numa floresta secundaria de 0 a 9 anos,

no norte de Costa Rica, um aumento de 61% na area basal durante um periodo de

trés anos.
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As florestas Jari e Arrozal apresentaram, durante todo o periodo de estudo,
densidade maior do que a apresentada pela floresta primaria (item 4.2.2), enquanto
que a area basal observadé foi nitidamente inferior. Varios autores afirmam que esta
€ uma caracteristica apresentada por florestas secundarias jovens (SALDARRIAGA et al.,
1988), (AIDE et al., 1996), (DENSLOW; GUZMAN, 2000), (BROWN; LUGO 1990) com-
paradas com florestas primarias.

As variagoes na distribuicdo diameétrica nas duas florestas foram muito
semelhantes. Nos trés anos em que as distribuigbes diamétricas foram analisadas,
apresentaram-se com a forma de J invertido. Nos primeiros anos da sucessao, as
arvores concentraram-se nas primeiras classes de DAP. Nos anos consecutivos, as
arvores foram passando para as classes superiores de DAP. A primeira classe,
porém, continuou tendo o maior numero de individuos, devido ao fato de novos
individuos terem sido recrutados, mantendo distribuigdo diamétrica com a forma de J
invertido (figura 6).

Na auséncia das espécies Cecropia obtusa e Cecropia sciadophylla, que
dominaram a floresta Jari, a distribuicao J invertido nos trés anos analisados, foi
mais acentuada. No oitavo e décimo quarto anos da floresta, as arvores passaram
das classes inferiores para as superiores € o0 numero de arvores na primeira classe
de DAP passou de 72 a mais de 800 ind.ha™ (figura 6).

Esta tendéncia geral de diminuicdo na quantidade de individuos nas
maiores classes de DAP é natural, pois as arvores enfrentam grande competicdo a
medida em que avangam rumo as menores classes de DAP. Por outro lado observa-
se que o0 numero de arvores se mantém aproximadamente constante a medida em
que aumentam as classes diamétricas, o que indica que a mortalidade de arvores é

menor a medida em que estas aumentam de didmetro.
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FIGURA 6 - DISTRIBUICAO DO NUMERO TOTAL DE ARVORES, COM DAP > 5 CM, POR CLASSE
DIAMETRICA, NA FLORESTA SECUNDARIA JARI NOS ANOS DE 1985 (0), 1990 (1) E 1996
(A): A) COM TODAS AS ESPECIES; B) SEM AS ESPECIES DO GENERO CECROPIA E DA
FLORESTA SECUNDARIA; C) ARROZAL EM 1987 (O), 1990 (A) E 1998 (O)
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FONTE: Pesquisa de campo.

LONGHI (1980) afirmou que a distribuicado diamétrica J invertido garante
que o processo dindmico da floresta perpetue-se, pois a subita auséncia de indivi-
duos dominantes (de grandes dimensodes) geralmente ocasionada por morte natural,
dara lugar para o desenvolvimento das chamadas arvores de “reposicao”.

A similaridade nos padroes temporais de abundéncia e na distribuigao
diametrica indicou que as populacboes de espécies arboéreas secundarias das florestas
Jari e Arrozal sdo aproximadamente equianeas, devido a exitosa regeneracao natural
desta espécie durante um curto periodo de tempo, nos anos iniciais da sucessao, em
que as condigOes para o estabelecimento foram favoraveis para elas, conforme

assinala FINEGAN (1996).
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4.1.3 Incremento em DAP

As duas florestas, Jari e Arrozal, apresentaram comportamentos diferentes
quanto ao crescimento diamétrico. Durante 0os onze anos do monitoramento, observou-
se que o valor da mediana do incremento periodico anual (IPA) em diametro foi de
3,7 mm.ano”’, considerando todas as espécies com DAP > 5 cm. Essa taxa foi de
aproximadamente 4,7 vezes superior ao crescimento da floresta primaria no mesmo
periodo (item 4.2.3).

No primeiro periodo, a floresta teve um crescimento rapido, de quase 20
mm.ano™, o qual foi diminuindo até apenas 1 mm.ano™ no dltimo periodo (tabela 4).
Isso ocorreu porque, no primeiro periodo, as espécies helidfitas efémeras do género
Cecropia, que dominavam o local, tinham condigGes favoraveis para seu crescimento,
devido a grande incidéncia de luz e a baixa competicao. Segundo FORD (1984), na
primeira fase do desenvolvimento — fase de estabelecimento — as arvores jovens nao
competem entre si devido ao seu pequeno tamanho e por serem os fatores micro-
ambientais 0os que limitam o crescimento e determinam a sobrevivéncia. A
disponibilidade de luz € um recurso crucial que afeta o estabelecimento e crescimento

de plantas em florestas tropicais (DENSLOW, 1987).

TABELA 4 - MEDIANA DO INCREMENTO PERIODICO ANUAL
(MM.ANO™), POR PERIODO DE MONITORAMENTO
PARA TODA A FLORESTA SECUNDARIA JARI,
PARA ARVORES COM DAP > 5 cm

PERIODO | MM.ANO’ NUMERO DE ARVORES
1985-1988 19,8 1383
1988-1990 4,7 4363
1990-1994 2,8 3675
1994-1996 1,1 4111

FONTE: Pesquisa de campo.

Nos periodos subsequentes, as espécies do género Cecropia apresentaram
baixo crescimento. Apesar de continuarem ainda dominando o local, j& ndo tinham
um ambiente favoravel para seu desenvolvimento em conseqiéncia do aumento da

competigdo e também devido ao fato de serem espécies de baixa longevidade. Essa
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fase de competicao e autodesbaste, de acordo com FORD (1984), PEET e CHRIS-
TENSEN (1987), € marcada pelo entrelagamento das copas e, consequentemente, a
competigao intra-especifica chega a ser o fator preponderante na determinagao do
desenvolvimento dindmico da floresta. Ainda segundo esses autores, devido a com-
peticao, as arvores comegam a diferenciar-se em tamanho, formando a hierarquia de
dominantes, co-dominantes, subdominantes e suprimidas.

Por outro lado, a floresta Arrozal apresentou, durante os 11 anos de moni-
toramento, uma mediana de crescimento periodico (IPA) de 6,2 mm.ano™, considerando
todos os individuos com DAP > 5 cm (tabela 5). Essa taxa de crescimento foi
aproximadamente 7,8 vezes superior ao crescimento da floresta primaria de Jari
(item 4.2.3). Este alto valor do crescimento, verificado também na floresta secun-
daria de Jari, deve-se ao fato de que se trata de uma floresta secundaria em fase
inicial de regeneragao, onde as espécies pioneiras dominam o ambiente e sao de
crescimento rapido. No segundo periodo, notou-se que a floresta diminuiu seu cres-
cimento com relagao aos outros periodos. Tal fato foi devido ao baixo crescimento
das espécies heliofitas efémeras (1,5 mm.ano™") que ainda dominavam o local, mas
ja estavam em decadéncia. As espécies heliofitas duraveis apresentaram uma alta
taxa de crescimento (13,2 mm.ano™"), mas tinham uma baixa abundancia. No terceiro
periodo, a floresta voltou a apresentar um rapido crescimento (8,6 mm.ano™), devido ao
alto crescimento apresentado pelas espécies heliéfitas duraveis (13,3 mm.ano™),

que comegaram a dominar o local.

TABELA 5 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS ANUAIS (mm.ANO™),
PARA TODA A FLORESTA E POR GRUPOS ECOLOGICOS, NA

FLORESTA ARROZAL
] IPA (MM.ANO™)

PERIODO MM.ANO" | heli¢fitas eféemeras | heliofitas duraveis
1987-1989 7.3 (468) 5,9 (379) 11,5 (4)
1989-1991 3,0 (427) 1,5 (154) 13,2 (24)
1991-1996 8,6 (164) 7.7 (5) 13,3 (51)
1996-1998 5,1 (343) 10,2 (15) 8,6 (138)

FONTE: Pesquisa de campo.
Nota: Valores entre parénteses representam o nimero de individuos encontrados
em cada periodo.
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Em contraste com a floresta Arrozal, a floresta Jari apresentou maior redugao
na taxa de crescimento em fungao de tempo, devido ao fato de que as arvores das
espécies helidfitas efémeras ainda predominavam nas maiores classes de DAP, e,
como estavam na fase final de seu ciclo de vida, apresentavam baixo crescimento.
Assim mesmo, estas espécies estavam competindo com as espécies helidfitas
duraveis, o que limitava seu crescimento. No final do monitoramento, a espécie
Laetia procera, que segundo FINEGAN et al. (1999), é de baixo crescimento, foi a
helidfita duravel que apresentou a maior domindncia. Na floresta Arrozal, as
espeécies heliofitas efémeras dominaram o local no primeiro periodo e, nos periodos
subsequentes, essas espécies comegaram a desaparecer em todas as classes de
DAP. O desaparecimento das helitfitas efémeras favoreceu o desenvolvimento das
espécies heliofitas duraveis, que também apresentaram rapido crescimento, fazendo
com que a floresta voltasse a apresentar altas taxa de crescimento.

Ambas as florestas apresentaram, no inicio do monitoramento, correlagao
positiva forte entre o crescimento e o tamanho das arvores. No final do monitoramento
continuaram apresentando a correlagao positiva, porém com intensidade menor
(Apéndice A-5).

A floresta Jari teve um coeficiente de correlagao menor que a floresta
Arrozal no final do monitoramento por apresentar ainda um grande numero de
individuos do género Cecropia nas maiores classes de DAP com um baixo cresci-
mento (item 4.4). Na floresta Arrozal, por estar dominada pelas espécies helidfitas
duraveis nas maiores classes de DAP, com alto crescimento, resultou numa

correlagao positiva relativamente alta (tabela 6).

TABELA 6- COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE SPEARMAN (R) PARA TAXA DE
CRESCIMENTO E TAMANHO DAS ARVORES (DAP > 5 cm), PARA AS
FLORESTAS SECUNDARIAS JARI E ARROZAL, NO INIiCIO E FINAL DO
MONITORAMENTO

; FINAL DO
TIPO DE FLORESTA INICIO DO MONITORAMENTO MONITORAMENTO
r o n r ’ o | n
Secundéaria Jari 0,83 0,00 1382 0,25 0,00 3676
Secundaria Arrozal 0,84 0,00 468 0,49 0,00 343

FONTE: Pesquisa de campo.
« = Nivel de significancia; n = NOomero de individuos.
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ALDER (1983) e MERVART (1972) registraram correlagdo linear positiva entre
o incremento anual e o didmetro inicial em florestas naturais primarias. Segundo
SWAINE et al. (1987), essa tendéncia podia ser explicada pelo fato de que as
arvores maiores estdo menos sujeitas a competicao por luz, apresentando maior

produtividade primaria.

4.1.4 Dinamica Demografica
4.14.1 Ao nivel da floresta

Ambas as florestas apresentaram padroes semelhantes de recrutamento e
mortalidade, ainda que em quantidades diferentes. No primeiro periodo apresentaram
grande taxa de recrutamento, e, nos periodos subsequentes, a taxa de mortalidade
foi mais alta que a taxa de recrutamento (tabela 7). Estes resultados estao de acordo
com o exposto por FORD (1984) que dizia ser a mortalidade baixa até a terceira
etapa do desenvolvimento do povoamento, a etapa de competi¢cao e autodesbaste.

TABELA 7 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DAS FLORESTAS

SECUNDARIAS A) JARI E B) ARROZAL, DURANTE TODO O PERIODO DE
MONITORAMENTO

A) JARI
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
n°.ha".ano™ % Ne.ha'.ano” | % N
1985 - 1988 13,9 2,0 683,7 93,5 1463
1988 - 1990 188,2 7.8 90,8 3,5 5254
1990 - 1994 139,8 6,6 102,6 4.3 4800
1994 - 1996 103,7 48 109,4 4,9 4503
B) ARROZAL
PERIODOS Mortalidade Recrutamento N
n°ha”.ano” % N°.ha”.ano™ %
1987 - 1988 88,7 42 760,4 354 644
1988 - 1989 558,2 21,8 180,5 6,3 856
1989 - 1990 560,8 25,6 115,5 4,7 743
1990 - 1991 506,1 28,5 771 3,8 612
1991 - 1992 509,8 37,8 129,1 8,0 484
1992 - 1996 157.6 171 183,9 14,8 372
1996 - 1998 82,6 6,68 104,0 7,8 401

Fonte: pesquisa de campo
% = Porcentagem anual de mortalidade e de ingresso; N° = Numero de individuos.
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Este padrdo de comportamento entre as florestas Arrozal e Jari pode ser
observado com clareza nas curvas de recrutamento, mortalidade e numero de
individuos (figura 7). Nota-se que os processos dinamicos nas duas florestas sdo
muito parecidos, ainda que com padroes de tempo diferentes, ou seja, a floresta

Arrozal apresentou um processo de sucessao mais rapido que a floresta Jari.

FIGURA 7 - DINAMICA DAS FLORESTAS; A) JARI E B) ARROZAL DURANTE O PERIODO DE MONI-
TORAMENTO PARA ARVORES COM DAP > 5 CM
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FONTE: Pesquisa de campo.

As curvas de sobrevivéncia das duas florestas analisam essa situacao. Na
floresta Jari (figura 8a), observou-se um pequeno declineo no numero de arvores
presentes na floresta no ano de 1985, composto sua maioria por individuos do grupo
de especies heliofitas efémeras, principalmente do género Cecropia. No inicio, essas
espécies tinham condigdes favoraveis para seu desenvolvimento e apresentavam
uma baixa taxa de mortalidade. Porém, as arvores recrutadas em 1988, que também
eram, em grande maioria, constituidas pelas espécies do género Cecropia,
apresentavam um alto indice de mortalidade, pois estdo abaixo das Cecropia que
dominam o dossel sem contar com condi¢des favoraveis para seu desenvolvimento.
Em 1992 e 1996 nao houve recrutamento dessas espécies e sim de espécies
heliofitas duraveis que crescem rapidamente depois do desaparecimento das efémeras

e tem um ciclo de vida mais longo.
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FIGURA 8 - CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS FLORESTAS SECUNDARIAS DA JARI E ARROZAL. AS
SIMBOLOS REPRESENTAM O ANO EM QUE AS ARVORES INGRESSARAM
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FONTE: Pesquisa de campo

Na curva de sobrevivéncia para Arrozal (figura 8b) observa-se que a partir
do terceiro ano depois do corte raso houve grande redugao no numero de individuos
presentes no ano de 1987. O mesmo ocorreu com as arvores recrutadas em 1988 e
1989, devido a grande quéntidade de espécies pioneiras existentes nessa fase inicial do
desenvolvimento da floresta. A partir do quarto ano, comegou o recrutamento de
especies helidfitas duraveis que tém um ciclo de vida maior e, conseqlentemente,
permanecem mais tempo na floresta. A alta mortalidade, como mostraram as
inclinagOes das curvas entre o segundo e quarto periodo, deve-se a grande quantidade
de heliofitas efémeras que morreram nesse periodo, principalmente Ochroma
pyramidale, que dominava o local, representando 80% dos individuos mortos no
primeiro periodo e 70% no terceiro. O aumento da taxa de ingresso no ultimo
periodo deve-se ao recrutamento das espécies heliofitas duraveis, tais como
Goethalsia meiantha e Inga thibaudiana (tabela 7b). Devido a mortalidade das
helidfitas efémeras, é possivel que tenha aumentado a incidéncia de luz, a qual pode

ter favorecido o desenvolvimento das helidfitas duraveis.
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4.2 FLORESTA PRIMARIA JARI
4.2.1 Dinamica da Composigao Floristica

Ao contrario do que ocorreu com as florestas secundarias, o monitoramento
realizado na floresta primaria na Amazdnia brasileira entre 1985 a 1996 mostrou
uma variacdo muito pequena quanto ao VI (tabela 6). Esses resultados confirmam
os comentarios de autores como MANOKARAN e KOCHUMMEN (1987), os quais,
analisando os dados de uma floresta primaria na Malasia, ao longo de 34 anos,
comentam que a variagao no numero de especies foi muito pequena.

A floresta primaria pareceu encontrar-se em equilibrio dindmico, ou seja,
apresenta pequenas variagdes na sua composicao floristica, que podem ser expli-
cadas em parte pela ocorréncia de clareiras, que se formam com a queda de
arvores, em consequéncia de fen6menos naturais (ventos, tempestades, morte
natural), criando condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de individuos que se
encontravam no sub-bosque.

Constatou-se algumas mudangas na composicao floristica durante os 11 anos
de monitoramento. A familia Caesalpinaceae manteve-se com o maior nimero de
espécies, passando de 12 a 14 espécies, juntamente com a Fabaceae/Mimosoideae,
que passou de 10 espécies, em 1985 para 14 em 1996. A Sapotaceae passou de 12 a
13 espécies e a Burseraceae de 10 a 12. Apesar destas alteragdbes no nimero de
espécies por familia, sao as mesmas cinco familias que continuam se destacando.
Quanto ao numero de individuos por familia, em 1996, permaneceu a predominancia
da familia Lecythidaceae (Apéndice A-6).

Na floresta primaria, as espécies que apresentaram os maiores IVIs em
1996 foram as mesmas de 1985, ndo apresentando variagbes como nas florestas
secundarias (tabela 8).

As espeécies que conformavam a vegetagdo da floresta primaria durante

todo o periodo de monitoramento sao apresentadas no Apéndice A-7.
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TABELA 8 - INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA VI, EM 1986 E 1996, NA FLORESTA PRIMARIA JARI
. A) 1986 . B) 1996

ESPECIES N% | G% | F% | IVI% ESPECIES NG | 6% | F% | V%
E. subglandulosa 4,2 5,6 4.1 4,6 E. subglandulosa 4,5 6,2 4,1 5,0
Eschweilera coriacea 51 3.3 47 44 Eschweilera coriacea 4,9 3,5 4,5 4,3
Syzygiopsis oppositifolia 1,0 9,7 1,3 4,0 S. oppositifolia 1,0 10,2 1,2 4.1
Rinorea guianensis 42 2,3 3,5 3,3 Rinorea guianensis 4.4 2.1 3,5 3,3
Couratari guianensis 0,1 7.6 0.1 2,6 Couratari guianensis 0,1 7,6 0,1 2,6
Eschweilera amazonica 24 1,6 2,7 2,2 Micropholis guianensis 1.5 2,7 1.5 1.9
Micropholis guianensis 1.8 3,0 1.8 2,2 Eschweilera amazonica 2,2 0,7 2,7 1.9
Protium opacum 24 1,2 24 2,0 Manilkara bidentada 04 3,7 0,6 1,6
Manilkara bidentada 0,5 4,4 0,7 1,9 Eschweilera spp. 1,9 0,5 2,3 1,6
Ouratacea polygyna 2,2 1,1 2,1 1.8 Ouratacea polygyna 1.9 0,6 21 1.5
Subtotal 238 399 233 27,2 Subtotal 229 378 225 27,8
Outras Espécies 76,2 60,1 76,7 72,8 Outras Espécies 771 622 775 72,3
TOTAL 100 100 100 100  Total 100 100 100 100

FONTE: Pesquisa de campo.

N% = Abundéancia relativa; G%= Area basal relativa; F% = Freqiiéncia relativa; IV| = indice de valor de

importancia relativo.

4.2.2 Dinamica da Estrutura

A floresta primaria apresentou variagdes muito menores que as florestas

secundarias. Durante os 11 anos de monitoramento essa floresta teve um aumento

de apenas 3% na abundancia (figura 9). CARVALHO (1980), analisando os dados de

uma floresta primaria, na Floresta Nacional do Tapajos, Para, Brasil, observou um

crescimento de 0,6% em abundéncia, durante seis anos de observagao. Por outro

lado, PIRES e PRANCE (1977) encontraram na Reserva Florestal de Macambo, no

Para, Brasil, uma redug¢ao de 14% na abundancia, num periodo de 15 anos.

FIGURA 9 - MUDANGAS NA ABUNDANCIA E NA AREA BASAL DURANTE O PERIODO
DE MONITORAMENTO DA FLORESTA PRIMARIA, PARA INDIVIDUOS
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A area basal total, para arvores com DAP > 5 cm, em 1985, foi de 35,6 m2.ha”.
Desse valor, apenas as espécies presentes na Ultima classe de didmetro (DAP >
55,0 cm) apresentaram uma area basal de 13 m%ha” (35%). CARVALHO (1992)
encontrou uma area basal média de 30 m2.ha™, para arvores com DAP > 5 cm, na
Floresta Nacional do Tapajos.

Entre os anos de 1985 e 1996 houve pouca variagao na area basal, indo
de 35,61 m“ha” em 1985 a 35,54 m°.ha” em 1996. Essa pequena variagdo ao longo
do tempo é devida ao equilibrio verificado nas taxas de recrutamento e mortalidade,
conforme sera discutido mais adiante (figura 10). Houve também muito pouca variagao

quanto as espécies que apresentavam as maiores areas basais em 1985.

FIGURA 10 - DISTRIBUICAO DO NUMERO TOTAL DE ARVORES POR CLASSE
DIAMETRICA NA FLORESTA PRIMARIA JARI EM 1985 (0) E 1996 (A)
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No inicio do monitoramento, a espécie Eschweilera coriacea foi a que
apresentou maior abundancia, seguida por Eschweilera subglandulosa e Rinorea
guianensis. Em 1996, as espécies que apresentaram as maiores abundancias foram
as mesmas que se destacaram em 1985. A especie Eschweilera coriaceae continuou
sendo a mais abundante, seguida por Eschweilera subglandulosa e Rinorea guianensis.
A espécie Syzygiopsis oppositifolia, ainda que apresentando uma baixa abundancia
em 1985 e 1996, teve a maior area basal, devido a presenga de arvores nas maiores

classes diamétricas.
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As distribuicoes diamétricas durante todo o periodo de monitoramento
apresentaram-se, segundo a classica distribuigao de “J invertido” (figura 10), conforme
tendéncia natural das florestas tropicais heterogéneas. Estes resultados assemelham-
se aos encontrados por CARVALHO (1992); FELFILI (1993); SILVA (1989), CRUZ (2000)
e varios outros autores.

Segundo MEYER (1952), as florestas primarias e as manejadas, apresentam
distribuigbes diamétricas quase que praticamente inalteradas, devido, principalmente,
ao equilibrio entre o crescimento e a mortalidade.

A floresta primaria manteve uma estrutura estavel ao longo do tempo de
monitoramento, apresentando pequenas variagcdbes em sua estrutura (abundancia,
frequéncia, area basal e distribuigdao diamétrica).

Essas pequenas mudangas sao uma caracteristica das florestas tropicais

conforme citado por SWAINE, HALL e ALEXANDER (1987).

4.2.3 Incremento em DAP para Todas as Espécies em Conjunto

Durante os 11 anos de observagdo da floresta primaria, a mediana do
incremento periodico anual (IPA) em DAP foi de 0,80 mm.ano™', considerando-se
todas as espécies da floresta com DAP > 5 cm. Além disso, durante todo o periodo
monitorado ndo foram observadas grandes variagdes no IPA em DAP.

LIEBERMAN et al. (1985), estudando uma floresta primaria na Costa Rica,
encontraram uma taxa de 0,26 cm.ano™, para arvores com DAP > 10 cm.

Segundo SILVA (1989), é muito dificil ou quase impossivel comparar taxas
de crescimento de diferentes florestas tropicais devido a varios fatores intrinsecos e
extrinsecos que afetam o crescimento das arvores individuais e que sao refletidos na
grande variagao de incrementos encontrados. As taxas de crescimento em didmetro

para toda a floresta sdo mostradas na tabela 9.
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TABELA 9 - INCREMENTO PERIODICO ANUAL, MEDIANO, EM DAP
(mm.ano™), POR PERIODO DE MONITORAMENTO, PARA
TODAS ARVORES DA FLORESTA PRIMARIA

PERIODO IPA ) N arv./hA
mm.ano N
1985 - 1988 1,1 1230
1988 - 1990 0,9 1263
1990 - 1994 0.8 1239
1994 - 1996 0,6 1281
1985 - 1996 0,8 o

FONTE: Pesquisa de campo

Durante todo o periodo de monitoramento, a floresta primaria apresentou
uma cbrrelagéo positiva de 0,31 embora fraca, entre o diametro inicial e a taxa de
crescimento.

Do mesmo modo que observado na floresta secundaria, os individuos da
floresta primaria também apresentaram maior crescimento nas classes superiores de
DAP, por serem as arvores pequenas mais afetadas pela competicao, apresentando
um crescimento menor, enquanto as arvores maiores sao menos afetadas pela
competicao recebem maior radiagdo solar, com consequente crescimento maior. A
correlagao positiva entre o crescimento e o tamanho das arvores tem sido reportada
por varios autores em diferentes locais de florestas tropicais (SILVA, 1989), (CLARK;

CLARK 1992), (FELFILI, 1993).

4.2.4 Dinadmica demografica da comunidade

Considerando-se todo o periodo observado (1985-1996), a floresta apre-
sentou um balango positivo, com o numero de arvores mortas de aproximadamente 16
arv.ha” ano™ e o nimero de recrutas de 19 arv.ha™ ano™ (tabela 10).

A curva de sobrevivéncia (figura 11) da floresta primaria mostra também
poucas variagoes entre o numero de individuos recrutados e a mortalidade, ou seja,
os individuos recrutados em determinado ano permanecem por um grande periodo

na floresta.
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TABELA 10 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DA FLORESTA PRIMARIA

JARI
PERIODOS | M(.),RTA_E IDADE - RE_?RUT_f\ MENTO N° TOTAL DE INDIVIDUOS
arv.ha ano % arv.ha ano I %

1985 -1988 22,3 1,8 244 1,9 1297
1988 -1990 14,6 1,1 8,6 0,7 1303
1990 -1994 10,8 0,9 18,5 1,4 1289
1994 -1996 16,6 1,3 25,1 19 1320
1985 - 1996 16,1 1,23 19,2 156 e

FONTE: Pesquisa de campo.
% = Porcentagem anual de mortalidade e de ingresso.

FIGURA 11 - CURVA DE SOBREVIVENCIA DA FLORESTA PRIMARIA JARI
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FONTE: Pesquisa de campo

Isto ocorre porque a grande maioria dos individuos recrutados € tolerante a
sombra e apresenta um ciclo de vida longo, diferentemente das florestas secundarias
jovens, em que a maior parte dos individuos recrutados é intolerante e apresenta um
ciclo de vida curto. Desse modo, a floresta mostrou pouca variagao no numero de
individuos (figura 12).

As taxas anuais de ingresso e mortalidade encontradas neste estudo sao
semelhantes as encontradas por CARVALHO (1992) em uma floresta primaria na
Floresta Nacional de Tapajos, Para, Brasil, que foram de 1,4% de recrutamento e
1,3% de mortalidade. LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987), estudando a dinémica de
florestas primarias na Costa Rica, encontraram taxas anuais de 1,4% e 2,0% para
ingresso e mortalidade, respectivamente. SWAINE et al. (1987), revisando trabalhos
feitos em 18 areas tropicais de trés continentes, encontraram taxas anuais de morta-

lidade entre 1 a 2%, variando segundo o local e entre periodos sucessivos.
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FIGURA 12 - DINAMICA DA FLORESTA PRIMARIA JAR| DURANTE O PERIO-
DO DE MONITORAMENTO, PARA ARVORES COM DAP =5 CM
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4.3 DINAMICA DEMOGRAFICA POR ESPECIE

Em ambos os locais, as abundancias das espécies helidfitas efémeras
Ochroma pyramidales, Trema integerrina, Cecropia insignis e Trichospemum grewiifoliun,
em Arrozal, e Cecropia sciadophila e C. obtusa em Jari alcangaram um valor maximo
durante o estudo, para logo decair marcadamente (figura 13). Os padrées temporais
de abundéncia foram similares em ambas as espécies de Cecropia na floresta Jari
(figura 13a e b). Em Arrozal, porém, a decadéncia das populacdes de Ochroma e
Cecropia insignis foi evidente a partir do terceiro ano (figura 11c e e), enquanto a
abundancia alcancou mais tarde seu pico e posterior decadéncia em Trema
integerrima e Trichospermum grewiifolium (figura 13d e f).

As espécies heliofitas efémeras de ambas das florestas apresentaram
padroes semelhantes quanto ao recrutamento. No primeiro periodo, apresentaram
taxa de recrutamento muito superior a mortalidade em todas as espécies, exceto
Cecropia insignis em Arrozal. Nos periodos subseqlientes, o recrutamento foi
diminuindo rapidamente (Apéndice A-8) devido as condigbes de luz nos primeiros
anos que, depois do corte raso, foram muito favoraveis para o crescimento de plantulas

que rapidamente alcangaram o didmetro minimo de medicao, principalmente para as



56

especies helidfitas, que expostas a luz, apresentam grande crescimento. Nos periodos
subsequentes, com o0 aumento do numero de individuos, e a medida que o dossel se
fechava, essas espécies ja nao encontraram boas condigdes para seu desenvolvimento
e, consequentemente, diminuiram seu ingresso (figura 14).

SILVA (1989) também encontrou uma acentuada redugao no ingresso para
todas as espécies, em particular para as heli¢fitas efémeras na floresta explorada do
Tapajés, no Para.

Os padroes de abundancia das heliofitas duraveis foram muito diferentes
daqueles padrées das helidfitas efémeras, em ambos os locais. A representagao de
Goethalsia meiantha e Casearia arborea na floresta Arrozal e Casearia pitumba,
Inga capitata, Goupia gabra, Aetia procera, Xylopia aromatica e X. nitida na floresta
Jari foi muito baixa nos primeiros anos do estudo (figura 15). Porém, a abundénéia
dessas espécies aumentou em cada periodo do estudo em ambos os locais, com
excegao do ultimo periodo em Arrozal no caso de Goethalsia meantha, que aos
doze anos apresentava a mais alta abundéncia da floresta.

As espeécies do grupo das helidfitas duraveis nao apresentaram um padréao
claro de comportamento quanto ao recrutamento. Em geral, e ao contrario das efémeras,
as espécies desse grupo comegaram a apresentar um maior recrutamento a partir
dos primeiros periodos de sucessao e mantiveram taxa de recrutamento mais alta
por um periodo mais longo que as efémeras (Apéndice A-9, figura 16). Observa-se
na Figura 18 que, em Arrozal, as duas espécies helidfitas duraveis deste grupo,
Goethalsia meiantha e Casearia arborea, apresentaram maior taxa de recrutamento
que as helidfitas duraveis da floresta Jarl, pois com o desaparecimento precoce das
helidfitas efémeras na floresta Arrozal, as helidfitas duraveis tiveram melhores
condi¢Oes para seu desenvolvimento nessa floresta. Em todos os casos a mortalidade
de helidfitas duraveis foi comparativamente baixa.

A floresta Arrozal mostrou mudangas radicais durante o periodo de onze

anos de investigagao. A espécie Ochroma pyramidales, inicialmente dominante,
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desapareceu da floresta durante esse periodo (figura 14c), enquanto que a especie
heliofita duravel Goethalsia meiantha chegou a ser a primeira espécie em ordem de
importancia em 1998. Os quantitativos demograficos apresentados pela espécie
Ochroma agopus durante o periodo de monitoramento mostraram que, mesmo na
fase inicial da sucessao, quando essa espécie ainda dominava o local e tinha boas
condi¢cdes para seu desenvolvimento, ja apresentava sinais de decadéncia, como
alta mortalidade, baixo ingresso e baixo crescimento (figura 15c¢), provavelmente em
virtude da competicdo com a espécie heliofita duravel Goethalsia meiantha, que se
encontrava a sombra de Ochroma agopus.

Cabe observar que as mudangas de abundancia na mortalidade foram tao
marcantes nas duas espécies de Cecropia, na floresta Jari, quanto aquelas apresen-
tadas pelas helidfitas efémeras da floresta Arrozal.

A area basal teve comportamento semelhante aos padrées temporais de
abundancia na floresta Arrozal (figura13). As espécies helidfitas efémeras desta
floresta apresentaram um aumento da area basal no inicio da sucessao, para depois
baixarem acentuadamente, com excegao de Cecropia insignis, que nao apresentou
aumento na area basal. Na floresta Jari, as espécies desse grupo comecgaram a
apresentar uma diminuigao na area basal mais tarde do que as espécies efémeras
da floresta Arrozal, e de maneira menos acentuada. Ja as espécies do grupo das
helidfitas duraveis tiveram comportamento semelhante em ambos os locais,
apresentando um aumento na area basal durante todo o periodo de monitoramento
(figura 15), devido ao recrutamento de novos individuos e ao seu crescimento
ocasionado pelas condigoes apropriadas para seu desenvolvimento, que se deram
com a abertura do dossel proporcionado pela diminuicao da presenca das espécies

heliofitas efémeras.




58

FIGURA 13- MUDANGAS NA ABUNDANCIA E NA AREA BASAL DE ARVORES COM DAP > 5 CM,
PERTENCENTE AS ESPECIES HELIOFITAS EFEMERAS NA FLORESTA SECUNDARIA JARI;
A) C. SCIADOPHYLLA; B) C. OBTUSA; E NA FLORESTA ARROZAL; C) OCHROMA
PYRAMIDALE; D) TREMA INTEGERRINA; E) CECROPIA INSIGNIS E F) TRICHOSPERMUM

GREWIIFOLIUM
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FIGURA 14 - DINAMICA DAS ESPECIES HELIOFITAS EFEMERAS NA FLORESTA SECUNDARIA JARI: A) C.

SCIADOPHYLLA E B) C. OBTUSA; E NA FLORESTA ARROZAL: C) OCHROMA PYRAMIDALE;
D) TREMA INTEGERRINA; E) CECROPIA INSIGNIS E F) TRICHOSPERMUM GREWIIFOLIUM

PARA ARVORES COM DAP > 5 CM
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FIGURA 15 - MUDANGAS NA ABUNDANCIA E AREA BASAL DAS ARVORES COM DAP > 5 cm, PERTEN-
CENTES A ESPECIES HELIOFITAS DURAVEIS NAS FLORESTAS SECUNDARIAS JARI; A)
CASEARIA PITUMBA, B) INGA CAPITATA, C) GOUPIA GLABRA, D) LAETIA PROCERA, E)
XYLOPIA AROMATICA, F) X. NITIDA E NA FLORESTA ARROZAL ; G) GOETHALSIA MEIANTHA,

H) CASEARIA ARBOREA
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DINAMICA DAS ESPECIES HELIOFITAS DURAVEIS NAS FLORESTAS SECUNDARIAS JARI: A)

Idade da floresta (anos)

FIGURA 16 -
CASEARIA PITUMBA, B) INGA CAPITATA, C) GOUPIA GLABRA, D) LAETIA PROCERA, E)
XYLOPIA AROMATICA, E F) X. NITIDA E ARROZAL; G) GOETHALSIA MEIANTHA, E H)
CASEARIA ARBOREA (A- RECRUTAMENTO; O - N° DE INDIVIDUOS; O — MORTALIDADE).
PARA ARVORES COM DAP > 5 CM
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Durante todo o monitoramento as espécies C. sciadophylla e C. obtusa da
floresta Jari, apresentaram as maiores areas basais. Apesar de ter sua abundancia
reduzida a partir do sexto ano, a area basal da espécie C. sciadophylla continuou
aumentando porque a maioria de seus individuos encontrava-se no dossel sob
condig¢des favoraveis para seu desenvolvimento e crescimento.

No ultimo periodo, no entanto, percebeu-se uma pequena redugao na area
basal, provavelmente devido a senescéncia dessas espécies que tém uma vida
curta. Observa-se um processo idéntico com a espécie C. obtusa, ou seja, como a
maioria de seus individuos encontra-se debaixo do dossel e nao houve condigbes
para o seu recrutamento, esta espécie teve sua abundancia e sua area basal, reduzida.

As espécies do género Cecropia corresponderam a 86 % dos individuos
presentes aos trés anos de idade, e a 69 % dos individuos registrados aos 14 anos.
Sua participagao ao nivel de varas foi de 77% aos trés anos, e de 0,72% aos 14
anos. No nivel de plantulas, aos trés e aos 14 anos, a participagao foi de 21% e 0%,
respectivamente. Fica clara uma grande reducao no estoque dessas espécies nos
estratos inferiores, devido ao sombreamento. Essas condigdes desfavoraveis para o
desenvolvimento de espécies helidfitas determinam seu declinio na floresta no
decorrer do processo de sucessao.

Como no caso das variagoes de abundancia, as curvas de sobrevivéncia
mostraram um padrao particular para cada grupo, com variagdes entre espécies. Em
geral, a mortalidade foi alta ou muito alta nas helidfitas efémeras, e como evidenciam
as inclinagbes das curvas, foram aumentando com o avango do tempo (figura 17).
No caso de Ochroma e Trema integerrima, em Arrozal, e das duas espécies de
Cecropia em Jari, a mortalidade foi mais elevada entre os "cohorts” (grupos de
individuos com comportamento semelhantes) recrutados durante o periodo estudado
do que nas arvores presentes no inicio do mesmo (figura 17). Novamente sao
evidentes as diferengas entre espécies pertencentes ao mesmo grupo. Em Arrozal, a
mortalidade de Ochroma e Cecropia insignis, por exemplo, foi muito superior a que

apresentou Trichospermum grewiifolium.
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Diferente da situagao das populagdes de helidfitas efémeras, a mortalidade
nas heli6fitas duraveis foi baixa ou nula, sem evidéncia de aumento no tempo nem
de diferencgas entre "cohorts" (figura 18).

As sete espécies estudadas na floresta Jari contribuiram com cerca de
70% do total de arvores recrutadas e com cerca de 47 % da mortalidade. Entre elas,
destacaram-se as helidfitas efémeras Cecropia sciadophylla, com 48%, e Cecropia
obtusa, com 12%. Entre o grupo das heliofitas duraveis, destacou-se a espécie
Laetia procera, com 4,6% do total de ingresso durante o periodo de monitoramento
(tabela 11a).

Na floresta Arrozal, as espécies estudadas contribuiram com cerca de 56%
do recrutamento e 91% da mortalidade, sendo que somente as efémeras foram
responsaveis por mais de 90% desta mortalidade (tabela 11b).

PUTZ, COLEY e AIELLO (1983), LIEBERMAN et al. (1985) e SWAINE e HALL
(1983) comentam que, as espécies pioneiras caracteristicas da floresta secundaria
tem, de maneira geral, maior taxa de mortalidade que as espécies de florestas
primarias e apontam, entre as possiveis causas, o curto tempo de vida genetica-
mente controlado e a menor densidade da madeira que torna as arvores mais
vulneraveis a ventos e tempestades tropicais devido a baixa resisténcia dos troncos.

Os resultados da tabela 11 sugerem que a floresta Arrozal encontra-se em
uma condigdo mais dindmica que a Jari, e que, nesse ultimo local, o periodo de

dominancia por heliéfitas efémeras sera mais longo que em Arrozal.
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FIGURA 17 - CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES HELIOFITAS EFEMERAS NA FLORESTA

SECUNDARIA JARI: A) C. SCIADOPHYLLA E B) C. OBTUSA; E NA FLORESTA ARROZAL: C)
OCHROMA PYRAMIDALES; D) TREMA INTEGERRINA; E) CECROPIA INSIGNIS E F)
TRICHOSPERMUM GREWIIFOLIUM PARA ARVORES COM DAP > 5 cm
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CURVA DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES HELIOFITAS DURAVEIS NAS FLORESTAS

FIGURA 18 -
SECUNDARIAS JARI: A) LAETIA PROCERA, B) XYLOPIA NITIDA, C) CASEARIA PITUMBA, D)
INGA CAPITATA, E) GOUPIA GLABRA E F) XYLOPIA AROMATICA E ARROZAL: G)
GOETHALSIA MEIANTHA E H) CASEARIA ARBOREA PARA ARVORES COM DAP > 5 cm
a) Laetia procera b) Xylopia nitida
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TABELA 11- RECRUTAMENTO E MORTALIDADE DAS PRINCIPAIS ESPECIES
ENTRE 1985 e 1996, NAS FLORESTAS JARI E ARROZAL

A) JARI
ESPECIE Recrutamento Mortalidade
Neha | (%) Netha | (%)
Cecropia sciadophylla 13215 48,1 359,5 14,75
Cecropia obtusa 340,0 12,3 7815 32,07
Laetia procera 126,5 46 8,0 0,33
Casearia pitumba 62,0 2,3 0,5 0,02
Inga capitata 41,0 1,5 5,0 0,21
Goupia glabra 36,0 1,3 1,0 0,04
Xylopia aromatica 35,5 1,3 1,5 0,06
Subtotal 1962,5 71,4 1157 47,48
Demais Espécies 786,0 28,6 1280 52,52
TOTAL 27485 100 2437 100
B) ARROZAL
ESPECIE Recrutamento Mortalidade
Neha | (%) Netha | (%)
Ochroma lagopus 166,6 7,52 1686,6 56,66
Trema integerrima 56,6 2,5 226,6 7,61
Cecropia insignis 13,3 0,6 196,6 6,6
Trichospermum grewiifolium 616,6 27,82 570 19,15
Goethalsia meiantha 233,3 10,53 13,3 0,45
Casearia arborea 150,0 6,77 3,3 0,11
Subtotal 1236,4 55,74 2696,4 90,59
Demais Espécies 980,2 44,22 280,2 9,41
TOTAL 2216,6 100 2976,6 100

FONTE: Pesquisa de campo.
% = Porcentagem anual de mortalidade e de ingresso; n = numero de individuos.

As espécies heliofitas efémeras Ochroma pyramidales, Trema integerrina e
Trichospermum grewiifolium em Arrozal e Cecropia sciadophylla e C. obtusa em Jari
apresentaram comportamentos semelhantes quanto a distribuicdo diamétrica, mas

com padroes temporais diferentes (figura 19).

Em geral, no inicio da sucessao, os individuos dessas espécies se
encontravam na primeira classe de DAP, apresentando a distribuigdo "J invertido”.
Nos anos consecutivos, notou-se que eles passaram para as maiores classes de
DAP e houve uma diminuigao acentuada no numero de individuos na primeira classe
diamétrica. Na ultima medigao estas espécies ja nao apresentavam a distribuicdo
exponencial negativa. Percebeu-se uma grande redu¢do do numero de individuos na
primeira classe e uma redugdo menos acentuada nas outras classes de DAP. Essa

diminuicdo em todas as classes de DAP e o fato de nao haver ingresso de novos
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individuos indicam a decadéncia dessas espécies na area. Semelhante a outros
processos de dindmica populacional, a mudanga do padrdao de distribuicao
exponencial negativa ocorreu mais cedo na floresta Arrozal.

Durante todo o periodo, a espécie Cecropia insignis concentrou-se na
primeira classe de DAP. Aos cinco e aos 6 anos somente um individuo dessa espécie
esteve presente na segunda classe de DAP, mostrando desta forma que a espécie
nao teve condigoes favoraveis para seu desenvolvimento.

As espécies helidfitas duraveis também apresentaram, em geral, comporta-
mentos semelhantes em ambas as florestas, variando nos padroes temporais (figura
20). Quando essas espécies comecgaram a ingressar na floresta, apresentaram um
maior numero de individuos na primeira classe de DAP, diminuindo acentuadamente
com o aumento das classes diamétricas. Notou-se que, nos outros anos, varios
individuos passavam para as maiores classes de DAP, mas a primeira classe
continuava retendo um grande numero de arvores, indicando que a floresta ainda
estava sendo "alimentada" por novos individuos, mantendo assim a distribuicao
"J-invertido”.

LONGHI (1980) afirmou que este tipo de distribuicao garante que o processo
dindmico da floresta se perpetua, pois a subita auséncia de individuos dominantes
(de grandes dimensdes), geralmente ocasionada por morte natural, dara lugar ao
desenvolvimento das arvores chamadas de "reposicao”.

Algumas espécies apresentaram diferentes tipos de distribuicdo, como é o
caso de Goupia glabra da floresta Jari, que foi registrada durante todo o periodo do
monitoramento somente na primeira classe de DAP, apesar da ocorréncia de novos
ingressos. Essas espécies comegaram a ingressar na floresta aos quatro anos com
o diametro proximo ao valor minimo e o crescimento apresentado por elas nao foi

suficiente para que pudessem mudar de classe.
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FIGURA 19 - MUDANGAS NA DISTRIBUIGAO DIAMETRICA DAS ESPECIES HELIOFITAS EFEMERAS NAS

FLORESTAS SECUNDARIAS JARI E ARROZAL, EM DIFERENTES ANOS DE SEU
DESENVOLVIMENTO
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FIGURA 20 - MUDANCAS NA DISTRIBUICAO DIAMETRICA DAS ESPECIES HELIOFITAS DURAVEIS NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS JARI: A) LAETIA PROCERA; B) XYLOPIA NITIDA; C) CASEARIA
PITUMBA E D) INGA CAPITATA; E ARROZAL: E) GOETHALSIA MEIANTHA, EM DIFERENTES

ANOS DE SEU DESENVOLVIMENTO

a) Laetia procera

7.5 12,5 17,5 22,5
Centro de classes de DAP (cm)

c) Casearia pitumba

7.5 12,5 17,5 22,5
Centro de classe de DAP

N deav/ha

b) Xylopia nitida

140 -

120 |
100 |
80 I
o |
40 1
o

7.5 12,5 17,5
Centro de classe de DAP (cm)

d) Inga capitata

60 -

30

N deav/ha

20 |

10} \,

7.5 12,5 17,5 22,5
Centro de classe de DAP (cm)

e) Goethalsia meiantha

> 20 -
g 15 |
Z 10 |
5 |
ol

5 10

20 25 30

Centro de classe de DAP (cm)

1985 [J; 1987 I; 1988 A; 1990 O; 1991 V; 1994 V¥;1995 «; 1996 V; 1998 X.

FONTE:Pesquisa de campo




70

As florestas Jari e Arrozal apresentaram na fase inicial da sucessao,
algumas poucas espécies com grande frequéncia. Na floresta Jari, as espécies
C. sciadophylla e C. obtusa apresentaram as maiores frequéncias aos trés anos de
idade, de 36% e 29%, respectivamente. Esses valores baixaram acentuadamente a
11% e 9%, respectivamente, aos 14 anos, mas estas espécies ainda continuaram sendo
as mais abundantes da floresta. Em Arrozal, as espécies O. logopus (23%), T. inte-
gerrina (18%) e C. insignis (18%) foram as que apresentaram as maiores frequéncias
no inicio da sucessao. Aos 12 anos de idade, as espécies helidfitas duraveis Goethalsia
meantha (7%), T. grewiifolium (6%) e C. arborea (8%) foram as que apresentaram as
maiores frequéncias, mas em quantidades mais baixas que as heli¢fitas efémeras
tipicas do inicio da sucessao. As espécies efémeras que, no inicio apresentaram

maiores frequéncias, praticamente ja desapareceram da floresta Arrozal.

4.3.1 Incremento em DAP das Principais Espécies da Floresta

Observou-se que, para as duas florestas, as espécies heliofitas efémeras
apresentaram 0s maiores crescimentos no primeiro periodo. Nos periodos subse-
quentes, a taxa de crescimento foi diminuindo acentuadamente, possivelmente
devido ao aumento do numero de individuos e da competigéo na floresta (tabela 12).
No ultimo periodo, as espécies C. obtusa e C. sciadophylla da floresta Jari tiveram
um crescimento mediano muito baixo, que indica a maturidade do cohorte. Esse
baixo valor de incremento deve manter-se até o desaparecimento dessas espécies
do povoamento. A espécie Ochroma logopus registrada na floresta Arrozal
apresentou uma diminuigdo mais acentuada do crescimento em fungédo do tempo do
que as espeécies do género Cecropia da floresta Jari. Nas Ultimas medigbes essa
especie voltou a apresentar um pequeno aumento no crescimento devido ao fato de
que, nos ultimos periodos, havia poucos individuos remanescentes dessa espécie na
floresta. A espécie C. insignis, em Arrozal, apresentou crescimento mediano superior
a zero somente no primeiro periodo, e no sexto ja havia desaparecido do

povoamento.
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TABELA 12 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS ANUAIS (MM.ANO"), PARA AS ESPECIES
HELIOFITAS EFEMERAS DA FLORESTA ARROZAL (A) E JARI (B), CONSIDERANDO
ARVORES COM DAP > 5 cm

; A) ARROZAL . B) JARI
PERIODO ) PERIODO
O. lagopus | T. integerrima | C. insignis T. grewiifolium C. sciadophylia l C. obtusa
1987 -1988 6,7 (449) 22,8 (56) 1,9 (47) 46,5(22) 1985-1988 22,6 (741) 19,1 (477)
1988 —1989 1,0 (348) 5,0 (67) 0,0 (37) 16,0 (182) 1988-1990 6,4 (2699) 2,2 (924)
1989 -1990 0,0 (226) 3,0 (60) 0,0 (21) 7,1(201) 1990-1994 2,8 (1986) 0,8 (627)
1990 —1991 1,0 (125) 3.5 (50) 0,0(11) 3,0(189) 1994-1996 0,6 (1810) 0,0 (484)
1991 -1992 0,0 (54) 2,0(38) 0,0 (4) 5,1 (147)
1992 -1996 1,9(3) 1,5(10) - 6,5 (75)
1996 —1998 2,1(1) 1,5(4) - 3,0 (36)

FONTE: Pesquisa de campo
Nota: valores entre parénteses representam o nimero de individuos encontrado em cada periodo
() — Numero de individuos.

As espécies helidfitas duraveis, em ambas as areas, apresentaram variagdes
no crescimento entre espécies, mostrando nesse ambiente de sucessao inicial, um
comportamento individualista (tabela 13). Isso foi provavelmente devido a grande
competigdo pela radiagao solar direta com as heliéfitas efémeras e entre as espécies
do mesmo grupo. Segundo FINEGAN (1996), em floresta densa, o crescimento e a
sobrevivéncia dos individuos de regeneragao sao fortemente afetados por variagbes

na intensidade da radiacao de luz.

TABELA 13 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS ANUAIS (MM.ANO"), PARA AS ESPECIES
HELIOFITAS DURAVEIS DAS FLORESTAS SECUNDARIAS ARROZAL (A) E JARI (B)

] A) ARROZAL , B) JARI

PERIODOS PERIODOS
G. meiantha | C. arborea L. procera X. nitida | C. pitumba l 1. capitata } G. glabra

1987 -1988 - - 1985-1988 12,4 (7)
1988 -1989 - - 1988 -1990 5,6 (103) 7,5 (20) 4,7 (46) 0,4 (5)
1989 -1990 - - 1990 -1994 4,3 (158) 6,8 (5) 8,8 (58) 6,3 (57) 1,8(7)
1990 -1991 22,1 (19) - 1994 -1996 2,3 (215) 7,4 (122) 7.4 (106) 4,6 (71) 3,4 (38)
1991 -1992 17,3 (25) -
1992 -1996 14,4 (32) 3,5(18)
1996 -1998 7.7 (67) 4,8 (48)

FONTE: Pesquisa de campo.

Nota: valores entre parénteses representam o nimero de individuos encontrado em cada periodo

() — Numero de individuos.
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O provavel efeito da competicdo, além da ontogenia sobre as espécies
pode ser observado na figura 21, onde encontra-se relacionados o numero de individuos
com a classe de IPA. Nota-se que no primeiro periodo os individuos das espécies
helidfitas efémeras nas duas florestas ocorreram, em sua maioria, nas classes
medianas de IPA.

Ao contrario das efémeras, as espécies helidfitas duraveis ndo apresentaram
um comportamento semelhante dentro do grupo (figura 22).

O crescimento diamétrico em relagdo ao tamanho das arvores revelou
padroes semelhantes nas duas florestas, tanto para as espécies do grupo das
helidfitas efémeras quanto para aquelas do grupo das heliéfitas duraveis (tabela 14).
No inicio da sucessao, o crescimento diamétrico apresentado pelas espécies efémeras
indicou uma forte correlagao com o DAP inicial das arvores, enquanto que, no final
do monitoramento, essa correlagdo foi bastante baixa. No caso das helidfitas
duraveis, a correlagao foi mantida durante todo o monitoramento. Essa semelhancga
no comportamento das plantas é outro indicador da caracteristica equianea da floresta.

No inicio do processo de sucessdo, os individuos dominantes dos dois
grupos recebiam total radiagao solar, apresentando alto crescimento. Os individuos
de tamanhos menores eram menos vigorosos e apresentavam crescimento lento. No
final do monitoramento, os individuos do grupo das heli¢fitas efémeras, que ainda
dominavam o dossel, apresentavam crescimento lento devido a sua baixa longe-
vidade. Porém, as espécies heliofitas duraveis, por apresentarem uma longa vida,
estavam sujeitas a boas condi¢gdes de radiagdo solar devido a decadéncia das

efémeras e continuaram apresentando alta correlacao.
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FIGURA 22 - NUMERO DE ARVORES POR CLASSE DE IPA NOS DIFERENTES PERIODOS DE
CRESCIMENTO, PARA AS ESPECIES HELIOFITAS EFEMERAS DAS FLORESTAS JARI: A) C.
SCIADOPHYLLA E B) C. OBTUSA E ARROZAL C) OCHROMA LOGOPUS, D) TREMA
INTEGERRIMA E E) TRICHOSPERMUM GREWIIFOLIUM
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FIGURA 22 - NUMERO DE INDIVIDUOS POR CLASSE DE IPA, NOS DIFERENTES PERIODOS DE CRES-
CIMENTO, PARA AS ESPECIES HELIOFITAS DURAVEIS DAS FLORESTAS SECUNDARIAS
JARI. A) LAETIA PROCERA; B) CASEARIA PITUMBA E C) INGA CAPITATA E ARROZAL; D)
GOETHALSIA MEIANTHA E E) CASEARIA ARBOREA
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FONTE: Pesquisa de campo

TABELA 14 - COEFICIENTES DE CORRELACAO DE SPEARMAN (R) PARA TAXA DE CRESCIMENTO E
TAMANHO DAS ARVORES (DAP > 5 cm), PARA AS ESPECIES ESTUDADAS DAS
FLORESTAS SECUNDARIAS JARI E ARROZAL, NO INiCIO E FINAL DO MONITORAMENTOQO

Espécies Grupo ecoldaico Inicio do monitoramento Final do monitoramento
P P 9 r l o [ n r J aJ n

Jari
Cecropia sciadophylla Heliofita efémera 0,87 0,00 741 0,29 0,00 1810
Cecropia obtusa Heliofita efémera 0,84 0,00 478 0,25 0,00 484
Laetia procera Helidfita duravel 0,67 0,00 103 0,66 0,00 158
Casearia pitumba Helidfita duravel 0,72 0,00 20 0,67 0,00 106
Inga capitata Helidfita duravel 0,71 0,00 46 0,75 0,00 71
Arrozal
Ochroma pyramidales Helidfita efémera 0,83 0,00 448 0,31 0,02 54
Trichospermum grewiifolium Heliéfita efémera 0,89 0,00 21 0,65 0,00 36
Trema integerrina Helidfita efémera 0,87 0,00 71 0,07 0,86 9
Goethalsia meiantha Helidfita duravel 0,56 0,01 19 0,58 0,00 25
Casearia arborea Helidfita duravel - - - - -

FONTE: Pesquisa de campo
ns — nao significativos.

n- numero de individuos.

o - nivel de significancia.
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A ocorréncia dos maiores crescimentos nas classes de DAP mais elevadas
tem sido reportada em varios estudos de crescimento em outros locais (MILLER,
1981), (CONNELL; TRACEY; WEBB, 1984), (WEAVER, 1986), (LIEBERMAN et al.,
1985), (SILVA, 1989), entre outros. Segundo SWAINE et al. (1987), essa tendéncia
poderia ser explicada pelo fato das arvores maiores estarem menos sujeitas a
competigado pela luz e apresentam maior produtividade primaria devido ao volume de

suas copas.

44 FLORESTAS SECUNDARIAS DA TERCEIRA FASE DE SUCESSAO
441 Dinamica da Composigao Floristica

A densidade de arvores com DAP > 10 cm, em 1,16 ha, foi superior a 600
arvores nas quatro florestas estudadas no inicio deste trabalho. A floresta Aceituno
apresentou a maior densidade e a floresta Belterra apresentou a menor densidade,
durante quase todo o periodo de monitoramento. O numero de individuos diminuiu
nas parcelas Botarrama e Belterra e aumentou nas florestas Manu e Aceituno
(Apéndice A-10).

Em 1989, realizou-se um desbaste nas florestas localizadas na Costa Rica,
sendo que a quantidade de arvores cortadas foi de 111 individuos em Aceituno, 142
em Manu e 110 em Botarrama. Desconsiderando os individuos cortados desde o
inicio do monitoramento, as trés florestas tiveram um aumento no numero de
individuos. Este aumento foi mais acentuado nas florestas Aceituno e Manu, as
quais, no final do monitoramento, apresentaram um numero maior de individuos do
que no inicio, ainda que considerassem as arvores cortadas. Ja a floresta Botarrama
n&o apresentou um grande aumento no nimero de individuo depois da exploragso,
sendo que esta floresta nao recuperou o niumero de individuos cortados em 1989.

Em todas as areas estudadas, os valores referentes a numero de familias,

géneros e espécies, aumentaram com relagao ao primeiro ano de tomada de dados.
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Porém, no Ultimo periodo, houve uma redugdo no numero de géneros e espécies
nas parcelas de Botarrama e Manu (Apéndice A-10).

A floresta Belterra apresentou uma dindmica mais intensa quanto a
composigao floristica. Observou-se a aparigdo de 7 novas familias, 12 géneros e 14
espécies na comunidade com DAP > 10 cm, numa area de 1,16 ha em um periodo
de 15 anos. Isto indicou um aumento de aproximadamente 52 % ao ano na riqueza
de espécies. As florestas mais novas, Aceituno (26 anos), Manu (36 anos) e
Botarrama (36 anos) apresentaram, respectivamente, aumento de 20%, 57% e
13,8% ao ano na riqueza de espécies. Estas florestas apresentaram maior riqueza
de espécies do que a floresta Belterra. J& no inicio do monitoramento, o numero de
espécies encontradas nas florestas estudadas na Costa Rica, foi maior do que o
numero de espécies apresentadas pela floresta Belterra no final do monitoramento.

LIEBERMAN et al. (1985) encontraram uma média de 101,8 espécies.ha™,
numa floresta primaria em La Selva, a 7 km de Tirimbina. Comparando a riqueza de
espécies da floresta Manu com a floresta primaria La Selva, percebeu-se um rapido
aumento no numero de espécies da floresta Manu, aproximando aos valores
encontrados em La Selva. Este aumento ocorreu provavelmente pelo fato de que
Manu € dominado pela espécie de baixo crescimento Laetia procera (BRYAN et al.,
1992b). Dessa forma, o dossel da floresta fechou-se mais tarde, permitindo que as
espécies helidfitas duraveis ficassem um tempo menor na fase de tolerancia
(FINEGAN, 1992), ao contrario das florestas Aceituno e Manu, dominadas por
espécies de rapido crescimento que, rapidamente, fecharam o dossel, o qual
determinou a diminuigao do recrutamento de novas espécies.

Ao comparar as amostras de 1,16 ha das quatro areas, percebeu-se que,
durante todo o periodo de monitoramento, a floresta Manu apresentou a maior
riqueza de espécies e a maior diversidade, enquanto a floresta Belterra, apesar de
ser a mais velha, apresentou a menor diversidade e a menor riqueza de espécies

(figura 23). A densidade mais baixa apresentada por Belterra foi por ter ocorrido um
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uso mais intenso e prolongado da terra e, além disso, as florestas localizadas na
Costa Rica sdo menores, o que facilitou a dispersao de sementes. Varios autores
tém reportado que em locais onde ha uma maior intensidade do uso do solo antes
do abandono observa-se menor recuperagao da riqueza de espécies e da diversidade
(UHL, 1997), (UHL; BUSCHBACHER; SERRAO, 1988), (FINEGAN, 1996, MURPHY e
LUGO 1986).

Durante o monitoramento as trés florestas localizadas na Costa Rica
apresentaram um aumento na riqueza de espécies, entretanto o aumento na diver-
sidade ecoldgica, de acordo com o indice de Shannon foi menor (figura 25). Estas
mostraram dessa forma uma mudanga mais lenta e, por isso, foram classificadas, de
acordo com FINEGAN e SABOGAL (1988), como pertencentes a terceira fase de

sSuUcessao.

Essa falta de mudanga de diversidade deve-se, conforme FINEGAN (1997),
ao fato de que, na grande maioria dos casos, as espécies novas sido representadas
por somente um individuo e sdo dominadas pelas mesmas espécies heliofitas duraveis.

A amplitude do numero de espécies entre as 4 florestas variou de 41 em
Belterra até 111 espécies, em Manu, no ultimo periodo de medicao (Apéndice A-10).
Esses valores sao superiores aos encontrados por BUDOWSKI (1965) em regides da
Costa Rica e Panama. Segundo esse autor, nos estados mais adiantados, quando
as comunidades sucessionais estdo com cerca de 50 anos € comum registrar-se a
presenca de 30 a 60 espécies arboreas. SALDARRIAGA et al. (1986) observaram a
presenca de 42 e 44 espécies diferentes em florestas secundarias a Venezuela,

provenientes de areas agricolas abandonadas com 20 e 35 anos, respectivamente.
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FIGURA 23 - MUDANGAS NA COMPOSIGAO FLORISTICA PARA ARVORES COM DAP > 10 CM EM 1,16 HA,
NAS FLORESTAS A) ACEITUNO, B) MANU, C) BOTARRAMA DURANTE O PERIODO DE

MONITORAMENTO
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FIGURA 24 - MUDANGAS NA DIVERSIDADE ECOLOGICA SEGUNDO O
iINDICE DE SHANNON, PARA ARVORES COM DAP > 10 CM, EM
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A familia dominante na floresta Aceituno aos 15 anos foi a Fabaceae/
Mimosoidea, com oito espécies que em conjunto somaram cerca de 29% do numero
de arvores e seguiram-se as familias Annonaceae, Cecropiaceae, Lauraceae e
Melastomataceae, com quatro espécies cada uma. Aos 26 anos, a familia Fabaceae/
Mimosoideae continuou dominando a floresta Aceituno com 11 espécies, o que
representa cerca de 26% do numero de arvores. Em seguida, destacaram-se as
familias Lauraceae com seis espécies, Annonaceae e Melastomataceae com quatro
Melastomatacea e Flacourtiaceae com trés espécies cada uma (Apéndice A-11).

A floresta Manu, aos 25 anos, encontrava-se dominada pela familia
Fabaceae/Mimosoideae, com 13 espécies que, em conjunto, somaram cerca de 20%
do numero de arvores. Em termos de numero de espécies, outras familias bem
representadas foram Lauraceae e Euphorbiaceae com sete espécies cada uma e
Annonaceae com seis espécies. Aos 36 anos a familia Fabaceae/Mimosoidese
continuou sendo a mais dominante com 16 espécies que representaram cerca de
13% do numero de arvores, seguidas da Lauraceae com 10 espécies, Annonaceae e
Euphorbiaceae com seis espécies cada uma e Araliaceae com cinco espécies
(Apéndice A-12).

Como nas florestas Aceituno e Manu, a familia Fabaceae/Mimosoideae foi
a de maior dominancia também na floresta Botarrama. Aos 25 anos de idade desta
floresta, esta familia continha 10 espécies, o que representava 24% do nimero de
individuos. Outras espécies bem representadas nesta floresta foram Melastomataceae
com nove, e Annonaceae, Euphorbiaceae e Lauraceae com quatro espécies cada
uma. Aos 36 anos de idade, a familia Fabaceae/Mimosoideae seguiu sendo a mais
dominante com 10 espécies representando cerca de 24% do nimero de arvores. As
outras familias que dominaram o local foram Melastomataceae com nove espécies,
Euphorbiaceae com seis e Annonaceae com cinco espécies (Apéndice A-13).

Na floresta Belterra, aos 34 anos de idade, quatro familias apresentaram o

maior numero de espécies, sendo Annonaceae, Clusiaceae, Fabaceae/Caesalpinoi-
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deae e Melastomataceae, todas com trés espécies, o que representava 1,6%, 1,0%,
0,2% e 45% do numero de arvores, respectivamente. Aos 49 anos de idade da floresta,
a familia Fabaceae/Mimosoideae foi a mais dominante com cinco espécies, seguida da
familia Fabaceae/Caesalpinoideae com 4 espécies e um individuo para cada
espécie. Annonaceae, Clustaceae e Melastomataceae apresentaram cada uma trés
espécies. Estas familias passaram a representar cerca de 2,1%, 1,0%, 0,3%, 2,7%,
1,1% e 32% do numero de arvores, respectivamente (Apéndice A-14). No ultimo ano
de medigdo (Apéndice A-2), a familia Fabaceae/Mimosoideae foi a mais dominante
nas quatro florestas estudadas, devido a presenga do género Inga, que, juntamente
com os géneros de Cordia, Goupia, Jacaranda, Laetia, Simarouba, Spondias, Trema,
Vochysia e Vismia, dominam as florestas na terceira fase de sucessao (LANG;
KNIGHT, 1983), (FINEGAN, 1996) (Apéndice A-2).

Durante o periodo de monitoramento, nenhuma das florestas estudadas
apresentou mudangas com relagao as familias que apresentaram maiores numeros
de individuos no inicio do monitoramento. As familias que se destacaram na floresta
Aceituno foram Flacourtiaceae (Laetia procera), Fabaceae/Mimosoideae (/nga
thibaudiana e Inga punctata) e Simaroubaceae (Simarouba amara).

Na floresta Botarrama, as familias que se destacaram foram Fabaceae
(Pentaclethra macroloba), Flacourtiaceae (Casearia arboreae) e Vochysiaceae
(Vochysia ferruginea).

Em Manu as familias mais representativas foram Flacourtiaceae (Laetia
procera e Casearia arborea), Fabaceae/Mimosoideae (/nga thibaudiana) e Boraginaceae
(Cordia bicolor), e, na floresta Belterra, as familias Melastomataceae (Bellucia sp. e
Miconia sp.), Bignoniaceae (Jacaranda copaiba) e Anarcadiaceae (Didymopanax
morototoni).

Segundo FINEGAN (1996) poucas sao as familias que podem ser conside-
radas tipicas das florestas secundarias neotropicais da terceira fase de sucessao.A

familia Fabaceae/Mimosoideae nao é uma delas.
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As espécies pertencentes ao grupo das espécies heliofitas duraveis, apre-
sentaram a maior porcentagem de individuos durante todo o monitoramento. Notou-
se um aumento no numero de individuos pertencentes ao grupo das escidfitas e
uma diminuigao no grupo das heliofitas efémeras, que foi 0 grupo que apresentou a
menor densidade em todas as florestas, durante todo o monitoramento (tabela 15).

As florestas localizadas na Costa Rica apresentaram comportamentos
semelhantes quanto a participagao dos grupos ecoldgicos. Todas elas tiveram um
aumento de individuos pertencentes ao grupo das esciéfitas e das heliéfitas duraveis
e helidfitas efémeras. As helidfitas duraveis seguiram dominando as trés florestas. A
floresta Manu apresentou uma maior dominancia das espécies escidfitas e helidfitas
efémeras, enquanto na floresta Botarrama houve uma menor dominancia de helio-
fitas efémeras (tabela 15).

TABELA 15- PARTICIPAGAO EM PERCENTAGEM DOS GRUPOS ECOLOGICOS NAS
FLORESTAS ACEITUNO, MANU E BOTARRAMA NO INICIO E FINAL DA MEDIGCAO

GRUPO ACEITUNO MANU BOTARRAMA
ECOLOGICO | 15 anos (%) l 26 anos (%) | 25 anos (%) | 36 anos (%) | 25 anos (%) [ 36 anos (%)
EC 2,03 2,68 10,13 15,97 2,19 3,59
HD 78,19 61,34 46,23 39,5 59,92 51,00
HE 1,24 1,00 5,32 3,14 0,82 0,16
SN 18,53 35,89 38,31 41,38 37,07 45,24
TOTAL 100 100 100 100 100 100

FONTE: Pesquisa de campo.

EC - Escitfitas, HD — Heliofitas Duraveis, HE — Heli¢fitas Efémeras, SN — Sem classificagao.

Entre as dez espécies de maior importancia da floresta Aceituno, encon-
trou-se, aos 15 anos de idade, uma espécie pertencente ao grupo das escidfitas, ou
seja, Tapirira guianensis (5 % do IVIl). As demais eram pertencentes ao grupo das
espécies helidfitas duraveis. A espécie Simarouba amara apresentou o maior VI
(18%), seguida pelas especies Laetia procera (16%) e Inga thibaudiana (15%). Aos
26 anos, houve ingresso de novas espécies entre as dez mais importantes,

Vochyisia ferruginea e Casearia arborea 3 % do IVl cada uma. As duas espécies
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mais importantes foram as mesmas encontradas aos 15 anos de idade, ou seja,
Simarouba amara (21% do IVI) e Laetia procera (15% do IV]). Pentaclethra macroloba
foi a terceira mais importante, com 13% do IVI. Todas as dez espécies de maior
importancia pertencem ao estrato intermediario e superior da floresta. Embora que
esta floresta seja nova, nao foi registrada qualquer espécie do grupo das heliéfitas
efémeras, entre as dez mais importantes, aos 15 anos. Além disso, ndo foram
registradas grandes mudangas entre as dez espécies de maior IVI durante os 11

anos de monitoramento (tabela 16).

TABELA 16 — VALORES RELATIVOS DAS VARIAVEIS N° DE INDIVIDUOS, AREA BASAL E FREQUENCIA
DAS DEZ ESPECIES DE MAIOR IVI, COM DAP = 10 c¢cm, REGISTRADO EM 1,16 ha DAS
FLORESTAS: A) ACEITUNO AOS 15 E 26 ANOS DE IDADE, B) MANU AOS 25 E 36 ANOS DE
IDADE, C) BOTARRAMA AOS 25 E 36 ANOS DE IDADE E D) BELTERRA AOS 34 E 49 ANOS

continua
. A) ACEITUNO . A) ACEITUNO
ESPECIES ESPECIES
N% [ G% LF% V1% N% l G% F% | W%

Simarouba amara 21 29 10 20 Simarouba amara 19 35 8 21
Laetia procera 27 17 10 18 Laetia procera 26 14 8 16
Inga thibaudiana 10 12 7 10 Pentaclethra macroloba 10 5 7 8
Tapirira guianensis 7 5 6 6 Tapirira guianensis 7 7 6 6
Cordia bicolor 4 7 6 6 Hasseltia floribunda 6 5 6 5
Hasseltia floribunda 5 3 6 5 Cordia bicolor 3 6 4 5
S. microstachyum 3 5 5 4 Inga thibaudiana 3 3 5 4
Pentaclethra macroloba 3 2 5 3 Vochysia ferruginea 2 4 4 4
Inga punctata 2 2 3 2 S. microstachyum 2 4 3 3
Pourouma bicolor 2 1 3 2 Casearia arborea 2 1 4 3
Sub Total 84 85 63 77 Sub Total 80 84 57 74
Outras espécies 16 15 37 23 Qutras espécies 20 16 43 27
TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100
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TABELA 16 — VALORES RELATIVOS DAS VARIAVEIS N° DE INDIVIDUOS, AREA BASAL E FREQUENCIA
DAS DEZ ESPECIES DE MAIOR IVI, COM DAP > 10 cm, REGISTRADO EM 1,16 ha DAS
FLORESTAS: A) ACEITUNO AQCS 15 E 26 ANOS DE IDADE, B) MANU AOS 25 E 36 ANOS DE
IDADE, C) BOTARRAMA AOS 25 E 36 ANOS DE IDADE E D) BELTERRA AOS 34 E 49 ANOS

conclusao
. B) MANU . B) MANU
ESPECIES N% | G% | F% | vi% | ESPECIES No | 6% | F% | Vi
Laetia procera 16 10 7 11 Laetia procera 13 10 5 10
Casearia arborea 9 4 5 6 Casearia arborea 12 5 6 8
Croton smithianus 5 9 2 5 Vochysia ferruginea 3 14 3 7
Cordia bicolor 6 6 5 5 Cordia bicolor 4 6 3 4
Vochysia ferruginea 3 10 3 5 Inga thibaudiana 3 4 3 4
Inga thibaudiana 5 5 4 5 Pentaclethra macroloba 3 4 2 3
Rollinia pittieri 4 6 4 5 Rollinia pittieri 2 4 2 3
Inga punctata 3 3 3 3 Croton smithianus 3 3 2 3
Pentaclethra macroloba 2 6 1 3 Welfia georgii 3 2 2 2
Welfia georgii 3 2 2 3 Simarouba amara 1 3 1 2
Sub Total 56 61 36 51 Sub Total 47 55 30 44
Outras espécies 44 39 64 49 Outras espécies 53 45 70 56
TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100
. C) BOTARRAMA . C) BOTARRAMA
ESPECIES ESPECIES
Ne | 6% | F% | ivies | N | a% | Fu [ vin
Vochysia ferruginea 28 56 11 31 Vochysia ferruginea 21 56 9 29
Pentaclethra macroloba 1 6 7 8 Pentaclethra macroloba 16 12 9 12
Casearia arborea 12 3 8 8 Casearia arborea 13 3 8 8
Laetia procera 9 3 9 7 Laetia procera 7 3 7 6
Cordia bicolor 5 5 5 5 Cordia bicolor 4 4 5 4
Inga thibaudiana 4 2 4 4 Simarouba amara 2 3 3 3
Simarouba amara 3 3 4 3 Rollinia pittieri 2 3 4 3
Rollinia pittieri 3 3 4 3 Byrsonima crispa 2 2 3 2
S. microstachyum 3 3 4 3 S. microstachyum 2 2 2 2
Byrsonima crispa 2 2 3 2 Alchornea latifolia 3 1 3 2
Sub Total 79 87 59 75 Sub Total 72 89 53 71
Outras espécies 21 13 41 25 Outras espécies 28 11 47 29
TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100
ESPECIES D) BELTERRA ESPECIES D) BELTERRA
NG | 6% | F% | v | N% | G% | F% | Ivi%
Bellucia sp. 246 17,8 17,0 198 Jacaranda copaia 19,4 28,30 153 210
Jacaranda copaia 19,2 211 16,9 19,1 Miconia sp. 20,8 12,42 17,8 17,0
Tapirira guianensis 131 24,7 151 17,6 Vochysia maxima 6,1 19,66 73 11,0
Miconia sp. 180 132 159 157 Bellucia sp. 98 7,23 8,4 8,5
Didymopanax morototoni 7,2 7.0 9,1 7.8 Didymopanax morototoni 7,2 9,03 7.5 7,9
Vochysia maxima 1,5 53 2,5 3.1 Tapirira guianensis 25 298 34 29
Guatteria poeppigiana 1,5 1.1 2,4 1,6 Guatteria poeppigiana 25 143 3,5 25
Coussarea paniculata 1,3 0,4 2,0 1,3 Casearia javitensis 26 1,06 3,0 2,2
Sloanea froesii 0,9 0,4 11 0,8 Licaria canella 16 162 2,3 1.8
Licaria canella 0,6 0,5 1,1 0.8 Lacistemma agregatum 1.2 0,33 1,8 1.1
Sub Total 879 915 834 876 Sub Total 736 84,05 704 760
Qutras espécies 12,1 85 166 124 Qufras espécies 26,4 1595 29,6 24,0
TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100

FONTE: Pesquisa de campo

N% = Abundancia em percentagem; G % = Area basal em percentagem:; IV1 % = indice de valor de importancia em
percentagem; F % = FreqUéncia em percentagem.
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As florestas Manu e Botarrama, que tém a mesma idade, ndao apresen-
taram mudangas relevantes quanto as espécies de maior IVI. As quatro espécies
que apresentaram o maior VI aos 25 anos sdo as mesmas na floresta Botarrama
aos 36 anos, quais sejam Vochysia ferruginea, Casearia arborea, Pentaclethra
macroloba e Laetia procera (tabela 16). Na floresta Manu, aos 25 anos de idade,
destacaram-se as espécies Casearia arborea, Laetia procera e Inga thibaudiana e,
aos 36 anos, a especie Vochysia ferruginea, que passou a ser a terceira espécie
mais importante da floresta. Em Manu percebeu-se a presenca de Croton smithianus,
uma espécie pertencente ao grupo das helitfitas efémeras que teve sua importancia
diminuida, segundo o IVI, durante o monitoramento entre as dez mais importantes.
Todas as dez espécies de maior importancia de ambas as florestas pertencem aos
estratos intermediario e superior (tabela 16).

A floresta Belterra, apesar de ser a mais velha, foi a que apresentou
maiores mudancgas entre as espécies de maior V! ao longo do periodo estudado. Foi
também a floresta que apresentou o maior nimero de espécies helidfitas efémeras
entre as dez de maior IVI. As espécies que apresentaram o maior IVl aos 34 anos de
idade desta floresta foram Bellucia sp., Jacaranda copaiba e Tapirira guianesis. Aos
49 anos de idade destacaram-se as espécies Jacaranda copaiba, Miconia sp. e
Vochysia maxima.

Durante o periodo de monitoramento, cinco espécies foram comuns entre
todas as florestas, sendo a Byrsonima crispa (Malpighiaceae), Jacaranda copaia
(Bignoniaceae), Simarouba amara (Simaroubaceae), Tapirira guinensis (Anarca-
deaceae) e Terminalia amazonia (Cambretaceae). As espécies Jacaranda copaiba,
Simarouba amara e Tapirira guinensis encontraram-se entre as dez mais impor-
tantes, segundo o IVI.

Segundo FINEGAN (1992, 1996) as espécies Didymopanax morototoni,
Jacaranda copaiba, Laetia procera e Simarouba amara ocorrem em altas abun-

dancias nas florestas secundarias desde a América Central até a Bacia Amazdnica.
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As espécies que compdem a vegetacdo das florestas Aceituno, Manu,
Botarrama e Belterra durante todo o periodo de monitoramento, sdo apresentadas

por completo nos Apéndices A-15, A-16, A-17 e A-18.

4.4.2 Dinamica da Estrutura Florestal

As caracteristicas estruturais das florestas secundarias pertencentes a
terceira fase de sucessao, como numero de arvores por hectare e area basal,
mudaram acentuadamente e de formas diferentes entre as florestas.

As florestas Aceituno, Manu e Botarrama apresentaram um aumento de
134, 147 e 13 arv.ha™ na abundancia, e de 14,12 m®ha™, 6,35 m?.ha’ e 8 m®ha™ na
area basal, respectivamente. Este alto incremento na area basal da floresta Aceituno
é devido a dominancia da espécie Simarouba amara, que é de crescimento muito
rapido. Mas embora a floresta Manu tenha apresentado um aumento na abundancia
muito superior ao da floresta Botarrama, o aumento de sua area basal foi menor,
pois que a espécie Laetia procera, de baixo crescimento, domina esta floresta,
enquanto a floresta Botarrama é dominada pela espécie Vochysia ferruginea, de
rapido crescimento. A floresta Belterra apresentou uma reducgdo na abundancia de
113 arv.ha™ e um aumento de 1,5 m?.ha™ na area basal (Apéndice A-20). Apesar de
ter havido um aumento na abundancia e na area basal daquelas florestas, as dez
espécies mais importantes, segundo o VI, apresentaram um decréscimo em termos
porcentuais naqueles parametros. Os valores de crescimento em abundancia e area
basal apresentados acima foram calculados desde o inicio do monitoramento, sem
considerar as arvores cortadas. As florestas Aceituno € Manu mostraram uma
recuperagdo em termos de abundancia e area basal maior que o numero das
arvores cortadas. Ja a floresta Botarrama mostrou uma recuperagdo em relagdo a
area basal, mas o aumento da abundancia apresentado por essa floresta nao foi

maior que a abundancia das arvores cortadas (figura 25).
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FIGURA 25 - MUDANGAS NA ABUNDANCIA E AREA BASAL DURANTE O PERIODO DE MONITORA-MENTO
DAS FLORESTAS SECUNDARIAS ACEITUNO (A), MANU (B), BOTARRAMA (C) E BELTERRA
(D) PARA INDIVIDUOS COM DAP > 10 ¢cm
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FONTE: Pesquisa de campo

A amplitude da area basal alcangada pelas florestas Aceituno, Manu e
Botarrama aos 26 anos, oscilou entre 16,6 e 25,8 m>.ha”', e, nas florestas Manu,
Botarrama e Belterra, aos 36 anos, entre 17,5 e 32,2 m?.ha”'. Essa grande variagao
na area basal apresentada pelas diferentes florestas na mesma idade € em grande
parte devido a taxa de crescimento das espécies que dominam estas florestas. A
floresta Aceituno, que apresentou a maior mudanga e a segunda maior area basal
aos 26 anos de idade, € dominada por uma espécie de crescimento muito rapido,
Simarouba amara. Embora as florestas Botarrama e Manu tenham a mesma idade,

mesma historia e idénticas condigdes de origem, o incremento em area basal foi
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maior na floresta Botarrama, onde dominava a espécie Vochysia ferruginea que
apresenta um crescimento muito rapido.

Do total das espécies, somente quatro, Simarouba amara, Laetia procera,
Pentaclethra macroloba e Tapirira guianensis, contribuiram com cerca de 61% da
area basal e 58 % da abundancia na floresta Aceituno aos 26 anos.

Laetia procera e Casearia arborea apresentaram a maior abundancia da
floresta Manu, aos 36 anos, e a espécie Vochysia ferruginea, a maior area basal,
ainda que sua abundancia tenha sido baixa.

Somente as espécies Vochysia ferruginea e Penthaclethra macroloba
apresentaram juntas 37% da abundancia e 67% da area basal, na floresta Botarrama,
aos 36 anos de idade. Na floresta Belterra, aos 49 anos de idade, notou-se a
presenga de quatro espécies, Miconia spp., Bellucia sp., Casearia javitensis e Vismia
Japurensi, pertencentes ao grupo das heliéfitas efémeras; e trés, Tapirira guianensis,
Licaria canella e Lacistema agregatum, ao grupo das esciofitas. As demais
pertenciam ao grupo das heli6fitas duraveis. Ainda que Belterra seja a floresta mais
velha, foi a que apresentou a maior abundancia de espécies helidfitas efémeras
entre as dez mais importantes, sendo que aos 49 anos de idade da floresta, a
espécie helidfita efémera Miconia sp. apresentou a segunda maior abundéncia do
povoamento com 21 arv.ha™' e Bellucia sp. a quarta maior com 10 arv.ha™.

Durante todo o periodo de monitoramento, as quatro florestas, apresentaram
distribuicdes por classe diamétrica em "J invertido”, tipicas das florestas Umidas
tropicais, com uma maior concentragdo das arvores nas primeiras classes de DAP.
Nas florestas mais novas e nas primeiras medigbes percebeu-se uma grande
diferenga entre o numero de individuos da primeira e os da segunda classe de DAP
(figura 26). Nas medicdes subseqiientes, houve uma menor diferenga no nimero de
arvores, entre a primeira e a segunda classe, devido a passagem das arvores para

as maiores classes de DAP.
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FIGURA 26 - DISTRIBUICAO DIAMETRICA DO NUMERO TOTAL DE ARVORES COM DAP > 10 CM, NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS: ACEITUNO AOS 15 (01), 20 (A) E 26 (O) ANOS DE IDADE, MANU
E BOTARRAMA AOS 25 (0), 30 (A), 36 (O) ANOS DE IDADE E EM BELTERRA AOS 34 (), 44
(A), 49 (0) ANOS DE IDADE
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FONTE: Pesquisa de campo

4.4.3 Incremento em DAP e Area Basal

Observou-se, em todas as florestas secundarias pertencentes a terceira
fase de sucessao, uma ampla variagao nos incrementos diamétricos, com distribuicoes
assimétricas e desvios positivos, onde os valores médios € medianos estavam mais
proximos do valor minimo que do maximo, e o mediano foi sempre menor do que o
médio (tabela 17). Essa distribuicdo de incremento € bem tipica, como tem sido
reportado em estudos de diversas florestas naturais, como em LIEBERMAN e

LIEBERMAN (1987), SILVA (1995) e FELFILI (1995).
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TABELA 17 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS ANUAIS (mm.ANO™"), PARA AS FLORESTAS
COMO COM UM TODO; A) ACEITUNO, MANU, BOTARRAMA E B) BELTERRA, PARA
ARVORES COM > 10 ¢cm

A)

PERIODOS Aceituno Manu Botarrama

Pr | Md [Cv% | Max [Min| Pr [ Md[cv% | Max | Min | Pr | Md | cv% | Max | Mmin
1987-1989 | 747 550 88 355 -0.5/542 402 107 497 -1,00| 556 390 91 2729 -0,49
1989-1991 | 575 420 91 318 -04|442 298 115 3327 099 472 314 100 2690 -045
1991-1995 | 530 382 96 379 -08|355 2,52 108 2442 -126 471 320 100 22,65 -1.87
1995-1998 | 415 298 117 560 -20{359 1,99 125 3164 -1,67] 435 294 109 37,94 -1,94

B)

PERIODOS Belterra
Pr | Md [ cv% | Max | Min

1983 - 1985 4,27 3,27 86 39,83 0,00
1985 - 1987 4,28 3,55 99 44,40 -0,44
1987 - 1991 4,37 3,57 97 37,49 -1,53
1991 - 1993 362 228 109 4455  -1.14
1993 - 1995 405 289 116 31,00  -3018
1995 - 1998 4,47 3,43 94 27,76 -0,69

Fonte: pesquisa de campo.
Pr = média; Md = mediana; Cv = coeficiente de variagdo; Max =
valor maximo; Min = valor minimo

Notou-se que nas florestas da Costa Rica o incremento reduziu a medida
que transcorreu o tempo (tabela 17a). Essa redug¢do do crescimento ocorreu a
medida que o dossel se fechava devido ao crescimento das arvores, além do
incremento da area basal, o que se traduz como um aumento na competicdo. A
floresta Belterra mostrou poucas variagbes na taxa de incremento durante o
monitoramento (tabela 17b), mantendo um incremento mediano de 3,35 mm.ano™.

O maior incremento mediano ao longo do monitoramento foi observado na
floresta Aceituno, com 4,1 mm.ano™, seguida pela floresta Botarrama e Manu com
3,2 e 2,8 mm.ano’, respectivamente.

Estes valores sugerem que, além da idade da floresta (FINEGAN 1992),
outros fatores, tais como variagbes climaticas (SANCHEZ, 1995), (CLARK; CLARK
1994), historia e condi¢des especificas do local (FINEGAN, 1987), (UHL, 1987) e as
especies dominantes, influenciam a produtividade do sitio. Isto fica claro observando-se
a tabela 18, onde se nota que durante todos os periodos, a floresta Botarrama

apresentou um crescimento maior do que a floresta Manu.
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TABELA 18 - INCREMENTO PERIODICO EM AREA BASAL ANUAL (M%HA™® ANO™), PARA
AS FLORESTAS COMO UM TODO; A) ACEITUNO, MANU, BOTARRAMA E B)
BELTERRA, PARA ARVORES COM DAP > 10 cm

. A) . B)
PERIODOS Aceituno L Manu | Botarrama PERIODOS Belterra
1987 - 1989 1,67 0,48 1,08 1983 -1985 0,36
1989 - 1991 1,42 0,64 1,00 1985 - 1987 0,37
1991 - 1995 1,10 0,47 0,34 1987 - 1991 0,20
1995 - 1998 1,14 0,55 0,74 1991 -1993 0,63
1987 - 1998 1,26 0,57 0,52 1993 - 1995 0,14
1995 - 1998 0,22
1983 - 1998 0,10

FONTE: Pesquisa de campo

A floresta Aceituno mostrou um aumento de 14,33 m?.ha™ em area basal,
nos 11 anos de monitoramento, e um valor final de 28,45 m? ha™, aos 26 anos. Estes
valores representaram um aumento anual médio em area basal de 1,29 m?ha™ano™.

As florestas Manu, Botarrama e Belterra apresentaram incrementos médios
anuais menores (tabela 18a). Percebeu-se nas florestas mais novas, localizadas na
Costa Rica, uma diminuigdo da taxa de incremento da area basal, durante o
monitoramento das mesmas. A floresta Belterra mostrou uma variagdo menos acen-
tuada e apresentou a menor média da taxa de incremento durante o monitoramento:
0,72 m?ha”.ano™ e um aumento de 0,1 m*>ha.ano™ (tabela 18b). LANG e KNIGHT
(1983) reportaram que a area basal da floresta secundaria na ilha Barro Colorado
seguia aumentando mesmo na idade de 60 a 70 anos.

Em florestas secundarias de aproximadamente 30 anos de idade em Porto
Rico, CROW (1980) obteve incrementos um pouco maiores em area basal, em torno
de 1,2 m%ha”.ano™". SOLIS (2000), na Floresta Hermanos Vargas, na Costa Rica, regis-
trou rendimentos semelhantes aos obtidos neste trabalho, ou seja, para as idades de
15,16, 17 e 18 anos, de 1,45, 1,29, 1,26 e 1,30 m>.ha™".ano™, respectivamente.

Estes valores sugerem que florestas mais novas apresentam um maior
incremento em area basal devido ao acelerado processo de produgado de biomassa
que se da nas fases iniciais da sucessao. Com a evolugao dos estagios sucessionais,

este crescimento tende a diminuir, até atingir niveis proximos aos de florestas primarias.
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Ao observar a tabela 18, nota-se que a exploracdo feita nas florestas
Aceituno, Manu e Botarrama nao proporcionou maiores crescimentos dos individuos
dessas florestas.

Todas as florestas apresentaram, no inicio do monitoramento, uma relagao
significativa entre o incremento em DAP e o DAP inicial do individuo. No ultimo
periodo os incrementos apresentados pelas arvores da floresta Belterra, ao contrario
das demais, nao apresentaram nenhuma correlacado com o DAP inicial (tabela 19).
Isso provavelmente foi devido ao desbaste que favoreceu o crescimento dos

individuos menores que se encontravam abaixo do dossel.

TABELA 19 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE SPEARMAN (R) PARA TAXA DE
CRESCIMENTO E TAMANHO DAS ARVORES (DAP > 10 cm), PARA AS
FLORESTAS SECUNDARIAS INTEIRAS ACEITUNO, MANU, BOTARRAMA
E BELTERRA, NO INiCIO E NO FINAL DO MONITORAMENTO

FLORESTA INICIO DO MONITORAMENTO FINAL DO MONITORAMENTO
r —[ o L N r ’ o3 I N
Aceituno 0,53 0,00 1448 0,52 0,00 1359
Manu 0,19 0,00 553 0,24 0,00 656
Botarrama 0,56 0,00 525 0,50 0,00 523
Belterra 0,39 0,00 1396 0,03 ns 0,30 1052

FONTE: Pesquisa de campo
ns = Nao significante ao nivel de 5%.
o = Nivel de significAncia e n = Numero de individuos.

Os incrementos diamétricos foram comparados em relagao a posigao da
arvore madura da espécie no estrato arbéreo, para as florestas localizadas na Costa
Rica. Os dados da tabela 20 mostram que, em termos gerais, observa-se uma
tendéncia a um maior crescimento entre as espécies do dossel e do subdossel. Essa
tendéncia foi observada em todos os periodos de monitoramento da floresta
Botarrama. A floresta Aceituno nao apresentou essa correlacdo nos dois Gltimos
periodos de observacgao, e isso se deve ao baixo crescimento da espécie do dossel
superior, Laetia procera, como também ao aumento da area basal e
consequentemente, da competigao e do fechamento do dossel, fazendo com que as
especies do dossel superior e do sub dossel que ainda nao haviam chegado nessas
posi¢oes reduzissem seus incrementos. Esta auséncia de correlagao foi observada

também no primeiro periodo de observagao da floresta Manu. Além disso, notou-se
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uma baixa correlagao nos periodos subsequentes, devido a dominancia de espécies
do dossel superior de pouco crescimento que sdo a Laetia procera, Rollinea pittieri e
Croton smithianus.

Estudos em florestas primarias tém mostrado que, para arvores com DAP >
10 cm, uma maior proporcao das espécies de crescimento mais lento pertence
aquelas adaptadas ao estrato intermediario, enquanto que todas as espécies de
crescimento rapido ou muito rapido sao do estrato superior ou intermediario
(LIEBERMAN; LIEBERMAN, 1987), (FINEGAN et al., 1999).

Na floresta Belterra, foram comparados os incrementos diamétricos de
arvores com as copas expostas a luz. Observou-se que as arvores que receberam
boa iluminagdo apresentam maiores crescimentos medianos (tabela 21). Esta
mesma correlagao foi encontrada por WEAVER (1979) em uma floresta secundaria
de St Just, em Porto Rico. Arvores que recebem mais luz crescem significativamente
mais rapidamente do que aquelas sob sombra (KORSGAARD, 1986), (SILVA, 1995),
(CLARK et al., 1993).

TABELA 20 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS (mm.ANO) DE TODOS OS INDIVIDUOS COM

DAP > 10 cm, DAS FLORESTAS ACEITUNO, MANU E BOTARRAMA PARA QUATRO
PERIODOS DE MEDIGCAO, EM FUNGAO DA POSICAO SOCIOLOGICA DA ARVORE

ADULTA
Aceituno | 1987-1989 |  1989-1991 | 1991-1995 | 1995 - 1998

Sub-bosque 3,00 (6) 4,70 (6) 4,91 (6) 3,64 (9)
Estrato inferior 4,50 (201) 3,00 (212) 3,54 (183) 2,65 (180)
Estrato intermediario 5,00 (37) 3,43 (42) 5,04 (42) 2,48 (48)
Emergentes 6,50 (505) 4,72 (540) 3,82 (565) 2,65 (598)
Spearman r=0,152364 r=0,135639 r=0,032217 r = 0,0458200
p = 0,000 p = 0,000 p = 0,3667 p =0,1888
Manu 1987 - 1989 | 1989 - 1991 | 1991 - 1995 | 1995 - 1998
Sub-bosque 1,51 (4) 0,50 (6) 1,00 (7) 2,00 (9)
Estrato inferior 3,51 (250) 1,99 (268) 2,02 (250) 1,66 (285)
Estrato intermediario 4,02 (102) 4,22 (88) 3,27 (90) 1,67 (99)
Emergentes 3,51 (229) 3,48 (241) 3,02 (245) 2,99 (263)
Spearman r = 0,054070 r=0,173479 r=0,186762 r=0,194143
p = 0,20208 p = 0,000 p = 0,000 p = 0,000
Botarrama 1987 - 1989 | 1989 - 1991 | 1991 - 1995 | 1995 — 1998
Sub-bosque 2,20 (4) 2,69 (4) 6,12 (3) 6,21 (3)
Estrato inferior 1,95 (220) 1,35 (205) 1,33 (204) 0,98 (196)
Estrato intermediario 4,14 (32) 2,91 (32) 2,66 (36) 3,76 (33)
Emergentes 6,82 (351) 5,38 (362) 5,86 (330) 4,91 (334)
Spearman r=0,405435 r=0,430519 r=0,490813 r=0,452795
p = 0,000 p = 0,000 p = 0,000 p = 0,000

FONTE: Pesquisa de campo
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TABELA 21 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS (mm.ANO™') DE TODOS OS INDIVIDUOS
COM DAP > 10 cm, DA FLORESTA BELTERRA, PARA QUATRO PERIODOS DE
MEDIGAO, EM FUNGAO DA EXPOSICAO DA COPA DAS ARVORES A LUZ

BELTERRA |1983-1985 |1985-1987 |1987-1991 |1991-1993 |1993- 1995 | 1995 — 1998

1 491(323)  4,88(260)  510(308)  2,86(269) 4,13(262) 3,77 (249)
2 3,82(728)  3,55(745)  3,83(566)  2,28(455)  2,89(465) 3,43 (472)
3 2,18 (345)  1,77(358)  1,79(377)  2,28(480) 2,07 (396) 3,08 (334)
Spearman  r=0,20448 r=0,31928 r=0,36836 r=0,14782 R=024124 r=0,12303
p=0,000  p-=0,000 p = 0,000 p=0000  p=0,000  p=0,000

FONTE: Pesquisa de campo

Nota: valores entre parénteses representam o numero de individuos.
1 copa emergente ou com iluminagao total superior,;

2 copa parcialmente sombreada, ainda recebendo alguma luz;

3 copa totalmente sombreada ou suprimida.

Tal como revelam outros estudos em florestas umidas tropicais, os maiores
incrementos foram obtidos em arvores de copa plenamente iluminadas desde acima,
ou arvores emergentes (SWAINE et al., 1987), (CLARK; CLARK, 1992). Tais correlagbes
muitas vezes nao sao comuns em florestas inequianeas (FINEGAN et al., 1999), mas
isso & de se esperar em florestas equianeas densas (FINEGAN, 1996), durante a
fase de desenvolvimento da floresta, chamada por PEET e CHRISTENSEN (1987) de

fase de competicdo.

4.44 Dindmica Demografica da Comunidade

Em todos os periodos de monitoramento, o recrutamento total foi superior a
mortalidade, para arvores com DAP > 10 cm, nas florestas Aceituno, Manu e Botarrama,
apresentando estas um ganho de 12,1 arv.ha™.ano™, 12,9 arv.ha.ano” e 0,93
arv.ha”.ano™, respectivamente (Apéndice A-18). Na floresta Belterra, a mortalidade
total foi maior que o recrutamento, apresentando uma diminuicdo na densidade de
7,21 arv.ha.ano™.

Durante todo o periodo de monitoramento a mortalidade foi maior do que o
recrutamento na floresta Belterra tendo apresentado a maior taxa de mortalidade,
devido a morte pronunciada das espécies helidfitas efémeras, Miconia sp. e Bellucia
sp., O maior recrutamento ocorreu na floresta Aceituno, devido ao recrutamento

pronunciado da espécie Laetia procera no primeiro periodo.
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A floresta Belterra mostrou a mais alta taxa de renovacgao, ja que aproxi-
madamente 57% dos individuos vivos na floresta aos 34 anos de idade estavam
mortos 15 anos mais tarde. Assim mesmo, nessa floresta de 49 anos, as arvores
recrutadas durante os dez anos de estudo representavam 47% da populagao total. A
floresta Aceituno mostrou a mais baixa taxa de renovacgao, sendo que cerca de 18 %
das arvores vivas aos 15 anos estavam mortas 11 anos depois, e as arvores
recrutadas durante o monitoramento representavam 32% das arvores vivas aos 26
anos de idade da floresta. As florestas Botarrama e Manu também apresentaram
uma alta taxa de renovagao. O porcentual das arvores vivas no inicio do
monitoramento e que morreram onze anos depois foi semelhante nas duas florestas,
cerca de 24%, porém, as arvores recrutadas na floresta Manu representavam um
maior porcentual das arvores vivas aos 36 anos, 40%, enquanto que na floresta
Botarrama foi de 26%.

Em nenhuma das florestas foi observada tendéncia de diminuigdo ou
aumento na mortalidade e recrutamento, durante o monitoramento, mostrando
variagoes nas taxas desses parametros. A maior taxa de mortalidade foi apresentada
na floresta Belterra, devido a mortalidade da espécie heliofita efémera Miconia sp. O
maior recrutamento ocorreu na floresta Aceituno, com o recrutamento da espécie
helidfita duravel Pentaclethra macroloba no ultimo periodo.

As curvas de sobrevivéncia das florestas nao mostraram inclinagbes acen-
tuadas, revelando, desse modo, uma dinamica menos intensa nessas florestas da
terceira fase, ao contrario das florestas na segunda fase de sucessao, que tém uma
dindmica mais acentuada de entrada e saida de novos individuos na comunidade. No-
tou-se um declinio na curva maior na floresta Belterra, devido a mortalidade das espé-
cies Bellucia sp. e Miconia sp., pertencentes ao grupo das helidfitas efémeras (figura 27).

Nos atuais estagios de sucessao das florestas, observou-se ainda, uma
ativa dindmica de entrada e saida de individuos na comunidade. Notou-se um
declino do grupo das heliofitas efémeras, com taxas de mortalidade maiores que as

de recrutamento, considerando todo o periodo e as florestas localizadas na Costa
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Rica. As florestas Aceituno e Manu apresentaram um ganho entre a mortalidade e o

recrutamento para as espécies dos grupos das helidfitas duraveis. A diminui¢ao apre-

sentada na densidade desse grupo foi devida a exploraga@o ocorrida em 1989 (tabela 22).

FIGURA 27 - CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS FLORESTAS: A) ACEITUNO, B) MANU, C) BOTARRAMA E

D) BELTERRA

N° de arvores

N° de arvores

1000 -
100 |

10 4

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

1000

100 -

a) Aceituno

—
= =

—i

Ano de recrutamento

c) Botarrama

.. . . e .
e~ [ ———
1 ——q
10
F -— . =
1

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Ano de recrutamento

N° de arvores

N° de arvores

1000 4

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

10000 -
1000 f T —————
T —— 2
100 + - e
T e——

b) Manu

Ano de recrutamento

d) Belterra

1 ) O B T T T R
82 84 86 88 90 92 94 96 98
Ano de recrutamento

FONTE: Pesquisa de campo

Uma forte correlagao negativa foi encontrada entre a mortalidade e o tama-

nho das arvores nas quatro florestas estudadas, tanto no inicio como no final do

monitoramento (figura 28). As menores classes de DAP apresentaram maiores

densidades, 0 que aumenta a competigdo e, consequentemente, a mortalidade.

BRYAN (1981) observou que a taxa de mortalidade decresceu exponencialmente



com o tamanho das arvores, em florestas tropicais, em Sarawak, na Malasia; GRAAF

(1986) também reportou que a taxa de mortalidade foi maior nas menores classes de

DAP no Suriname.

TABELA 22 - MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DE TODO O PERIODO DE MONITORAMENTO, POR
GRUPOS ECOLOGICOS DAS FLORESTAS ACEITUNO, MANU, BOTARRAMA

ACEITUNO MANU BOTARRAMA
Grupo Recruta- Recruta- Recruta-
Ecoloégico Mortalidade Mortalidade Mortalidade
mento mento mento
EC 1,02 0,23 4,95 14 0,78 0,23
HD 11,51 9,24 4,87 4,48 1,94 7,62
HE 0,00 0,62 1,89 3,14 0,23 0,62
SN 21,53 2,58 15,00 4,87 11,66 4,59
TOTAL 34,06 12,67 26,71 13,59 14,61 13,06

FONTE: Pesquisa de campo
EC - escidfitas; HD — helitfitas duraveis; HE — helitfitas efémeras; SN — sem classificagdo.

FIGURA 28- RELAGAO ENTRE A MORTALIDADE E A CLASSE DE DAP PARA AS FLORESTAS; A)
ACEITUNO, B) MANU, C) BOTARRAMA E D) BELTERRA, NA PRIMEIRA E NA ULTIMA
MEDIGAO. BARRAS BRANCAS: PRIMEIRA MEDIGAO, BARRAS CINZA: ULTIMA MEDIGAO
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4.45 Dinamica Estrutura Populacional

As espécies que apresentaram as maiores abundancias e areas basais no
inicio e no final do monitoramento foram as mesmas na floresta Aceituno, onde a
espécie helidfita duravel Laetia procera (Flécourtiaceae) apresentou a maior
abundancia durante todo o monitoramento, ainda que a espécie Simarouba amara
(Simaroubaceae) tenha apresentado a maior area basal, isso devido a diferengas
nas taxas de crescimento apresentadas por essas especies, pois, como reportou
FINEGAN et al. (1998), a espécie L. procera pertence ao grupo de lento crescimento
e S. amara ao de muito rapido crescimento. Na floresta Botarrama, a espécie
helidfita duravel Vochysia ferruginea (Vochysiaceae) permaneceu com a maior
abundancia e a maior area basal, enquanto a espécie escidfitas Pentaclethra
macroloba (Fabaceae) passou a apresentar a segunda maior abundancia e area
basal no final do monitoramento (Apéndice A-20).

Na floresta Manu, a espécie L. procera passou a apresentar a maior
abundancia, seguida por Casearia arborea (Flacourtiaceae). Mesmo que a espécie
Vochysia ferruginea tenha tido a quarta maior abundancia (23 arv.ha™) ao final do
monitoramento, essa espécie apresentava a maior area basal (3,12 m?ha™),
caracterizando-se assim como uma espécie dé muito rapido crescimento (FINEGAN
et al., 1998).

Todas as espécies que apresentavam as dez maiores abundancias aos 34
anos de idade da floresta Belterra, diminuiram suas abundancias durante o periodo
de monitoramento. O género Bellucia (Melastomataceae), que agrega as espécies
pertencentes ao grupo das heliofitas efémeras, apresentou uma grande redugao na
abundancia. O género Miconia (Melastomataceae), que também agrega espécies
heli6fitas efémeras, passou a ter a maior abundéancia e a espécie helidfita duravel
Jacaranda copaiba (Bignoniaceae), passou a apresentar a maior area basal, seguida
por Vochysia maxima (Vochysiaceae), que se classificou como a quinta em abun-

déncia (figura 29).
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FIGURA 29 - MUDANGCAS NA ABUNDANCIA (0) E AREA BASAL (M) DAS ESPECIES ESTUDADAS NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS: A) ACEITUNO B) MANU; C) BOTARRAMA E D) BELTERRA,

CONSIDERANDO ARVORES COM DAP > 10 cm
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FIGURA 29 - MUDANGCAS NA ABUNDANCIA () E AREA BASAL (M) DAS ESPECIES ESTUDADAS NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS: A) ACEITUNO B) MANU; C) BOTARRAMA E D) BELTERRA,
CONSIDERANDO ARVORES COM DAP > 10 cm
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FIGURA 29 - MUDANGAS NA ABUNDANCIA (0) E AREA BASAL (M) DAS ESPECIES ESTUDADAS NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS: A) ACEITUNO B) MANU; C) BOTARRAMA E D) BELTERRA,
CONSIDERANDO ARVORES COM DAP > 10 cm
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FIGURA 29 - MUDANGAS NA ABUNDANCIA (0) E AREA BASAL (M) DAS ESPECIES ESTUDADAS NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS: A) ACEITUNO B) MANU; C) BOTARRAMA E D) BELTERRA,
CONSIDERANDO ARVORES COM DAP > 10 ¢cm
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FIGURA 29 - MUDANGCAS NA ABUNDANCIA (0) E AREA BASAL (M) DAS ESPECIES ESTUDADAS NAS
FLORESTAS SECUNDARIAS: A) ACEITUNO B) MANU; C) BOTARRAMA E D) BELTERRA,
CONSIDERANDO ARVORES COM DAP > 10 cm

conclusao
Belterra
a) Bellucia sp. b) Jacaranda copaiba
120 55
160 |~ 3,5 rf_@\c\\ =
140 ¢—- I3 = 105 -+ B 45
120 | S wl " T
® 125 = o il r; T4 =
< N < o L35 <
» 100 - £ » 75 S
[ 1 42 £ [ A 13 8
o 80 - = S 60 - 125 &
c KR 1 1’5 ] s | ' el
® 60 - £ :ﬂ 45 12 8
Z 40 21 g Z 30 :1.54{
20 | 10,5 < 15~“~ 10,5
(| JL— : s : et 0 0 it s ——t —rt-0
34 36 38 40 42 44 46 48 50 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Idade da floresta (ano) Idade da floresta (ano)
¢) Miconia sp. d) Tapirira guianensis
3’5 5
120 1
105 \‘\Q\ﬂ—m 13 ?g La T_g
e \a 125 < S
E , L.'\:______: o . 3 E
o 75 k l2 & =
S 60 | = [
2z 60 115 3 12 &
~© 3] o
o 45 1 1 Eel X ©
“ 30! 3 11 8
15 I 40,5 < !
0t 0 0

34 36 38 40 42 44 46 48 50

Idade da floresta (ano)

e) Didymopanax morototoni

34 36 38 40 42 44 46 48 50
Idade da floresta (anos)

f) Vochysia maxima

: 2 30 -4
40 j\ﬂ_ﬂ\r% T 25 139 )
© ’ TR e 1,5 L © | B 3 =
S3f o S 20 S
220 13 s18 12 3
s & 210 4 115 8
< S Los <

0 e ; 0 04— e : : : »

34 36 38 40 42 44 46 48 50 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Idade da floresta (anos) Idade da floresta (anos)
FONTE: Pesquisa de campo

As espécies do género

Inga, nas florestas Aceituno, Manu e Botarrama

apresentaram uma diminuigao na abundancia e na area basal depois da exploragao

realizada em 1989. A espécie P. macroloba, nas florestas Aceituno e Manu continuou

apresentando aumento na produtividade depois da exploragao. Entre as espécies

estudadas, na floresta Belterra, somente Vochysia maxima apresentou um aumento
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na abundancia, enquanto as espécies Jacaranda copaiba e Didymopanax morototoni
apresentaram aumento na area basal e diminuigao na abundancia. A diminuigao na
abundancia da espécie Miconia sp., foi devida ao desbaste realizado nessa floresta
(figura 30).

As espécies apresentaram comportamento particular de forma muito carac-
teristica quanto a distribuicao diamétrica. De maneira geral, notou-se uma diminuigao
do numero de arvores nas primeiras classes de DAP, devida a falta de recrutamento
e a alta mortalidade entre as arvores de menores didmetros, bem como um aumento
no numero individuos nas maiores classes de DAP (figura 30). Este tipo de compor-
tamento da distribuicdo foi também reportado por FINEGAN (1996), em estudo
realizado em florestas de terras baixas umidas na Costa Rica.

As espécies Laetia procera, Casearia arborea, Pentaclethra macroloba,
Tapirira guianensis, Hasseltia floribunda e Miconia sp., apresentaram, durante todo o
monitoramento, a distribuigao na forma de "J invertido”, que indica que novos indivi-
duos dessas espécies foram recrutados (figura 30).

Houve poucas variagdes quanto a distribuicao das espécies nas florestas
estudadas. De maneira geral, ocorreu uma pequena diminuigdo da freqliéncia,
sendo que as maiores frequéncias foram apresentadas pelas espécies Jacaranda

copaiba e Miconia sp. na floresta Belterra, aos 49 anos de idade.

4.5.6 Incremento em DAP para as Principais Espécies das Florestas

As taxas de incremento foram altamente variaveis entre as espécies e
mesmo dentro de uma mesma espécie. Do mesmo modo, quando as florestas foram
consideradas como um todo os incrementos apresentados pelas espécies mostraram,
em geral, um maior crescimento no primeiro periodo. Esse crescimento foi dimi-
nuindo até o ultimo periodo de medigao (tabela 23). Uma explicagdo possivel para
essa redugao do crescimento pode ser o fechamento do dossel, devido a forte
correlagao que apresenta a iluminagdo de copa com o incremento diamétrico e o

aumento da competicao.
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FIGURA 30 - MUDANGAS NA DISTRIBUICGAO DIAMETRICA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUN-
DARIAS: A) ACEITUNO, B) MANU E C) BOTARRAMA, EM DIFERENTES IDADES (22 ANOS 0J;
30 ANOS A; 36 ANOS O) E NA FLORESTA D)BELTERRA (34 ANOS [; 38 ANOS A; 44 ANOS 0)
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FIGURA 30 - MUDANGAS NA DISTRIBUIGAO DIAMETRICA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUN-
DARIAS: A) ACEITUNO, B) MANU E C) BOTARRAMA, EM DIFERENTES IDADES (22 ANOS [;
30 ANOS A; 36 ANOS O) E NA FLORESTA D)BELTERRA (34 ANOS [J; 38 ANOS A; 44 ANOS 0)
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FIGURA 30 - MUDANGAS NA DISTRIBUIGAO DIAMETRICA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUN-
DARIAS: A) ACEITUNO, B) MANU E C) BOTARRAMA, EM DIFERENTES IDADES (22 ANOS 0J;
30 ANOS A; 36 ANOS 0) E NA FLORESTA D) BELTERRA (34 ANOS J; 38 ANOS A; 44 ANOS O)
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FIGURA 30 - MUDANGAS NA DISTRIBUICAO DIAMETRICA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUN-
DARIAS: A) ACEITUNO, B) MANU E C) BOTARRAMA, EM DIFERENTES IDADES (22 ANOS (J;
30 ANOS A; 36 ANOS O) E NA FLORESTA D)BELTERRA (34 ANOS [J; 38 ANOS A; 44 ANOS 0)
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TABELA 23 - INCREMENTOS DIAMETRICOS MEDIANOS ANUAIS (mm.ANO™), PARA AS ESPECIE HELIOFITAS EFEMERAS DAS
FLORESTAS ARROZAL (A) E JARI (B). ARVORES COM DAP > 5 cm

N A
PERIODOS S.amara | L. procera [ I thibaudiana | T guiangnsis [ P.macroloba | H.floribunda |  C. bicolor
1987 - 1989 13,00 (162) 3,50 (208) 3,50 (78) 5,00 (50) 9,00 (22) 5,75 (38) 7,00 (33)
1989 - 1991 9,44 (165) 2,73 (222) 1,72 (77) 4,29 (55) 6,00 (28) 6,00 (45) 5,56 (34)
1991 - 1995 7,36 (167) 2,18 (227) 1,36 (41) 5,04 (58) 4,91 (41) 6,54 (51) 5,45 (33)
1995 - 1998 5,30 (173) 1,49 (232) 0,66 (28) 4,64 (58) 3,81 (58) 4,80 (50) 3,81 (32)
1987 - 1998 8,40 2,46 1,54 4,82 5,46 5,88 5,51
B
PERIODOS C.arborea | L. procera | 1 thibaudiana | ! C. bicolor | C.smithianus | R. pittieri
1987 - 1989 4,01 (55) 3,01 (99) 4,27 (32) 4,27 (36) 9,04 (29) 3,51 (21)
1989 - 1991 2,48 (65) 2,48 (99) 3,47 (29) 2,48 (35) 4,22 (32) 3,48 (20)
1991 - 1995 2,52 (72) 2,66 (36) 2,27 (29) 3,02 (32) 2,64 (12) 2,90 (18)
1995 - 1998 2,00 (82) 2,66 (98) 1,50 (26) 2,33 (31) 11,49 (18) 2,55 (15)
1987 - 1989 2,50 2,66 2,87 2,75 6,63 3,19
] C
PERIODOS V.ferruginea |  C.arborea | P.macroloba | °L- L. procera [ I thibaudiana | C. bicolor
1987 - 1989 9,26 (164) 1,46 (72) 8,28 (69) 1,46 (55) 0,97 (25) 2,44 (29)
1089 - 1991 8,52 (163) 1,34 (77) 6,73 (83) 0.45 (51) 0,45 (22) 1,34 (29)
1991 - 1995 8,26 (136) 1,07 (81) 7,73 (86) 0.67 (48) 2,13 (17) 0,80 (29)
1995 - 1998 6,21 (130) 0,98 (83) 6,54 (94) 0,65 (46) 0,65 (15) 0,65 (26)
1987 - 1998 8,39 1,205 7,23 0,66 0,81 1,07
; D
PERIODOS Belluciasp. | J. copaia [ Miconiasp. | )T. guianensis | D. morototoni | V. mamima
1983 — 1985 2,18 (357) 3,82 (278) 3,82 (250) 4,91 (179) 2,73 (101) 15,23 (23)
1085 — 1987 1,78 (342) 4,00 (275) 4,00 (254) 4,88 (155) 3,55 (101) 23,98 (23)
1087 — 1991 1,79 (293) 4,08 (262) 3,83 (249) 4,85 (94) 4.46 (92) 22,45 (31)
1991 - 1993 1,14 (232) 2,29 (255) 2,86 (236) 2,86 (59) 2,29 (89) 15,71 (50)
1993 - 1995 0,83 (200) 3,72 (243) 2,89 (214) 2,27 (32) 2,89 (87) 17,36 (59)
1995 - 1998 1,74 (117) 2,72 (232) 3,09 (215) 2,40 (27) 3,77 (87) 16,79 (64)
1983 - 1998 1,76 3,77 3,46 3,86 3,22 17,08

FONTE: Pesquisa de campo.

() - Nimero de individuos.
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A espécie do dossel superior Simarouba amara apresentou O maior
crescimento na floresta Aceituno com uma mediana de 8,40 mm.ano”’, durante o
periodo de 11 anos de medicdo. Essa espécie também apresentou o maior crescimento
(13,00 mm/ano), no primeiro periodo de medigdo, entre as espécies das florestas
localizadas na Costa Rica. Esta foi seguida por Vochysia ferruginea, com um cres-
cimento mediano de 8,39 mm.ano™', e Pentaclethra macroloba, com 7,23 mm.ano™ na
floresta Botarrama. A quarta posi¢cao correspondeu a espécie Croton smithianus, com
6,63 mm.ano™ na floresta Manu. Na floresta Belterra, destacou-se a espécie Vochysia
maxima, que apresentou uma taxa anual de crescimento variando entre 23,98 a 15,71
mm/ano e uma mediana, para todo o periodo, de 17,08 mm.ano™.

Elevados valores de incremento em didmetro para o género Vochysia
também foram observados por HERRERA (1990), numa floresta secundaria com 25
anos de idade, na Costa Rica, onde o autor encontrou taxas de incrementos para
Vochysia ferruginea em torno de 1,0 cm.ano™.

As espécies Laetia procera, C. arborea, I. thibaudiana e C. bicolor apresen-
taram crescimentos mais elevados na floresta Manu do que na floresta Botarrama,
ainda que estas florestas tenham a mesma idade, histéria e condi¢oes de sitio. Isto
se deve as especies em Manu, apresentarem maior numero de individuos nas
maiores classes de DAP, tendo, dessa forma, melhores condigdes de desenvolvi-
mento. Além disso, a floresta Botarrama tinha uma maior area basal e o dossel
fechado pela dominancia da espécie Vochysia ferruginea, ocasionando, dessa forma,
uma maior competicao entre as arvores e, consequentemente, um crescimento mais

baixo.

4.4.7 Dinamica Demografica Populacional

Durante o periodo de medigao, a mortalidade foi superior ao recrutamento
para as espeécies do género Inga e para a espécie Cordia bicolor em todas as

florestas. Em Manu, com excegao de Casearia arborea, todas as outras espécies
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apresentaram mortalidade superior ao recrutamento. As espécies Casearia arborea
e Pentaclethra macroloba, da floresta Botarrama, foram as unicas em que o
recrutamento foi maior que a mortalidade. Em Belterra a unica espécie que teve
ganho foi V. maxima. Essa grande mortalidade das espécies do grupo das heliofitas
duraveis, nas florestas mais velhas, pode ser um indicador da morte por senescéncia
daqueles individuos substituidos pelas espécies esciodfitas da floresta (Apéndice A-19).

A populagao de Inga thibaudiana mostrou redugdo no numero de individuos
durante o estudo na floresta Aceituno. Essa tendéncia a decadéncia foi acompanhada
por um pequeno recrutamento e uma reducao de cerca de 50% da area basal, que
foi classificada como decrescente (tabela 24). A populagao de Cordia bicolor, ainda
que nao tenha apresentado uma perda maior que 5 individuos, classificou-se como
auto-raleio devido ao aumento de 70% em sua area basal.

Um aspecto relevante dos resultados do presente estudo é o fato de que a
espécie Tapirira guianensis, na floresta Belterra, pertencente ao grupo das
esciofitas, apresentou uma perda de 166 arvores, resultando em uma reducao de
3,62 m?.ha™, sendo classificada como uma populagado decrescente. Essa mesma
espécie apresentou um comportamento diferente na floresta Aceituno, mostrando
um alto recrutamento e aumento da area basal, classificando-se como crescente,
nessa floresta. Na floresta Belterra, das espécies que dominavam a comunidade,
somente Vochysia maxima, foi classificada como uma populagdo crescente, as
outras foram classificadas entre decrescente e alto-desbaste (tabela 24).

As curvas de sobrevivéncia (figura 31) mostram uma evidéncia de aumento
na taxa de mortalidade para as espécies do género Inga, a partir dos 20 anos de
idade, na floresta Aceituno e a partir dos 30 anos, na floresta Manu; V. ferruginea, a
partir dos 30 anos, na floresta Botarrama. Na floresta Belterra, as curvas nao
mostraram pouca evidéncia de aumento da mortalidade no tempo, para as espécies
J. copaia e D. morototoni. As espécies que mostraram maiores declinios nas curvas
de sobrevivéncia apresentaram uma baixa taxa de recrutamento evidenciando o

desaparecimento destas espécies da comunidade.



TABELA 24 - DINAMICA DAS POPULAGOES COM DAP > 10,0 cm DAS ESPECIES QUE
ALCANGARAM ABUNDANCIA > 30 INDIVIDUOS EM ALGUMA DAS ENUME-
RAGOES NAS FLORESTAS SECUNDARIAS ESTUDADAS, PERTENCENTES A
TERCEIRA FASE DE SUCESSAO

. 1987 1998
FLORESTA / ESPECIES ;
N l G l m ‘ r N I G ’ Categorias
Aceituno
Simarouba amara 165 418 7 18 176 10,01 C
Laetia procera 212 2,47 27 59 244 4,06 C
Inga thibaudiana 80 1,77 55 3 28 0,92 S
Tapirira guianensis 51 0,72 7 17 61 1,86 C
Pentaclethra macroloba 24 0,29 5 72 91 1,56 C
Hasseltia floribunda 38 0,48 3 19 54 1,34 C
Cordia bicolor 33 1,02 3 2 32 1,74 A
Vochysia ferruginea 11 0,23 3 13 21 1,17 C
Manu
Laetia procera 631 1,60 13 177 795 2,39 C
Casearia arborea 59 0,68 20 55 94 1,26 C
Cordia bicolor 36 0,97 5 1 32 1,32 A
Inga thibaudiana 33 0,91 10 4 27 0,90 S
Croton smithianus 33 1,47 33 21 21 0,61 S
Rollinia pittieri 25 0,91 10 0 15 0,94 A
Vochysia ferruginea 18 1,71 2 6 22 3,12 C
Pentaclethra macroloba 12 0,96 3 17 21 0,82 C
Botarrama
Vochysia ferruginea 174 13,44 44 2 132 17,97 A
Casearna arborea 74 0,77 20 29 83 0,99 C
Pentaclethra macroloba 70 1,46 1 35 104 3,74 C
Laetia procera 56 0,77 10 1 47 0,82 A
Inga thibaudiana 28 0,59 14 1 15 0,38 S
Cordia bicolor 29 1,30 3 0 26 1,44 A
Belterra
Bellucia sp. 1498 3,00 270 46 1214 1,33 D
Jacaranda copaia 287 3,56 67 17 237 5,20 A
Miconia sp. 270 2,22 233 215 252 2,28 A
Tapirira guianensis 196 4,17 188 22 30 0,55 D
Didymopanax morototoni 108 1,17 30 9 87 1,66 A
Vochysia maxima 23 0,89 14 65 74 3,61 C

FONTE: Pesquisa de campo

N — Numero de individuos; G — Area basal; m — Mortalidade; r — Recrutamento; A — Alto-
desbaste; C — Crescente; D — Decrescente; S — Senescente.
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FIGURA 31- CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUNDARIAS: a) ACEITUNO,
b) MANU, ¢) BOTARRAMA E d) BELTERRA
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FIGURA 31- CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUNDARIAS: a) ACEITUNO,
b) MANU, c) BOTARRAMA E d) BELTERRA
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FIGURA 31- CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUNDARIAS: a) ACEITUNO,

b) MANU, ¢) BOTARRAMA E d) BELTERRA
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FIGURA 31- CURVAS DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES DAS FLORESTAS SECUNDARIAS: a) ACEITUNO,
b) MANU, c) BOTARRAMA E d) BELTERRA
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CONCLUSOES

FLORESTA SECUNDARIA

A presenca de rebrotos e raizes, remanescentes da floresta cortada, tem uma
grande importancia na recuperagao da riqueza de espécies na sucessao se-
cundaria;

Durante o periodo de monitoramento, as florestas Jari e Arrozal se encontravam
na segunda fase de sucessao, porém, a floresta Arrozal, aos 13 anos ja tinha
caracteristicas da terceira fase de sucessao;

O tamanho das areas e a historia de uso do solo sdo alguns dos indicadores que
determinam a rapidez da recuperacao da riqueza de espécies em uma sucessao
secundaria;

A semelhanga nos padroes de abundancia e na distribuicdo diamétrica sao
alguns dos indicadores de que as populagdes presentes no processo de sucessao
de florestas secundarias neotropicais umidas sao aproximadamente equianeas;
As mudancgas na abundancia e na area basal em florestas secundarias neotro-
picais, na segunda fase de sucessado sao muito semelhantes, variando quanto
aos padroes temporais;

A taxa de crescimento das florestas secundarias tropicais € dependente do grupo
ecoldgico que as dominam;

De acordo com o encontrado em muitos estudos, as arvores menos sujeitas a
competi¢gdo tém um maior crescimento;

O padrao da variagao nas taxas da mortalidade e recrutamento entre as florestas
na segunda fase de sucessao € muito semelhante;

A taxa de mortalidade é influenciada pela condigdo em que se encontram os

grupos ecologicos dominantes na comunidade e pela longevidade destes grupos;
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As espécies pertencentes ao grupo das espécies helidfitas duraveis, apresentaram
a maior porcentagem de individuos durante todo o monitoramento;

A maior taxa de crescimento em didmetro, diferentemente da floresta primaria, foi
observada nas menores classes de DAP;

Os resultados deste estudo indicam que as espécies pertencentes ao grupo das
espécies helidfitas efémeras sao muito semelhantes, ainda que com padrdes
temporais diferentes;

No inicio da sucessao a taxa de ingresso € alta diminuindo com o aumento da
densidade;

As espécies de um mesmo grupo ecoldgico apresentam comportamento muito
semelhante na segunda fase de sucessao e os grupos diferem marcadamente

entre si.

FLORESTA PRIMARIA

A floresta primaria, pelas caracteristicas apresentadas, revelou-se estar enquadrada
no que se convenciona chamar de estagio de climax;

Registrou-se uma consideravel diversidade de espécies. Foram encontradas 184
espécies, distribuidas por 123 géneros de 47 familias botanicas, mostrando que
a floresta esta em equilibrio entre entrada e saida de novas espécies durante o
periodo observado, tanto em ralagao a floresta como um todo, como entre os grupos
comerciais;

As espécies Eschweilera coriaceae e Eschweilera subglandulosa estavam entre
as que apresentaram maiores abundancia, frequéncia, dominancia e volume;

A abundancia de individuos foi diminuindo a medida em que aumentava as
classes de DAP, mostrando a floresta com uma distribuicdo diamétrica em forma

de J invertido;
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Os incrementos em DAP foram maior a medida que aumentava as classes
diamétricas;

No periodo monitorado, a floresta apresentou pouca variagdo entre mortalidade e
ingresso, tendo apresentado um balango positivo, sendo o0 numero de arvores

mortas aproximadamente de 16 /ha/ano e o numero de ingressos de 19 /ha/ano.
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TABELA A-1 - MUDANCAS NO NUMERO DE GENEROS, ESPECIES E INDIVi-
DUOS NAS FAMILIAS DA FLORESTA JARI, DURANTE O
PERIODO DE MEDICAO, PARA ARVORES COM DAP > 10 CM

. GENERO ESPECIES INDIVIDUOS
FAMILIA
1985 | 1996 | 1985 | 1996 | 1985 | 1996
Anacardiaceae 0 3 0 4 0 15
Annonaceae 3 7 4 9 6 298
Apocynaceae 2 2 3 3 9 29
Araliaceae 1 1 1 1 12 56
Bignoniaceae 1 1 1 1 6 13
Bombacaceae 1 2 1 2 2 3
Boraginaceae 0 1 0 3 0 41
Burseraceae 2 6 3 9 5 176
Caryocaraceae 1 1 1 1 2 4
Cecropiaceae 2 2 4 6 1288 2371
Celastraceae 1 1 1 1 1 71
Chrysobalanaceae 0 3 0 3 0 3
Clusiaceae 1 2 1 2 1 11
Combretaceae 1 2 1 2 2 6
Connaraceae 1 1 1 1 2 2
Ebenaceae 0 1 0 1 0 1
Euphorbiaceae 1 5 1 5 1 20
Fabaceae/Caesalpinioideae 4 7 4 13 6 58
Fabaceae/Mimosoideae 5 8 8 19 36 329
Fabaceae/Papilionoideae 3 8 3 12 9 54
Flacourtiaceae 1 3 1 3 1 370
Humiriaceae 0 1 0 1 0 1
Icacinaceae 1 2 1 2 1 2
Lauraceae 2 7 2 10 3 28
Lecythidaceae 3 5 5 9 11 32
Malpighiaceae 0 1 0 3 0 19
Melastomataceae 2 2 2 2 2 64
Meliaceae 0 2 0 2 0 2
Monimiaceae 0 1 0 1 0 21 -
Moraceae 4 7 5 12 8 52
Myristicaceae 0 1 0 4 0 11
Myrtaceae 1 2 1 2 1 3
Nyctaginaceae 0 1 0 1 0 4
Olacaceae 1 1 1 1 1 4
Proteaceae 1 0 1 0 1 0
Quiinaceae 1 1 1 1 1 1
Rubiaceae 1 2 1 2 2 146
Rutaceae 1 2 1 3 2 22
Sapindaceae 1 1 1 1 1 1
Sapotaceae 4 5 6 8 17 44
Simaroubaceae 2 2 2 2 4 41
Sterculiaceae 1 2 1 2 4 13
Tiliaceae 2 2 2 2 2 42
Ulmaceae 1 0 1 0 1 0
Violaceae 1 1 2 2 3 2
Ni 1 1 1 1 9 37

NI = ndo identificada
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TABELA A-2 - MUDANGAS NO NUMERO DE GENEROS, ESPECIES E INDIVi-
DUOS NAS FAMILIAS DA FLORESTA ARROZAL, DURANTE O
PERIODO DE MEDIGCAO, PARA ARVORES COM DAP > 5 CM

GENERO ESPECIES INDIVIDUOS
1987 | 1998 | 1987 | 1998 | 1987 | 1998

FAMILIA

Anacardiaceae 0 1 0 1 0 3
Annonaceae 0 2 0 3 0 13
Aquifoliaceae 0 1 0 1 0 1
Araliaceae 0 1 0 1 0 1
Arecaceae 1 1 1 1 3 4
Bombacaceae 2 1 2 1 458 1
Boraginaceae 1 1 1 3 3 18
Cecropiaceae 1 0 2 0 56 0
Clusiaceae 0 2 0 2 0 4
Euphorbiaceae 0 2 0 2 0 2
Fabaceae/Caesalpinioideae 0 1 0 1 0 2
Fabaceae/Mimosoideae 0 3 0 11 0 46
Fabaceae/Papilionoideae 0 1 0 1 0 3
Flacourtiaceae 0 2 0 2 0 52
Lauraceae 0 2 0 4 0 5
Malvaceae 1 1 1 1 21 13
Melastomataceae 0 1 0 3 0 35
Myristicaceae 0 1 0 2 0 2
Olacaceae 0 1 0 1 0 3
Piperaceae 1 0 2 0 8 0
Rhamnaceae 0 1 0 1 0 2
Rubiaceae 0 4 0 6 0 21
Rutaceae 0 1 0 1 0 1
Sapindaceae 0 1 0 2 0 3
Simaroubaceae 0 1 0 1 0 2
Solanaceae 2 0 2 0 2 0
Tiliaceae 1 4 1 4 22 106
Ulmaceae 1 1 2 2 71 5
Verbenaceae 0 1 0 1 0 1
Vochysiaceae 0 1 0 1 0 8
NI 0 1 0 1 0 59

NI = ndo identificada
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TABELA A-3 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA JARI DURANTE
O PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

FAMILIA |  GENERO I ESPECIE [85]88]90]94]96
Anacardiaceae Astronium gracile X
Anacardiaceae Tapirira guianensis X X X X
Anacardiaceae Tapirira spp. X X X X
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum X X X X
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa X X X X
Annonaceae Duguetia cauliflora X X X X X
Annonaceae Duguetia surinamensis X X X X X
Annonaceae Guatteria poeppigiana X X X X X
Annonaceae Ni ni X X X X X
Annonaceae Onychopetalum amazonicum X X
Annonaceae Rollinia fendleri X X X X
Annonaceae Xylopia aromatica X X X X
Annonaceae Xylopia nitida X X X X
Apocynaceae Aspidosperma atanum X X X X X
Apocynaceae Aspidosperma oblongum X X X X X
Apocynaceae Geissospermum sericeum X X X X X
Araliaceae Didymopanax morototoni X X X X X
Bignoniaceae Jacaranda copaia X X X X X
Bombacaceae Bombacopsis nervosa X X X
Bombacaceae Pachira aquatica X X X X
Bombacaceae Pseudobombax munguba X X X
Boraginaceae Cordia bicolor X X
Boraginaceae Cordia scabrifolia X X X X
Boraginaceae Cordia spp. X X X X
Burseraceae Dacryodes nitens X X
Burseraceae Ni ni X X X X
Burseraceae Paraprotium amazonicum X X X X X
Burseraceae Protium decandrum X X X X
Burseraceae Protium nitidifolium X X
Burseraceae Protium opacum X X X X X
Burseraceae Protium Sagatianum X X X X X
Burseraceae Tetragastns paraensis X
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia X X X X
Caryocaraceae Caryocar glabrum X X
Caryocaraceae Caryocar villosum X X X X X
Cecropiaceae Cecropia obtusa X X X X X
Cecropiaceae Cecropia sciadophylla X X X X X
Cecropiaceae Cecropia sp. X
Cecropiaceae Pourouma miror X X X X X
Cecropiaceae Pourouma sp. X X X X X
Cecropiaceae Pourouma vilosa X X X X
Celastraceae Goupia glabra X X X X X
Chrysobalanaceae Hirtella sSpp. X X
Chrysobalanaceae Licania impressa X
Chrysobalanaceae Ni ni X
Clusiaceae Rheedia floribunda X X X X X
Clusiaceae Vismia cayanensis X X X
Combretaceae Ni ni X X X X

Continua




TABELA A-3 - COMPOSICAQ FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA JARI DURANTE
O PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Continuacdo

FAMILIA GENERO ESPECIE 85 88 90 94 96
Combretaceae Terminalia argentea X X X X X
Connaraceae Connarus perrottettil X X X X X
Ebenaceae Diospyros santaremnensis X X
Euphorbiaceae Alchomeopsis trimera X X X X
Euphorbiaceae Conceveiba guianensis X X X
Euphorbiaceae Glycidendron amazonicum X X X
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis X X X
Euphorbiaceae Mabea caudata X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Batesia floribunda X
Fabaceae/Caesalpinioideae Cassia spruceana X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Cynometra spruceanum X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Macrolobium campestris X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Ni ni X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium guianensis X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium melanocarpum X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium paraense X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium sp. X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium tinctorium X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Swartzia grandiflora X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Swartzia panacoco X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Swartzia racemosa X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Tachigali myrmecophylla X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Tachigali sp. X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Vouacapoua americana X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Abarema Jjupumba X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Dinizia excelsa X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Enterolobium schomburgkii X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga acrocephala X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga alba X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga capitata X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga heterophylla X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga rubiginosa X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga sp. X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga tarapotensis X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Inga thibaldina X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Parkia decussata X X
Fabaceae/Mimmsoideae Parkia gigantocarpa X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Parkia ulei X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Pithecellobium cochleatum X X
Fabaceae/Mimmsoideae Pithecellobium elegans X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Pseudopiptadenia  psilostachya X X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Stryphnodendron paniculatum X X X X
Fabaceae/Mimmsoideae Stryphnodendron pulcherrimum X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Diplotropis purpurea X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Dipteryx odorata X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae =~ Hymenolobium excelsum X X X
Fabaceae/Papilionoideae Hymenolobium petraeum X X
Fabaceae/Papilionoideae Ni ni X X
Fabaceae/Papilionoideae Ormosia coccinea X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Ormosia flava X X X X X

Continua
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TABELA A-3 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA JARI DURANTE
O PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Continuagéo
FAMILIA GENERO ESPECIE 85 88 90 94 96

Fabaceae/Papilionoideae Ormosia paraensis X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Platymiscium sp. X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Pterocarpus rohrii X X
Fabaceae/Papilionoideae Pterocarpus sp. X X
Fabaceae/Papilionoideae Vatairea erythrocarpa X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Vataireopsis speciosa X
Flacourtiaceae Casearia pitumba X X X X X
Flacourtiaceae Homalium racemosum X
Flacourtiaceae Laetia procera X X X X
Humiriaceae Endopleura uchi X X X
Icacinaceae Dendrobangia boliviana X X X
Icacinaceae Poraqueiba guianensis X X X X X
Lauraceae Aniba albescens X X X X
Lauraceae Aniba burchelli X
Lauraceae Beilschmiedia sp. X X X X
Lauraceae Licana canella X X X X
Lauraceae Mezilaurus itauba X X
Lauraceae Mezilaurus lindaviana X X X X
Lauraceae Nectandra myriantha X X
Lauraceae Ni ni X X X X X
Lauraceae Ocotea amazonica X X X X
Lauraceae Ocotea douradensis X X X X X
Lecythidaceae Couratari guianensis X X X X
Lecythidaceae Couratarn oblongifolia X X X
Lecythidaceae Eschweilera amazonica X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera coriacea X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera spp. X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera subglandulosa X
Lecythidaceae Gustavia augusta X X
Lecythidaceae Lecythis poitequi X X X X X
Lecythidaceae Ni ni X X X X X
Malpighiaceae Byrsonima aerugo X X X X
Malpighiaceae Byrsonima densa X X X X
Malpighiaceae Byrsonima stipulacea X X X X
Melastomataceae Bellucia dichotoma X X X X X
Melastomataceae Miconia sp. X X X

Melastomataceae Miconia surinamensis X X X X
Meliaceae Carapa guianensis X X
Meliaceae Ni ni X X X
Monimiaceae Siparuna decipiens X X X
Moraceae Bagassa guianensis X X X X X
Moraceae Brosimum guianense X X X X X
Moraceae Brosimum lactescens X X X X
Moraceae Brosimum parinarioides X X
Moraceae Brosimum rubescens X X X X X
Moraceae Brosimum sp- X X
Moraceae Clarisia racemosa X X
Moraceae Helicostylis sp. X X X X X
Moraceae Maquira sclerophylla X X X
Moraceae Maquira sp. X X

Continua



133

TABELA A-3 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA JARI DURANTE
O PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Conclusédo

FAMILIA GENERO ESPECIE 85 88 90 94 96
Moraceae Ni ni X X
Moraceae Trymotococus paraensis X X X X X
Myristicaceae Virola michelli X X X
Myristicaceae Virola multicostata X X X
Myristicaceae Virola sebifera X
Myristicaceae Virola sp. X
Myrtaceae Myrcia falax X X X X X
Myrtaceae Ni ni X X X
Ni Ni ni X X X X X
Nyctaginaceae Neea constricta X X
Olacaceae Minquartia guianensis X X X X X
Proteaceae Ni ni X
Quiinaceae Lacunaria spruceana X X X X X
Rubiaceae Duroia sp. X X X X
Rubiaceae Ni ni X X X X X
Rutaceae Ni ni X X
Rutaceae Zanthoxylum panamense X X X X
Rutaceae Zanthoxylum spp. X X X X X
Sapindaceae Toulicia sp. X X X X X
Sapotaceae Micropholis guianensis X X X X X
Sapotaceae Ni ni X X X X X
Sapotaceae Pouteria cf. reticulata X
Sapotaceae Pouteria franciscana X
Sapotaceae Pouteria laurifolia X X X X X
Sapotaceae Pouteria macrocarpa X X X X X
Sapotaceae Pouteria sp. X
Sapotaceae Prieurella preurii X X
Sapotaceae Syzygiopsis pachycarpa X X X X X
Simaroubaceae Simaba multiflora X
Simaroubaceae Simaba sp. X X X X X
Simaroubaceae Simarouba amara X X X X X
Sterculiaceae Sterculia excelsavar. pilosa X X X X X
Sterculiaceae Theobroma sylvestre X X
Tiliaceae Apeiba burchellii X X X X X
Tiliaceae Luehea speciosa X X X X X
Ulmaceae Trema micrantha X
Violaceae Rinorea guianensis X X X X
Violaceae Rinorea lindeniana X X X X X

NI - Nao identificada



TABELA A-4 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA ARROZAL

DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)

FAMILIA | GENERO | EspeEciE  [s7]s9]91]95]98
Anacardiaceae Tapirira guianensis X X
Annonaceae Annona amazonica
Annonaceae Guatteria aeruginosa X X
Annonaceae Guatteria diospyroides X X
Annonaceae Rollinia pittieri X X
Aquifoliaceae llex skutchii X X X
Araliaceae Dendropanax arboreus X X
Arecaceae Welfia georgii X X X X X
Bombacaceae Ceiba pentandra X X X X
Bombacaceae Ochroma lagopus X X X X X
Boraginaceae Cordia bicolor X X X X X
Boraginaceae Cordia glabra X X
Boraginaceae Cordia sp. X X
Cecropiaceae Cecropia insignis X X X
Cecropiaceae Cecropia sp. X X X X
Clusiaceae Marila laxiflora X
Clusiaceae Vismia ferruginea X X X
Clusiaceae Vismia sp. X X
Euphorbiaceae Croton niveus X X
Euphorbiaceae Sapium sp. X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Cassia fruticosa X X
Fabaceae/Mimosoideae Balizia elegans X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga alba X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga chocoensis X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga cocleensis X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga leiocalycina X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga samanensis X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga sapindoides X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga sertulifera X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga sp. X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga spectabilis X
Fabaceae/Mimosoideae Inga thibaudiana X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga umbellifera X X
Fabaceae/Mimosoideae Stryphnodendron microstachyum X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Swartzia cubensis X X X X
Flacourtiaceae Casearna arborea X X X X
Flacourtiaceae Laetia procera X X X X
Lauraceae Licaria misantlae X X
Lauraceae Ocotea laetevirens X X
Lauraceae Ocotea leucoxylon X X
Lauraceae Ocotea sp. X X
Malvaceae Hampea appendiculata X X X X X
Melastomataceae Miconia affinis X X X
Melastomataceae Miconia multispicata X X
Melastomataceae Miconia simplex X X X
Myristicaceae Compsoneura sprucei X X
Myristicaceae Virola koschnyi X
Myristicaceae Compsoneura sprucei X X

Continua
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TABELA A-4 - COMPOSICAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA ARROZAL
DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)

Conclusédo
FAMILIA |  GENeRO | Especie [85]s8]90]94]96

Myristicaceae Compsoneura sprucej X X
Myristicaceae Virola koschnyi X
Myristicaceae Virola sebifera X
Olacaceae Minquartia guianensis X X
Piperaceae Piper auritum X X

Piperaceae Piper sp. X X X
Rhamnaceae Colubrina spinosa X X X
Rubiaceae Chimarrhis parviflora X X
Rubiaceae Coussarea hondensis X X X
Rubiaceae Psychotria elata X X
Rubiaceae Psychotria luxurians X X X
Rubiaceae Psychotria pubescens X X
Rubiaceae Warszewiczia coccinea X X
Rutaceae Zanthoxylum sp. X X
Sapindaceae Cupania glabra X X
Sapindaceae Cupania sp. X X
Simaroubaceae Simarouba amara X X
Solanaceae Cestrum racemosum X X
Solanaceae Solanum rugosum X X

Solanaceae Solanum sp. X

Tiliaceae Apeiba membranacea X X X
Tiliaceae Goethalsia meiantha X X X X
Tiliaceae Luehea seemannii X X
Tiliaceae Trichospermum grewiifolium X X X X X
Ulmaceae Trema integerrima X X X X X
Ulmaceae Trema micrantha X X X X X
Verbenaceae Callicarpa acuminata X X
Vochysiaceae Vochysia ferruginea X X
Ni X X X X

NI - N&o identificado
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TABELA A-5 - VARIAGOES DO IPA COM O TAMANHO DO DAP DAS ARVORES COM DAP >
5 CM, NA FLORESTA SECUNDARIA JARI (A) AOS TRES ANOS DE IDADE E
(B) AOS 14 ANOS DE IDADE E ARROZAL AOS DOIS (C) E AOS 13 ANOS DE
IDADE (D)

a) Floresta Jari aos 3 anos b) Floresta Jari aos 14 anos
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TABELA A-6 - MUDANGAS NO NUMERO DE GENERO, ESPECIES E INDIVIDUOS
NAS FAMILIAS DA FLORESTA PRIMARIA DE JARI, DURANTE O
PERIODO DE MEDICAO, PARA ARVORES COM DAP > 10 CM

. GENEROS ESPECIES INDIVIDUOS
FAMILIA
1985 | 1996 1985 1996 1985 1996
Anacardiaceae 4 4 5 5 20 16
Annonaceae 5 5 5 5 55 56
Apocynaceae 4 4 5 5 24 23
Bignoniaceae 2 2 2 2 4 3
Bombacaceae 1 1 1 1 1 1
Boraginaceae 1 1 1 1 1 1
Burseraceae 4 6 10 11 82 83
Caryocaraceae 1 1 2 2 4 4
Cecropiaceae 1 1 1 2 5 8
Celastraceae 1 0 1 0 1 0
Chrysobalanaceae 5 5 8 8 50 52
Clusiaceae 4 4 4 4 8 9
Combretaceae 2 2 2 2 6 6
Connaraceae 1 1 1 1 2 2
Dichapetalaceae 1 1 1 1 3 3
Ebenaceae 1 1 1 1 3 3
Elaeocarpaceae 1 1 2 2 3 4
Euphorbiaceae 4 5 4 5 18 19
Fabaceae/Caesalpinioideae 10 10 12 14 66 78
Fabaceae/Mimosoideae 6 7 10 14 44 43
Fabaceae/Papilionoideae 7 7 8 8 9 9
Flacourtiaceae 1 1 2 2 9 9
Hippocrateaceae 1 1 1 1 3 5
Humiriaceae 2 2 3 3 7 7
lcacinaceae 1 1 1 1 4 3
Lauraceae 6 6 1 10 62 61
Lecythidaceae 5 5 10 10 195 196
Loganiaceae 1 1 1 1 2 2
Melastomataceae 2 2 3 4 40 45
Meliaceae 3 3 3 3 5 6
Monimiaceae 1 1 3 3 35 36
Moraceae 3 3 5 7 24 26
Myristicaceae 4 4 5 6 27 21
Myrtaceae 1 2 1 2 5 6
Nyctaginaceae 1 1 1 1 8 7
Ochnaceae 1 1 1 1 28 26
Olacaceae 4 4 4 4 22 21
Proteaceae 1 1 1 1 6 5
Quiinaceae 1 1 1 1 13 12
Rubiaceae 1 1 1 1 2 2
Sapindaceae 2 2 2 3 8 8
Sapotaceae 7 7 12 12 150 152
Simaroubaceae 2 2 2 2 2 2
Sterculiaceae 1 2 1 2 4 5
Tiliaceae 1 1 1 1 1 1
Ulmaceae 1 1 1 1 1 1
Verbenaceae 1 1 1 1 4 4
Violaceae 1 1 2 2 56 62
Vochysiaceae 1 2 2 3 7 12
NI 1 1 1 1 158 169

NI = ndo identificada
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TABELA A-7 - COMPOSICAO FLORISTICA DA FLORESTA PRIMARIA JARI DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Continua
FAMILIA |  GENERO | ESPECIE |85]88]90]94] 96

Anacardiaceae Anacardium spruceanum X X X X X
Anacardiaceae Astronium obliquum X X X X X
Anacardiaceae Tapirira guianensis X X X X X
Anacardiaceae Thyrsodium guianensis X X X X X
Anacardiaceae Thyrsodium Spruceanum X X X X X
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa X X X X X
Annonaceae Bocageopsis multiflora X X X X X
Annonaceae Duguetia surinamensis X X X X X
Annonaceae Guatteria poeppigiana X X X X X
Annonaceae NI ni X X X X X
Apocynaceae Aspidosperma atanum X X X X X
Apocynaceae Aspidosperma spp. X X X X X
Apocynaceae Geissospermum sericeum X X X X X
Apocynaceae Lacmellea gracilis X X X X X
Apocynaceae NI ni X X X X X
Bignoniaceae Jacaranda copaia X X X X X
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia X X X X X
Bombacaceae Pachira aquatica X X X X X
Boraginaceae Cordia spp. X X X X X
Burseraceae Dacryodes nifens X X X X
Burseraceae NI ni X
Burseraceae Paraprotium amazonicum X X X X X
Burseraceae Protium decandrum X X X X X
Burseraceae Protium hostimanii X X X X X
Burseraceae Protium opacum X X X X X
Burseraceae Protium pallidum X X X X X
Burseraceae Protium paniculatum X X X X X
Burseraceae Protium robustum X X
Burseraceae Protium sagatianum X X X X X
Burseraceae Tetragastris paraensis X X X X X
Burseraceae Trattinickia rhoifolia X X X X X
Caryocaraceae Caryocar glabrum X X X X X
Caryocaraceae Caryocar villosum X X X X X
Cecropiaceae Pourouma miror X X X X X
Cecropiaceae Pourouma vilosa X X X X
Celastraceae Maytenus myrsinoides X X X X
Chrysobalanaceae Couepia robusta X X X X X
Chrysobalanaceae Hirtella spp. X X X X X
Chrysobalanaceae Licania latifolia X X X X X
Chrysobalanaceae Licania macrophylla X X X X X
Chrysobalanaceae Licania robusta X X X X X
Chrysobalanaceae Licania spp. X X X X X
Chrysobalanaceae Ni ni X X X X X
Chrysobalanaceae Parinan excelsa X X X X X
Clusiaceae Calophyllum brasiliense X X X X X
Clusiaceae Platonia insignis X X X X X
Clusiaceae Symphonia globulifera X X X X X
Clusiaceae Tomovita cephalostigma X X X X X
Combretaceae NI ni X X X X X
Combretaceae Terminalia argentea X X X X X
Connaraceae Connarus perrottettil X X X X X

Continua



TABELA A-7 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA PRIMARIA JARI DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Continuagao
FAMILIA GENERO ESPECIE 85 88 90 94 96
Dichapetalaceae Tapura amazonica X X X X X
Ebenaceae Diospyros spp. X X X X X
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa X X X X X
Elaeocarpaceae Sloanea spp. X X X X X
Euphorbiaceae Conceveiba guianensis X X X
Euphorbiaceae Conceveibastrum  martianum X X X X X
Euphorbiaceae Drypetes variabilis X X X X X
Euphorbiaceae Hevea guianensis X X X X X
Euphorbiaceae Pogonophora schomburgkiana X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Cassia spruceana X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Cynometra spruceanum X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Dialium guianense X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Elizabetha bicolor X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Macrolobium acaciaefolim X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium melanocarpum X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium paraense X
Fabaceae/Caesalpinioideae Sclerolobium tinctorium X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Swartzia panacoco X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Swartzia polyphylla X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Tachigalia myrmecophylla X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Tachigalia sp. X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Vouacapoua americana X X X X X
Fabaceae/Caesalpinioideae Zollemia paraensis X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Enterolobium schomburgkii X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga heterophylla X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga paraensis X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga rubiginosa X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga spp. X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Inga tarapotensis X X
Fabaceae/Mimosoideae Marmaroxylon racemosum X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Parkia decussata X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Parkia oppositifolia X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Parkia reticulata X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Pseudopiptadenia  psilostachya X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Stryphnodendron paniculatum X X X X X
Fabaceae/Mimosoideae Stryphnodendron pulcherrimum X. X
Fabaceae/Mimosoideae Zygia latifolia X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae  Alexa grandiflora X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Diplotropis purpurea X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae  Dipteryx odorata X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Ormosia flava X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae  Platymiscium sp. X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Vatairea erythrocarpa X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Vatairea sp X X X X X
Fabaceae/Papilionoideae Vataireopsis speciosa X X X X X
Flacourtiaceae Casearia Javitensis X X X X X
Flacourtiaceae Casearia pitumba X X X X X
Hippocrateaceae Cheiloclinium cognatum X X X X X
Humiriaceae Sacoglottis amazonica X X X X X
Humiriaceae Sacoglottis spp. X X X X X
Humiriaceae Vantanea guianensis X X X X X
Icacinaceae Poraqueiba guianensis X X X X X

Continua



140

TABELA A-7 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA PRIMARIA JARI DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Continuagdo
FAMILIA |  GENERO | ESPECIE |85/88/90]94]96

Lauraceae Aniba albescens X X X X X
Lauraceae Aniba gigantofolia X

Lauraceae Aniba puchury X X X X X
Lauraceae Aniba roseodora X X X X X
Lauraceae Licaria canella X X X X X
Lauraceae Mezilaurus lindaviana X X X X X
Lauraceae NI ni X X X X X
Lauraceae Nectandra myriantha X X X X X
Lauraceae Ocotea dissimilis X X X X X
Lauraceae Ocotea douradensis X X X X X
Lauraceae Ocotea spp- X X X X X
Lecythidaceae Corytophora rimosa X X X X X
Lecythidaceae Couratari guianensis X X X X X
Lecythidaceae Couratar oblongifolia X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera amazonica X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera coriacea X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera spp. X X X X X
Lecythidaceae Eschweilera subglandulosa X X X X X
Lecythidaceae Gustavia hexapetala X X X X X
Lecythidaceae Lecythis poitequi X X X X X
Lecythidaceae Lecythis sp. X X X X X
Loganiaceae Antonia ovata X X X X X
Melastomataceae Miconia surinamensis X X X X X
Melastomataceae Mourinia brachyanthera X X X
Melastomataceae Mouriria callocarpa X X X X X
Melastomataceae Mouriria sp. X X X X X
Meliaceae Carapa guianensis X X X X X
Meliaceae NI ni X X X X X
Meliaceae Trichilia lecointei X X X X X
Monimiaceae Siparuna decipiens X X X X X
Monimiaceae Siparuna guianensis X X X X X
Monimiaceae Siparuna sp. X X X X X
Moraceae Brosimum guianense X X X X X
Moraceae Brosimum lactescens X X X
Moraceae Brosimum parinarioides X X X X X
Moraceae Brosimum rubescens X X X X X
Moraceae Maquira guianensis X X X X X
Moraceae Maquira sclerophylia X X
Moraceae Trymotococus paraensis X X X X X
Myristicaceae Iryanthera sagotiana X X X X X
Myristicaceae Iryanthera sp. X X X X X
Myristicaceae Myrciaria floribunda X X X X X
Myristicaceae Osteophloeum platyspermum X X X X X
Myristicaceae Virola michelli X X X X X
Myristicaceae Virola sp. X X X X
Myrtaceae Eugenia patrisii X X X X
Myrtaceae Myrcia falax X X X X X
Nyctaginaceae Neea constricta X X X X X
Ochnaceae Ouratacea polygyna X X X X X
Olacaceae Chaunochiton kappleri X X X X X
Olacaceae Dulacia guianensis X X X X X

Continua
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TABELA A-7 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA PRIMARIA JARI DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1985 - 1996)

Conclusao
FAMILIA GENERO ESPECIE 85 88 90 94 96

Olacaceae Minquartia guianensis X X X X X
Olacaceae Ptychopetalum olacoides X X X X X
Proteaceae Roupala montana X X X X X
Quiinaceae Lacunaria spruceana X X X X X
Rubiaceae Chimarrhis turbinata X X X X X
Sapindaceae Cupania cf. hirsuta X X X X X
Sapindaceae Toulicia acutifolia X X
Sapindaceae Toulicia bulata X X X X X
Sapotaceae Barylucuma decusata X X X X X
Sapotaceae Manilkara bidentada X X X X X
Sapotaceae Manilkara huberi X X X X X
Sapotaceae Micropholis guianensis X X X X X
Sapotaceae NI ni X X X X X
Sapotaceae Pouteria cf. reticulata X X X X
Sapotaceae Pouteria kruko X X X X X
Sapotaceae Pouteria laurifolia X X X X X
Sapotaceae Pouteria pariri X X X

Sapotaceae Pouteria sp. X X X X X
Sapotaceae Prieurella amapaensis X X X X X
Sapotaceae Prieurella preurii X X X X X
Sapotaceae Syzygiopsis oppositifolia X X X X X
Simaroubaceae Simaba cedron X X X X X
Simaroubaceae Simarouba amara X X X X X
Sterculiaceae Sterculia excelsavar.pilosa X X X X X
Sterculiaceae Theobroma subincanum X X
Tiliaceae Luehea speciosa X X X X X
Ulmaceae Ampelocera edentula X X X X X
Verbenaceae Vitex triflora X X X X X
Violaceae Rinorea guianensis X X X X X
Violaceae Rinorea lindeniana X X X X X
Vochysiaceae Qualea albiflora X X X X X
Vochysiaceae Qualea paraensis X X X X X
Vochysiaceae Vochysia guianensis X X
Ni NI ni X X X X X

NI - N3o identificado
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TABELA A-8 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DAS ESPECIES HELIOFITAS

EFEMERAS DAS FLORESTAS A) ARROZAL E B) JARI . N = N° DE OBSERVAGOES

a) Arrozal
PERIODOS MORTALIDADE RECRUTAMENTO
N°thajano | % N%halano | %
Ochroma logopus
1987-1988 60,2 4,0 133,1 8,7 457
1988-1989 464,6 34,28 20,1 1,3 480
1989-1990 428,2 46,0 3,4 0,3 347
1990-1991 331,8 59,4 - - 222
1991-1992 2379 85,4 34 0,8 123
1992-1996 46,2 78,5 - - 54
1996-1998 2,8 46,9 - - 3
; MORTALIDADE RECRUTAMIENTO
PERIODOS N°ha/ano | % N°ha/ano l %
Trema integerrima
1987-1988 - - 38,0 20,7 55
1988-1989 3,30 1,50 10,0 4,5 67
1989-1990 30,60 14,3 34 1,5 69
1990-1991 36,90 20,0 - - 61
1991-1992 40,80 28.0 34 2,0 50
1992-1996 26,60 37,0 - - 39
1996-1998 8,50 39,2 - - 10
: MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N°ha/aiio | % N°ha/afio | %
Cecropia insignis
1987-1988 19,00 11,0 12,70 6,91 55
1988-1989 50,10 334 - - 53
1989-1990 57,80 60,47 - - 38
1990-1991 33,50 65,0 - - 21
1991-1992 20,4 80,4 - - 11
1992-1996 4,5 - - - 5
1996-1998 - - - - -
: MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N°ha/ano [ % N°hal/ano l %
Trichospermum grewiifolium
1987-1988 - - 500,6 682,6 22
1988-1989 3,30 0,6 70,2 11,7 180
1989-1990 30,60 1,0 10,2 1,5 200
1990-1991 36,90 7.3 34 0,5 201
1991-1992 40,80 26,5 6,8 1,1 188
1992-1996 26,30 18,3 - - 147
1996-1998 8,50 31,37 - - 75
b) Jari
PERIODOS MORTALIDADE RECRUTAMENTO
N°ha/ano | % N°/ha/ano | %
Cecropia sciadophyila
1985-1988 1,8 0,5 460,1 122,5 751
1988-1990 137,6 9,1 7.3 0,4 3345
1990-1994 93,3 8,0 0,1 0,0 2738
1994-1996 47,4 5 1,1 0,1 1993
. MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N°halano 1% N%ha/ano [%
Cecropia obtusa
1985-1988 9,2 3,6 117,3 44,2 531
1988-1990 46,4 9,0 2,6 0,5 1143
1990-1994 38,9 10,1 04 0,1 939
1994-1996 40,0 14,3 0,3 0,1 631
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TABELA A-9 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DAS ESPECIES HELIOFITAS

DURAVEIS DAS FLORESTAS A) ARROZAL E B) JARI. N = N° DE OBSERVAGOES

a) Arrozal
PERIODOS MORTALIDADE RECRUTAMENTO
N%ha/ano [ % N°ha/ano I %
Goethalsia meiantha
1987-1988 - - - -
1988-1989 - - 3,3 50,0 2
1989-1990 - - 544 543,8 3
1990-1991 - - 201 31,8 19
1991-1992 - - 34,0 40,8 25
1992-1996 2,70 2,4 31,7 27,8 35
1996-1998 1,40 0,6 - - 67
: MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N°ha/ano l % Nha/ano | %
Casearia arborea
1987-1988 - - 0,9 - -
1988-1989 - - 6,7 200,00 1
1989-1990 - - 10,2 102,00 3
1990-1991 - - 16,8 83,79 6
1991-1992 - - 17,0 4534 11
1992-1996 - - 23,6 44,16 16
1996-1998 1,40 1,0 4,3 3,05 42
b) Jari
PERIODOS MORTALIDADE RECRUTAMENTO
N°hal/ano ] % N°hal/ano | %
Laetia procera
1985-1988 0,0 0,0 0,0 0,0
1988-1990 0,0 0,0 12,7 24,6 103
1990-1994 0,6 0,6 7.6 94 162
1994-1996 1,1 1,0 8,6 7,8 219
: MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N°%ha/ano l % N°ha/ano ] %
Casearia pitumba
1985-1988 0,0 0,0 3,4 671,4 1
1988-1990 0,0 0,0 8,2 81,5 20
1990-1994 0,0 0,0 6,1 21,1 58
1994-1996 0,3 0,5 51 9,6 107
: MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N/hal/ano | % N%ha/ano | %
Inga capitata
1985-1988 0,2 4,4 6,9 172,3 8
1988-1990 0,0 0,0 3,0 13,1 46
1990-1994 0,4 13 25 8,3 60
1994-1996 1,7 4,5 2,6 6,7 77
. MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS N%ha/ano | % N°%hal/ano l %
Goupia glabra
1985-1988 0,0 0,0 1,1 212,0 1
1988-1990 0,4 14,4 0,4 12,3 7
1990-1994 0,0 0,0 3,9 110,7 7
1994-1996 0,0 0,0 9,4 49,6 38
: MORTALIDADE RECRUTAMENTO
PERIODOS Ne/ha/ano | % Ntha/ano | %
Xylopia aromatia
1985-1988 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1988-1990 0,0 0,0 3,2 32,2 20
1990-1994 0,1 0,7 3.3 18,6 35
1994-1996 0,6 1,9 2,9 9,5 60
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TABELA A-10 - VARIAGOES NO NUMERO TOTAL DE FAMILIA, GENERO, ESPECIE E iNDICE DE SHANNON,
DE ACORDO COM A IDADE DAS FLORESTAS, PARA ARVORES > 10 CM DAP EM 1,16 HA,
NAS FLORESTAS SECUNDARIAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C) BOTARRAMA E D)
BELTERRA DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO

a) Aceituno
CLASSES Idade (anos)
15 16 17 18 | 19 | 20 23 26
Familias 26 26 25 25 25 25 27 25
Géneros 41 41 40 40 41 42 43 42
Espécies 51 51 51 51 51 52 55 55
Ne.Individuos 781 820 835 871 886 892 901 937
Shannon 2,58 2,61 2,62 2,63 2,64 2,64 2,68 2,71
b) Manu
Idade (anos)
25 26 27 28 | 29 | 30 33 36
Familias 43 44 45 45 46 46 47 47
Géneros 81 85 85 82 82 82 86 84
Espécies 105 112 111 109 11 113 116 11
N° Individuos 631 660 667 686 688 701 745 795
Shannon 3,71 3,76 3,76 3,79 3,79 3,81 3,86 3,81
c) Botarrama
Idade (anos)
25 26 27 28 | 29 [ 30 33 36
Familias 26 26 25 27 29 29 31 31
Géneros 45 45 44 45 48 47 50 49
Espécies 58 59 57 59 64 64 70 66
N°.Individuos 629 649 636 655 652 637 618 641
Shannon 2,80 2,82 2,78 2,80 2,84 2,86 2,90 2,87
d) Belterra
Idade (anos)
34 36 38 42 | 43 44 46 49
Familias 20 21 20 22 23 23 25 27
Géneros 26 26 25 29 30 30 34 38
Espécies 27 27 27 31 32 32 35 41
N°.Individuos 699 695 697 683 666 615 608 582
Shannon 2,11 2,10 2,12 2,22 2,26 2,24 2,31 2,40
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TABELA A-14 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA ACEITUNO DURANTE O ODO DE
MONITORAMENTO (1987 - 1998)

NOMBRE CIENTIFICO [ 1987 [ 1988 | 1999 | 1990 [ 1990 | 1992 | 1995 | 1998

Abarema macradenia
Apeiba membranacea
Astrocaryum confertum
Balizia elegans

Carapa guianensis
Casearia arborea
Cecropia insignis
Cecropia sp.
Cespedesia macrophylla
Cinnamomum chavarrianum
Clethra mexicana
Conceveiba pleiostemona
Cordia bicolor

Cordia dwyeri
Coussarea hondensis
Croton schiedeanus
Cupania macrophylla
Dendropanax arboreus
Ferdinandusa panamensis
Freziera sp.

Goethalsia meiantha
Guatteria inuncta
Guatteria recurvisepala
Hampea appendiculata
Hasseltia floribunda
Hernandia didymantha
Inga leiocalycina

Inga pezizifera

Inga punctata

Inga samanensis

Inga thibaudiana

Inga umbellifera

Inga venusta

Jacaranda copaia
Lacmellea panamensis
Laetia procera
Melastomataceae
Miconia affinis

Miconia multispicata
Miconia simplex
Nectandra membranacea
Ochroma lagopus
Ocotea laetevirens
Ocotea leucoxylon
Ocotea nicaraguensis
Pentaclethra macroloba
Persea americana
Pourouma bicolor
Pourouma minor
Protium panamense
Rollinia pittieri
Simarouba amara
Sterculia recordiana
Stryphnodendron microstachyum
Tapirira guianensis
Terminalia amazonia
Tetragastris panamensis
Trema micrantha
Vochysia ferruginea
Welfia georgii

Xylopia sericophylla
Zanthoxylum sp.

NI

NI = nao Identificado

XXX XXX XX XX
HKXXX XXX XXX
XXX XX X X XXX
XXX X X X XXX X
KX XXX XXX XX
HKXX XX XX XXX

XX X X X X X

XXX XXX+

X X X
XX X
XX X
XX X

XX X
HKXXXX XXX XXX XXX XXXX

X X X1
XX X
XX X
XX X
XX X
XX X X

XXX XXX
KX XXX X+ XXX XXX
XX X X
XX X X
XX X X v
XX X X
XX X X
XX X

XX X v X
XXX ¢« X
XXX 1 X v X
XXX 1 X+ X
XXX« X1 X
XXX 1 X v X
XX X

XXX XX ¢+ X+

XXX XX ¢« X

XXX XXX X X
XXX X 1+ X XXX
XXX X 1 XX XX
XXX X 1 XXX X
HKXXX 1 XX XXX XX X
HKXHXAXKXXXHXX XX XXX XXX

X X
XX
%
>
>
X
X

XX X X X
XXX XX
XX X X X
XX X X X
XX X X X

XX X X X
XXX X X

XX XXX
XX XXX
KX XXX XXXXX XXX XX

XXX X XXX

HKX XX XXX

XXX X X X X«

XXX X X X X
HKXXXXXX XXX XXX
HKXXXXXHXX XX XXXXXX XXX
XXX X1 XXX XXXXXXXX XX
XX X X X
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TABELA A-15- COMPOSICAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA ACEITUNO DURANTE
O PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)

Nome cientifico [ 1987 [ 1988 [ 1999 [ 1990 | 1990 [ 1992 [ 1995 | 1998

Abarema macradenia X X X X X X X X
Apeiba membranacea X X X X X X X X
Astrocaryum confertum X X X X X X X X
Balizia elegans X X X X X X X X
Carapa guianensis X X X X X X X X
Casearia arborea X X X X X X X X
Cecropia insignis X X X X X X X X
Cecropia sp. X X X X X X X -
Cespedesia macrophylia X X X X X X X X
Cinnamomum chavarrianum X X X X X X X X
Clethra mexicana - - - - - - X X
Conceveiba pleiostemona X X X X X X X X
Cordia bicolor X X X X X X X X
Cordia dwyeri X X X X X X X X
Coussarea hondensis - - - - - - X -
Croton schiedeanus X X X X X X X X
Cupania macrophylla X X X X X X X X
Dendropanax arboreus X X X X X X X X
Ni X X X X X X X X
Ferdinandusa panamensis - - - - - - - X
Freziera sp. X X X X X X X -
Goethalsia meiantha X X X X X X X X
Guatteria inuncta X X X X X X X X
Guatteria recurvisepala X X X X X X X X
Hampea appendiculata X X - - - - - -
Hasseltia floribunda X X X X X X X X
Hernandia didymantha - - - - - - X X
Inga leiocalycina X X X X X X X X
Inga pezizifera - - - - - - - X
Inga punctata X X X X X X X X
Inga samanensis X X X X X X X X
Inga thibaudiana X X X X X X X X
Inga umbellifera - - - - - - X X
Inga venusta - - X X X X X X
Jacaranda copaia X X X X X X X X
Lacmellea panamensis - - X X X X X X
Laetia procera X X X X X X X X
Melastomataceae X X X - - - - X
Miconia affinis X X X X X X X X
Miconia multispicata X X X X X X X X
Miconia simplex X X X X X X X X
Nectandra membranacea - - - X X X X X
Ochroma lagopus X X - - - - - -
Ocotea laetevirens X X X X X X X X
Qcotea leucoxylon - - - - - - - X
Ocotea nicaraguensis X X X X X X X X
Pentaclethra macroloba X X X X X X X X
Persea americana X X X X X X X X
Pourouma bicolor X X X X X X X X
Pourouma minor X X X X X X X X
Protium panamense - - - - - X X X
Rollinia pittieri X X X X X X X X
Simarouba amara X X X X X X X X
Sterculia recordiana X X X X X X X X
Stryphnodendron microstachyum X X X X X X X X
Tapirira guianensis X X X X X X X X
Terminalia amazonia - - - - X X X X
Tetragastris panamensis X X X X X X X X
Trema micrantha X X X X X X - -
Vochysia ferruginea X X X X X X X X
Welfia georgii X X X X X X X X
Xylopia sericophylla X X X X X X X X
Zanthoxylum sp. X X X X X X X X

Ni = N&o identificado
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TABELA A-16 - COMPOSICAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA MANU DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)
Continua

NOME CIENTIFICO [1987 | 19881999 [ 1990 | 1990 | 1992 | 1995 | 1998
Abarema macradenia
Alchornea latifolia
Ampelocera macrocarpa
Annona montana
Apeiba membranacea
Astrocaryum confertum
Balizia elegans
Beilschmiedia sp.
Brosimum lactescens
Byrsonima crispa
Capparis pittieri
Carapa guianensis
Casearia arborea
Cecropia insignis
Cecropia sp.
Cespedesia macrophylla
Cestrum sp.
Cinnamomum chavarrianum
Clarisia biflora
Clethra mexicana
Coccoloba tuerckheimii
Colubrina spinosa
Conceveiba pleiostemona
Cordia bicolor
Cordia collococca
Cordia dwyeri
Coutarea hexandra
Croton billbergianus
Croton smithianus
Dendropanax arboreus
Dussia sp.
Erythroxylum macrophyllum
Euterpe precatoria
Ficus brevibracteata
Ficus tonduzii
Goethalsia meiantha
Guarea kunthiana
Guarea rhopalocarpa
Guatteria aeruginosa
Guatteria diospyroides
Guatteria inuncta '
Guettarda foliacea
Hampea appendiculata
Hasseltia flonbunda
Hernandia didymantha
Hevea brasiliensis
Hirtella triandra
Hyeronima alchormeoides
Hyeronima oblonga
llex skutchii
Inga acuminata
Inga alba

XXX XXX XXXXXXXX

KX XX XXX X XXX XXXXXX
XX XXX XXX XXXXXXXXX
XX XXX XXXX XX XXX XXX
XX XXX XXX XXX XXXXXX
XXX XX XX XX XXXXXXX
XX XXX XXXXXXXXXXXX

X X X
X X X
XXX XXX XXX

XXX XXX XXX XXX
X X

XX XXX X X X
X X X X X X X X
KX XXX X XXX XXX
HKXXXX XXX X XXX
HXXXXX XXX XXX X

XXX X X+

HKXHXXXAHKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XX X X

XX X X X X X

XX X X X X X
XX X X X X X X
XX XX X X X X X
XX X X X X X X X 1
XX X X X
XX X X X

>

XX X X X X
XX X X X X X X
XX X X X X X
XXX X X X X
XXX XXX XXX XX
XXX XX XX XXX X
XXX XX XX X X X X
XXX XX X X X X X

X X X
X X X
X X X
X X X

Continua
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TABELA A-16 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA MANU DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)
Continuagao

NOME CIENTIFICO [ 1987 [ 1988 [ 1999 | 1990 | 1990 | 1992 | 1995 | 1998
Inga cocleensis - - - - -
Inga coprocarpa
Inga densiflora
Inga leiocalycina
Inga punctata
Inga samanensis
Inga sertulifera
Inga thibaudiana
Inga umbellifera
Inga venusta
Inartea deltoidea
Jacaranda copaia
Lauraceae
Lacmellea panamensis
Lacunaria panamensis
Laetia procera
Lonchocarpus ferrugineus
Lozania pittieri
Melastomataceae
Maranthes panamensis
Marila laxiflora
Miconia affinis
Miconia multispicata
Miconia punctata
Miconia simplex
Minquartia guianensis
Naucleopsis naga
Nectandra salicifolia
Nectandra salicina
Neea elegans
Ocotea laetevirens
Ocotea leucoxylon
Ocotea puberula
Ocotea sp.
Otoba novogranatensis
Pentaclethra macroloba
Pourouma bicolor
Pourouma minor
Pouteria reticulata
Pouteria sp.
Protium pittieri
Protium ravenii
Protium schippii
Pterocarpus rohrii
Rhodostemonodaphne kunthiana
Rollinia pittieri
Sapium aucuparium
Simarouba amara
Simira maxonii
Socratea exorrhiza
Spachea correae
Sterculia recordiana

XXX XXX XXX X
KX XX XXX XXX
HKXX XXX XXXXXX

HKXXXXXX XX XXX XXX

X X X X
XX X X
HKXXXXXHXXX XXX XXX XXX

XX X X X ¢

HKXXXXXXXHXXKXXXXX XXX XX XXXXXXX

XX X X X X X 1
XX X X X X X 1

HKXMHXXHKXX AKX XXX XXXXXX XX XXX XXX
XXX X X X X 1

HKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXX XXX XXX X
XXX XX XX X X

>
>

XX X
X X X
X X X
X X X 1

XX XXX XXX XXXX
HKXXXX XX XX XXX+

XX X X X X X 1
XXX XX XX XXX XX XXXXNXXX:
HKHXXXX XXX XXX XXXXXXXX\
HKXXXX XXX XXX X XXX
XXX XXXXKXXX XXX XX XXXX
X XXXHXHXXXXXXXXXXXXX
XX X X X X X ¢
XX X X X X X

XXX XX XX XX XX

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

Continua
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TABELA A-16 - COMPOSIGAQ FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA MANU DURANTE O
PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)

Conclusao
NOME CIENTIFICO [ 1987 | 1988 [ 1999 | 1990 | 1990 | 1992 | 1995 [ 1998
Stryphnodendron microstachyum X X X X X X X X
Swartzia cubensis X X X X X X X X
Symplocos austin-smithii - X X X X X X X
Talauma gloriensis X X X X X X X X
Tapirira guianensis X X X X X X X X
Terminalia amazonia - - - - X X
Trema integerrima X X X X X - -
Trema micrantha - - - - - - X X
Unonopsis sp. X X X X X X X X
Virola sebifera X X X X X X X X
Vismia sp. X X X X X X - -
Vitex cooperi X X X X X X X X
Vochysia ferruginea X X X X X X X X
Vochysia guatemalensis X X X X X X X X
Warszewiczia coccinea X X X X X X X X
Welfia georgii X X X X X X X X
Xylopia sericophylla X X X X X X X X
Zanthoxylum belizense X X X X X X X X
Zanthoxylum sp. X X X X X X X X
Ni X X X X X X X X

Ni = nao identificado
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TABELA A-17 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA BOTARRAMA
DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)

Continua
NOME CIENTIFICO | 1987 | 1988 | 1999 [ 1990 | 1990 | 1992 | 1995 | 1998
Abarema macradenia X X X X X X X X
Alchomea latifolia X X X X X X X X
Annona sp. X X X X X - - -
Apeiba membranacea X X X X X X X X
Byrsonima crispa X X X X X X X X
Casearia arborea X X X X X X X X
Cecropia insignis X X X X X X X -
Cinnamomum chavarrianum X X X X X X X X
Clethra mexicana X X X X X X X X
Conceveiba pleiostemona - - - - - - X X
Conostegia superba X X X X X X X X
Cordia bicolor X X X X X X X X
Cordia dwyeri X X X X X X X X
Croton schiedeanus - - - - - - X X
Croton smithianus X X X X X X X -
Cupania glabra - - - - - - X X
Dendropanax arboreus X X X X X X X X
Euterpe precatoria - - - - - X X
Goethalsia meiantha X X X X X X X X
Graffenrieda galeottii - - X X X X X X
Guatteria diospyroides - - - - - - X X
Guatteria recurvisepala X X X X X X X X
Hampea appendiculata X X - - X X X X
Hernandia didymantha X X X X X X X X
Hirtella triandra X X X X X X - -
Hyeronima oblonga X X X X X X X X
Inga allenii - - - - X X X X
Inga cocleensis X X X X X X X X
Inga leiocalycina X X X X X X X X
Inga samanensis X X X X X X X -
Inga sertulifera - - - - X X X X
Inga spectabilis X X X X X X X X
Inga stenophylla X X X X X X X X
Inga thibaudiana X X X X X X X X
Inga venusta X X - - - - - -
Jacaranda copaia X X X X X X X X
Laetia procera X X X X X X X X
Loreya mespiloides X X X X X X X X
Melastomataceae X X X - - - - -
Miconia affinis X X X X X X X X
Miconia borealis - - - - - X X X
Miconia minutiflora X X X X X X X X
Miconia multispicata X X X X X X X X
Miconia punctata X X X X X X X X
Miconia simplex X X X X X X X X
Minquartia guianensis X X X X X X X X

Continua
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TABELA A-17 - COMPOSIGAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA BOTARRAMA
DURANTE O PERIODO DE MONITORAMENTO (1987 - 1998)

Conclusao

NOME CIENTIFICO [ 1987 [ 1988 | 1999 [ 1990 | 1990 [ 1992 | 1995 | 1998
Naucleopsis naga X X X X X X
Nectandra globosa
Neea elegans
Ocotea puberula
Ocotea sp.

Ormosia coccinea
Ossaea sp.
Pentaclethra macroloba
Peschiera arborea
Pourouma bicolor
Pourouma minor
Qualea paraensis
Rollinia pittieri

Sapium aucuparium
Sapium sp.

Simarouba amara
Simira maxonii
Siparuna guianensis
Spachea correae
Sterculia recordiana
Stryphnodendron microstachyum
Tapirira guianensis
Terminalia amazonia
Virola koschnyi

Virola sebifera
Vochysia ferruginea
Warszewiczia coccinea
Xylopia bocatorena
Xylopia sericophylla
Zanthoxylum belizense
Ni -
NI = Nao identificada

XXX X X X X X
XXX XX X XX
XX X X X X ¢+
XX X X X X
XX X X X X
XX X X X X
XX X X
XX X X

X X
X X
X X ¢
X X
X X
X X

X X X

X X o X
X X X X
X X X X
HKXX XX XXX XX

XX X X
XX X X

XX X X
XX XXX XXX XXX

XXX XXX XX XXX

X X
X X
X X
X X

X

>

X
HKXXXXXX XXX XX XXX XXX

XX XXX X XX XXX XXX XXXXXXXXX

x

%

X

X X X
XX X X X X 1
XX X X X X

x
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TABELA A-18 - COMPOSICAO FLORISTICA DA FLORESTA SECUNDARIA BELTERRA DURANTE
O PERIODO DE MONITORAMENTO (1983 - 1998)

NOME CIENTIFICO [1983 [ 1985 [ 1987 [ 19911992 [ 1993 | 1995 | 1998
Ambelania grandiflora - - - X X X X
Astronium lecointei
Bellucia sp.
Brosimum discolor
Byrsonima crispa
Caseana javitensis
Cecropia leucoma
Connarus sp.
Coussarea paniculata
Dialium guianense
Didymopanax morototoni
Duguetia echinophora
Endopleura uchi
Enterolobium maximum
Eschweilera amara
Eugenia sp.
Guarea sp.
Guatteria poeppigiana
Hevea spp.
Holopyxidium jarana
Hymenolobium excelsum
Inga heterophylla
Inga sp.
Jacaranda copaia
Lacistema agregatum
Licaria canella
Luehea speciosa
Mabea sp.
Malouetia sp.
Maytenus pruinosa
Miconia sp.
Neea sp.
Ormosia discolor
Quratea cf. aquatica
Piptadenia suaveolens
Pithecellobium racemosum
Poecilanthe effusa
Protium apiculatum
Qualea sp.
Sacoglottis sp.
Sapindus saponaria
Sclerolobium chrysophyllum
Sclerolobium guianensis
Sclerolobium sp.
Simarouba amara
Sloanea froesii
Tachigali myrmecophyla
Talisia longifolia
Tapirira guianensis
Terminalia amazonia
Theobroma speciosum
Trattinnickia rhoifolia
Vismia cavennensis
Vismia japurensis
Vismia spp.
Vitex triflora
Vochysia maxima
Ni
Ni = Nao identificado

>
XX X X 1 X s
XXX X v X
XX X X 1 X
XXX X v X
XX XX 1 X
XX XXX XXXX

XX X

XXX XXX XXX v X
XXX 1 XX X X X
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X
XX X
XX X X
XX X X

MXX XX X XXX

X
x

X XX XX 1 XX X
X XXX X XX X

VX XX X
1
X X
NP P P P P P R P TP

R
XXX X 1 X X X
EX XX X 0 XX X Xt
XXX X 1 XX X X
EXX X X 0 XX X Xt
XX X X

XX XXX Xt XX XX

VMM s
XX X
COX X
XXX XXX XXX
X XXX XX X
X XXX XXX X X

X X X

XXX v X
XX X X X0

XX X v X
XXXXXX XX XX X1 X1
HKXXKXXXXXX XX+ X
HXXXXXXXXXX X1 XX
HKXXHXXXXXXXX 1T XX XXXXXXX XX
HKYXXXXXHXKXXXXX 1T XXt XXXXX X XXX
HKXXXXXXXXX XX XX
HKUEXXXXXXXX XXX XXX

XX XX XXX




TABELA A-19 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DAS ARVORES >
10 DAP, DAS FLORESTAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C) MANU E D)
BELTERRA. N = N° DE OBSERVAGOES

a) Aceituno
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
N°/ha/ano % N°ha/ano %
1987 - 1988 3,5 0,45 43,2 57 885
1988 - 1989 13,8 1,72 26,7 3,3 931
1989 - 1990 7.2 0,99 35,8 5,0 835
1990 - 1991 6,9 0,93 17,3 23 871
1991 - 1992 19,4 2,54 26,7 3,5 887
1992 - 1995 18,4 2,39 21,0 2,7 893
1995 - 1998 12,8 1,66 23,7 3,1 903
TOTAL 12,57 1,79 24,59 3,65
b) Manu
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
N°ha/ano % N°ha/ano r %
1987 - 1988 12,1 1,97 40,7 6,1 770
1988 - 1989 16,4 2,37 22,5 3,3 802
1989 - 1990 12,1 2,12 28,6 5,0 667
1990 - 1991 11,8 2,00 13,5 2,3 686
1991 - 1992 10,4 1,76 21,7 3,7 688
1992 - 1995 14,5 2,39 27,2 4.5 701
1995 - 1998 14,1 2,19 28,4 4.4 745
TOTAL 13,51 2,58 26,40 4,85
c) Botarrama
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
N°ha/ano % N°ha/ano %
1987 - 1988 7,0 1,12 29,0 4,6 731
1988 - 1989 245 3,74 12,7 1,9 759
1989 - 1990 5,8 1,06 21,6 3,9 636
1990 - 1991 8,0 1,54 6,5 1,2 655
1991 - 1992 254 4,25 7,7 1,4 652
1992 - 1995 14,8 2,70 9,3 1,7 637
1995 - 1998 11,0 2,06 17,5 3,3 618
TOTAL 12,98 2,53 13,91 2,56
d) Belterra
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
N°ha/ano % N°ha/ano %
1983 - 1985 21,2 3,54 15,1 2,5 1498
1985 - 1987 19,0 3,24 20,6 3,5 1470
1987 - 1991 22,3 3,78 19,2 3,2 1479
1991 - 1992 46,2 8,04 22,7 3,9 1448
1992 - 1993 67,2 12,10 13,4 2,4 1394
1993 - 1995 25,0 4,87 22,0 4.3 1282
1995 - 1998 26,3 5,20 211 4,2 1264
TOTAL 26,84 5,60 19,63 3,28 :
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TABELA A-20 -MUDANGAS DOS PARAMETROS ESTRUTURAIS (AB — ABUNDANCIA, G —
AREA BASAL), PARA ARVORES COM DAP > 10 CM, PARA AS FLORESTAS
A) ACEITUNO, B) MANU, C) BOTARRAMA E D) BELTERRA

a) Aceituno
ESPECIES 1987 1998
N ha’ rG (m*ha™) N ha l G (m*ha™)
Simarouba amara 142 4,18 152 10,01
Laetia procera 183 2,47 210 4,06
Inga thibaudiana 69 1,77 24 0,92
Tapirira guianensis 44 0,72 53 1,86
Pentaclethra macroloba 21 0,29 78 1,56
Hasseltia floribunda 33 0,48 47 1,34
Cordia bicolor 28 1,02 28 1,74
Vochysia ferruginea 9 0,23 18 1,17
Subtotal 529 11,16 610 22,66
Outras espécies 149 3,17 202 579
TOTAL 678 14,33 812 28,45
b) Manu
ESPECIES 1987 1998
Nha' | G(m’ha™) | Nha' | G(m*hal)
Laetia procera 88 1,60 90 2,39
Casearia arborea 51 0,68 81 1,26
Cordia bicolor 31 0,97 28 1,32
Inga thibaudiana 28 0,91 23 0,90
Croton smithianus 28 1,47 18 0,61
Rollinia pittieri 22 0,91 13 0,94
Vochysia ferruginea 16 1,71 23 3,12
Inga punctata 14 0,50 10 0,60
Pentaclethra macroloba 10 0,96 18 0,82
Subtotal 288 9,71 304 11,96
Outras espécies 261 6,85 381 10,95
TOTAL 549 16,56 696 22,91
_c) Botarrama
ESPECIES 1987 1998
Nha' | G(m*ha’) | Nha' | G(m?*ha™)
Vochysia ferruginea 150 13,44 114 17,97
Casearia arborea 64 0,77 72 0,99
Pentaclethra macroloba 60 1,46 90 3,74
Laetia procera 48 0,77 40 0,82
Inga thibaudiana 24 0,59 12 0,38
Cordia bicolor 25 1,30 22 1,44
Subtotal 371 18,33 350 25,34
Outras espécies 174 5,87 208 6,86
TOTAL 545 24,20 558 32,20
d) Belterra
ESPECIES 1987 1998
Nha [ c(m’ha’) | Nha'! | G(m*ha’)
Bellucia sp. 148 3,00 48 1,33
Jacaranda copaia 115 3,56 94 5,20
Miconia sp. 108 2,22 101 2,28
Tapirira guianensis 78 417 12 0,55
Didymopanax morototoni 43 1,17 35 1,66
Vochysia maxima 9 0,89 30 3,61
Subtotal 501 15,01 320 14,63
Outras espécies 98 1,85 166 3,73
TOTAL 599 16,86 486 18,36
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TABELA A-21 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO, PARA ARVORES COM DAP
> 10 CM, DAS ESPECIES NAS FLORESTAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C)
BOTARRAMA E D) BELTERRA. N = N° DE OBSERVAGOES

Continua
a) Floresta Aceituno
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
N°hal/ano | % N°ha/ano [ % N
Simarouba amara
1987-1988 0,86 0,61 2,59 1,82 165
1988-1989 1,72 1,20 0,00 0,00 167
1989-1990 0,00 0,00 2,37 1,67 165
1990-1991 0,00 0,00 2,09 1,44 168
1991-1992 0,00 0,00 2,43 1,65 171
1992-1996 0,87 0,59 1,16 0,78 173
1996-1998 0,29 0,19 0,86 0,57 174
Laetia procera
1987-1988 0,86 0,47 11,21 6,13 212
1988-1989 2,59 1,34 5,17 2,68 224
1989-1990 2,37 1,21 11,07 5,66 227
1990-1991 1,39 0,68 0,70 0,34 238
1991-1992 0,00 0,00 4,86 2,38 237
1992-1996 2,62 1,26 4,08 1,96 241
1996-1998 2,58 1,22 2,00 0,95 246
Inga thibaudiana
1987-1988 1,72 1,42 0,86 0,71 141
1988-1989 0,00 0,00 0,86 0,71 140
1989-1990 0,79 1,15 0,00 0,00 80
1990-1991 1,39 2,04 0,00 0,00 79
1991-1992 7,29 10,97 0,00 0,00 77
1992-1996 8,74 14,27 0,29 0,48 71
1996-1998 4,01 11,07 0,00 0,00 42
Tapirira guianensis
1987-1988 0,00 0,00 1,72 3,92 51
1988-1989 0,86 1,89 3,45 7,55 53
1989-1990 0,00 0,00 0,79 1,64 56
1990-1991 0,70 1,41 3,48 7,07 57
1991-1992 3,64 6,93 2,43 4,62 61
1992-1996 0,00 0,00 0,29 0,56 60
1996-1998 0,57 1,09 0,57 1,09 61
Pentaclethra macroloba
1987-1988 0,00 0,00 6,90 17,02 47
1988-1989 2,59 5,45 2,59 5,45 55
1989-1990 0,00 0,00 6,33 26,21 28
1990-1991 0,00 0,00 4,17 13,44 36
1991-1992 1,21 3,35 4,86 13,41 42
1992-1996 0,00 0,00 4,08 10,51 45
1996-1998 0,29 0,56 10,02 19,71 59
Cordia bicolor
1087-1988 0,00 0,00 0,00 0,00 33
1988-1989 0,00 0,00 1,72 6,06 33
1989-1990 0,00 0,00 0,00 0,00 35
1990-1991 0,70 2,30 0,00 0,00 35
1991-1992 1,21 4,14 0,00 0,00 34
1992-1996 0,00 0,00 0,00 0,00 33
1996-1998 0,29 1,01 0,00 0,00 33
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TABELA A-21 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO, PARA ARVORES COM DAP
> 10 CM, DAS ESPECIES NAS FLORESTAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C)
BOTARRAMA E D) BELTERRA. N = N° DE OBSERVACOES

Continuagao

a) Floresta Aceituno

PERIODOS Mortalidade Recrutamento N
N°ha/ano % N°ha/ano I %
Vochysia ferruginea
1987-1988 0,00 0,00 0,00 0,00 11
1988-1989 0,00 0,00 1,72 18,18 11
1989-1990 0,79 7,06 2,37 21,17 13
1990-1991 0,00 0,00 0,00 0,00 15
1991-1992 0,00 0,00 1,21 9,39 15
1992-1996 0,58 4,22 1,46 10,56 16
1996-1998 0,00 0,00 0,57 3,50 19
b) Bosque Manu
PERIODOS Mortalidade Recrutamento N
N°ha/ano % N°ha/ano | %
Casearia arborea
1987-1988 1,7 1,73 12,1 12,09 117
1988-1989 1,7 1,55 2,6 2,33 129
1989-1990 1,7 2,97 6,1 10,40 68
1990-1991 0,8 1,34 42 6,72 73
1991-1992 0,0 0,00 4,3 6,56 77
1992-1996 1,4 2,05 3,8 5,32 82
1996-1998 23 2,96 34 4,44 90
Laetia procera
1987-1988 1,7 1,98 26 2,97 102
1988-1989 0,9 0,97 1,7 1,94 103
1989-1990 2,6 2,91 0,0 0,00 104
1990-1991 1,7 1,94 0,0 0,00 101
1991-1992 0,0 0,00 0,0 0,00 99
1992-1996 0,9 1,02 1,2 1,36 99
1996-1998 0,6 0,67 17 2,00 100
Inga thibaudiana
1987-1988 0,9 2,93 0,9 1,46 69
1988-1989 0,0 0,0 0,0 0,00 68
1989-1990 0,9 3,06 1,7 6,12 33
1990-1991 0,8 2,88 0,0 0,00 34
1991-1992 1,7 6,12 0,0 0,00 33
1992-1996 0,6 2,16 0,3 1,08 31
1996-1998 0,9 3,33 0,0 0,00 30
Cordia bicolor
1987-1988 0,0 0,00 0,0 0,00 36
1988-1989 0,0 0,00 0,0 0,00 36
1989-1990 0,0 0,00 0,0 0,00 36
1990-1991 0,8 2,72 0,0 0,00 36
1991-1992 0,9 2,89 0,0 0,00 35
1992-1996 0,6 1,97 0,3 0,99 34
1996-1998 0,3 1,01 0,0 0,00 33
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TABELA A-21 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO, PARA ARVORES COM DAP
> 10 CM, DAS ESPECIES NAS FLORESTAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C)
BOTARRAMA E D) BELTERRA. N = N° DE OBSERVAGOES

Continuagao
b) Bosque Manu
PERIODOS Mortalidade Recrutamento N
N°ha/ano I %o N°hal/ano I %
Croton smithianus ‘
1987-1988 1,7 6,12 3,5 12,24 33
1988-1989 1,7 5,71 1,7 5,71 35
1989-1990 1,7 5,77 0,0 0,00 35
1990-1991 0,8 2,97 0,0 0,00 33
1991-1992 2,6 9,47 1.7 6,31 32
1992-1996 49 18,40 29 10,82 31
1996-1998 1,7 8,33 0,9 4,17 24
Rollinia pittieri
1987-1988 0,9 4,04 0,0 0,00 25
1988-1989 2,6 12,50 0,0 0,00 24
1989-1990 0,9 4,81 0,0 0,00 21
1990-1991 0,0 0,00 0,0 0,00 20
1991-1992 0,9 5,05 0,0 0,00 20
1992-1996 0,3 1,77 0,0 0,00 19
1996-1998 0,9 5,56 0,0 0,00 18
Pentaclethra macroloba
1987-1988 0,0 0,00 0,0 0,00 21
1988-1989 0,0 0,00 0,0 0,00 21
1989-1990 0,0 0,00 0,9 8,42 12
1990-1991 0,8 7,54 0,0 0,00 13
1991-1992 0,0 0,00 0,0 0,00 12
1992-1996 0,0 0,00 0,3 2,80 12
1996-1998 0,6 5,13 29 25,64 13
Inga punctata
1987-1988 0,0 0,00 0,0 0,00 21
1988-1989 0,0 0,00 0,0 0,00 21
1989-1990 0,9 6,31 0,0 0,00 16
1990-1991 0,0 0,00 0,0 0,00 15
1991-1992 0,0 0,00 0,0 0,00 15
1992-1996 0,3 2,24 0,0 0,00 15
1996-1998 0,6 4,76 0,0 0,00 14
Vochysia ferruginea
1987-1988 0,0 0,00 0,9 5,61 18
1988-8199 0,0 0,00 1,7 10,53 19
1989-1990 0,0 0,00 0,9 4,81 21
1990-1991 0,0 0,00 0,0 0,00 22
1991-1992 0,0 0,00 0,9 4,59 22
1992-1996 0,3 1,46 0,9 4,38 23
1996-1998 0,3 1,33 0,9 4,00 25
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TABELA A-21 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO, PARA ARVORES COM DAP
> 10 CM, DAS ESPECIES NAS FLORESTAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C)
BOTARRAMA E D) BELTERRA. N = N° DE OBSERVAGOES

Continuagao

c) Floresta Botarrama

PERIODOS Mortalidade Recrutamento N
N°ha/ano % N°ha/ano | %
Vochysia ferruginea
1987-1988 2,3 1,55 0,8 0,5 176
1988-1989 6,3 4,23 0,9 0,6 174
1989-1990 0,8 0,58 0,8 0,6 165
1990-1991 0,7 0,51 0,0 0,0 165
1991-1992 16,6 11,02 0,0 0,0 164
1992-1996 3,2 2,49 0,0 0,0 149
1996-1998 1,7 1,42 0,0 0,0 138
Casearia arborea
1987-1988 0,0 0,00 7.8 8,0 113
1988-1989 0,9 0,86 4,5 4,3 123
1989-1990 2,5 3,48 10,0 13,9 83
1990-1991 2,2 3,65 0,7 0,9 92
1991-1992 0,0 0,00 1,1 1.4 90
1992-1996 2,6 3,33 1,5 1,8 91
1996-1998 1,1 1,50 0,0 0,0 87
Pentaclethra macroloba
1987-1988 0,0 0,00 8,6 141 71
1988-1989 0,9 1,28 2,7 3,8 82
1989-1990 0,0 0,00 1,7 2,3 83
1990-1991 0,0 0,00 0,7 1,0 85
1991-1992 0,0 0,00 3,3 4,5 86
1992-1996 0,0 0,00 1,7 2,3 89
1996-1998 0,0 0,00 2,5 3,1 95
Laetia procera
1987-1988 0,8 1,62 0,0 0,0 56
1988-1989 0,0 0,00 0,0 0,0 55
1989-1990 0,0 0,00 0,0 0,0 55
1990-1991 29 6,11 0,0 0,0 55
1991-1992 1,1 2,36 0,0 0,0 51
1992-1996 0,6 1,35 0,3 0,7 50
1996-1998 0,6 1,33 0,0 0,0 49
Inga thibaudiana
1987-1988 0,0 0,00 0.8 1,8 50
1988-1989 2,7 6,19 0,0 0,0 51
1989-1990 0.8 3,85 0,0 0,0 25
1990-1991 1,4 7,00 0,0 0,0 24
1991-1992 1,1 5,48 0,0 0,0 22
1992-1996 1,2 6,41 0,3 1,6 21
1996-1998 0,8 5,45 0,0 0,0 18
Cordia bicoior
1987-1988 0,0 0,00 0,0 0,0 29
1988-1989 0,0 0,00 0,0 0,0 29
1989-1990 0,0 0,00 0,0 0,0 29
1990-1991 0,0 0,00 0,0 0,0 29
1991-1992 0,0 0,00 0,0 0,0 29
1992-1996 0,0 0,00 0,0 0,0 29
1996-1998 0,8 3,38 0,0 0,0 29
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TABELA A-21 - TAXAS ANUAIS DE MORTALIDADE E RECRUTAMENTO, PARA ARVORES COM DAP
> 10 CM, DAS ESPECIES NAS FLORESTAS; A) ACEITUNO, B) MANU, C)
BOTARRAMA E D) BELTERRA. N = N° DE OBSERVAGOES

Concluséao
d) Floresta Belterra
PERIODOS Mortalidade Recrutamento
N/ha/ano | % Nehalano | % N
Bellucia sp.
1983 - 195 2,0 1,33 0,7 0,4 369
1985 - 1987 3,7 2,57 0,9 0,6 363
1987 - 1991 5,2 3,75 0,5 04 347
1991 - 1992 10,5 8,76 0,4 0,4 301
1992 - 1993 21,6 19,50 0,5 0,4 278
1993 - 1995 55 5,83 0,5 0,5 234
1995 - 1998 11,9 14,61 0,3 0,3 204
Jacaranda copaia
1983 - 1985 1,7 1,52 1.1 1,0 287
1985 - 1987 1,6 1,41 0,7 0,6 284
1987 - 1991 1,6 1,46 0,3 0,3 279
1991 - 1992 3.1 2,89 0,0 0,0 266
1992 - 1993 1,9 1,86 0,0 0,0 259
1993 - 1995 1,5 1,46 0,0 0,0 255
1995 - 1998 1,9 1,95 04 0,4 246
Miconia sp.
1983 - 1985 44 4,05 55 51 270
1985 - 1987 3,7 3,39 6,4 5,8 275
1987 - 1991 41 3,52 6,1 53 290
1991 - 1992 13,1 10,63 7,0 5,6 310
1992 - 1993 21,6 18,32 29 2,4 296
1993 - 1995 6,9 6,75 6,1 6,0 257
1995 - 1998 4,8 4,76 5,1 5,0 252
Tapirira guianensis
1983 - 1985 3,7 4,74 0,9 1,1 196
1985 - 1987 5,0 6,80 1,2 1,7 183
1987 - 1991 6.9 10,71 0,2 0,3 162
1991 - 1992 9,2 24,04 04 1.1 96
1992 - 1993 7,7 25,36 0,5 1,6 76
1993 - 1995 4,6 18,97 0,7 2,7 61
1995 - 1998 14 9,26 0,4 - 28 37
Didymopanax morototoni
1983 - 1985 1,5 3,54 0,4 1,0 108
1985 - 1987 0,4 0,86 04 0,9 103
1987 - 1991 1.1 2,72 0,1 0,2 103
1991 - 1992 04 1,18 0,4 1,2 93
1992 - 1993 14 3,89 0,0 0,0 93
1993 - 1995 0,3 0,92 0,0 1,4 90
1995 - 1998 0,5 1,51 0,0 0,0 91
Vochysia maxima
1983 - 1985 0,0 0,00 0,4 47 23
1985 - 1987 0,4 3,56 1,8 17,8 25
1987 - 1991 0,2 1,55 2.1 16,2 33
1991 - 1992 0,4 2,11 2,6 12,6 52
1992 - 1993 0,5 2,11 14 6,3 57
1993 - 1995 0,0 0,00 2,1 9,1 59

1995 - 1998 1.1 3,81 14 4,8 72




