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RESUMO

Objetivando analisar o comportamento da Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum, em seu grupo ecolégico, foi
avaliada a taxa de regeneracdo natural (TR%), de ingresso (T1%) e de mortalidade (TM%) da espécie. O
experimento foi conduzido no campo experimental da EMBRAPA Amazdnia Oriental municipio de Moju —
Pard, em érea de 200 ha, que sofreu exploracdo florestal seletiva originando vérias clareiras, sendo selecionadas
nove. Da borda das clareiras foram marcadas quatro faixas de 10 m x 50 m, nas dire¢cBes Norte (N), Sul (S),
Leste (E) e Oeste (W), e as distancias em relacdo ao centro da clareira: borda, 20 m e 40 m onde foram inseridas
subparcelas de 2 m x 2 m nas quais foram medidos todos os individuos de Sterculia pruriens, com altura total
(Ht) > 10 cm e DAP < 5 cm. As coletas foram de margo de 1998 a margo de 2010 totalizando 16 medi¢des. Os
dados foram analisados pelo programa SPSS 13, através da Analise de Variancia para medidas repetidas. Houve
diferenga significativa para (T1%) e (TM%) em funcédo dos periodos, mas ndo houve em fungdo das direcoes e
distancia. Para (TR%) em funcdo dos periodos, direcdo e distancia, ndo houve diferencas significativas obtendo
0s maiores valores na direcdo Sul a 40 m da borda da clareira, diminuindo no decorrer dos anos. A espécie
apresentou maior (TM%) a 40 m da borda da clareira na dire¢cdo Norte e maior (T1%) na direcdo Sul a 40 m. A
regeneragdo natural ndo sofreu influéncia das distancias nem das direcdes.

Palavras-chave: Taxa de Mortalidade, taxa de ingresso, distancias, direcGes.



Dynamic of Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum Natural regeneration in glades caused by
the selective forest exploration mainly in solid ground.

ABSTRACT

Trying to analyze the behavior of Sterculia pruriens (Aubl.) K. schum in its ecological group, it was evaluated
the rate of natural regeneration (TR %), rate of income (T1 %), and the rate of mortality (TM %) of the species.
The experiment was done in EMBRAPA experimental field in Amazonia Oriental, Moju-Para, in 200 ha area
that suffered a selective forest exploration provoking several glades in which nine of them were selected. On the
edge of the glades were traced four bands with 10 m x 50 m on North (N), South (S), East (E) and West (W)
directions and the distances around the glade: edge, 20m e 40m where were inserted subplots of 2m x 2m and
measured all the species of Sterculia pruriens, with a total height (Ht)> 10 cm e DAP < 5 cm. The subjects were
collected from March, 1998 to March 1910 adding in 16 measurements. The subjects were analyzed by the SPSS
13 program through analyzes of variance to repeated measures. There was a significant difference on R1% and
RM% in function of the periods, but there was not in function of directions and distances. In function of periods,
directions and distances there was not a significant difference to the RR% demonstrating the biggest values on
south direction 40 m from the edge of the glade, reducing during the years. The species demonstrated a bigger
RM (%) 40 m from the edge of the glade on North direction and bigger RI (%) South direction on 40 m. the
natural regeneration didn’t suffer influences of distances nor the directions.

Key-words: Mortality rate, income rate, distances, directions.



1. CONTEXTUALIZACAO

Devido a grande pressdo que industria madeireira exerce sobre um ndmero ainda
reduzido de espécies (madeiras nobres) fazendo com que muitas estejam incluidas na lista de
espécies ameacadas de extincdo, torna-se imprescindivel a busca por alternativas de uso, para
que as industrias madeireiras sejam sustentaveis no tocante a matéria-prima, consorciando
espécies que ja sdo estudadas com outras ja conhecidas no mercado. A ampliacdo do numero
de espécies com possibilidade de aproveitamento madeireiro é essencial para gestao florestal
(ZERBINI, 2008), porem existe uma caréncia de estudos mais aprofundados acerca do
comportamento dessas espécies florestais.

Zerbini (2008) caracterizou e indicou madeiras pouco conhecidas com potencial para
aproveitamento na industria de base florestal, entre elas a madeira de Sterculia pruriens
(Aubl.) K.Schum (Axixa) apresentou a melhor média geral entre as espécies estudadas,
potencializando-se como excelente madeira para a industria moveleira podendo ter usos
semelhantes aos do Mogno e Marupa.

Porém o pouco conhecimento sobre a dindmica de regeneracdo das espécies em areas
exploradas ndo permite a aplicacdo de técnicas silviculturais mais adequadas para favorecer a
espécie de interesse. O estudo sobre a dindmica de regeneracdo permite prever o
comportamento das espécies e o desenvolvimento futuro da floresta, fornecendo a relagéo de
espécies e a quantidade de individuos que constitui o seu estoque, bem como suas dimensdes
e distribuicdo na area (GAMA et al., 2002).

Para a aplicagdo de um sistema silvicultural conveniente e melhorar a elaboragéo dos
projetos de manejo, devem ser feitos estudos ecoldgicos, abrangendo primordialmente o
estudo individual das espécies florestais (auto-ecologia) e o estudo das comunidades florestais
e sua estrutura (sinecologia) (HOSOKAWA et al., 1998) com intuito de amenizar o impacto
causado pela exploracéo florestal e melhorar a produgéo.

Os planos de manejo de florestas naturais devem levar em consideracdo o
recrutamento, a mortalidade das espécies, sendo a melhor forma de enfocar a dindmica de
uma floresta (FINEGAN, 1992) recomposicao e reestruturacdo da floresta e o crescimento de
individuos (CARVALHO, 1997) aliado ao estudo de regeneracéo natural (BARREIRA et al.,
2002).

No entanto em areas de exploragdo florestal a intensidade do distdrbio influencia no
tipo de vegetacdo que ira desenvolver-se na area, principalmente devido a formacdo de

clareiras de diferentes dimensdes, responsaveis pelo inicio do processo dindmico da



regeneracdo natural (COSTA et al., 2002). Assim, havera sempre uma diferenga na dindmica
da composicdo populacional entre uma clareira grande e uma pequena, ou entre diferentes
intensidades de exploracdo (CARVALHO, 1999).

Por essa razdo, para se planejar a intensidade de exploracdo, torna-se necessario
conhecer as exigéncias das espécies em relacdo a radiacdo, fator que desencadeia a atividade
metabdlica dos vegetais (JARDIM et al., 2007), dai a importancia de se estudar a dindmica
florestal através da abertura de clareiras.

A radiacdo solar que chega a uma clareira incide sob diferentes angulos, conforme o
ponto considerado na clareira. Assim, a influéncia da localizagdo de um individuo jovem
sobre a quantidade de luz e calor que ele recebe também varia com o tamanho e com a altura
do dossel (ORIANS, 1982).

As especies florestais possuem comportamentos variados em relacdo a luz,
contribuindo para a definicdo das caracteristicas sucessionais da espécie (DANIEL et
al.,1994).

Nesse contexto Sterculia pruriens (Aubl) K.Schum € considerada por alguns autores
uma espécie do grupo de secundarias, que sdo consideradas intermediarias entre os dois
extremos (tolerantes e pioneiras) e por outros autores como tolerante. Espécies que
apresentam caracteristicas intermediarias sdo denominadas de secundarias, secundarias
iniciais e tardias (BUDOWSKI, 1965).

Existem diversas formas de classificacdo das espécies em grupos ecofisioldgicos,
baseadas, por exemplo, na semelhanca entre taxas de mortalidade e crescimento (MARTINI,
1996), taxa de regeneragao natural (MORY, 2000; NEMER, 2003; VASCONCELQS, 2004) e
de acordo com a sua distribuicdo diamétrica (JARDIM e HOSOKAWA, 1986).

Dessa forma, este estudo propde analisar 0 comportamento de Sterculia pruriens, que
mostrou ser uma espécie com uma potencialidade ecologica exploravel (SOARES et al.,
2007), porém ainda necessita de mais estudos sobre seu comportamento para melhorar e
adequar técnicas de manejo florestal de acordo com suas respostas as varia¢fes na intensidade
de luz permitindo sua classificagdo em grupos ecologicos facilitando seu manejo, com o
intuito de ndo comprometer o estoque de madeira da floresta e melhorar a compreensao sobre
0 comportamento da floresta apos exploracdo no que se refere a dindmica dos individuos.

Por tanto esta pesquisa tem por finalidade analisar a dindmica no comportamento de
Sterculia pruriens (Aubl) K.Schum tendo como objetivo avaliar informagdes a respeito de seu
ingresso, mortalidade e taxa de regeneracao natural, dentro de seu grupo ecoldgico, testando a

hipdtese (H1) de que as diferentes direcdes (Norte, Sul, Leste e Oeste) as distancias (centro,
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borda, 20 m e 40 m) e o periodo de monitoramento influenciam no comportamento da

espeécie.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Exploracao florestal e seus impactos sobre a floresta.

A maioria das operacOes de exploracdo nas florestas tropicais e subtropicais ndo
incorpora métodos para minimizar os danos da exploracdo (WEBB, 1997), a exploracao
madeireira convencional causa impactos substanciais na floresta remanescente, reduz a
cobertura do dossel e a densidade de arvores, além de aumentar a quantidade de biomassa
vegetal que pode servir como combustivel em incéndios subsequentes (UHL e KAUFFMAN,
1990).

No entanto o método da exploracdo seletiva permite o crescimento das arvores
conforme uma taxa natural. A exploracdo florestal feita de forma planejada reduz os danos
causados a floresta durante as operagdes de colheita florestal. No entanto esse planejamento
precisa prever a intensidade com que os danos causados pela exploragdo irdo ocorrer na
arquitetura da floresta, de modo a garantir a sua sustentabilidade (PINTO et al., 2002).

O manejo florestal propde boas praticas ecologicas, as quais mantém a integridade do
ecossistema, a produtividade, a resiliéncia e a biodiversidade, o que € importante para a
sustentabilidade do sistema, além de observar aspectos econdmicos, sociais e culturais
(GOUGH et al., 2007; KOTWAL et al., 2008).

Vidal et al. (2002) verificaram que a perturbacdo causada numa exploracdo sem
manejo controlado provoca danos e alteragcdes biofisicas a floresta, resultando assim numa
diminuicdo no crescimento das arvores remanescentes.

Segundo Sist e Nguyen-Thé (2002), o recrutamento aumenta na medida em que a
intensidade de exploracdo aumenta, assim como a baixa e controlada intensidade de
exploracdo diminui os danos causados na floresta diminuindo também as taxas de mortalidade
(BERTAULT e SIST, 1997; SIST et al., 1998; SIST e NGUYEN-THE, 2002). Isso mostra
que tanto o tipo de exploracéo e a intensidade interferem na regeneracédo da floresta.

Dessa forma, a dindmica da regeneracdo natural vai depender da extensao, tipo de

perturbacdo, intensidade, da proximidade onde se encontram as fontes produtoras de
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propéagulos, da disponibilidade de agentes dispersores, da herbivoria de plantulas, da

competicdo com gramineas agressoras (TORIOLA et al., 1998).

1.1.2 A influéncia de clareiras na regeneracéo natural a sucessao florestal.

As clareiras representam o resultado final da acdo de disturbios em florestas e sdo
consideradas como pecas chave para o entendimento da estrutura e dindmica destes sistemas
(HUBBELL e FOSTER, 1986).

As clareiras podem surgir pela queda de uma ou mais arvores, resultante de uma
variedade de fatores incluindo: deslizamento de terras, ventos fortes, mortes ou injdria ou
abertura pelo homem (HARTSHORN, 1978; CARVALHO, 1997).

Quando se focaliza o estudo da dindmica da floresta nas clareiras de exploragdo, é
necessario entdo estabelecer o conceito de “clareira” para quantificar tamanho e freqiiéncia
delas, ja que a area da clareira é usada como o melhor indicador das condicdes ambientais
dentro delas (LAWTON e PUTZ, 1988).

Existem varias conceituacdes de clareiras entre elas a de Bazzaz e Pickett (1980) que
definem clareira como brechas no dossel da floresta, cujas condi¢cdes ambientais diferem
daquelas do dossel fechado e cujos recursos, particularmente luz, deixam de ser controlados
pelos individuos do dossel dominante. Popma et al. (1988) conceituaram clareira como uma
descontinuidade na cobertura florestal, cuja area engloba toda sua zona de influéncia até onde
houver espécies pioneiras regenerando.

As caracteristicas estruturais das clareiras, sejam naturais ou artificiais, apresentam
variacdes entre elas, citando como as principais: tamanho, geometria e orientacdo, que
influenciam na composicdo e arranjo das especies nas clareiras (DENSLOW E
HARTSHORN, 1994).

Se ndo forem usadas técnicas de manejo apropriadas, as clareiras podem ser
relativamente grandes e, nesse caso, podera surgir uma grande proliferacdo de espécies
pioneiras, sem valor comercial, e de cip6s que competirdo com as espécies arboreas (SILVA,
1998).

Estudos micro ambientais realizados em clareiras de florestas tropicais, geradas em
consequéncia da exploragdo de madeira ou devido a fendmenos naturais, indicam que o
regime de radiacdo solar € determinante no processo de regeneracdo (MARTINELI, 2004),

pois as flutuacdes de luz influenciam no crescimento dos individuos da regeneragcdo. Estes
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respondem as flutuacdes de luz através de mudangas no crescimento, arquitetura e fisiologia
(STERCK et al., 1999).

O processo sucessional em florestas tropicais se deve fundamentalmente as clareiras,
sendo visto nesses ambientes, uma grande capacidade de regeneragdo das espécies.
(TABARELLI, 1994; CARVALHO, 1997). Essa sucessdo pode ser definida como o conjunto
de transformacdes que ocorrem na composicdo e na estrutura de uma comunidade vegetal ao
longo do tempo (GANLDOLFI, 2007).

Basicamente existem dois tipos de sucessdo: o estabelecimento e desenvolvimento de
comunidades vegetais em habitats recém-formados é chamado de sucesséo priméria, enquanto
a sequiéncia de comunidades iniciada a partir de uma perturbacdo é chamada sucessdo
secundaria (RICKLEFS, 1996).

Dessa maneira, o acompanhamento do desenvolvimento da floresta explorada é
fundamental para entender a dindmica da floresta e definir os sistemas silviculturais mais
adequados (HIGUCHI et al.,1997), para beneficiar o crescimento de espécies com valor
comercial.

Uma intervencdo adequada resultante de uma exploracdo de baixo impacto, por
exemplo, aliada a préticas silviculturais eficientes, pode aumentar as taxas de crescimento
diamétrico de arvores jovens (SILVA, 1996). Alguns pontos, tais como o grau de abertura do
dossel, época de disseminacdo de sementes, proximidade das arvores matrizes, mecanismos
de disperséo, e condi¢cdes edafoclimaticas sdo pontos que devem ser levados em consideracéo
durante os tratamentos silviculturais (CARVALHO, 1999).

Resta saber o nivel de abertura que deve ser aplicado, uma vez que a intensidade de
abertura do dossel pode favorecer mais 0 ingresso do que o crescimento de arvores
remanescentes ou ocorrer reacdes adversas, dependendo da abertura e da espécie avaliada,
desde o crescimento das espécies la existentes, até a mortalidade em massa desses individuos
(FERREIRA et al., 1998).

Por isso se torna importante o estudo sobre a dindmica das espécies atraves das taxas
de ingresso, mortalidade e crescimento de plantas no cenéario da floresta, a partir da formacéo
de clareiras, pois essas informacdes contribuem para elaboracdo de técnicas do manejo
florestal (SANTQOS, 2010).
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1.1.3 Classificacdo em grupos ecoldgicos.

Para o planejamento da intensidade de uma exploracdo ou aplicacdo em tratamentos
silviculturais é importante saber o comportamento das espécies em relacdo aos diferentes
niveis de radiacdo. As condigdes microclimaticas no centro da clareira, especialmente luz,
temperatura e umidade, sdo influenciadas pela forma, orientagcdo e tamanho da clareira, os
quais determinam a duracéo diaria de insolacéo direta (COSTA e MANTOVANI, 1992).

Pode-se reconhecer a existéncia de pelo menos trés grupos distintos de espécies ou
categorias sucessionais (GANDOLFI, 2000), apresentando diferentes comportamentos de
regeneracdo dentro da floresta. As espécies pioneiras necessitam de niveis mais elevados de
luz para sua sobrevivéncia; as secundarias iniciais sdo capazes de explorar niveis
intermediarios de luz, e as espécies secundarias tardias, estdo adaptadas a se desenvolverem
em condigdes de grande sombreamento, no sub-bosque das florestas.

Budowski (1965) baseado em 21 caracteristicas da floresta tropical que se modificam
através dos estagios sucessionais. Considerou caracteristicas como a taxa de incremento
diamétrico, mecanismos de dispersdo, tamanho de sementes e dureza da madeira, como
parametros para sua classificacdo identificando quatro grupos de especies: pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e climaxes.

Finalmente, a analise dos grupos ecoldgicos de espécies florestais em conjunto com as
condi¢des do ambiente € um conhecimento chave, o qual permite uma maior compreensdo das
florestas e da sua dindmica, assegurando, assim, um melhor entendimento para a conservagdo
das mesmas (FINEGAN, 1993; MARTINS et al., 2002).

1.1.4 Descricdo geral de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum.

1.1.4.1 Classificacdo sistematicas de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum.

Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum. é uma espécie pertencente ao género Sterculia,
familia Sterculiaceae, ordem Malvales, classe Magnoliopsida, divisdo ou filo Magnoliophyta
do reino Plantae conhecida por nomes populares como: Axixa, Castanha-de-periquito, Capoti,

Embira, Enviraquiabo, Ibira, Tacazeiro, Xixa, Xixa-brava.


http://www.homolaicus.com/SCIENZA/erbario/utility/botanica_sistematica/hypertext/1222.htm#012132
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1.1.4.2 Distribuicdo geografica e uso de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum.

Sua distribuicdo geografica vai desde o Norte (Amapa, Pard, Amazonas, Acre,
Rondénia) ao Centro-Oeste (Mato Grosso) ndo sendo uma espécie endémica do Brasil
(ESTEVES, 2010).

A madeira de Sterculia pruriens além de poder ser usada na industria moveleira pode

ser utilizada para embalagens leves e caixotaria em geral (ZERBINI, 2008).

1.1.4.3 Caracteristicas botanicas.

Arvores que variam de 7 a 40 m de altura. As folhas apresentam peciolo que quando
jovem apresenta densa pilosidade castanha. Possui lamina foliar geralmente semi-coriacea,
inteira, oblonga ou eliptica de base obtusa ou trucada, algumas vezes levemente cordada, com
apice em geral agudo ou acuminado, raramente plana, face superior densamente pilosa
guando jovem e quando adulta glabra, apresentando nervuras primarias e secundarias
ligeiramente evidentes, ja a face inferior € densamente pilosa, pélos de coloracdo castanha
com nervuras primarias, secundarias e terciarias gradativamente proeminentes (TARODA,
1980).

Apresenta inflorescéncia laxa, raramente congesta, medindo de 6 a 24 cm de
comprimento, com pilosidade extremamente densa no eixo principal e secundarios e pélos de
coloragéo castanha com aspecto pruinoso. O pedicelo das flores apresenta pilosidade igual a
dos ramos da inflorescéncia. O célice curtamente campanulado, internamente com nervuras
pouco evidentes, nectario floral apresentando pélos glandulares esparsamente distribuidos do
apéndice até a base do célice (TARODA, 1980).

Flor masculina com androginéforo, com base alargada e glandulosa, tubo estaminal
urceolado, glabro, estames em nimero de 8 a 10. A flor feminina com o androginéforo de
base alargada com pélos glandulares, ovario globoso com 4 o6vulos por léculo, estiletes
canescente piloso (TARODA, 1980).

Possui madeira de baixa densidade, camadas de crescimento pouco distintas, textura
grossa, largura dos raios destacada na face transversal, brilho moderado. Os poros sao visiveis
a olho nu, difusos, predominantemente solitarios, de tamanhos grandes, pouco numerosos. O

parénquima axial é visivel a olho nu. Raios visiveis a olho nu nos planos transversal e
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tangencial, contrastados na face radial, largos, pouco numerosos, altos e nédo estratificados
apresenta cheiro acentuado, principalmente quando umida (ZERBINI, 2008).

O fruto é uma capsula deiscente, que se abre para revelar sementes pretas, comido por
Ateles paniscus, quando imaturos apresentam coloragdo verde-ferrugineos, maduros castanho-
ferrugineos, sua parte interna é recoberta com pelos prateados, quando maduro vermelhos e

imaturos brancos.

Figura 1. Exsicata de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum. (Herbério do Museu Paraense Emilio Goeldi-MPEG)
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Dinamica de regeneracéo natural de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum, em
clareiras causadas pela exploracao florestal seletiva em floresta de terra firme.
Rosiane Marcos de SANTANA, Fernando Cristovam da Silva JARDIM, Universidade

Federal Rural da Amazobnia - UFRA, N° 2501, Bairro: Montese, Cep: 66.077-901
Cidade: Belém-Para-Brasil, e-mail: proped@ufra.edu.br *

2.1 INTRODUCAO

Estudos realizados em clareiras de florestas tropicais originadas de exploragédo
madeireira tém sido muito enfatizados atualmente por serem de grande importancia para
0 entendimento da estrutura e da dindmica da floresta, pois afetam a regeneracédo
natural, a composicdo (Pearson et al. 2003), a distribuicdo e o crescimento de muitas
espécies em seu interior.

Essas alteragdes ambientais geradas na floresta pela formacdo de clareiras
influenciam em sua colonizacdo por espécies de diferentes categorias sucessionais ja
presentes no banco de plantulas ou de sementes do solo ou de individuos
remanescentes, bem como das espécies migrantes pos-distirbio via processos de
dispersdo da vegetacédo circundante (Martins et al. 2008). Essa colonizagdo ocorre de
acordo com a adaptacao dessas espécies florestais a esses ambientes de clareiras, e tém
sido utilizados para explicar a regeneracdo e a distribuicdo das plantas em florestas

tropicais (Gandolfi et al. 2007).

1 0 titulo, nomes dos autores, endereco institucional e eletrdnico deveréo ser removidos e posteriormente
posicionados antes do resumo conforme as normas da revista Acta Amazonica.
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A recuperacdo da vegetacdo dessas areas vai depender também do grau, natureza
da perturbacdo, do periodo de formacdo (Clarck e Clarck 1990), das caracteristicas
estruturais da clareira (Whitmore 1989), da proximidade onde se encontram as fontes
produtoras de propagulos, da disponibilidade de agentes dispersores, da herbivoria de
plantulas, da competicdo com gramineas agressoras (Toriola et al. 1998), dos aspectos
do solo, os quais podem indicar as espécies que colonizardo aquele ambiente.

A maior quantidade e qualidade de radiacdo solar fotossintética ativa também
podem influenciar na dindmica de regeneracdo de uma clareira em diferentes eixos, pois
a posicdo solar condiciona a incidéncia de sua radiacdo num relativo paralelismo sobre
as plantas distribuidas ao longo do gradiente Norte-Sul, com isso, a massa vegetal
atravessada pela radiacdo € mais densa que aquela ao longo do eixo Leste-Oeste que
atravessa até a clareira (Malheiros 2001), mostrando a importancia de se estudar o
desenvolvimento dos vegetais em diferentes eixos.

A entrada de radiacdo solar no interior da floresta proporcionada pela abertura
de clareiras € responsavel pela grande diversidade nesses ecossistemas, por
consequéncia da adaptacdo das espécies ao gradiente de luminosidade (Maciel et al.
2002). Nesses ambientes cada espécie encontra a faixa ecofisioldgica ideal para cumprir
seu metabolismo (Jardim et al. 1993).

Portanto, a distribuicdo local das espécies em uma comunidade florestal esta
fortemente influenciada pelas diferencas na disponibilidade de luz, que condiciona
direta ou indiretamente grande parte dos processos de crescimento das plantas (Walter
1971), levando varios autores a classificar as espécies florestais em grupos ecol6gicos

distintos, de acordo com sua capacidade de adaptacdo as condi¢cdes de luminosidade
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ambiental. A classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos além de facilitar o seu
manejo ajuda a indicar o estagio sucessional da floresta (Leitdo-Filho 1993).

Muitas denominacg6es tém sido usadas para classificar e agrupar espécies quanto
as suas exigéncias de colonizacdo (Swaine e Whitmore 1988), pois as mesmas
apresentam diferentes comportamentos de regeneracao dentro da floresta.

No modelo apresentado por Tabarelli (1992), as espécies pioneiras sdo aquelas
que sé se desenvolvem a pleno sol (intolerantes), as secundarias sdo aquelas mais
tolerantes do que as pioneiras, mas também incapazes de se desenvolver sobre o dossel
da floresta (intolerantes), as especies climax sdo capazes de se desenvolver sobre o
dossel da floresta até atingir a sua fase reprodutiva.

Para Whitmore (1989), as espécies tropicais pertencem somente a dois grandes
grupos ecoldgicos, sendo um grupo formado pelas espécies intolerantes a sombra e
outro formado pelas espécies tolerantes a sombra. Os grupos mais extremos (tolerantes
e intolerantes) podem ser considerados como os melhores definidos, mesmo assim, se
torna dificil classificar algumas espécies que apresentam caracteristicas dos dois grupos
e, portanto, podem estar em um grupo intermediario (Santos 2010).

A definicdo de grupo ecoldgico que melhor se ajusta a cada espécie deve ser
muito criteriosa, uma vez que nem sempre existem limites naturais e claros entre 0s
grupos, tendo em vista também que o comportamento das espécies pode variar de local
para local (Oliveira Filho 1994).

Verificar estratégia de germinacédo, densidade da madeira formas de crescimento
(Gandolfi 1991), condicdes onde as plantulas, individuos jovens e adultos da espécie
sdo encontrados principalmente em termos de condi¢Ges luminosas (clareiras, sub-

bosque aberto ou fechado, etc.), sdo critérios que ajudam na classificacdo das espécies
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em grupos ecoldgicos (Oliveira Filho 1994), assim como a avaliacdo da dindmica da
regeneracdo, através do ingresso, mortalidade e crescimento de individuos da espécie a
ser estudada.

O ingresso ou recrutamento pode ser definido como os individuos que
apareceram entre duas medicBes, ou individuos que atingiram um DAP ou volume
minimo em duas medi¢Oes consecutivas (Gomide 1997; Chagas 2000). A mortalidade
refere-se a morte dos individuos na populacdo, definindo-se como o numero de
individuos que morrem num dado periodo (6bitos por unidades de tempo), ou como a
taxa especifica em termos de unidades da populacdo total ou de qualquer parte desta
(Odum 1983).

De acordo com Lewis et al. (2004), as estimativas de mortalidade e
recrutamento (ingresso) sdo descritores fundamentais das populacbes de arvores em
florestas, estando entre 0s poucos instrumentos para se fazer predi¢cdes adequadas sobre
a producao futura de um povoamento florestal (Carvalho 1997). A analise da interacdo
desses fatores, feita através da expressdo da taxa de regeneracdo, permite avaliar o
comportamento dindmico (adensamento, equilibrio ou raleamento) de uma espécie ou
de uma floresta como um todo ao final de um determinado periodo de monitoramento
(Mory 2000).

Do ponto de vista silvicultural, realizar estudos da taxa de ingresso é muito
importante, devido a sustentabilidade de uma floresta ser mantida ou “alimentada”
regularmente por uma quantidade equilibrada de regeneracdo natural das espécies
florestais (Solomon 1980), ou seja, o ingresso mantém a floresta com novas arvores,

podendo ou ndo compensar a mortalidade (Chagas 2000).
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Por tanto o conhecimento da dindmica de regeneracdo natural das espécies
através da avaliacdo do ingresso, mortalidade e crescimento sdo de extrema importancia
para aplicagdo de técnicas que reduzam os impactos da atividade madeireira sobre a
floresta residual no intuito de manter a produtividade das florestas tropicais (Pinard e
Putz 1996; Johns et al. 1998; Holmes et al. 2002), pois os impactos causados pela
exploracdo podem favorecer a regeneracdo de espécies de valor ndo-comercial
reduzindo o valor da floresta residual nos futuros ciclos de corte (Vieira 1995; Johns
1997).

Vaérias técnicas vem sendo utilizadas no intuito de permitir uma recuperacao
mais rapida da floresta, tornando possivel a manutencéo do estoque necessario (Santos
2010), como a criacdo de ambientes artificiais atraves da abertura de clareiras em forma
de linhas (sistema de enriquecimento) (Aubréville 1938; Catinot 1965; Tanaka e Vieira
2006), os diferentes niveis de desbastes que devem ser aplicados (Jardim 1995; Mory
2000) indicando até mesmo o nivel de exploracdo que deve ser feito.

Pesquisas tém mostrado que o crescimento de arvores pode ser até duplicado
com a aplicacdo de técnicas em relacdo a floresta nao tratada (Silva 2001), no entanto
para aplicacdo de tratamentos silviculturais ou para planejar a intensidade da
exploracdo, torna-se necessario conhecer as exigéncias das espécies em relacdo a
radiacdo, fator que desencadeia a atividade metabdlica dos vegetais (Jardim et al. 2007),
dai a importancia de se estudar a dindmica florestal através da abertura de clareiras.

Comparacdes entre estudos que abordem esse tema sdo de extrema importantes
tanto para entender a dindmica das florestas quanto para fazer generalizacdes sobre o
padrdo no tempo e espaco e inferir sobre as causas fundamentais da dinamica,

verificando se as espécies estdo sendo substituidas através das estimativas de individuos
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que ingressaram ou que morreram sendo estimadas pela taxa de ingresso e de
mortalidade (Lewis et al. 2004), porém ainda faltam experimentos que mostrem o
comportamento das espécies em funcdo dos diversos ambientes que sdo gerados pela
formacdo de clareiras, contribuindo para 0 aumento de pesquisas cientificas, ainda
escassas, que envolvam a regeneragdo em clareiras no Brasil (Lima 2005).

Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum é uma espécie com grande potencial
comercial (Zerbini 2008) e apresenta classificacdo incerta quanto ao Seu grupo
ecologico, podendo ser encontrada com classificacbes desde pioneira até tolerante
dependendo do autor.

Visando contribuir na melhoria das técnicas dos tratamentos silviculturais e
planos de manejo, este estudo tem como objetivo analisar o comportamento de Sterculia
pruriens (axixa), definindo seu grupo ecoldgico analisando informacdes a respeito da
taxa de regeneracdo natural, ingresso e mortalidade, e comparar essas variaveis
dependentes em relacdo as diferentes direcBes e distancias do centro da clareira ao
longo dos periodos, considerando a hipotese (H1) de que as diferentes direcdes,
distancias do centro da clareira e o periodo de monitoramento influenciam no

comportamento da espécie.

2.2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo fica localizada campo experimental da EMBRAPA Amazonia
Oriental, Km 30 da Rodovia PA 150, no municipio de Moju — Paré, distando 34 km da
cidade de Moju (sede do municipio) e 115 km da cidade de Belém. A éarea do

experimento possui 1059 ha, estando situado entre as coordenadas geograficas



27

2°07°30° ¢ 2°12°06”’ de latitude Sul e 48°46°57"” ¢ 48°48°30”” de longitude a Oeste do
meridiano de Greenwich, onde foram selecionados 200 ha, nos quais houve exploracdo
madeireira seletiva cinco meses antes do inicio deste estudo.

O clima da regido Ami (quente e umido) segundo classificacdo de Képpen, com
temperatura média anual oscilando entre 25 °C e 27 °C. A precipitacdo anual entre 2000
mm a 3000 mm, com distribuicdo irregular com dois periodos de chuva, sendo que o
mais chuvoso concentra cerca de 70% da precipitacdo anual ocorrendo no periodo de
janeiro a junho. Insolacdo mensal entre 148,0 h e 275,8 h, e os valores mais elevados
ocorrem no periodo de junho a dezembro apresentando estreita relacdo com a
precipitacdo (Nemer e Jardim 2004).

O relevo é plano a suavemente ondulado, com pequenos desnivelamentos que
variam de 0% a 3% e de 3% a 8% de declive, respectivamente. O solo predominante é o
Latossolo amarelo com diferentes texturas e bem drenados, ocorrendo também
Argissolo amarelo, Podzélico vermelho amarelo, Glei pouco humico e Plintossolo
(Santos et al. 1985). Ao longo do Rio Uba e Jacitara ocorre uma area deprimida estreita
de varzea e uma pequena bacia que inundam no periodo chuvoso, onde é encontrado
solo hidromorficos classificados como Gleissolos Haplicos e Plintossolos Argiltvicos
(Santos 2003).

O experimento foi instalado em marco de 1998, em uma area de 200 ha de
floresta tropical primaria de terra firme que sofreu exploracdo florestal seletiva em
outubro de 1997, pela empresa Perachi Ltda, sob a orientacdo da EMBRAPA Amazonia
Oriental. Foram selecionados para exploracdo espécies como Manilkara huberi Ducke e

Vouacapoua americana Aubl., sendo que o didmetro utilizado para corte foi de 45 cm.
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As atividades de exploragdo originaram varias clareiras das quais foram
selecionadas nove (Figura 1) com tamanho médio de 489 m® Cada clareira teve seu
centro determinado com auxilio de equipamentos topogréficos (trena, bassola) sendo
que as areas das clareiras foram calculadas considerando que as mesmas fossem
retangulares. Da borda das clareiras foram marcadas quatro faixas de 10 m x 50 m, nas

direcdes Norte (N), Sul (S), Leste (E) e Oeste (W).
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Figura 1. Disposicdo das nove clareiras selecionadas em &reas exploradas localizadas na Estacéo
Experimental da EMBRAPA Amazodnia Oriental, no municipio de Moju - PA.2
Fonte: Pesquisa de campo, 2008.

Foram instaladas parcelas de 2 m x 2 m (4 m?), no centro de cada clareira, na
borda, a 20 m, e a 40 m da borda da clareira para dentro da floresta nas direcGes Norte,
Sul, Leste e Oeste (Figura 2), onde foram medidos todos os individuos de Sterculia

pruriens (Aubl.) K.Schum, com altura total (Ht) > 10 cm e DAP <5 cm.

2 As figuras foram inseridas no corpo do trabalho para facilitar a corregdo da banca, posteriormente seréo
removidas e apresentadas em anexo conforme as normas da revista Acta Amazonica.
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Figura 2. Distribuicao espacial das parcelas em relacdo as clareiras selecionadas em areas exploradas
localizadas na Estacdo Experimental da EMBRAPA Amazonia Oriental, no municipio de Moju - PA.

A espécie utilizada neste estudo foi monitorada trimestralmente de marco de
1998 a mar¢o de 2001, totalizando 13 medic¢des, com outras duas medicGes realizadas
em marco e outubro de 2007 e outra em marc¢o de 2010, completando 16 medicdes.

A taxa de regeneracdo natural (TR%) foi analisada através da equacdo proposta
por Mory (2000), que define a razéo entre a abundancia absoluta resultante do processo
dindmico de regeneracdo natural (ingresso, mortalidade e crescimento) e abundancia no

inicio do estudo, em percentagem e é representada pela expressao:

_ |4y — Ap)
TR = Im] X 100

Onde:
TR - Taxa de regeneragéo natural.

Ao - Abundancia absoluta no inicio do periodo.
A; - Abundancia absoluta no final do periodo.
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O ingresso e a mortalidade de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum foram

avaliados pelas seguintes equacdes:

71 =2 %100
-1

Onde:
TI - Taxa de ingresso em percentagem.

n; - Numero de individuos que ingressaram no estudo.
Ao - Abundancia absoluta no inicio do periodo.

™ = M % 100
-

Onde:

TM - Taxa de mortalidade em percentagem.

nm - NUmero de individuos que morreram durante o periodo.
Ao - Abundancia absoluta no inicio do periodo.

A andlise estatistica foi interpretada pelo programa SPSS 13 através do teste
ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis para as varidveis dependentes: taxa de regeneracao
natural (TR%), taxa de ingresso (T1%) e taxa de mortalidade (TM%) em funcdo das
direcdes (Norte, Sul, Leste e oeste), distancias (centro, borda, 2 m, e 40 m) e dos

periodos (1° 1998-1999, 2° 1999-2000, 3° 2000-2001, 4° 2001-2007, 5° 2007-2010),

variaveis independentes.
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com o teste estatistico de Kruskal-Wallis aplicado, os resultados

obtidos mostraram que houve diferenca significativa ao nivel de 0,05 de probabilidade

para taxa de ingresso e taxa de mortalidade em funcéo dos periodos, mas ndo houve em
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funcdo das direcbes e distancias. Para taxa de regeneracdo em funcdo dos periodos,

direcdes e distancias, ndo houve diferencas significativas (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise Estatistica dos dados referente a Taxa de Regeneracéo (TR), Taxa de Ingresso (TI) e
Taxa de Mortalidade (TM) da Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum nos periodos de monitoramento,
distancias do centro da clareira e das direces (Norte, Sul, Leste e Oeste), em Moju-Pa.

Variaveis Teste Estatistica pvalor  Andlise
TR x Periodo Kruskal-Wallis 6.6135 0.1765 NS
TR x Dire¢oes Kruskal-Wallis 0.8134  0.8462 NS
TR x Distancias Kruskal-Wallis 0.5396 0.7635 NS
TM X Periodo Kruskal-Wallis 20.7343  0.0004 S*
TM x Direcdes Kruskal-Wallis 2.8692  0.4122 NS
TM x Distancias Kruskal-Wallis 0.4832 0.7854 NS
TI x Periodo Kruskal-Wallis 9.9808 0.0408 S*
TI x DirecOes Kruskal-Wallis 4.0284  0.2587 NS
TI x Distancias Kruskal-Wallis 0.1619 0.9223 NS

NS: Nao Significativo
S*: Significativo

e Comportamento de Sterculia pruriens nas dire¢es Norte, Sul, Leste e Oeste.

Os resultados das analises mostraram que Sterculia pruriens obteve taxa de
regeneracdo negativa em todas as dire¢cbes menos na direcdo Sul, que foi nula, pois as
taxas de ingresso e mortalidade foram iguais (76,92%), sendo a maior taxa de ingresso
entre todas as direcdes, ja a maior taxa de mortalidade foi observada na direcdo Norte

(88,88%) (Figura 3).
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Figura 3. Tl (%)= Taxa de Ingresso, TM (%)= Taxa de Mortalidade e TR (%)= Taxa de Regeneracdo
Natural de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum, em relacdo as direcGes Norte (N), Sul (S), Leste (E) e
Oeste (W) de clareiras, em floresta de exploragdo seletiva, em Moju-PA, 2011.

Analisando os valores da taxa de regeneracdo, ingresso e mortalidade por eixos
Norte-Sul e Leste-Oeste pode inferir que Sterculia pruriens obteve maiores taxas no
eixo Norte-Sul, ou seja, em ambientes com menor incidéncia de radiacéo solar, pois
segundo Malheiros (2001) a maior quantidade e qualidade de radiagédo
fotossinteticamente ativa para as plantas ocorreu no eixo Leste-Oeste.

Assim como Sterculia pruriens apresentou maiores taxas de regeneracdo e
ingresso na direcdo Sul, em outro estudo realizado na mesma &rea, porém com
individuos de DAP > 5 c¢m Jardim e Soares (2010) obtiveram também na dire¢do Sul o
maior crescimento diamétrico acumulado para Sterculia pruriens e no eixo Norte-Sul o
crescimento acumulado foi maior comparado ao eixo Leste-Oeste, ao final do periodo
de trés anos de observagdes.

Jardim e Soares (2010) também obtiveram para direcdo Norte menor
crescimento acumulado em diametro, assim como este estudo também apresentou seus
resultados mais desfavoraveis na direcdo Norte como a menor taxa de regeneragdo e

maior taxa de mortalidade.
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e Comportamento de Sterculia pruriens nas disténcias: centro, borda, 20 me 40 m

Sterculia pruriens também apresentou taxa de regeneracao negativa em todas as
distancias, com maior porcentagem (-11,11%) a 40 m da borda da clareira influenciada
pela maior taxa de ingresso (60%), que ocorreram nas parcelas com menor incidéncia de
radiacdo solar, sendo caracteristica de espécie tolerante, no entanto nas parcelas do
centro onde a radiacdo € maior a espécie apresentou maior taxa de mortalidade e menor

taxa de ingresso (Figura 4).
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Figura 4. Tl (%)= Taxa de Ingresso, TM (%)= Taxa de Mortalidade e TR (%)= Taxa de Regeneracdo
Natural de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum, em relagdo as distancias do centro das clareiras, em
floresta de exploragdo seletiva, em Moju-PA, 2011.

No centro foram encontrados apenas seis individuos de Sterculia pruriens em
quatro das nove clareiras estudadas, com ingresso de apenas dois individuos, sendo que
a abundancia de plantulas em uma area vai depender da disponibilidade de sementes
viaveis dispersadas na area ou dormentes no solo (Richards 1952), e da distancia da
fonte de propagulos que podem dificultar o processo de colonizacdo e estabelecimento

da espécie (Andrade et al. 2002).
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Dessa forma, a possivel auséncia de matrizes préximas, ou o nao favorecimento
da alta radiac&o no centro das clareiras na germinacao das sementes, poderia responder
ao numero reduzido de plantulas o que justificaria a menor taxa de ingresso nessas
parcelas.

A maior taxa de mortalidade ocorrida no centro da clareira com a morte de todos
os individuos da espécie pode ter sido provocada pela competicdo intraespecifica, pois
apesar de clareiras formadas ap6s a exploracdo seletiva apresentarem maior
concentracdo de nutrientes disponiveis no solo (Ferreira et al. 2006) devido o aumento
da quantidade de residuo que permanece na floresta remanescente (Denslow et al.
1998), para Bazzaz (1998), a competicdo com espeécies helidfilas, que dominam no solo
da floresta com a abertura do dossel, chegando até a formar comunidades do grupo
ecologico das espécies heliofilas, consomem a maior quantidade de recursos oferecidos
pelo ambiente. A medida que tempo passa a disponibilidade desses nutrientes
diminuem, devido o desaparecimento dos residuos por decomposic¢do (Denslow et al.
1998). Para Whitmore (1978) a alta carga de radiagdo também pode causar maior taxa
de mortalidade ou afetar no crescimento de plantulas e mudas ja estabelecidas.

Thompson et al. (1992) comparando espécies exigente a luz, intermediarias e
tolerantes a sombra em diferentes condigbes combinadas de sombra e nutrientes
(nitrogénio), concluiu que as plantulas ndo crescem sob alta radiacdo sem nutriente
suficiente entre todas espécies, tanto em espécie pioneiras como tolerante a sombra.

No entanto Serrdo et al. (2003), analisando a sobrevivéncia de mudas
transplantadas em clareiras na mesma area em Moju apds seis meses do plantio,
encontrou maior taxa de sobrevivéncia para Sterculia pruriens (Aubl.) K. Shum. no

centro das clareiras, assim como para todas as outras espécies estudadas, atribuindo este
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resultado a uma possivel auséncia de competicdo interespecifica, as condi¢bes 6timas de
luminosidade e a auséncia de herbivoria, talvez, em um periodo de vida mais avangado,
a espécie tenha mortalidade maior em ambientes mais sombreados, em virtude do
fechamento da clareira (Serrdo et al. 2003).

Guimarées (2008) ao comparar sobrevivéncia de Tetragastris altissima (Aubl.)
Swart, de regeneracdo natural e plantio no centro de clareiras em nove anos de
monitoramento, obteve diferenca estatistica significativa de 11,11% e 38,89%
respectivamente, sendo que essa espécie apresenta caracteristica de espécie tolerante a
sombra (Jardim et al. 2007).

Serrdo et al. (2003) também obtiveram como resultado para Sterculia pruriens a
diminuicdo na média de sobrevivéncia do centro da clareira para o interior da mata. Para
este trabalho ocorreu um aumento na taxa de mortalidade, com porcentagens muito
proximas quando considerado da borda da clareira para dentro da floresta, entretanto
para taxa de regeneracdo natural a medida que se afasta do centro da clareira para o
dentro da floresta ocorre um aumento.

Sena et al. (2000) observaram maior taxa de regeneracdo em clareiras médias,
seguidas das pequenas e grandes, assim como Jardim et al. (2007) observaram melhor
estabelecimento para espécie transplantadas de Sterculia pruriens no ambiente de
clareiras pequenas, verificando que em ambientes com alta radiacdo solar a densidade
de espécies tolerantes a sombra diminui.

A taxa de ingresso para Sterculia pruriens foi de 38,46% na borda da clareira e
de 60% a 40 m da borda, mostrando sua capacidade de germinacdo tanto em clareiras
quanto em areas de dossel fechado, tipico de espécies tolerantes ou de germinacdo

irrestrita (Saito et al. 2003). Sendo capazes de se desenvolver sobre o dossel da floresta
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até o estagio reprodutivo, momento em que se torna mais exigente a luminosidade
(Whitmore 1989).

Esse comportamento pode ser tipico, se ndo de todas as espécies tolerantes, mas
de algumas, mostrando a capacidade de se adaptar a ambientes diversos, suportando

ambientes com baixa quantidade de radiacdo (Serrdo 2003).

e Comportamento de Sterculia pruriens nos periodos de monioramento.

Para os resultados obtidos pelo periodo de monitoramento Sterculia pruriens
apresentou maior taxa de regeneracdo natural (24,65%) e de ingresso (62,16%) no 3°
periodo (marco de 2000 a marco de 2001) (Figura 5). Dentro deste periodo, no mesmo
local, as medicdes de abril e outubro de 2000, a direcdo Sul foi a que mais recebeu
radiacdo fotossinteticamente ativa (Malheiros 2001), no entanto a alta quantidade de
ingressos observada no terceiro periodo, neste estudo, ocorreu em margo de 2001,
também na direcdo Sul, o que influenciou no resultado de maior taxa de ingresso

observada na dire¢do Sul, na parcela de 40 m de distancia da borda.
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Figura 5. Tl (%)= Taxa de Ingresso, TM (%)= Taxa de Mortalidade e TR (%)= Taxa de Regeneragéo
Natural de Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum, nos periodos de monitoramento em floresta de
exploracdo seletiva, em Moju-PA, 2011.
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Malheiros (2001) também obteve nas medi¢des de abril e outubro de 2000,
menor radiacdo fotossinteticamente ativa na direcdo Norte, porém a alta taxa de
mortalidade ou a segunda maior taxa de ingresso ocorrido na direcdo Norte néo
coincidiu com esse periodo.

A menor taxa de ingresso 7,69% ocorreu no 1° periodo, apresentando um
acréscimo até o 3° periodo, seguido de um decréscimo até o 5° periodo onde mesmo
com o adensamento do sub-bosque e maior fechamento do dossel ainda apresentou
29,78% de taxa de ingresso (Figura 5), mostrando que a regeneracdo natural nao foi
afetada com o maior fechamento do dossel da floresta.

As altas taxas de ingresso que ocorreram a partir do 3° periodo, mostram a
capacidade que a espécie tem de germinar sob o dossel, sendo tolerante, entretanto esse
grupo costuma apresentar uma mortalidade elevada na fase de estabelecimento (Mory e
Jardim 2001).

A maior taxa de mortalidade (70,21%) ocorreu no ultimo periodo de
monitoramento, mais que o dobro da taxa de ingresso (29,78%) ocasionando a menor
taxa de regeneracdo (-28,76%) entre todos os periodos. Com aumento na taxa de
mortalidade desde o primeiro até o ultimo periodo de monitoramento, pode- se observar
a alta relacdo da taxa de mortalidade em fun¢éo do tempo.

Jardim e Soares (2010) estudaram a distribui¢do diamétrica de Sterculia pruriens
com DAP > 5 cm na mesma area, e verificaram que na primeira medi¢do do
monitoramento a espécie apresentou distribuicdo diamétrica continua e decrescente.
Espécies com esse tipo de distribuicdo apresentam grande mortalidade no estagio de

plantulas e mudas, devido a herbivoria e a competicéo intra e interespecifica por fatores



38

de crescimento como agua, luz, nutrientes e espaco (Guimardes 2008), o que poderia
explicar a alta taxa de mortalidade da espécie nas dire¢des, distancias e nos periodos.

Para espécie conseguir manter sua populacdo no sub-bosque devido a alta
competicdo e mortalidade (Costa 2006), as espécies tolerantes a sombra apresentam
como caracteristica o continuo recrutamento (ingresso), devido a grande disponibilidade
de sementes com rapida germinacdo, que ndo permite acumulo no banco de sementes
(Vasconcelos 2004). Essa estratégia da formacdo de banco de plantulas € mais
importante em comunidades de pequenas clareiras ou com limitacdo de luminosidade
(Bazzaz 1991), que sdo os ambientes onde Sterculia pruriens melhor se estabelece
(Jardim et al. 2007).

Segundo Schorn e Galvao (2006), as taxas de ingresso das espécies pioneiras e
climéacicas exigentes em luz (helidfilas) diminuem do estagio inicial para o avancado,
ou seja, mudam de categoria de tamanho, enquanto que as tolerantes a sombra
apresentam tendéncia de incremento dos ingressos. Portanto Sterculia pruriens
apresentou o comportamento de tolerante a sombra.

Os resultados negativos para taxa de regeneracdo nas diferentes distancias,
direcdes e na maioria dos periodos mostram que houve um raleamento na populacéo,
isto €, houve mais mortalidade que ingresso, e o valor nulo observado na dire¢do Sul
indica estabilidade dinamica, ja os valores positivos observados no 2° e 3° periodos
indicam adensamento na populacdo (Jardim 1986/87). O estudo comecou com 39
individuos da espécie, chegando a 114 monitorados e terminou com 26 dos quais 11
estdo desde a primeira medicao.

Comparando o comportamento de Sterculia pruriens com o0s de outras espécies

que tiveram seus estudos desenvolvidos na mesma area em Moju como, Protium
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polybotryum (Turcz.) Engl (Kishi 2005), Protium pallidum Cuatrec. (Costa 2006),
Monotagma densiflorum K. Schum (Souza 2007), Tetragastris altissima (Aubl.) Swart
(Guimaraes 2008), Vouacapoua americana (Aubl.) (Santos 2010) e Eschweilera ovata
(Cambess.) Mart. ex Miers (Campos 2011) pode se observar que Sterculia pruriens
apresentou resultados muito parecidos aos de Protium pallidum CUATREC que foi
classificada como tolerante a sombra, por ndo ter apresentado dependéncia de radiagdo
direta para seu desenvolvimento, no entanto se beneficiam com ela (Costa 2006).

Rayol et al. (2006) ratificou a classificacdo de Protium pallidum, pois espécies
tolerantes a sombra, possuem capacidade de sobreviver e crescer lentamente por um
longo periodo em dossel fechado e em condicGes de sombreamento, a parti do avancgo
do processso sucessional, através do adensamento e fechamento do dossel, sendo o
mesmo comportamento apresentado por Sterculia pruriens neste trabalho.

Protium polybotryum e Monotagma densiflorum apresentaram resultados
parecidos e foram classificadas como tolerantes por se estabeleceram tanto em
ambientes iluminados, como em sombreados. Monotagma densiflorum apresentou
apenas um resultado semelhante ao de Sterculia pruriens, o de maior taxa de
mortalidade no eixo Norte-Sul (eixo com menor radiacdo solar), sendo que essa
caracteristica nao caberia a uma espécie tolerante a sombra (Souza 2007).

Vouacapoua americana (Aubl.) apresentou poucos resultados em comum com
os obtidos para Sterculia pruriens sendo classificada como pertencente ao grupo
ecoldgico das intermediarias, pois ndo mostrou relacdo de dependéncia da radiacéo para
crescer (Santos 2010). Sementes de espécies consideradas intermediarias ndo precisam

de clareiras para germinar, e as plantulas sobrevivem apenas na sombra (Viana 1989).
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Para Jardim et al. (2007) Sterculia pruriens, possui mais caracteristicas de
espécie helidfila do que tolerante, podendo ser enquadrada em um grupo de espécies
intermediarias, pois é conhecido que essa espécie precisa de radiacdo direta em alguma
fase de sua vida, sendo notado seu bom desempenho em ambientes abertos pela
exploracdo seletiva.

No entanto, em outro estudo Sterculia pruriens foi classificada como tolerante
por apresentar na primeira medicdo do monitoramento, distribuicdo diamétrica continua
e decrescente do tipo “J” invertido e durante os trinta e seis meses de observacdo
permaneceu com a distribuicdo diamétrica decrescente, porém de forma descontinua
(Jardim e Soares 2010).

As espécies que apresentam distribuicdo diamétrica na forma continua e
decrescente sdo as chamadas tolerantes; as espécies com caréncia de individuos nas
classes de tamanho menores ou distribuicdo descontinua sdo chamadas pioneiras e sao
fortemente helidfilas; as espécies cuja distribuicdo tem forma intermediaria entre esses
extremos sdo chamadas oportunistas, podendo ser de grandes ou pequenas clareiras,
conforme demandem mais ou menos luz para se estabelecerem (Jardim et al. 1996).

Para Santos (2010) em termos de crescimento diamétrico Vouacapoua
americana (Aubl.) apresentou resultados semelhantes aos de Sterculia pruriens (Aubl)
K.Schum e a de Protium pallidum Cuatrec.

No entanto Vouacapoua americana apresentou distribuicdo diamétrica
descontinua decrescente (intermediaria) (Santos 2010), Protium pallidum apresentou
distribuicdo continua decrescente (tolerante) (Costa 2006), e Sterculia pruriens
apresentou distribuicdo continua decrescente no inicio e no final do monitoramento

descontinua decrescente sendo considerada tolerante a sombra. (Jardim e Soares 2010).
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Silva (2004) obteve densidade (individuos/ha) de Sterculia pruriens muito
superior em &reas com exploracdo de impacto reduzido comparando a éarea de
exploragdo convencional, com recrutamento 44% superior a mortalidade, no entanto na
area de exploragdo convencional o recrutamento foi apenas 4% superior a mortalidade.

Jardim et al. (2007) obteve menor mortalidade para Sterculia pruriens
(tolerante) em todos os tamanhos de clareiras com melhores resultados em clareiras
pequenas, porém Protium paraenses (Aublet) Maech, também considerada tolerante
apresentou resultados mais proximos de Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson, uma
espécie heliofila, do que de Sterculia pruriens pertencente ao mesmo grupo ecologico.

No entanto Tanaka e Vieira (2006) analisando clareiras de diferentes tamanhos
observaram que Astronium lecointei,tolerante a sombra, apresentou melhores resultados
fisioldgicos nas clareiras de maior extensdo, confirmando que espécies que participam
do mesmo grupo ecoldgico, podem apresentar comportamentos diversos.

A heterogeneidade de espécies e habitats encontrados dificulta o agrupamento
preciso das espécies, contribuindo para o surgimento de novas classificacdes. Algumas
classificacbes sdo meras adaptacdes; outras apresentam terminologias novas,
dificultando ainda mais o entendimento e a comunicacdo em relacdo aos grupos
ecologicos (Santos 2010). Deixar claro qual classificacdo esta sendo adotada facilita a
comparacao entre os trabalhos ajudando em uma classificacdo mais precisa.

Alguns autores baseados em outras literaturas ou em observacGes de campo
sugeriram diferentes classificacBes para Sterculia pruriens como Gama et al. (2002),
Gama et al. (2003) grupo climax exigente de luz, Quanz (2006) como pioneira, Soares
et al. (2007) como tolerante e Jardim et al. (2007), sugeriu melhor classificacdo em um

grupo intermediario e posteriormente a classificou como tolerante (Jardim et al. 2010).
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Os critérios utilizados para classificacdo de espécies nos respectivos grupos
ecoldgicos diferem entre autores, 0 que leva algumas espécies a serem classificadas em
grupos distintos. De maneira que uma mesma espécie, dependendo de suas
caracteristicas genéticas, pode responder de forma diferente, diante das condicGes
ambientais ocorrentes em regides com solos e climas distintos, uma vez que estas
respostas ndo se ddo para um unico fator do meio isoladamente (Silva et al. 2003).

Dessa forma, Sterculia pruriens ndo demonstrou ter sofrido influéncia da
abertura das clareiras apresentando caracteristicas de espécie tolerante a sombra
segundo a classificacdo sugerida por Whitmore (1989), sendo um grupo formado pelas
espécies intolerantes a sombra: aquelas incapazes de se desenvolver sob o dossel da
floresta madura, necessitando, assim, de clareiras ou fases sucessionais da floresta onde
as condicBes de luz sejam propicias; e outro formado por espécies tolerantes a sombra:
sdo aquelas capazes de se desenvolver sob o dossel da floresta até atingirem o estagio
reprodutivo no qual necessitam condi¢Ges mais adequadas de luminosidade. As demais
variacdes, que eventualmente se observam, estariam abrangidas por toda essa dicotomia

(Longhi et al. 2006).
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2.4 CONCLUSAO

Apesar das anélises estatisticas ndo terem mostrado influéncia significativa das
diferentes direges e distancias no comportamento de Sterculia pruriens (Aubl.)
K.Schum, e o periodo de monitoramento ndo ter influéncia na taxa de Regeneragdo da
espécie, apenas na taxa de ingresso e mortalidade, seu comportamento mostrou ter
melhores resultados em ambientes mais sombreados.

Entre as direcGes apresentou maior ingresso e melhor taxa de regeneracdo na
direcdo Sul; com aumento da taxa de regeneracédo e ingresso a medida que se afasta do
centro da clareira obtendo melhor resultado a 40 m da borda da clareira no 3° periodo
de monitoramento.

Apesar de Sterculia pruriens ter se beneficiado em outros estudos com a
formacdo de clareiras, neste estudo ndo se pode observar 0 mesmo, porém a espécie
mostrou grande facilidade de adaptacdo em ambientes diversos principalmente em
ambientes com pouca incidéncia de luz caracterizando comportamento de espécie que
tem regeneracdo irrestrita, por tanto neste estudo Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum

sera classificada como tolerante a sombra.
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17. Material e Métodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e explicar os
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o estudo. O
procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta se¢éo. Procedimentos-padrao devem
ser apenas referenciados. As unidades de medidas e as suas abreviacdes devem seguir o
Sistema Internacional e, quando necessario, deve constar uma lista com as abreviaturas
utilizadas. Equipamento especifico utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante,
cidade e pais de fabricacao). Material testemunho (amostra para referéncia futura) deve ser
depositado em uma ou mais coleg¢8es cientificas e informado no manuscrito.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacdes especiais (p.exe. Comité
de Etica/Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP, IBAMA, CNTBio, INCRA/FUNAI,
EIA/RIMA, outros) deve-se informar o nimero do protocolo de aprovagao.

19. Resultados e discussédo. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o
minimo julgamento pessoal. Nao repetir no texto toda a informacgédo contida em tabelas e
figuras. Algarismos devem estar separados de unidades. Por exe., 60 °C e NAO 60° C, exceto
para percentagem (p. exe., 5% e NAO 5 %). Utilizar unidades e simbolos do sistema
internacional e simbologia exponencial. Por exe., cmol kg -1 em vez de meq/100g. A discusséo
deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera especulagéo. Entretanto, hipéteses bem
fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas referéncias relevantes devem ser incluidas.

20. Conclusdes. Este item contém a interpretacdo dos resultados obtidos no trabalho. Podem
ser apresentadas como um topico separado ou incluidas na sec¢éo de resultados e discusséo.

21. Agradecimentos (incluindo apoio financeiro). Devem ser breves e concisos.

22. Bibliografia citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periédicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos dltimos 10 anos. Os nomes dos
autores devem ser citados em ordem alfabética. As referéncias devem se restringir a citacdes
que aparecem no texto. Nesta secéo, o titulo do periédico NAO deve ser abreviado.

a) Artigos de periédicos:

Walker, I. 2009. Omnivory and resource — sharing in nutrient — deficient Rio Negro Waters:
Stablilization of biodiversity? Acta Amazonica, 39: 617-626.

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribui¢cdo para o conhecimento da taxonomia,
ecologia e fitogeografia de bridfitas da Amazonia Oriental. Acta Amazonica, 39: 495-504.

b) Dissertacfes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracdes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio Negro,
Amazonas, Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da
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Amazénia/Fundacédo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192 pp.
c) Livros:

Goulding, M. 1980. The fishes and the forest. Explorations in Amazonian natural history.
University of California Press, Berkeley, CA, USA. 280 pp.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacgdo e clima da Amazénia durante o Quaternario, p. 3-10.
In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Eds.). Bases cientificas para
estratégias de preservacgao e desenvolvimento da Amazonia. v.2. Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia, Manaus, Amazonas.

e) Citacdo de fonte eletrénica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso em
19/05/1999.

23. No texto, citagcfes de referéncias seguem a ordem cronoldgica. Para duas ou mais
referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) CitacBes de anos diferentes (ordem cronolégica)

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).

e) Citacbes no mesmo ano (ordem alfabética)

Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al. 2001).

FIGURAS

24. Fotografias, desenhos e gréficos devem ser de alta resolu¢éo, em preto e branco com
alto contraste, numerados sequencialmente em algarismos ardbicos. A legenda da figura deve
estar em posicao inferior a esta. NAO usar tonalidades de cinza em gréafico disperséo (linhas ou
simbolos) ou graficos de barra. Em grafico de dispersédo, pode-se usar simbolos abertos ou
sélidos (circulos, quadrados, tridngulos, ou losangos) e linhas em preto (continuas, pontilhadas
ou tracejadas). Para grafico de barra, pode-se usar barras pretas, bordas pretas, barras
listradas ou pontilhadas. Na borda da area de plotagem utilizar uma linha continua e fina,
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porém NAO usar uma linha de borda na area do grafico. Evitar legendas desnecessérias na
area de plotagem. Nas figuras, NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt), nos titulo
dos eixos ou na area de plotagem. Nos eixos (verticais, horizontais) usar marcas de escala
internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou ilustracdes
similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda da figura.

25.  No manuscrito, as figuras devem limitar-se a sete em artigos, e a trés em comunicacdes e
notas cientificas e devem ser de alta qualidade.

26. As figuras devem estar dimensionadas de forma compativel com as dimensdes da
Revista, ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma péagina 17 cm e permitir espaco para
a legenda. As ilustracdes podem ser redimensionadas durante a processo de producao para
otimizar o espaco da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada por uma
linha ou barra (horizontal) e, se necessério, referenciadas na legenda da figura, por exemplo,
barra =1 mm.

27. No texto, a citagéo das figuras deve ser com letra inicial mailuscula, na forma direta ou
indireta (entre paréntesis). Por exe.: Figura 1 ou (Figura 1). Na legenda, a figura deve ser
numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exe.: “Figura 1. Analise...”

28. Para figuras nao originais ou publicadas anteriormente, os autores devem informar
explicitamente no manuscrito que a permissdo para reproduzi-las foi concedida.

29. As fotografias e ilustragfes (Bitmap) devem estar no formato Tiff ou Jpeg, em alta
resolucdo (minimo de 300 dpi). Em gréaficos de dispersdo ou de barras utilizar o formato Xls,
Eps, Cdr, Ai ou Wmf, Cada uma das figuras inseridas no texto deve também ser carregada no
sistema da Acta Amazonica em arquivo separado, como um “documento suplementar”.

30. Fotografias devem estar, preferencialmente, em preto e branco. Fotografias coloridas
podem ser aceitas, mas com 0s custos de impresséo por conta dos autores. Como alternativa,
pode ser usada a figura em preto e branco na versao impressa e colorida (se for necessario) na
versdo eletrdnica, sem custo para os autores.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa
da Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente em algarismos
ardbicos. O numero maximo de tabelas é de cinco para os artigos e de duas tabelas para as
comunicagdes e notas cientificas. A numeracéo e o titulo (breve e descritivo) devem estar em
posicao superior a tabela. A tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas utilizadas
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na tabela (cabecalhos, etc) deve ser descrito no titulo ou no rodapé.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (Rtf, Doc ou Docx) e ndo podem ser
inseridas no texto como figura (p. ex. um grafico no formato Jpeg).

34. Acitacdo no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por extenso,
com a letra inicial mailscula. Por exe. Tabela 1 ou (Tabela 1). Nalegenda, a tabela deve ser
numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exe. “Tabela 1. Analise...”.

INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteractes de formatacdo e corre¢bes gramaticais no
manuscrito para ajusta-lo ao padréo editorial e linguistico. As provas finais sdo enviadas aos
autores para a verificacdo. Nesta fase, apenas os erros tipograficos e ortograficos podem ser
corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteracdo de contelddo pode ser feita no manuscrito, se
isso acontecer, 0 manuscrito pode retornar ao processo de avaliacao.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Informacdes adicionais podem ser
obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informacdes sobre um determinado manuscrito,
deve-se fornecer o nimero de submisséo.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal. Para o
exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura individual US$ 75,00. Para
contato: valda@inpa.gov.br. Tel.: (55 92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.

Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia
Av. André Araujo, 2936 Aleixo

CEP 69011-970 Manaus AM Brasil

Caixa Postal 478

Tel.: +55 92 3643-3223/ 3643-3030

Fax: +55 92 3642-3438



