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de Explora�c~ao Tradicional, nos anos de 1993, 1994, 1995, 1996, 1998, 2000 37

12 �Indices de diversidade de Simpson para os três tratamentos, utilizando
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RESUMO

O impacto da explora�c~ao 
orestal sobre a massa remanescente em �area

da Fazenda Agrossete, localizada no munic��pio de Paragominas, foi avaliado com base

nos dados de 3 (três) blocos permanentes de 24.5 ha, estabelecidos em 1993 em três

�areas: �area de preserva�c~ao permanente, �area submetida a explora�c~ao tradicional e

�area submetida a explora�c~ao planejada. Essas �areas totalizam 210 ha, subdivididos

em 30 ha, 105 ha e 75 ha respectivamente. Foi feito o invent�ario 
orestal em 1993,

antes das interven�c~oes realizadas no mesmo ano, com a identi�ca�c~ao de todas as

esp�ecies arb�oreas de valor comercial com DAP� 10cm e todas as outras com DAP�

25cm. O procedimento adotado na �area de explora�c~ao tradicional foi o de derrubada

das �arvores sem crit�erios t�ecnicos, e na de explora�c~ao planejada foram utilizadas

as t�ecnicas de manejo 
orestal desenvolvidas pelo IMAZON (Instituto do Homem

e Meio Ambiente da Amazônia). Avaliando-se o impacto dos procedimentos de



xi

explora�c~ao sobre os atributos �tossociol�ogicos e de diversidade de esp�ecies arb�oreas

na diversi�cada composi�c~ao 
or��stica observada em ambos tratamentos, compostos

de 167 esp�ecies na �area de prote�c~ao permanente, 188 esp�ecies na �area de explora�c~ao

planejada e 116 na �area de explora�c~ao tradicional. Onde os ��ndices de Shannon e

Simpson apontaram baixa ou nenhuma diferen�ca na diversidade 
or��stica entre os

tratamentos nos diferentes anos.
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SUMMARY

The forest harvesting impact upon the remaining area at Agrossete

Farm, located in the city of Paragominas - in the state of Par�a, evaluated on 3

permanent blocks of 245 ha, established in 1993 in three areas of permanent preser-

vation, a submitted area of traditional harvest and an area of planned harvest. Those

areas totalize 210 ha, subdivided in 30 ha, 105 ha and 75 ha respectively. The forest

inventory was done in 1993, before the interventions in the same year, identifying all

threes species of commercial value within a dbh � 10cm and all the others within a

dbh � 25cm. The adopted procedure in the traditional harvest area was of cutting

down the threes without following any proper technical criteria, and at the planned

area were used the management techniques developed by IMAZON (Instituto do

Homem e Meio Ambiente da Amazônia). Evaluating the impact of all the exploita-

tion procedures upon the �tosociological attributes of density (absolute and relative),
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dominating (absolute and relative) and Covering value index (IVC) and upon the

diversity of threes species in the forest observed in both treatments, compound by

167 species in the permanent protection area, 188 species in the area of planned

exploitation, and 116 in the area of traditional exploitation. Where Shannon and

Simpson index pointed out low or no di�erence within the forest diversity among the

di�erent treatments in the di�erent years.



1 INTRODUC� ~AO

Tomando emprestado um pressuposto identi�cado por Leonardo Bo�

citado por Krause (1996) que diz: \no imagin�ario dos pais fundadores da sociedade

moderna, o desenvolvimento se movia dentro de dois in�nitos: o in�nito dos recursos

naturais e o in�nito do desenvolvimento rumo ao futuro", veri�ca-se uma premissa

aceit�avel visto as escalares depreda�c~oes observadas nos ambientes naturais atuais em

compara�c~ao aos anteriores.

A atividade madereira, por ter tornado-se uma das principais fontes

econômicas na regi~ao Amazônica, apresenta papel relevante nas depreda�c~oes obser-

vadas nos ambientes naturais, baseadas nos empreendimentos irrespons�aveis que se

alastraram pela regi~ao a partir da d�ecada de 60, que desconsideraram a importância

de se instituir estrat�egias que minimizassem os riscos ao ecossistema, causado pelo

processo de explora�c~ao predat�oria.

Numa avalia�c~ao hist�orica, revelou-se que a explora�c~ao madeireira re-

presenta um uso da 
oresta que sempre se apresentou como op�c~ao para as vastas

�areas que n~ao podem ser aproveitadas para a agropecu�aria (Fearnside, 1993; Bush,

1996; Barros & Uhl, 1997). Por muito tempo esse tipo de interven�c~ao foi consid-

erada \comum", em parte pelo desconhecimento da importância das esp�ecies aos

habitats naturais e em outra pelo \pragmatismo do desespero"encorajado pela vis~ao

gananciosa dos empreendedores.

A regi~ao de Paragominas-PA, onde foi desenvolvido o estudo, teve dois

principais ciclos em sua economia: da d�ecada de 60 a 80 (atividade pecuarista) e

a partir de 80' (atividade madereira), ambos com grave in
uência na preda�c~ao e

fragiliza�c~ao do ecossistema local.
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A partir do aspecto institu��do para essa regi~ao, busca-se, ent~ao, por

alternativas que desviem as estrat�egias de impactos similares nos empreendimen-

tos futuros, apresentando diretrizes coerentes e vi�aveis para minimizar o processo

depredativo e alentar o desenvolvimento com foco maior �as pr�aticas conservacionista,

permitindo o uso desses ambientes conforme a receita de sustentabilidade.

Essa receita pode ser dada a partir do estabelecimento de sistemas mais

aperfei�coados de administra�c~ao 
orestal que incentivem o controle sobre o uso sus-

tent�avel das �areas 
orestais: preservando a biodiversidade, promovendo o equil��brio

ecol�ogico, protegendo e revertendo as tendências predominantes de desmatamento e

deserti�ca�c~ao (Schneider et al., 2000; Owubah et al., 2001) .

O principal meio para se vislumbrar essa id�eia deve ser, antes de tudo,

atrav�es da compreens~ao da diversidade local a partir de invent�arios 
orestais que,

segundo P�ellico & Brena (1997) , devem ser executados periodicamente, a�m de que

se acompanhe e avalie instrumentos como a dinâmica das mudan�cas e o crescimen-

to das 
orestas, fundamentais para o manejo racional dos ambientes. Sendo esse

acompanhamento, segundo Amaro (1993) , necess�ario, tal a crescente conscienti-

za�c~ao por parte da sociedade cient���ca a despeito da fragilidade e complexidade dos

ecossistemas amazônicos.

A avalia�c~ao desses instrumentos tamb�em deve ser mister na visua-

liza�c~ao do impacto da atividade madereira por pr�aticas predat�orias. Entretanto,

conforme Vidal et al.(1998) e Higuchi et al. (1997) , estes instrumentos foram

pouco avaliados na maioria dos estudos que apresentam a atividade madereira como

uma pr�atica de impacto signi�cativo ao ecossistema. Impacto citado por Bazzaz

& Pickett (1980) como um mecanismo que exerce grande in
uência na sucess~ao

pela mudan�ca de n��veis dos recursos dispon��veis, e na e�ciência do recrutamento das

esp�ecies vegetais.

Logo, o entendimento do papel das diferentes esp�ecies na comunidade,

bem como a sociabilidade espec���ca, �e de valiosa importância para o detalhamento

da dinâmica e estrutura das forma�c~oes vegetais (Rodrigues, 1988; Naeem et al., 1994
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e Muniz et al., 1994). A compreens~ao da diversidade das esp�ecies e do ambiente

como um todo �e primaz na explora�c~ao madeireira por ser poss��vel, assim, dar melhor

aten�c~ao aos sistemas de manejo, incorporando a diversidade de esp�ecies arb�oreas

(Martini et al., 1994) e t�ecnicas de interven�c~oes silviculturais (Ribeiro et al., 1999)

.

A an�alise estrutural das forma�c~oes vegetais, segundo Montoya

Maquim(1966), �e baseada por diversos autores nas caracter��sticas �sionômicas da

vegeta�c~ao e de habitat. Todavia, a t�ecnica desenvolvida por Cain et al. (1959) ,

Lamprecht(1990) e Finol(1971) , de an�alise estrutural baseada em elementos quan-

titativos como a abundância, dominância e freq�uência, se estabeleceu para a maioria

dos estudos posteriores como a melhor forma de interpreta�c~ao estrutural dos ambi-

entes 
orestais.

Esses elementos contribuem no entendimento de quest~oes relacionadas

a regulagem e distribui�c~ao das esp�ecies e a importância de cada uma na comunidade

(Pinto-Coelho, 2000), apesar da vegeta�c~ao tropical mostrar-se de dif��cil an�alise, em

fun�c~ao do grande n�umero de esp�ecies raras e poucas esp�ecies abundantes (Korning et

al., 1991; PiresO'Brien & O'Brien, 1995; Vidal et al., 1998; Oliveira & Mori, 1999). �E

poss��vel ainda a utiliza�c~ao dos ��ndices de diversidade, no aux��lio desse entendimento,

por apresentarem a situa�c~ao em que as esp�ecies est~ao eq�uitativamente abundantes

na �area amostrada.

Existem in�umeros ��ndices de diversidade que auxiliam na compreens~ao

dos povoamentos, pois consistem na medida (ou estimativa) da quantidade de dife-

rentes esp�ecies nas �areas amostradas e em virtude de muitas vezes estar centralizado

para estudos ecol�ogicos e estabelecimento de prioridades conservacionistas(Pielou,

1994; Hellmann & Fowler, 1999). Sendo os mais utilizados: os de Shannon-Weaver

e de Simpson (Magurran, 1988).

Essa prioridade vem recebendo maior aten�c~ao e cobran�ca por parte da

sociedade. Portanto, pretende-se nesse trabalho explanar a situa�c~ao em que uma �area

submetida a explora�c~ao tradicional (predat�oria) e planejada de madeira se comportou
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em termos de �tossociologia e diversidade durante 7 anos, a�m de contribuir em

estudos posteriores que abordem os efeitos desse dois tipos de explora�c~ao em �areas

de 
orestas naturais nativas.

Os dados avaliados nesse trabalho, cedidos pelo IMAZON - Instituto do

Homem e Meio Ambiente da Amazônia, foram coletados em uma �area de 210 ha, na

Fazenda Agrosete - Paragominas/PA, submetida em 75 ha a explora�c~ao tradicional,

105 ha a explora�c~ao planejada e 30 ha como �area de preserva�c~ao permanente. Sendo

implantado um bloco amostral de 24.5 ha (subdividido em parcelas de 25m de largura

e 700m ou 350m de comprimento) em cada uma dessas �areas que serviu de orienta�c~ao

para o teste das hip�oteses:

1.1 Hip�otese

� H�a varia�c~oes e diferen�cas na estrutura populacional da vegeta�c~ao entre os trata-

mentos antes da explora�c~ao;

� H�a grande varia�c~ao na magnitude das altera�c~oes entre os tratamentos.

� H�a melhor recomposi�c~ao da cobertura na �area submetida a explora�c~ao plane-

jada que na �area submetida a explora�c~ao predat�oria.

1.2 Objetivos

1 Avaliar a adapta�c~ao das esp�ecies aos regimes de perturba�c~oes por pr�aticas de

Extra�c~ao Tradicional e Extra�c~ao Planejada;

2 Identi�car poss��veis mudan�cas ao longo do tempo na estrutura da vegeta�c~ao,

composi�c~ao e diversidade das esp�ecies nas �areas submetidas a Explora�c~ao

Planejada e Tradicional;



2 REVIS~AO DE LITERATURA

O processo de degrada�c~ao dos ambientes naturais vem preocupando

uma gama cada vez maior da sociedade mundial, em fun�c~ao das limita�c~oes biof��sicas

que o planeta vem enfrentando. Sendo os olhares dessa sociedade voltados para o

que resta de ambientes com recursos naturais ainda dispon��veis, com aten�c~ao maior

dada �a Amazônia (Corrêa, 1988; Rebou�cas, 1997; Leonel, 1998).

A id�eia de desenvolvimento para essa regi~ao long��nqua do tr�opico ame-

ricano come�cou a tomar forma a partir dos idos da d�ecada de 60, com evolu�c~ao

preocupante a partir da segunda d�ecada posterior (Gash et al., 1996; Nobre &

Gash, 1997) , apresentando levantamentos cient���cos alarmantes, e at�e certo pon-

to\hist�ericos", sobre o devastamento da cobertura vegetal na regi~ao.

Esses levantamentos, em alguns casos, descentralizaram a aten�c~ao dos

processo naturais promovidos por esse ecossistema complexo. Desconsiderando os

dist�urbios naturais promovidos por ciclones, tempestades, secas, inunda�c~oes, desliza-

mentos de terras e fogo (White & Pickett, 1985; Attiwill, 1994).

Isso talvez minimize os ataques ao "processo de mau uso do solo"como

�unico agente no "processo de preda�c~ao da vegeta�c~ao", pois os dist�urbios naturais

promovidos pela natureza têm papel fundamental no desenvolvimento da 
oresta,

conforme Silva (1998) e Lamprecht (1990), por eliminar algumas plantas para liberar

espa�co para outras crescerem.

Entretanto, esse argumento n~ao retira o "processo de mau uso do so-

lo"do papel de vil~ao no "processo de preda�c~ao da vegeta�c~ao", e, no que tange o pro-

cesso de explora�c~ao predat�orio de madeira, esse agravante toma propor�c~oes maiores

em vista do \pragmatismo do desespero"encorajado pela vis~ao gananciosa dos em-
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preendedores do ramo. Com tomadas de decis~oes descompromissadas para com as

necessidades biol�ogicas do ecossistema.

H�a mais de 300 anos explora-se as madeiras da Amazônia, segundo

Barros e Uhl (1997), mas essa explora�c~ao se deteve at�e o come�co do s�eculo �as margens

dos rios, talves pela falta de interesse, recursos ou tecnologia para extens~ao dessa

atividade ao interior da 
oresta.

No s�ec. 19 os produtos mais exportados da Amazônia se restringiam ao

Cacau, Castanha, Borracha, sementes e raizes. Sendo a madeira utilizada apenas co-

mo complemento nas ao mercado de exporta�c~ao. Entretanto, essa situa�c~ao come�cou

a ser revertida a partir da primeira metade do s�ec. 20 at�e a d�ecada de 50 com a

exporta�c~ao de dormentes para a Europa. Sendo que a comercializa�c~ao de dormentes

acabou e deu in��cio ao com�ercio de madeiras de lei em toras e em "pranchas"(Barros

& Uhl, 1997). Dando um novo impulso ao comercio de madeiras na Amazônia

Antes da d�ec. 70 a explora�c~ao de madeira se restringia �a v�arzea, mas

a partir da abertura de estradas, como a Bel�em-Bras��lia(PA-010), Bel�em-Marab�a

(PA-150) e a Santar�em Cuiab�a (PA-150), a extra�c~ao de madeira de terra �rme se

intensi�cou, estabelecendo uma boa infra-estrutura onde as industrias s~ao vertical-

izadas, com equipes de extra�c~ao pr�oprias na explora�c~ao de mais de 100 esp�ecies, e se

extendem ao longo da rodovia PA-010 (Ver��ssimo et al., 1992). Enquanto, ao longo

da rodovia PA-150, na regi~ao de Tailândia o padr~ao de infra-estrutura das industrias

�e prec�ario e de baixa intensidade explorat�oria (Johns et al., 1996; Ver��ssimo et al.,

1995).

Conforme Silva (1998), a extra�c~ao de madeira em tora teve um aumen-

to na produ�c~ao de 46% de 1988 a 1995, sendo extra��dos ainda cerca de 29.5 milh~oes

de metros c�ubicos s�o em 1996. Correspondendo em cerca de 7.3 milh~oes de �arvores

(considerando o volume m�edio por �arvore de 4 metros c�ubicos) (Barreto et al.,1998).

Segundo Verissimo et al., 1992 e Barreto et al.,1998, no munic��pio de

Paragominas, onde foi desenvolvido esse trabalho, a economia conheceu, at�e hoje,

dois ciclos bastante distintos:
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- O primeiro, estendendo-se de 1960 a 1980, onde houve a ocupa�c~ao

de terras pelos pecuaristas, que, para permitir a cria�c~ao de pastagens, derrubavam

ou queimavam as 
orestas, sem que fosse dado �a madeira qualquer aproveitamento

econômico. Calcula-se, hoje, que por esse meio tenha sido destruido cerca de um

quarto de toda a cobertura vegetal primitiva do munic��pio.

- De 1980 a 1990, coube aos madeireiros marcar uma presen�ca muito

forte na economia de Paragominas, atrav�es da compra dos detentores de grandes

�areas 
orestais os direitos de explora�c~ao da madeira. Depois de submetidas �a ex-

tra�c~ao seletiva, com a retirada das �arvores de valor comercial, essas �areas eram

derrubadas pelos fazendeiros e a seguir igualmente transformadas em pastagens. Foi

nesse per��odo que Paragominas teve sua economia fortemente aquecida pelo dinheiro

oriundo da extra�c~ao madeireira, chegando a concentrar na cidade, em certa �epoca,

perto de duas centenas de serrarias.

A atividade madeireira �e entendida ainda como uma atividade geradora

de divisas e um agente causador de devasta�c~ao nos ambientes 
orestais (Peres, 2001;

Walker et al., 2000; Rock, 1996; Fujisaka et al., 1996; Samanez, 1994; Loureiro, 1990),

mas tenta apresentar subs��dios que conduzam ao bom andamento dessa atividade.

Pois, entende-se que as condi�c~oes de ambiente em cada local s~ao de�nidas conforme

in�umeras associa�c~oes de esp�ecies 
orestais, que tamb�em modi�cam-se e adaptam-se

de acordo com as diferentes interferências promovidas pelo ser humano.

Portanto, �e evidente que o entendimento dos parâmetros �tossociol�o-

gicos podem contribuir, consideravelmente, para o des��gnio de medidas de utiliza�c~ao

e recupera�c~ao do ambiente vegetacional, dando aproveitamento �as esp�ecies vegetais

dentro de um conceito conservacionista, atendendo as prioridades e necessidades

a estas, a partir do conhecimento dos dados referentes a abundância, freq�uência,

dominância e �Indices de Valor de Importância e Cobertura (Lorenzo et al., 1994;

Fel�li & Venturoli, 2000; Janos & Papp, 2000).

Deve-se ainda, dar maior aten�c~ao a diversidade biol�ogica, incluindo a

variedade gen�etica dentro das popula�c~oes e esp�ecies, a variedade de esp�ecies da 
ora,
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da fauna e de microorganismos, a variedade de fun�c~oes ecol�ogicas desempenhadas

pelos organismos nos ecossistemas; e a variedade de comunidades, habitats e ecossis-

temas formados por esses organismos, buscando o entendimento sobre as associa�c~oes

e a viabilidade de popula�c~oes que ocorrem com uma gama de genes su�cientes para

perpetuar organismos ou ecossistemas (Mcminn, 1991; Pires-O'Brien & O'Brien).

A presen�ca ou ausência de certas esp�ecies, bem como a sua densidade

nos ecossistemas, pode trazer muitas informa�c~oes sobre a qualidade do ambiente.

Isto ocorre porque as esp�ecies respondem �elmente aos parâmetros ambientais que

garantem a sua sobrevivência, ou seja o habitat das esp�ecies, ou mais amplamente

o hipervolume (conceito de nicho ecol�ogico). Quando o ambiente natural �e alterado,

o equil��brio ecol�ogico se altera, fazendo com que haja um novo panorama biol�ogico,

vinculado �a nova realidade. Com a redu�c~ao na densidade de indiv��duos e de esp�ecies

no ambiente, algumas popula�c~oes resistentes ao stresse, antes com abundâncias con-

troladas pela competi�c~ao, encontram espa�co e recursos dispon��veis para crescer e

dominar o ambiente.

Com o crescimento descontrolado de organismos resistentes e o de-

saparecimento de outros sens��veis, o ecossistema reduz sua diversidade, bem como

sua equitabilidade, ou seja, a distribui�c~ao de indiv��duos para cada esp�ecie torna-

se menos homogênea. Quando um ecossistema �e dominado quantitativamente por

poucas esp�ecies, ele normalmente encontra-se sob stresse (ambiental, biol�ogico ou

antr�opico).

Ecologistas têm de�nido o problema como amplo, sugerindo aproxi-

ma�c~oes para o manejo 
orestal geral e para 
orestas nacionais especi�camente. Uma

delas, segundo McMinn(1991), diz respeito a cria�c~ao de programas de biodiversi-

dade que dêem aten�c~ao maior �as esp�ecies amea�cadas e em fase de extin�c~ao. Bem

como aten�c~ao em rela�c~ao a importância da diversidade biol�ogica para evolu�c~ao e

para a manuten�c~ao dos sistemas necess�arios a vida da biosfera (Minist�erio do Meio

Ambiente, 2000).

Assim, �e poss��vel observar a diversidade biol�ogica n~ao como uma dis-
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ciplina, mas como um ponto de vista alternativo que pode ajudar a guiar a coor-

denar recurso naturais, pesquisas e manejo. Tomando-se o desa�o de uma pesquisa

prim�aria em determinar os tipos e n��veis de manejo compat��veis com a perpetua�c~ao

das popula�c~oes vi�aveis e unidades ecol�ogicas (Mcminn, 1991).

Deve-se utilizar, portanto, ferramentas que contemplem os compo-

nentes de diversidade (riqueza, a abundância relativa das esp�ecies, geralmente

chamada de regularidade, equitabilidade ou uniformidade). E essas ferramentas s~ao

chamadas de ��ndices de diversidade, tendo os mais conhecidos e usados: ��ndice Shan-

non, de Shannon-Weaver ou Shannon-Wiener, e Simpson (Magurran, 1988; Crawley,

1997; Pitk�anem, 1998; Ferreira & Prance, 1998; L�evêque, 1999).

Os tipos e n��veis de manejo compat��veis ao ambiente �e dado a partir do

entendimento desses componentes de diversidade, pois a presen�ca de esp�ecies em um

ecossistema �e o resultado de um equil��brio dinâmico que ocorre a partir de in�umeros

fatores, citados por L�evêque (1999) como:

1. O controle da composi�c~ao e da estrutura das popula�c~oes, atrav�es das carac-

ter��sticas do meio, �e um dos principais elementos que estruturam a distribui�c~ao

e abundância da diversidade biol�ogica, a partir das limita�c~oes ecol�ogicas de na-

tureza f��sica, qu��mica ou biol�ogica;

2. Intera�c~oes biol�ogicas, expressa na competi�c~ao entre esp�ecies: comportamento

predat�orio, competi�c~ao pelos recursos alimentares, competi�c~ao pela ocupa�c~ao

do espa�co, etc.;

3. Fenômenos hist�oricos que expliquem a freq�uência e amplitude dos processos

de coloniza�c~ao e de dispers~ao que tendem a aumentar a riqueza de esp�ecies, e

por outro lado, dos fenômenos de emigra�c~ao que tendem a reduzir a riqueza de

espec��es e riqueza espec���ca.

Segundo Crawley (1997), os processos geradores e mantenedores de bio-

diversidade podem ser vistos como: a riqueza de esp�ecies, equitabilidade (uniformi-
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dade) e abundância relativa, estrutura f��sica das comunidades de plantas, sucess~ao e

modelos de dinâmica espacial. Sendo que esses processos s~ao respons�aveis pelo(a):

1. Entendimento da uniformidade espacial e constante temporal das esp�ecies, para

elucida�c~ao da existência de equil��brio na comunidade, com especial aten�c~ao: a

varia�c~ao temporal, a habilidade competitiva e de dispers~ao, a separa�c~ao de

nichos, a herbivoria, a perturba�c~ao da superf��cie do solo, aos ref�ugios que agem

como uma fonte de prop�agulos que s~ao dispersados e os ��ndices de diversidade

(riqueza de esp�ecies);

2. Percep�c~ao das diferen�cas entre comunidades para o reconhecimento das

maneiras que podem in
uenciar no estudo de riqueza de esp�ecies, sendo as

de maior destaque: a abundância relativas de diferentes esp�ecies, o grau de

agrega�c~ao de cada esp�ecie e grau de distribui�c~ao espacial de diferentes esp�ecies

(equitabilidade (uniformidade) e abundância relativa);

3. Compreens~ao da estrutura tridimensional (estrutura vertical e horizontal) das

diferentes comunidades de plantas (estrutura f��sica das comunidades de

plantas);

4. Conhecimento do processo pelo qual uma comunidade de planta muda em uma

outra comunidade, envolvendo a imigra�c~ao e extin�c~ao de esp�ecies (sucess~ao);

5. Entendimento dos modelos de dinâmica espacial.

Portanto, acredita-se que somente a partir da utiliza�c~ao dessas ferra-

mentas, indicadores e conhecimentos b�asicos sobre o ambiente poder�a ser poss��vel a

viabiliza�c~ao de novos conceitos e diretrizes aceit�aveis para o bom uso dos ecossistemas

como um todo.



3 MATERIAL E M�ETODOS

3.1 Caracteriza�c~ao da �Area de Estudo

3.1.1 Munic��pio de Paragominas - PA

Conforme descri�c~ao feita por Silva (1998), a �area onde desenvolveu-

se o estudo (Fazenda Agrossete) �ca localizada no munic��pio de Paragominas, no

nordeste do Estado do Par�a, entre as coordenadas 20250 e 40090S e 460250 e 480540W ,

a 30 km da sede do munic��pio.

Este munic��pio �e drenado pelas bacias do rio Capim e do Gurupi,

foi fundado em 23 de janeiro de 1965, a 316 km de Bel�em pela rodovia federal

Bel�em / Bras��lia. Foi estabelecida nos anos 60 como uma fronteira de pecu�aria (600

mil cabe�cas), estimulada por incentivos �scais. Possuindo ainda, desenvolvimento

econômico na atividade madereira e produ�c~ao de gr~aos (soja, milho e arroz) (Almei-

da & Uhl, 1997; Schneider et al., 2000).

Segundo dados da Embrapa/CPATU (1973-1982), citados por Silva

(1998), o clima �e caracterizado por um per��odo com chuvas regulares (janeiro/maio)

e um per��odo mais seco (junho/novembro), com pluviosidade m�edia 40 mm/mês e

1700 mm/ano.

Os solos da regi~ao s~ao do grupo Latossolo Amarelo, pobres e bem pro-

fundos, com textura indo da m�edia a muito argilosa, com relêvo plano (Radambrasil,

1974).

A 
oresta apresenta-se heterogênea quanto a estrutura, podendo ter

quatro categorias distintas: 
oresta alta, 
oresta m�edia, 
oresta baixa e clareira,

com pontos de diferencia�c~ao de uma categoria para outra amparados na densidade e
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altura das �arvores e abundância de cip�os. Sendo a 
oresta alta constitu��da de �arvores

grandes que podem chegar at�e a 45 m de altura; a 
oresta m�edia caracterizada como

uma transi�c~ao para a 
oresta baixa, com altura total de 10 a 20 m; e 
oresta baixa,

constitu��da de �arvores com altura m�axima de 10 m e um alto ��ndice de cip�os (Silva,

1997; Barreto et al., 1998).

Segundo Vidal et al. (1997), estudos preliminares sugerem que o dossel

da 
oresta da �area de estudo era composto de 18% na fase de 
oresta alta, 46% na fase

de 
oresta m�edia, 28% na fase de 
oresta baixa e 8% na fase de clareiras. Entretanto

�e vis��vel hoje, em m�edia, quatro clareiras por hectare (Silva, 1998), possivel situa�c~ao

fruto do desenvolvimento desordenado promovido durante esse anos.

3.2 Atividades desenvolvidas e coleta de dados

Conforme descri�c~ao feita por Silva (1998), foram dois os sistemas de

explora�c~ao: Planejado e Tradicional (tamb�em chamada Predat�oria). O sistema de

Explora�c~ao Planejada foi desenvolvido em uma �area de 105 ha e o de Explora�c~ao

Tradicional em uma �area de 75 ha.

Em cada uma dessas �areas foram implatadas parcelas amostrais que

totalizam 24.5 ha cada, sendo que a reuni~ao dessas parcelas foi feita por agrupamento,

formando um bloco estabelecido de forma aleat�oria. Identi�cou-se todas as �arvores

com DAP � 10cm, codi�cando-as em um sistema de coordenadas xyz e marcadas

com placa de alum��nio, com espa�co reservado para anota�c~ao das medi�c~oes de DAP

nos anos subsequentes.

A primeira medi�c~ao foi feita antes da explora�c~ao em 1993 e ap�os a

explora�c~ao em 1994, 1995, 1996, 1998 e 2000.

3.2.1 Sistema de Explora�c~ao Planejada

Foi desenvolvido pelo Instituto do Homem e do Meio Ambiente da

Amazônia (IMAZON) e compreende três etapas:



13

1 Atividades antes da Explora�c~ao:

� 2 anos: Delimita�c~ao do talh~ao com e abertura de trilhas para realiza�c~ao de

censo dos indiv��duos com DAP � 25cm;

� 1 a 2 anos: Corte de cip�os � 2cm de diâmetro, presentes nas �arvores a serem

derrubadas;

� 3 meses: Delimita�c~ao das estradas principais e p�atios de estocagem. Sele�c~ao

das �arvores a serem derrubadas.

2 Atividades durante a Explora�c~ao:

� Poucos dias antes uma equipe de planejamento entra na 
oresta e faz orienta�c~ao

da colheita;

� Orienta�c~ao de pequenas trilhas marcadas com balizas e �tas pl�asticas coloridas;

� Confec�c~ao de mapa para simples conferência pela equipe de derrubada e de

arraste;

� Orienta�c~oes s~ao distribu��das na abertura de estradas principais para caminh~oes,

nos p�atios de estocagem, nos ramais de arraste e na dire�c~ao ideal de queda das

�arvores.

3 Atividades ap�os a Explora�c~ao

� Tratamentos silviculturais e monitoramento atrav�es de medi�c~oes anuais de

crescimento. Entretanto, somente o monitoramento tem sido feito.

3.2.2 Sistema de Explora�c~ao Tradicional

�E o mais utilizado na regi~ao de Paragominas e em grande parte da

Amazônia e segue as seguintes etapas:

� De�ni�c~ao da �area de explora�c~ao, sem um conhecimento preliminar da localiza-

�c~ao das �arvores de interesse para o corte;
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� Localiza�c~ao e corte das �arvores de interesse por uma equipe de motosseristas;

� Constru�c~ao de estradas de arraste;

� Constru�c~ao de p�atio de estocagem para um aglomerado de toras cortadas,

montado em local de boa topogra�a e de poucas �arvores grandes que possam

di�cultar a abertura da �area;

� Arraste das toras derrubadas, por trator de esteira sem guincho, dos ramais

provis�orios at�e as estradas de arraste e por conseguinte at�e os p�atios de es-

tocagem, de onde s~ao levadas para as serrarias.

3.3 Descri�c~ao do Sistema de Amostragem

Normalmente, o invent�ario 
orestal �e o primeiro passo para lan�car

a base das pesquisas referentes a recursos naturais e tamb�em para a tomada de

qualquer decis~ao relacionada ao uso da terra (Higuchi et al., 1982; P�elico & Brena,

1997), com implanta�c~ao de �areas amostrais que atendam aos objetivos de m�axima

informa�c~ao com m�axima precis~ao e um custo m��nimo a�m de se obter boas medidas

e estimativas.

Routledge (1998), entretanto, a�rma que medidas e estimativas nunca

s~ao perfeitas e que o potencial de erro est�a sempre presente, especialmente em estudos

de campo. Apesar disso, nesse trabalho, o sistema de amostragem adotado na coleta

de dados foi em dois est�agios, ou seja, as unidades prim�arias (blocos) foram tomadas

aleatoriamente e as secund�arias de forma sistem�atica (sub-blocos) (Husch et al., 1982

e P�ellico & Brena, 1997).

Nas unidades prim�arias (blocos) implantadas nas �areas submetidas a

explora�c~ao houve subdivis~ao destes em 14 unidades secund�arias (sub-blocos ou parce-

las) de 25m x 700m. Enquanto que no bloco da �area de preserva�c~ao essa subdivis~ao

foi de 28 unidades secund�arias (sub-blocos), ou parcelas, de 25m X 350m.

O sentido de medi�c~ao no bloco da �area de explora�c~ao tradicional e no

bloco da �area de preserva�c~ao foi contr�ario ao \sentido crescente"do eixo da coorde-
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Figura 1 - Distribui�c~ao das parcelas amostrais nos blocos permanentes. Sendo: o

bloco superior relativo �a �Area de Prote�c~ao Permanente, o bloco a baixo e

�a esquerda �a �Area submetida a Explora�c~ao Tradicional, e o bloco a baixo

e �a direita relativo a �Area submetida a Explora�c~ao Planejada

nada x. Entretanto, no bloco da �area de explora�c~ao tradicional adotou-se o \sentido

crescente"da coordenada acima citada.

A tomada dessa decis~ao, bem como implanta�c~ao e medi�c~ao, foi feita

pela equipe do IMAZON. Sendo que o crit�erio no sentido de medi�c~ao n~ao teria

grande importância se n~ao houvesse o interesse em plotar os indiv�iduos medidos em

um mapa de distribui�c~ao destes nas �areas de interven�c~ao e na �area de Preserva�c~ao

Permanente.

As coordenadas foram assim relacionadas:

x = largura ; y = comprimento; z = parcelas

- �Area de preserva�c~ao permanente:
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x = 0 a 25m y = 0 a 350m z = 1 a 28 faixas

- �Area submetida �a Explora�c~ao manejada:

x = 0 a 25m y = 0 a 700m z = 1 a 14 faixas

- �Area submetida �a Explora�c~ao tradicional:

x = 0 a 25m y = 0 a 700m z = 1 a 14m faixas

Nos blocos em que o sentido de medi�c~ao foi contr�ario ao \sentido cres-

cente"do eixo x foi necess�ario uma adequa�c~ao na planilha de dados para um vislumbre

correto na distribui�c~ao dos indiv��duos no eixo de coordenadas xyz. Ou seja, foi feita

a invers~ao na distribui�c~ao das percelas com o cuidado de n~ao alterar a posi�c~ao dos

indiv��duos nos respectivos sub-blocos ou parcelas.

A preocupa�c~ao em rela�c~ao a posi�c~ao dos indiv��duos no eixo de coorde-

nadas xyz foi apenas um detalhe. Sendo a an�alise da composi�c~ao 
or��stica, atrav�es

da distribui�c~ao dos indiv��duos, esp�ecies e fam��lias ocorrentes nas �areas, mister nesse

trabalho.

3.4 Parâmetros Fitossociol�ogicos

Foram obtidos os parâmetros �tossociol�ogicos para todas as esp�ecies

com DAP�10cm, considerando-se a estrutura horizontal do povoamento, represen-

tada por parâmetros que caracterizam a ocupa�c~ao do solo pela vegeta�c~ao no sentido

horizontal da 
oresta. Sendo as medidas mais comuns inclu��das na estimativa dessa

estrutura: Densidade absoluta (DA) e relativa (DAR), Dominância Absoluta (Do) e

Relativa (DoR), e o ��ndice de Valor de Cobertura (IVC) (Mueller-Dombois & Ellem-

berg, 1974; Muniz et al.,1994; Ribeiro et al., 1999; Barros et al., 2000; Janos & Papp,

2000).

� Densidade Absoluta e Relativa
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DAi =
Ni

A
(1)

DRi =
DA

P
n

i=1
DA

� 100 (2)

Onde:

DAi = Densidade absoluta para i�esima esp�ecie (no ind ha�1)

DR = Densidade relativa para i�esima esp�ecie (%)

Ni = No total de ind. amostrados para i�esima esp�ecie

n = Total de esp�ecies encontradas

A = �Area amostrada (ha)

� Dominância Absoluta e Relativa

DOAi = ABi (3)

DORi =
DOAiP
n

i=1
DOAi

� 100 (4)

DOAi = Dominância absoluta para i�esima esp�ecie (m2 ha�1)

DOR = Dominância relativa para i�esima esp�ecie (%)

AB � i = �Area Basal para i�esima esp�ecie (m2ha�1)

n = Total de esp�ecies encontradas

A = �Area amostrada (ha)

� �Indice de Valor de Cobertura

IV C = DR +DOR (5)

IV C = �Indice de Valor de Cobertura (%)

DR = Densidade relativa para i�esima esp�ecie (%)

DOR = Dominância relativa para i�esima esp�ecie (%)
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3.5 �Indices de Diversidade

O conceito de diversidade de esp�ecies �e baseado no pressuposto de que

as esp�ecies interagem entre si e com o meio, e que essas intera�c~oes se expressam

atrav�es do n�umero de esp�ecies presentes e suas abundâncias relativas. Oferecendo

um detalhamento que relaciona a densidade de esp�ecies a riqueza e a abundância

relativa a uniformidade ou equitabilidade, no grau de sua dominância ou falta.

Sendo os ��ndice de Shannon, de Shannon-Weaver ou Shannon-Wiener, e de Simpson

os contempladores desses componentes.

O �Indice de Shannon, apesar de ser um dos indicadores de diversidade

mais usados, exatamente por combinar a riqueza e a uniformidade num �unico valor,

pode apresentar desvios. Isso �e especialmente not�avel quando se monitora a diversi-

dade numa comunidade ou popula�c~ao. Nesses casos �e pos��vel que aconte�cam alguns

problemas: qualquer mudan�ca num componente pode contra-equilibrar-se pelo outro,

e assim, o��ndice tende a permanecer constante, quando de fato, ambos os parâmetros

tem sido mudados; ou, o ��ndice pode mostrar uma tendência de decr�escimo, quando

houver aumento de riqueza.

Esses desvios tem feito com que a literatura aponte somente a riqueza,

representada pelo n�umero de esp�ecies, ou pela raz~ao esp�ecie/�area, como indicadores

de diversidade. Esse procedimento n~ao pode ser aconselh�avel, porque tais indicadores

n~ao descobrem altera�c~oes na diversidade antes de pelo menos uma esp�ecie desapare-

cer.

3.5.1 �Indice de Shannon

Esse��ndice permite que o grau de heterogeneidade das �areas seja conhe-

cido, baseando-se na abundância proporcional de todas as esp�ecies da comunidade

(Shugart, 1978). �E importante n~ao s�o para o n�umero de esp�ecies da �area, mas

tamb�em para densidade populacional (Pires-O'Brien & O'Brian, 1995).
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H 0 = �

SX

i=1

pi log pi (6)

Onde:

S= N�umero total de esp�ecies;

pi = Propor�c~ao da amostra total que pertence a i�esima esp�ecie.

pi =
ni

N

Onde:

ni = N�umero de indiv��duos da i�esima esp�ecie;

N = N�umero total de indiv��duos na amostra.

3.5.2 �Indice de Simpson

Esse ��ndice permite avaliar a in
uência do registro seletivo na diver-

sidade de esp�ecies (Gaines et al., 1999), bem como d�a a probabilidade de dois

indiv��duos quaisquer, retirados aleatoriamente de uma comunidade pertencerem a

diferentes esp�ecies. �E uma medida principalmente de dominância e d�a um peso

maior �as esp�ecies comuns, ao contr�ario de Shannon (Fel�li & Venturoli, 2000).

D = 1�
nX

i=1

p2
i

(7)

Onde:

n = Total de esp�ecies encontradas;

pi = Propor�c~ao da amostra total que pertence a ith esp�ecie.

�A medida que D aumenta, decresce a diversidade. O ��ndice de Simp-

son's �e geralmente expresso como i - D ou 1 / D. Este ��ndice d�a mais peso a

abundância das esp�ecies na amostragem sendo menos sens��vel �a riqueza.

3.6 Monitoramento dos Tratamentos

Nos anos de 1994, 1995, 1996, 1998 e 2000 uma equipe de campo

esteve no local onde foram medidos os indiv��duos em 1993 (antes da interven�c~ao de
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extra�c~ao) e refez esse procedimento, anotando na prancheta de campo, e na placa

a�xada na �arvore, os dados refentes aquele per��odo.

Foram tomadas outras medidas que n~ao est~ao sendo avaliadas nesse

trabalho, tais como: Altura estimada, �Arvores mortas em decorrência de atividades

naturais, N�umero de lianas presentes, etc.
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Na �area de explora�c~ao tradicional, conforme Tabela 1, houve uma re-

du�c~ao de 295 indiv��duos na classe diam�etrica de 25cm � dap < 50cm ap�os a explo-

ra�c~ao, com aumento gradativo dessa redu�c~ao ao longo dos anos e com perda m�edia

anual de 20 indiv��duos. Na classe diam�etrica de 10cm � dap < 25cm houve redu�c~ao

de 291 indiv��duos logo ap�os o processo de extra�c~ao e uma redu�c~ao m�edia de 63 in-

div��duos ao longo dos anos. Na classe diam�etrica de 50cm � dap < 75cm a redu�c~ao

foi de 63 indiv��duos no ano posterior ao processo, com inclus~ao gradativa de novos in-

div��duos nessa classe a partir de 1995. Na classe diam�etrica de 75cm � dap < 100cm

houve redu�c~ao de 45 indiv��duos ap�os esse processo de extra�c~ao, sem altera�c~ao signi-

�cativa no n�umero de indiv��duos estabelecidos ap�os esse processo. Houve tamb�em

redu�c~ao de 13 indiv��duos na classe diam�etrica de dap � 100cm logo ap�os o processo

de extra�c~ao, sem altera�c~ao signi�cativa no n�umero de indiv��duos estabelecidos nos

anos posteriores.

Tabela 1. N�umero de ind no tratamento �Area de Explora�c~ao Tradicional pelos dife-

rentes anos e classes diam�etricas

Classe 1993 1994 1995 1996 1998 2000

10cm � dap < 25cm 1481 1190 1116 1054 964 874

25cm � dap < 50cm 1870 1575 1573 1545 1518 1476

50cm � dap < 75cm 256 193 202 213 220 223

75cm � dap < 100cm 68 23 23 23 23 22

dap � 100cm 20 7 7 7 7 7

Na �area de explora�c~ao planejada, conforme Tabela 2, houve uma re-

du�c~ao de 252 indiv��duos na classe diam�etrica de 10cm � dap < 25cm ap�os a explo-

ra�c~ao, havendo redu�c~ao gradativa no n�umero de indiv��duos para essa classe ao longo

dos anos, com exclus~ao m�edia anual de 97 indiv��duos. Na classe diam�etrica de 25cm

� dap < 50cm houve redu�c~ao de 78 indiv��duos logo ap�os o processo de extra�c~ao e

uma redu�c~ao m�edia anual ao longo dos anos de 23 indiv��duos. Na classe diam�etrica
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de 50cm � dap < 75cm a redu�c~ao foi de 31 indiv��duos no ano posterior ao processo,

com inclus~ao m�edia de 09 indiv��duos ao longo dos anos posteriores a esse processo.

Na classe diam�etrica de 75cm � dap < 100cm houve redu�c~ao de 36 indiv��duos ap�os

esse processo de extra�c~ao, sem altera�c~ao signi�cativa no n�umero de indiv��duos esta-

belecidos ap�os esse processo. Houve tamb�em redu�c~ao na classe diam�etrica de dap �

100cm de 14 indiv��duos logo ap�os o processo de extra�c~ao, sem altera�c~ao signi�cativa

no n�umero de indiv��duos estabelecidos nos anos posteriores.

Tabela 2. N�umero de ind no tratamento �Area de Explora�c~ao Planejada pelos dife-

rentes anos e classes diam�etricas

Classe 1993 1994 1995 1996 1998 2000

10cm � dap < 25cm 1932 1680 1563 1462 1333 1196

25cm � dap < 50cm 1888 1810 1849 1872 1899 1927

50cm � dap < 75cm 247 216 227 237 251 259

75cm � dap < 100cm 60 24 25 24 26 31

dap � 100cm 25 11 11 11 11 11

Na �area de prote�c~ao permanente, conforme Tabela 3, houve uma re-

du�c~ao de 38 indiv��duos na classe diam�etrica de 10cm � dap < 25cm ap�os a explo-

ra�c~ao, havendo redu�c~ao gradativa no n�umero de indiv��duos para essa classe ao longo

dos anos, com exclus~ao m�edia anual de 52 indiv��duos. Na classe diam�etrica de 25cm

� dap < 50cm houve redu�c~ao de 27 indiv��duos logo ap�os o processo de extra�c~ao e

uma redu�c~ao m�edia anual ao longo dos anos de 27 indiv��duos. Na classe diam�etrica

de 50cm � dap < 75cm houve inclus~ao de 08 indiv��duos no ano posterior ao processo,

sem altera�c~ao signi�cativa no n�umero de indiv��duos estabelecidos ap�os o processo de

extra�c~ao ocorrido nos outros tratamentos. Na classe diam�etrica de 75cm � dap <

100cm houve inclus~ao m�edia de 2 indiv��duos ao longos anos. Na classe diam�etrica de

dap � 100cm n~ao houve altera�c~ao signi�cativa no n�umero de indiv��duos estabelecidos

ao longo dos anos.
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Tabela 3. N�umero de ind no tratamento �Area de Prote�c~ao Permanente pelos dife-

rentes anos e classes diam�etricas

Classe 1993 1994 1995 1996 1998 2000

10cm � dap < 25cm 1169 1131 1080 1019 939 870

25cm � dap < 50cm 1644 1617 1614 1571 1529 1484

50cm � dap < 75cm 247 255 253 254 262 258

75cm � dap < 100cm 53 55 58 62 63 64

dap � 100cm 22 22 23 23 23 25

Ao longo dos anos houve uma grande redu�c~ao no n�umero de indiv��duos

da classe 10cm � dap < 25cm, em todos os tratamentos:

- Possivelmente por essa classe ser formada somente por esp�ecies de

valor madeireiro e promover perdas estimuladas pelo processo de extra�c~ao; ou

- em virtude do recrutamento dos indiv��duos dessa classe para a classe

diam�etrica de 25cm � dap < 50cm.

Esse resultado leva a crer que, al�em da perda de indiv��duos pelo pro-

cesso explorat�orio, pode ter havido in
uência da luz, a partir da abertura de dossel,

em fun�c~ao da interven�c~ao, que consequentemente in
uenciou no incremento basal

de algumas esp�ecies, promovendo o recrutamento destas ao intervalo de distribui�c~ao

posterior. Num processo cont��nuo de recrutamento ao longo do tempo.

A redu�c~ao no n�umero de indiv��duos na �area de explora�c~ao tradicional

foi maior na classe de 10cm � dap < 25cm que nas demais classes e tratamentos.

Entretanto, a classe diam�etrica que teve maior redu�c~ao m�edia ao longo dos anos

foi a de 10cm � dap < 25cm na �area de explora�c~ao planejada; provavelmente, pelo

processo de recrutamento da classe diam�etrica posterior ou por sua exclus~ao pelo

processo de competi�c~ao natural.

N~ao foi veri�cada incidência de um grande n�umero do indiv��duos na

classe de 50cm � dap < 75cm. Possivelmente em fun�c~ao dos desgastes ambientais
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promovidos por outros organismos, interven�c~oes humanas e acidentes naturais. En-

tretanto, os n�umeros apresentados apontaram mais de 100% de perda na �area de

Explora�c~ao Tradicional em rela�c~ao a �area de Explora�c~ao Planejada. E, apesar das

perdas, quando comparada essa classe �as demais, percebe-se um aumento no recruta-

mento de indiv��duos em todos os tratamentos. Possivelmente em fun�c~ao da abertura

do dossel que contribui no incremento basal dos indiv�iduos.

4.2 Parâmetros Fitossociol�ogicos

As taxas de desenvolvimento das caracter��sticas estruturais de bosque,

tais como: densidade, dominância e altura de dossel servem para determinar as

caracter��sticas de produtividade da �area.

4.2.1 Densidade

A estima�c~ao desse parâmetro �e a atividade mais freq�uente empreendida

pelos ecologista, e por ser usualmente de�nida como o n�umero de indiv��duos por

unidade de �area est�a diretamente relacionada �as condi�c~oes ecol�ogicas do ambiente

(Janos & Papp, 2000).

Veri�cou-se que a estimativa desse parâmetro para o Tratamento Ex-

plora�c~ao Planejada foi a mais alta dentre os outros tratamentos nos diferentes anos.

A maior redu�c~ao ocorreu no tratamento explora�c~ao tradicional logo ap�os a inter-

ven�c~ao explorat�oria e a menor redu�c~ao ocorreu na �area de prote�c~̀ ao permamente.

Tabela 4. Densidade absoluta nos diferentes tratamentos pelos diferentes anos

Tratamento 1993 1994 1995 1996 1998 2000

�Area de Explora�c~ao Tradicional 150,816 122 119,224 116 111,510 106,204

�Area de Explora�c~ao Planejada 169,469 152,693 150 147,183 143,673 139,755

�Area de Prote�c~ao Permanente 127,959 125,714 123,591 119,551 114,938 110,244
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As Figuras 3, 4 e 5 auxiliam na compreens~ao dessa redu�c~ao ao

relacionar-se o dap dos indiv��duos nos diferentes anos. Percebe-se que o compor-

tamento destes em rela�c~ao a esse parâmetro, nas �areas de explora�c~ao, foi de redu�c~ao

entre o ano de 1993 e 1994, onde a distribui�c~ao dos pontos inclina-se para a direita

da reta. Isso provavelmente deu-se a partir das esp�ecies com dap � 45cm, na �area de

explora�c~ao tradicional, e as esp�ecies com 45cm � dap � 55cm na �area de explora�c~ao

planejada.

O comportamento da reta das Figuras 3, 4 e 5 �e alterado nos anos

posteriores, possivelmente devido o estado sucessional requerente na �area. Isso �e

perceb��vel pela reaproxima�c~ao dos pontos em rela�c ao a reta com suaviza�c~ao da

inclina�c~ao desses pontos. Issso con�rma a hip�otese de reestrutu�c~ao da vegeta�c~ao

em �area submetida �a Explora�c~ao desde que sejam aplicadas t�ecnicas apropriadas de

corte e sele�c~ao de esp�ecies.

O comportamento das esp�ecies na �Area de Explora�c~ao Tradicional,

em rela�c~ao a densidade, apresentado na Figura 3, deixa clara a redu�c~ao ocorrida

entre o ano de 1993 e 1994. Isso provavelmente deu-se a partir das esp�ecies com

45cm � dap � 55cm, por essa ser a classe diam�etrica mais requerida pelo mercado

medeireiro de toras. E, possivelmente, o IMAZON, respons�avel pela aplica�c~ao desse

trabalho, procurou aproximar-se ao m�aximo da realidade na regi~ao.

Observa-se que a distribui�c~ao dos pontos na �Area de Explora�c~ao Tradi-

cional inclina-se muito mais para a direita entre 1993 e 1994, retomando mais lenta-

mente a recomposi�c~ao ao longo dos anos quando comparada a distribui�c~ao dos pon-

tos da �Area de Explora�c~ao Planejada. Isso provavelmente deva ter ocorrido devido

o descuido normalmente aplicado pelos empreendedores de pr�aticas tradicionais de

explora�c~ao em rela�c~ao a fragilidade dos ambientes 
orestais.

A Figura 5 serve para fortalecer o entendimento dos gr�a�cos anteriores,

por apresentar o comportamento na distribui�c~ao do dap na �area que n~ao sofreu

perturba�c~ao, e que, pela l�ogica, deve apresentar uma linearidade. E essa linearidade
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Figura 3 - Gr�a�co Quantil-Quantil para o diâmetro das �arvores entre o ano de 1993 e

os anos (1994, 1995, 1996, 1998, 2000) posteriores ao processo de extra�c~ao

na �Area de Explora�c~ao Tradicional
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Figura 7 - Curva de Whittaker para DOA na �Area de Explora�c~ao Tradicional

n~ao se alterou signi�cantemente, ou seja, quando comparadas as linhas do rank de

esp�ecies pela dominância da vegeta�c~ao no ano que antecede ao processo explorat�orio

e os anos de 1994 e 2000 veri�ca-se pouca altera�c~ao entre ambas. As curvas nos

diferentes anos têm comportamento semelhante para a maior parte das esp�ecies. En-

tretanto, em 2000 percebe-se um aumento na dominância m��nima e m�axima, com

redu�c~ao no n�umero de indiv��duos com essas dominâncias.

�E perceb��vel que em 1993 (linha vermelha) as esp�ecies da regi~ao

pr�oxima a quinquag�ezima posi�c~ao tinham proximidade �a m�axima dominância, mas

em 1994 (linha verde) as esp�ecies dessa posi�c~ao tiveram o valor desse atributo re-

duzido. Sendo que a avalia�c~ao desse parâmetro para o ano 2000 (linha preta) toma
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No tratamento Explora�c~ao Tradicional (Figura 7), houve redu�c~ao sig-

ni�cante na dominância em toda a extens~ao da curva de Whittaker, ou seja, todo o

rank das esp�ecies em 1994 sofreu altera�c~ao em toda sua extens~ao quando comparado

ao ano anterior. Essa curva n~ao apresentou aproxima�c~ao satisfat�oria �a 1993 em 2000,

e se iguala a de 1994. Isso nos faz acreditar numa recomposi�c~ao lenta das esp�ecies

desse tratamento.

Um melhor entendimento do comportamento das esp�ecies em rela�c~ao a

esse parâmetro pode ser extra��do da Figura 8 que apresenta o rank da dominância das

esp�ecies no tratamento �Area de Prote�c~ao Permanente. Onde �ca clara a n~ao altera�c~ao

brusca desse parâmetro entre o ano de 1993 e os anos seguintes. �E perceb��vel somente

pequena altera�c~ao nas esp�ecies das extremidades do rank, ou seja, as maiores e as

menores esp�ecies do rank têm reduzido sua dominância. Ocorrência poss��vel em

fun�c~ao da sele�c~ao natural e competi�c~ao entre as mesmas.

A curva de Whittaker (Figura 7 e 8) para os valores obtidos de

dominância no tratamento �Area de Explora�c~ao Tadicional e �Area de Prote�c~ao Per-

manente evidencia uma diferen�ca altamente signi�cativa entre ambas. Bem como,

evidencia um comportamento mais di�cultoso de reestrutura�c~ao desse parâmetro na

�Area de Expora�c~ao Tradicional, possivelmente em fu�c~ao do desgaste bi�otico ocasion-

ado pela aplicabilidade de t�ecnicas inapropriadas de explora�c~ao vegetacional.

4.2.3 IVC - �Indice de Valor de Cobertura

�Area de Prote�c~ao Permanente

Observa-se na Figura 9 que as 5 (cinco) primeiras esp�ecies de maior

atributo de IVC mantiveram-se em coloca�c~ao est�aveis durante os anos monitorados.

As 17 esp�ecies de maior IVC s�o come�cam a manifestar altera�c~ao em suas coloca�c~oes

no rank a partir de 1995, mas com pouco varia�c~ao. As demais esp�ecies apresentaram

alguma varia�c~ao na coloca�c~ao do rank, mas sem altera�c~oes dr�asticas. Portanto,

percebe-se uma real manuten�c~ao destas nessa �area.

�Area de Explora�c~ao Planejada
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Manilkara huberi

Newtonia suaveolens (Miq) brenan

Neea sp.

Inga alba (SW) Willd.

Parkia nitida Miq.

N.I.

Apeiba burchelli sprague

Eschweilera blanchetiana (berg) Miers
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Lecythis Lurida (Miers) mori

Hymenaea courbaril L.
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Cordia scabrida Mart
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Richardella manauense

Figura 9 - Rank de IVC das 30 esp�ecies de maior atributo desse parâmetro na �Area

de Prote�c~ao Permanente, nos anos de 1993, 1994, 1995, 1996, 1998, 2000
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Figura 10 - Rank de IVC das 30 esp�ecies de maior atributo desse parâmetro na �Area

de Explora�c~ao Planejada, nos anos de 1993, 1994, 1995, 1996, 1998, 2000
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Na Figura 10 observa-se que o Protium guacayanum (Breu manga)

e a Inga alba (Ing�a vermelha) n~ao apresentam altera�c~ao em suas coloca�c~oes por

possuirem altos atributos de Densidade e Dominância relativa.

As esp�ecies Tachigalia paniculata (Tachi preto), Lecythis idatimon

(Jetereu) e a Syzigiopsis pachycarpa (Abiu amarelo) manifestaram alternância em

suas coloca�c~oes no rank. Isso ocorreu, possivelmente, em decorrência dos atributos

de Dominância e Densidade relativa destas relacionados ao potencial adaptativo de

cada uma.

As esp�ecies Tachigalia alba Ducke (Tachi branco), Manilka amazonica

(Maparajuba) e Copaifera ducke (Copaiba), esp�ecies de alto valor econômico no mer-

cado madereiro, apresentaram queda no rank ap�os o processo de extra�c~ao e uma lenta

recoloca�c~ao no rank ao longo dos anos. A esp�ecie Manilkara huberi (Ma�caranduba),

de alto valor no mercado madereiro, apresentou ligeira queda no rank, ap�os a inter-

ven�c~ao estabilizou-se na mesma coloca�c~ao por dois anos e retornou a cair. Portanto,

merece especial aten�c~ao a�m de n~ao por em risco sua importância. Essa situa�c~ao

tamb�em n~ao �e diferente para a esp�ecie Hymenaeae courbaril (Jatob�a).

�Area de Explora�c~ao Tradicional

A Figura 11 apresenta a varia�c~ao de coloca�c~ao das esp�es, ao longo dos

anos na �area de Explora�c~ao Tradicional, e revela uma dr�astica perda no atributo de

IVC para a esp�ecie Manilkara huberi (Ma�caranduba), que apresenta recomposi�c~ao a

partir de 5 anos da interven�c~ao, mas que necessita de cuidados e aten�c~ao antes da

tomada de decis~ao na atividade de explora�c~ao.

A Hymeneae courbariu (Jatoba), Syzygiopsis oppositifolia Ducke (Abiu

branco) e Ocotea rubra (Louro vermelho) apresentaram dr�asticas perdas em suas

coloca�c~oes posteriormente a interven�c~ao. Com excess~ao do Abiu branco, que apre-

senta tendência de recoloca�c~ao ao longo do tempo, as outras duas apresentam baixa

recoloca�c~ao.

A Inga microcalix (Ing�avermelha), tamb�em requerida no mercado

madeireiro, apresenta curiosa varia�c~ao de sua coloca�c~ao no rank, ou seja, apresenta
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Figura 11 - Rank de IVC das 30 esp�ecies de maior atributo desse parâmetro na �Area

de Explora�c~ao Tradicional, nos anos de 1993, 1994, 1995, 1996, 1998,

2000
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eleva�c~ao nesse atributo no ano seguinte a interven�c~ao e dr�astica queda dessa colo-

ca�c~ao nos anos seguintes.

A Virola michelii apesar de ser uma esp�ecie de grande interesse, devido

seu alto valor madeireiro, apresentou eleva�c~ao de sua coloca�c~ao no rank ao longo dos

anos possivelmente por ter sido preservada durante a interven�c~ao ou por apresentar

ao poder de adaptabilidade as altera�c~oes.

4.3 Perdas na Explora�c~ao Tradicional

Nesse tratamento houve a extra�c~ao de 1093 indiv��duos, com

Dominância Absoluta total de 13.67 m2 ha-1 em 1993. A esp�ecie que teve a maior

perda relativa, entre 1993 e 2000, em n�umero de indiv��duos (109 ind ou 53.4% de

seus ind) foi a Inga alba (SW) Willd. (MIMOSACEAE), apesar do atributo desse

seu parâmetro (191 ind) n~ao ter sido o maior, em rela�c~ao as demais, em 1993.

A esp�ecie que apresentou o maior atributo de Densidade Absoluta em

1993 foi a Inga alba (SW) Willd (MIMOSACEAE),com 16.61 ind ha-1. Entretanto,

n~a obteve a mesma coloca�c~ao quando o parâmetro foi Dominância Absoluta e obteve

0.43 m2 ha-1. Essa esp�ecie teve redu�c~ao no atributo desses parâmetros no ano poste-

rior a interven�c~ao para 14.2 ind ha-1 e 0.33 m2 ha-1, havendo ainda mais redu�c~ao em

2000 quando o valor de DA assume 11.67 ind ha-1 e de DOA de 0.26 m2 ha-1.

Outra esp�ecie que tamb�em apresentou redu�c~ao bastante signi�cativa

em sua densidade foi a Tachigalia paniculata Aublet (CAESALPINACEAE). Esta

esp�ecie teve densidade absoluta de 6.28 ind ha-1 em 1993, reduzindo para 4.69 ind ha-1

em 1994 e 3.34 ind ha-1 em 2000. Seu atributo de Dominância Absoluta em 1993

foi de 0.28 m2 ha-1, reduzindo para 0.18 m2 ha-1 em 1994 e apresentando pequena

eleva�c~ao para 0.19 m2 ha-1 em 2000.

Organizando as cifras: 26 esp�ecies tiveram perda, ao longo dos 7 anos,

maior ou igual a 50% de seus indiv��duos medidos em 1993. Dessas, 10 tiveram perda

de 100%, das quais somente o Brosimum potabile Ducke (MORACEAE) apresentou

2 individuos e as demais somente 1 indiv��duo (ANEXO 3). 46 esp�ecies apresentaram
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entre 10% e 29.9% de perda de seus ind. 24 esp�ecies tiveram perda entre 30% e

49.9% e 20 esp�ecies n~ao tiveram perdas.

4 Fam��lias (MELIACEAE, ANACARDIACEAE, CARICACEAE e

COMBRETACEAE) tiveram perdas maior ou igual a 50% de seus ind. 12

(CECROPIACEAE, RUTACEAE, LAURACEAE, MIMOSACEAE, MORACEAE,

BIGNONIACEAE, FABACEAE, CAESALPINACEAE, GUTTIFERAE, STERCU-

LIACEAE, ANNONACEAE, SAPOTACEAE) tiveram perdas entre 30% e 49.9%.

17 (APOCYNACEAE, CARYOCARACEAE, ARALIACEAE, SIMARUBACEAE,

BORAGINACEAE, EUPHORBIACEAE, TILIACEAE, LECYTHIDACEAE, HU-

MIRIACEAE, MYRISTICACEAE, BOMBACACEAE, EBENACEAE, FLACOUR-

TIACEAE, BURSERACEAE, MELASTOMATACEAE, NYCTAGINACEAE, VI-

OLACEAE) tiveram perdas entre 10% e 29.9%. Somente 3 Fam��lias (CELAS-

TRACEAE, MALPIGHIACEAE, VOCHYSIACEAE) n ao tiveram perdas.

4.4 Perdas Explora�c~ao Planejada

Nesse tratamento houve a extra�c~ao de 724 indiv��duos, com Dominância

Absoluta total de 13.9 m2 ha-1. A esp�ecie que teve a maior perda relativa, entre 1993

e 2000, em n�umero de indiv��duos (121 ind ou 29.7% de seus ind) foi a Inga alba (SW)

Willd. (MIMOSACEAE), e o atributo desse seu parâmetro (407 ind) tamb�em foi o

maior (em rela�c~ao as demais) em 1993.

A esp�ecie que apresentou o maior atributo de Densidade Absoluta em

1993 foi a Inga alba (SW) Willd. (MIMOSACEAE), com 16.61 ind ha-1. Entretanto,

n~a obteve a mesma coloca�c~ao quando o parâmetro foi Dominância Absoluta e obteve

0.66 m2 ha-1. Essa esp�ecie tem redu�c~ao nos atributo desses parâmetros no ano poste-

rior a interven�c~ao para 14.2 ind ha-1 e 0.62 m2 ha-1, havendo ainda mais redu�c~ao em

2000 quando o valor de DA assum 11.67 ind ha-1, mas apresenta um leve aumento

de DOA de 0.64 m2 ha-1.

A segunda esp�ecie que apresentou o maior parâmetro de densidade

absoluta em 1993 foi a Protium guacayanum Cuatric (BURSERACEAE), com 221
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ind, perda de 62 ind. ou 28.1%.

Organizando as cifras: 22 esp�ecies tiveram perda, ao longo dos 7 anos,

maior ou igual a 50% de seus indiv��duos medidos em 1993. Dessas, a que tinha maior

densidade absoluta em 1993 era a Cecropia sciadophylla Mart (CECROPIACEAE),

com 29 ind. e perda de 14 ind. (ou 51.7%). Todas as demais apresentaram densidade

absoluta inferior a 9 ind.

10 esp�ecies tiveram perda de 100%, das quais a Miconia regelii

(MELASTOMATACEAE) apresentou 3 indiv�iduos, a Abarema matarbifolia (Sandw)

Barneby & Eurimes apresentou 2 indiv��duos e as demais somente 1 indiv��duo.

15 esp�ecies tiveram perda entre 30% e 49.9% de seus ind. 55 esp�ecies

tiveram perda entre 10% e 29.9%. 8 esp�ecies tiveram perda abaixo de 10% e 89

esp�ecies n~ao tiveram perdas.

2 Fam��lias (MELASTOMATACEAE, CELASTRACEAE) tiveram

perda de 57.1% e 50% de seus ind consecutivamente. 5 (CECROPIACEAE,

FABACEAE, COMBRETACEAE, RHAMNACEAE, RUTACEAE) tiveram perdas

entre 30% e 49.9% de seus ind. 22 (ARALIACEAE, MIMOSACEAE, CARY-

OCARACEAE, SAPINDACEAE, ANACARDIACEAE, CAESALPINACEAE,

LAURACEAE, MORACEAE, ANNONACEAE, APOCYNACEAE, BIGNON-

IACEAE, TILIACEAE, EUPHORBIACEAE, MELIACEAE, GUTTIFERAE,

SIMARUBACEAE, HUMIRIACEAE, BORAGINACEAE, STERCULIACEAE,

SAPOTACEAE, LECYTHIDACEAE, FLACOURTIACEAE) tiveram perdas entre

10% e 29.9% de seus ind. 4 (EBENACEAE, MYRISTICACEAE, BURSERACEAE,

NYCTAGINACEAE) tiveram perdas entre 1% e 9.9% e 7 (BOMBACACEAE, CAR-

ICACEAE, CHRYSOBALANACEAE, DIDIAPETALACEAE, OLACACEAE, VI-

OLACEAE, VOCHYSIACEAE) n~ao apresentaram perda alguma nesse per��odo de

tempo.

Houve redu�c~ao no incremento basal no tratamento Explora�c~ao Plane-

jada entre a medi�c~ao antes da interven�c~ao e o ano seguinte em 21.25 m2 ha-1. Houve

recura�c~ao desse parâmetro nos anos posteriores, apresentando somente 10.74 m2 ha-1
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de diferen�ca entre 1993 e 2000.

4.5 Diversidade e estrutura comunit�aria dos tratamentos es-

tudados

Pelos resultados obtidos, sup~oem-se que ambos tratamentos n~ao tiver-

am perdas na diversidade numa magnitude signi�cante ao longo dos anos. Entretan-

to, as Figuras12; 13; 14 mostram uma pequena tendência na inclina�c~ao da curva da

�area de explora�c~ao tradicional que sugere redu�c~ao nos ��ndices. Entre os tratamentos

as diferen�cas nos ��ndices de diversidade foram estabelecidas antes das interve�c~oes e

continuaram nos anos posteriores.

Foram recenseados 10982 �arvores e arbustos e 228 esp�ecies foram iden-

ti�cadas. O n�umero de indiv��duos amostrados por tratamento foi de 3135, 4152

e 3695 para a �Area de Prote�c~ao Permanente, Explora�c~ao Planejada e Explora�c~ao

Tradicional, respectivamente. Os valores de diversidade e equitabilidade apresen-

taram poucas varia�c~oes de um tratamento para o outro, bem como entre os anos

monitorados.

Na �Area de Explora�c~ao Planejada foram encontradas, em 1993, 118

esp�ecies, com 136.708 m2 ha-1, com grau de equitabilidade em decrescimo, quando

utilizado o parâmetro de dominância, em 1994 (logo ap�os a interven�c~ao) e eleva�c~ao

a partir de 1995; quando utilizado o parâmetro de densidade h�a somente eleva�c~ao

nesse grau. Na �Area de Explora�c~ao Planejada foram encontradas 115 esp�ecies, com

139.022 m2 ha-1, e o grau de equitabilidade decresce em 1994 e estabiliza-se pelos

pr�oximos anos, quando utilizado o parâmetro de dominância e com valores muito

parecidos com os da �Area de Prote�c~ao; quando utilizado o parâmetro de densidade

h�a somente uma eleva�c~ao em 1994 com uma quase impercept��vel eleva�c~ao nos anos

posteriores.

As fam��lias Sapotaceae, Mimosaceae, Lecythidaceae, Caesalpinaceae,

Burseraceae e Boraginaceae foram respons�aveis, sozinhas, por 67.9 % de toda a
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Figura 12 - �Indices de diversidade de Simpson para os três tratamentos, utilizando

dominância (acima) e densidade (a baixo) como parâmetros

Dominância, 57.5 % de toda a Densidade e 67.35 % de todo o IVC analisados nos

três tratamentos em 1993, antes das interven�c~oes de extra�c~ao.

No ano posterior a interven�c~ao foi observado um decr�escimo de 62.6

% na representatividade da Dominância total das 6 Fam��lias citadas acima, em

1993. Entretanto, houve um acr�ecimo para de 66.8 % na Densidade relativa a essas

Fam��lias. Isso ocorreu em fun�c~ao da exclus~ao dos indiv��duos de algumas Fam��lias

ap�os a Explora�c~ao. O curioso foi que o IVC n~ao alterou-se, sugerindo uma compen-

sa�c~ao no atributo desse parâmetro entre perda e ganho de Dominância e Densidade.

Entre 1994 e 2000 houve a recomposi�c~ao dessas Fam��lias em rela�c~ao a
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Figura 13 - �Indices de diversidade de Shannon para os três tratamentos, utilizando

dominância (acima) e densidade (a baixo) como parâmetros

Dominância que se elevou pasra 68.1 %, a Densidade para 67.1 % de representativi-

dade para todos os três tratamentos.

Portanto, foi observado que os tratamentos avaliados apresentaram

composi�c~ao 
or��stica extremamente diversi�cada.

Na �Area de Explora�c~ao Planejada observou-se um rearranjo da vege-

ta�c~ao ao longo dos 7 anos, com reestabelecimento de esp�ecies recrutadas na extra�c~ao

e incremento basal total em ascens~ao. Isso provavelmente ocorreu devido o levan-

tamento pr�evio da vegeta�c~ao ocorrente e sele�c~ao de esp�ecies para extra�c~ao que n~ao

comprometessem a diversidade das Fam��lias, bem como o estudo e organiza�c~ao no
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Tabela 6. �Indice de Shannon - Winer para os tratamentos em todos os anos de

medi�c~oes

ano APP AEP AET

1993 4.228877 4.036109 3.835644

1994 4.226396 4.043794 3.804373

1995 4.222549 4.043794 3.808924

1996 4.218598 4.040102 3.805482

1998 4.216371 4.042464 3.798607

2000 4.207775 4.039027 3.792993

planejamento do processo de explora�c~ao, atrav�es do mapeamento das esp�ecies no

auxilio a dinamiza�c~ao desse processo.

Na �Area de Explora�c~ao Tradicional o rearranjo da vegeta�c~ao apre-

sentou di�culdades no estabelecimento das esp�ecies recrutadas para extra�c~ao, pos-

sivelmente em fun�c~ao do descuido nesse recrutamento, ou seja, houve aplica�c~ao de

t�ecnicas inapropriadas ao est�imulo e manuten�c~ao de esp�ecies perenes, inser�c~ao na 
o-

resta sem conhecimento pr�evio da localiza�c~ao das esp�ecies de interesse, corte e queda

direcional das �arvores em detrimento a comunidade presente no entorno, utiliza�c~ao

de equipamentos prejudiciais e de est��mulo �a compacta�c~ao do solo que tamb�em �e

promovido pelo arrastes das toras.

Todas essas atividades descritas foram fonte de grande in
uência nas

mudan�cas da estrutura da vegeta�c~ao, composi�c~ao e diversidade das esp�ecies ao longo

do tempo. Apesar de sabido que toda interven�c~ao, por menos impactante que que

seja, estar�a de alguma forma in
uenciando nessas mudan�cas a partir de est��mulos

danosos ou ben�e�cos. Portanto, na �Area de Explora�c~ao Planejada percebeu-se dis-

tribui�c~ao espacial equilibrada das esp�ecies, a partir das diferentes distribui�c~oes di-

am�etricas. Isso tamb�em foi perceb��vel em menor intensidade na �Area de Explora�c~ao

Tradicional.
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Tabela 7. �Indice de Simpson para os tratamentos em todos os anos de medi�c~oes

ano APP AEP AET

1993 0.9747937 0.9675415 0.9669220

1994 0.9746228 0.9681052 0.9658694

1995 0.9744956 0.9681052 0.9658808

1996 0.9743052 0.9681825 0.9656215

1998 0.9739660 0.9684367 0.9651951

2000 0.9736101 0.9686705 0.9646210

Em ambos tratamentos a composi�c~ao e diversidade da vegeta�c~ao se

manteve, apesar de que em n��veis diferentes, ou seja, a �Area de Prote�c~ao Permanente,

que serviu para compara�c~ao entre as outras duas, apresentou H' = 4.22 (1993) e 4.20

(2000); a �Area de Explora�c~ao Planejada apresentou H' = 4.03 (1993) e 4.03 (2000)

e a �Area de Explora�c~ao Tradicional apresentou H' = 3.83 (1993) e 3.79 (2000).

Esse resultado sugere que as t�ecnicas adotadas na explora�c~ao planejada exercem um

efeito positivo a vegeta�c~ao maior que os efeitos exercidos pelas t�ecnicas adotadas na

explora�c~ao tradicional.

Entretanto, para con�rmar efeitos de maior estimulo e de menor com-

prometimento a diversidade vegetacional �e necess�ario uma avalia�c~ao por um tempo

mais longo em ambos tratamentos, pois a literatura cient���ca que acompanha tra-

balhos similares aponta para respostas a longo prazo sobre os impactos a vegeta�c~ao

por atividade humana.Entretanto �e prov�avel que, por n~ao causar grande impress~ao

danosa �a vegeta�c~ao, at�e o presente estudo, as t�ecnicas de planejamento adotadas na

explora�c~ao desponta se comparada ao "sistema"tradicional de extra�c~ao de madeira

adotado nessa regi~ao.



5 CONCLUS~AO

H�a varia�c~oes e diferen�cas na estrutura populacional da vegeta�c~ao en-

tre os tratamentos antes da explora�c~ao, mas n~ao percebeu-se grande varia�c~ao na

magnitude das altera�c~oes entre os tratamentos.

Houve melhor recomposi�c~ao da cobertura na �area submetida a explo-

ra�c~ao planejada que na �area submetida a explora�c~ao predat�oria, sugerindo a uti-

liza�c~ao dessas t�ecnicas em trabalhos de explora�c~ao para a essa regi~ao.

Ainda n~ao foi poss��vel chegar a uma conclus~ao incisiva sobre o re
exo

dos regimes de perturba�c~oes exercidos pelas pr�aticas de Extra�c~ao Tradicional e Ex-

tra�c~ao Planejada sobre as esp�ecies vegetacionais dessa �area.

A estrutura e composi�c~ao da vegeta�c~ao e diversidade das esp�ecies nas

�areas submetidas a Explora�c~ao Planejada e Tradicional n~ao apresentaram mudan�cas

dr�asticas entre o per��odo que antecede o processo explorat�orio at�e as �ultimasmedi�c~oes

do ano 2000.



Anexos
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ANEXO A - Composi�c~ao da Vegeta�c~ao em todos os 3 Tratamentos

Nome vulgar Nome Cient���co FAM�ILIA

Saboeiro Abarema jupunba (Wild.) MIMOSACEAE

Ing�a rosca Abarema matarbifolia (Sandw) Barneby & Eurimes MIMOSACEAE

Louro preto folha brilhante Aioea att. densi
ora Nees LAURACEAE

Louro folha verticilada Aiouea sp LAURACEAE

Mapucuxi vermelho Albizia pedicelaris MIMOSACEAE

Espeturana trifoliar Allophylus robustus Radlk SAPINDACEAE

Caju a�ccu Anacardium giganteum Hanc. Ex Engl. ANARCADEACEAE

Envira sombrera Annona sp ANNONACEAE

Pente de macaco folha peluda Apeiba albi
ora sprague TILIACEAE

Pente de macaco Apeiba burchelli sprague TILIACEAE

Pente de macaco sulcado Apeiba burchelli sprague TILIACEAE

Envira pente de macaco Apeiba echinata Gaertn TILIACEAE

Pente de macaco serrado Apeiba echinata Gaertn TILIACEAE

Araracanga Aspidosperma album Jacq. APOCYNACEAE

Carapana�uba Aspidosperma auriculata APOCYNACEAE

Maparana Aspidosperma inundatum Ducke APOCYNACEAE

Muiracatiara Astronium leciontei Ducke ANACARDIACEAE

Pau branco Auxemma oncocalyx (F. Allem) Taub. EUPHORBIACEAE

Tatajuba Bagassa guianensis Aublet MORACEAE

Goiaba de anta Bellucia grossucaroides MELASTOMATACEAE

Muruc�� Birsonimia aerugo MALPIGHIACEAE

Imbiri�cu Bombax longepidecelata BOMBACACEAE

Imbiru�cu (FBTF) Bombax longepidecelata BOMBACACEAE

Mamorana terra �rme Bombax paraensis Ducke BOMBACACEAE

Sucupira Bowdichia nitida Spruce ex Benth FABACEAE

Sucupira amarela Bowdichia nitida Spruce ex Benth FABACEAE

Sucupira preta Bowdichia virgiloides H. B. K. FABACEAE

Janit�a Brosimum guianensis Aubl. MORACEAE

Murur�e Brosimum obovata L. MORACEAE

Amap�a Brosimum potabile Ducke MORACEAE

Amap�a amarelo Brosimum potabile Ducke MORACEAE

Jacare�uba Calophyllum brasiliense Camb. GUTTIFERAE

Louro tamaquare Caraipa richardiana Camb. GUTTIFERAE

Tamaquar�e Caraipa richardiana Camb. GUTTIFERAE

Andiroba Carapa guianensis Aubl. MELIACEAE

Piquiarana Caryocar glabum (Aubl) Pers. CARYOCARACEAE

Piqui�a Caryocar villosum (Aubl) Pers CARYOCARACEAE

Emba�uba casca vermelha Cecropia destaque CECROPIACEAE

Emba�uba branca Cecropia obtusa CECROPIACEAE

Emba�uba Cecropia sciadophylla Mart. CECROPIACEAE

Cedro Cedrela odorata L. MELIACEAE

Cedro vermelho Cedrela odorata L. MELIACEAE

Balaio de cutia Chamaecrista xinguensis CAESALPINACEAE

Pau vermelho Chaunochiton Kappleri (Sag. Ex Engl.) Ducke OLACACEAE

Guariuba Clarisa racemosa Ruiz e Pav. SAPOTACEAE

Copa��ba Copaifera ducke CAESALPINIACEAE

Freij�o branco Cordia bicolor BORAGINACEAE

Freij�o cinza Cordia goeldana Huber BORAGINACEAE

Freij�o Cordia sagoti L. M. Johnston BORAGINACEAE

Freijozinho Cordia scabrida Mart BORAGINACEAE

Pajurazinho Couepia bracteosa Benth. CHRYSOBALANACEAE

Tauari Couratari guianensis Aubl. LECYTHIDACEAE

Tauari/estoupeiro folha grande Couratari guianensis Aubl. LECYTHIDACEAE

Tauari/estopeiro folha peluda Cuoratari oblongfolia Ducke et Knuth LECYTHIDACEAE

Tauari/estopeiro folha pequena Cuoratari oblongfolia Ducke et Knuth LECYTHIDACEAE

Estoupeiro Cuoratari oblongfolia Ducke et Knuth LECYTHIDACEAE

Espeturana peluda Cupania hirsuta Radlk SAPINDACEAE
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ANEXO A - Composi�c~ao da Vegeta�c~ao em todos os 3 Tratamentos
(cont.)

Nome vulgar Nome Cient���co FAM�ILIA

Espeturana Cupania scrobiculata L. C. Rich SAPINDACEAE

Jutai pororoca Dialium guianesis (Aublet.) Sandwith CAESALPINIACEAE

Envira preta Diclinanona calycina (Diels) R.E. Fries ANNONACEAE

Louro cravo Dicypellium caryophyllatum Nees ARALIACEAE

Morotot�o Didymopanax morototoni (Aubl) Decne & Planch. ARALIACEAE

Caqui preto Diospyros ducke Sandw EBENACEAE

Caqui folha branca Diospyros melinoni (Hiern) A. Smith EBENACEAE

Caqui Diospyros praetermissa Sandwith EBENACEAE

Caqui casca dura Diospyros tectranda Hiern EBENACEAE

Mangabarana folha pequena Dipllon venezuelana Aublet SAPOTACEAE

Cumaru Dipteryx odorata Willd FABACEAE

Envira surucucu Duguetia echyno
ora ANNONACEAE

Caniseiro Duguetia 
agellaris ANNONACEAE

Curupira falsa Dulacea sp. OLACACEAE

Abiu folha peluda Ecclinusa abbreviata Ducke SAPOTACEAE

Guajar�a branco Elaeoluma glabrescens (Mart & Endl) Aubr Pelleg SAPOTACEAE

Uxi Endopleura uchi (Huber)Cuatr. HUMIRIACEAE

Orelha de macaco Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth MIMOSACEAE

Muirapiranga Eperua schonburgkiana Benth. MELIACEAE

Mamorana Eriotheca globosa (Aubl.) Robyns BOMBACACEAE

Feij~ao bravo Erytrina fusca Lour FABACEAE

Ripeiro Eschweilera apiculata LECYTHIDACEAE

Mata mata preto Eschweilera blanchetiana (berg) Miers LECYTHIDACEAE

Mata mat�a jib�oia Eschweilera collina Eyma LECYTHIDACEAE

Mata mat�a branco Eschweilera coriaceae (A. P. ecandole) Martius ex Berg LECYTHIDACEAE

Mata mat�a grande 
orum Eschweilera grande
orum LECYTHIDACEAE

Mata mat�a Eschweilera pedicelata LECYTHIDACEAE

Pau amarelo Euxylophora paraensis Huber RUTACEAE

Abiu seco folha grande Franchetella jariense SAPOTACEAE

Guajar�a mole Franchetella sangotiana (Bail) Eyma SAPOTACEAE

Guajarana mole Franchetella sangotiana (Bail) Eyma SAPOTACEAE

Guajararana Franchetella sp SAPOTACEAE

Envira preta 3 Gatteria schomburgkiana Mart ANNONACEAE

Envira preta folha peluda Gatteria schomburgkiana Mart ANNONACEAE

Envira preta folha pequena Gatteria schomburgkiana Mart ANNONACEAE

Abiu casca doce Glicoxilo sp SAPOTACEAE

Andirobarana folha peluda Guarea carinata Ducke MELIACEAE

Andirobarana folha grande Guarea kunthiana A.Juss. MELIACEAE

Jana�uba Guarea sp. MELIACEAE

Laranjinha Guatteria citriodora Ducke ANNONACEAE

Envira preta folha grande Guatteria olivacea R.E.Fries ANNONACEAE

Envira preta casca grossa Guatteria poeppigiana Mart. ANNONACEAE

Envira vermelha Guatteria sp ANNONACEAE

M~ao de gato Helicostylis pedunculata R. Bem MORACEAE

Sucuuba Himatanthus sucuuba (Spruce)Woodson APOCYNACEAE

Juta�� mirim Himenaea palustris Ducke CAESALPINIACEAE

Juta�� mirim (vermelho) Himenaea parvifolia Huber CAESALPINIACEAE

Angelim pedra Himenolobium pulcherrimum Ducke MIMOSACEAE

Jatoba Hymenaea courbaril L. CAESALPINIACEAE

Jatoba verdadeiro Hymenaea courbaril L. CAESALPINIACEAE

Jutai a�cu Hymenaea courbaril L. CAESALPINIACEAE

Jutai Hymenaea oblongfolia Huber CAESALPINIACEAE

Ing�a bourgoni Inga acreana Harus MIMOSACEAE

Inga alba Inga alba (SW) Willd. MIMOSACEAE

Inga vermelha Inga alba (SW) Willd. MIMOSACEAE

Inga vermelha (xixi) Inga alba (SW) Willd. MIMOSACEAE
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ANEXO A - Composi�c~ao da Vegeta�c~ao em todos os 3 Tratamentos
(cont.)

Nome vulgar Nome Cient���co FAM�ILIA

Inga vermelha 1 Inga alba (SW) Willd. MIMOSACEAE

Inga vermelha 1 (xixi) Inga alba (SW) Willd. MIMOSACEAE

Inga fac~aoozinho Inga aplendens Willd MIMOSACEAE

Inga capitata Inga capitata Desv. MIMOSACEAE

Inga branca Inga CF. cylindrica Mart MIMOSACEAE

Inga cil��ndrica Inga CF. pezizifera Benth MIMOSACEAE

Inga sulcado Inga CF. strigillosa Spr. Ex Benth MIMOSACEAE

Inga da v�arzea Inga dumosa Bth MIMOSACEAE

Inga maguinata Inga dumosa Bth MIMOSACEAE

Inga cipo Inga edulis Mart MIMOSACEAE

Inga est��pula pequena Inga falcistipula Ducke MIMOSACEAE

Inga cora�c~ao de pregui�ca Inga gracilifolia Benth MIMOSACEAE

Inga folha grande Inga macrophylla H.B.K. MIMOSACEAE

Inga de sangue Inga microcalix Spruce MIMOSACEAE

Inga vermelha Inga microcalix Spruce MIMOSACEAE

Inga folha peluda Inga rubiginosa (Rich) DC. MIMOSACEAE

Inga rubiginosa Inga rubiginosa (Rich) DC. MIMOSACEAE

Inga vermelha folha peluda Inga rubiginosa (Rich) DC. MIMOSACEAE

Inga Inga sp. MIMOSACEAE

Inga folha pequena Inga sp. MIMOSACEAE

Inga de ro�cado Inga thibaldiana DC. MIMOSACEAE

Par�a par�a Jacaranda copaia (Aublet) D. Don BIGNONIACEAE

Mamui Jacaratia espinosa CARICACEAE

Papo de mutum Lacunaria fenmanii (Oliv.) Ducke QUIINACEAE

Pau jacar�e Laetia procera (P. et E.) Eichl. FLACOURTIACEAE

Mata mat�a casca lisa Lecythis chartacea Berg LECYTHIDACEAE

Jatereu Lecythis idatimon Aublet LECYTHIDACEAE

Jatereu folha grande Lecythis idatimon Aublet LECYTHIDACEAE

Jarana Lecythis Lurida (Miers) mori LECYTHIDACEAE

Sapucaia Lecythis pisonis Cambess LECYTHIDACEAE

Macucu Licania heteromorpha Bth. CHRYSOBALANACEAE

Macucu de sangue Licania heteromorpha Bth. CHRYSOBALANACEAE

Pintadinho Licania pallida Spruce ex Sagot CHRYSOBALANACEAE

Louro amarelo Licaria rigida Kosterm LAURACEAE

Iperana bifoliar Macrolobium angustifolium (Benth) Covsn CAESALPINACEAE

Iperana Macrolobium bifolium (Aublet) Pers. CAESALPINACEAE

Iperana folha composta Macrolobium campestre Hub. CAESALPINACEAE

Iperana composta Macrolobium campestre Hub. CAESALPINACEAE

Iperana folha mi�uda Macrolobium campestre Hub. CAESALPINACEAE

Maparajuba Manilkara amazonica (Huber) Standley SAPOTACEAE

Macaranduba Manilkara huberi SAPOTACEAE

Macarandubinha Manilkara paraensis SAPOTACEAE

Chichua Maytenus guianensis K. L. CELASTRACEAE

Tinteiro Miconia regelii MELASTOMATACEAE

Seringarana Micrandra elata Benth EUPHORBIACEAE

Mangabarana folha peluda Micropholis guianensis (A. DC) Pierre SAPOTACEAE

Currupixa Micropholis melinonianum SAPOTACEAE

Aquariquara Minquartia guianensis Aubl. OLACACEAE

Anani da Terra Firme Moronobea coccinea Aubl. GUTTIFERAE

Bacuri Falso Moronobea coccinea Aubl. GUTTIFERAE

Goiabinha Mouriria guianensis Aubl. MELASTOMATACEAE

Louro de tamanco Nectandra cuspidata Nees LAURACEAE

Louro tamanco Nectandra cuspidata Nees LAURACEAE

Louro puxur�� bravo Nectandra grandis Mez. LAURACEAE

Louro Nectandra pichurim Mez. LAURACEAE

Jo~ao mole Neea sp. NYCTAGINACEAE
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ANEXO A - Composi�c~ao da Vegeta�c~ao em todos os 3 Tratamentos
(cont.)

Nome vulgar Nome Cient���co FAM�ILIA

Guajar�a pedra Neoxythece elegans (A. DC.) Aubret SAPOTACEAE

Abiu farinha seca Neoxythece elegans (A. DC.) Aubret SAPOTACEAE

Guajar�a Neoxythece robusta (M. & Eichl.) Aubr. & Pell. SAPOTACEAE

Timborana folha grande Newtonia psilostachya (DC) Brenan MIMOSACEAE

Timborana folha peluda Newtonia psilostachya (DC) Brenan MIMOSACEAE

Timborana Newtonia suaveolens (Miq) Brenan MIMOSACEAE

Timborana folha pequena Newtonia suaveolens (Miq) Brenan MIMOSACEAE

Louro canelado Ocotea cajumari LAURACEAE

Louro preto Ocotea caudata Mez. LAURACEAE

Louro da folhona Ocotea cernua (Nees) Mez LAURACEAE

Louro canela Ocotea fragantissima Ducke LAURACEAE

Louro abacate Ocotea glomerata (Nees) mez LAURACEAE

Louro branco Ocotea guianensis Aublet LAURACEAE

Louro vermelho vincado Ocotea longifolia H.B.K. LAURACEAE

Louro vincado Ocotea longifolia H.B.K. LAURACEAE

Louro preto casca vermelha Ocotea petalanthera (Meiss) Mez LAURACEAE

Louro vermelho Ocotea rubra Mez. LAURACEAE

Buiu�cu Ormosia coutinhoi Ducke FABACEAE

Parimari Parimari rodolphii CHRYSOBALANACEAE

Faveira cor�e grande Parkia gigantocarpa Ducke MIMOSACEAE

Faveira folha grande Parkia gigantocarpa Ducke MIMOSACEAE

Faveira vermelha Parkia multijuga Benth MIMOSACEAE

Faveira Parkia nitida Miq. MIMOSACEAE

Faveira branca Parkia nitida Miq. MIMOSACEAE

Espeturana Parkia nitida Miq. MIMOSACEAE

Faveira bolota Parkia pendula Benth Ex. Walp MIMOSACEAE

Faveira pêndula Parkia pendula Benth Ex. Walp MIMOSACEAE

Faveira paric�a Parkia sp MIMOSACEAE

Moiratinga Perebea guianensis Aubl MORACEAE

Angelim rajado Pithecolobium racemosum MIMOSACEAE

Macaca�uba Platymiscium �lipes Benth FABACEAE

Gema de ovo Poecilanthe e�usa (Huber) Ducke FABACEAE

Emba�uba benguê Pouroma guianensis CECROPIACEAE

Emba�uba tor�em Pourouma minor CECROPIACEAE

Abiu Pouteria caimito (R&P) Radek SAPOTACEAE

Abiu vermelho Pouteria esprucia SAPOTACEAE

Abiu preto Pouteria Krukovii (A.C. Smith) Baehni SAPOTACEAE

Abiu seco Pouteria lasiocarpa Gomes SAPOTACEAE

Abiu cutiti Pouteria macrophilla (A.DC) Eyma SAPOTACEAE

Abiu cutiti preto Pouteria sp SAPOTACEAE

Abiu guajara Pouteria sp SAPOTACEAE

Abiu sem casca Pouteria sp SAPOTACEAE

Abiu solta casca Pouteria sp SAPOTACEAE

Amescl~ao Protium altsoni Sandw. BURSERACEAE

Amescla Protium altsoni Sandw. BURSERACEAE

Breu amescla Protium altsoni Sandw. BURSERACEAE

Breu vermelho Protium decandrum (Aubl) March BURSERACEAE

Breu manga Protium guacayanum Cuatric BURSERACEAE

Breu Protium sagotianum March. BURSERACEAE

Breu branco Protium sagotianum March. BURSERACEAE

Breu preto Protium tennifolium Engl. BURSERACEAE

Mututi Pterocarpus rohrii Vahl. MORACEAE

Mandioqueiro Qualea cf. lancifolia Ducke VOCHYSIACEAE

Guajar�a preto Radlkoferela macrocarpa (Huber) Aubr. SAPOTACEAE

Abiurana Richardella manauense SAPOTACEAE

Abiurana folha peluda Richardella manauense SAPOTACEAE
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ANEXO A - Composi�c~ao da Vegeta�c~ao em todos os 3 Tratamentos
(cont.)

Nome vulgar Nome Cient���co FAM�ILIA

Quariquarana Rinorea guianensis (Aubl) Schum. VIOLACEAE

Canela de velho Rinorea macrocarpa (Mart.) O. Kuntze VIOLACEAE

Envira Rollinia exsucca (Dun) A. DC. ANNONACEAE

Uxirana Sacoglottis amazonica Benth HUMIRIACEAE

Guajarazinho Sandwithiodoxa egregia (Sandw.) Aubr. & Pelleg. SAPOTACEAE

Murupita Sapium lanciolatum EUPHORBIACEAE

Ajarai Sarcaulus brasiliensis Eyma SAPOTACEAE

Tachi Sclerobium goeldianum Huber CAESALPINIACEAE

Tachi vermelho Sclerobium melanocaroum Ducke CAESALPINIACEAE

Paric�a Shichozolobium amazonicum (Huber) Ducke CAESALPINIACEAE

Mata menino Simarouba amara Aubl SIMARUBACEAE

Marup�a Simaruba amara Aubl SIMARUBACEAE

Murup�a Simaruba amara Aubl SIMARUBACEAE

Urucurana Sloanea att.terni
ora (Moc & Sesse) Standl EUPHORBIACEAE

Tacacazeira Sterculia pilosa Ducke STERCULIACEAE

Tacacazeira 2 Sterculia pruriens (Aubl) K. Schum STERCULIACEAE

Tacacazeira 1 Sterculia speciosa Schum STERCULIACEAE

Paricarauna Stryphnodendron guianensis (Aubl) Sw MIMOSACEAE

Paricarana Stryphnodendron guianensis (Aubl) Sw MIMOSACEAE

Tamaquar�e Stryphnodendron palystachium MIMOSACEAE

Tamaquar�e 1 Stryphnodendron paniculatum Popp & Endl MIMOSACEAE

Pacapeu�a Swartzia recurva Poeppig CAESALPINACEAE

Bolacha Syzygiopsis oppositifolia Ducke SAPOTACEAE

Guajar�a bolacha Syzygiopsis oppositifolia Ducke SAPOTACEAE

Abiu branco Syzygiopsis oppositifolia Ducke SAPOTACEAE

Abiu amarelo Syzygiopsis pachycarpa Pires SAPOTACEAE

Abiu casca grossa Syzygiopsis pachycarpa Pires SAPOTACEAE

Ipê roxo Tabebuia insignis (Miq) sandw. BIGNONIACEAE

ipê Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nicholes BIGNONIACEAE

Ipê amarelo Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nicholes BIGNONIACEAE

Tachi branco Tachigalia alba Ducke CAESALPINIACEAE

Tachi preto Tachigalia paniculata Aubl CAESALPINIACEAE

Pitomba da mata Talisia CF. intermedia Radlk SAPINDACEAE

Pitombarana Talisia CF. intermedia Radlk SAPINDACEAE

Tapiririca Tapirira guianensis Aubl SAPOTACEAE

Tapiririca vermelha Tapirira guianensis Aubl SAPOTACEAE

Pau de bicho Tapura amazonica Poep. et Engl. DIDIAPETALACEAE

Tanimbuca folha pequena Terminalia argentea COMBRETACEAE

Tanimbuca Terminalia guianensis Eichl. COMBRETACEAE

Barrote Tetragastris panamensis BURSERACEAE

Barrotinho Tetragastris panamensis BURSERACEAE

Mangue Tovomita brevistaminea (Mart). Walp GUTTIFERAE

Mangueirana Tovomita brevistaminea (Mart). Walp GUTTIFERAE

Breu sucuruba Trattinickia rhoifolia Willd BURSERACEAE

Faveira amarela Vatairea paraensis Ducke FABACEAE

Ucuuba Virola cuspidata Warb. MYRISTICACEAE

Ucuuba preta Virola michelii Hechel MYRISTICACEAE

Virola Virola michelii Hechel MYRISTICACEAE

Ucuuba branca Virola surinamensis (Rol.) Werb. MYRISTICACEAE

Lacr~ao Vismia sp. GUTTIFERAE

Lacre Vismia sp. GUTTIFERAE

Quaruba Vochysia maxima Ducke VOCHYSIACEAE

Quaruba cedro Vochysia surinamesis Sta
. VOCHYSIACEAE

Envira branca Xilopia nitida ANNONACEAE

Envira cana Xilopia nitida ANNONACEAE

Tamanqueira folha grande Zanthoxylum reguenelianum Engl RUTACEAE
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ANEXO B - Fitossociologia das Fam��lias na �Area de Explora�c~ao Planejada
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ANEXO C - Fitossociologia das Fam��lias na �Area de Explora�c~ao
Tradicional
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oriental. Serie Amazonia, n.10., p.1 - 46, 1998.

BARROS, A. V., BARROS, P. L. C., e SILVA, L. C. B. An�alise �tossociol�ogica de uma 
oresta situada em Curu�a-Una - Par�a. Revista

Ciências Agr�arias, Bel�em, n.34, p.9 - 36, 2000.

BARROS, A. C. & UHL, C. Padr~oes, problemas e potencial da extra�c~ao de madereira ao longo do rio Amazonas e do estu�ario. S�erie
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L�EVÊQUE, C. A. A biodiversidade. Tradu�c~ao: Valdo Mermelstein. EDUSC, 1999. 246 p.
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