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Resumo

Avaliou-se o efeito da exploracdo de madeira, realizada em 1997, na estrutura e dindmica de algumas
espécies de Sapotaceae em uma Floresta Ombrofila Densa, no municipio de Moju, Para (02°12°26” S
e 48°48°14” W). De uma area de floresta de 1.050 ha, foram selecionados 200 ha para exploragdo
seletiva de intensidade de 23 m®ha™. Nessa area, foram alocadas 22 parcelas permanentes de 0,5 ha,
totalizando 11 ha amostrais, onde foram medidas todas as arvores com DAP >10 cm, nos anos de
1995 (antes da exploracéo), 1998 e 2010 (ap6s exploragdo). Os parametros avaliados foram densidade
(Da) e area basal (m%ha®). No periodo de 1995 a 2010, Sapotaceae apresentou uma reducio
significativa de 7,7% na densidade (p = 0,0147) e aumento na dominancia em 1,4% (p = 0,7851).
Nesse mesmo periodo, observou-se redugdo da densidade e dominancia para Pouteria laurifolia
(Gomes) Radlk. (66,7 e 50,6%), Pouteria macrocarpa (Mart.) D. Dietr. (25 e 29,4%), Micropholis
acutangula (Ducke) Eyma (20 e 11%), Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. (16,4 e 17,7%) e
Manilkara paraensis (Huber) Standl. (12,5 e 31,4%). A espécie com maior valor comercial, M.
huberi, ndo mostrou recuperagdo nesse parametro, porém houve ingresso de trés novas espécies na
populacéo de Sapotaceae estudada.

Palavras-chave: Manejo florestal; Pouteria; Manilkara; Floresta Amazonica.

Abstract

Effect of reduced impact logging in some sapotaceae species in the eastern amazon. Effect of
logging, held in 1997, on structure and dynamics of some Sapotaceae species were evaluated in a
dense tropical rain forest located in the municipality of Moju, Para (02° 12’ 26” S e 48° 48” 14” W).
Two hundred ha out of 1,050 ha forest area were selectively logged for timber (23 m®ha™ logging
intensity) in 1997. Twenty-two 0.5 ha permanent sample plots (11 ha sample) were established and all
trees with dbh > 10 cm were identified and measured for dbh in 1995 (before logging), 1998 and 2010
(after logging). Parameters evaluated were Density (De) and Basal area (G-m? ha). Sapotaceae
presented a significant reduction of 7.7% on tree density (p=0.0147), and an dominance increase of
1.4% (p=0.7851). In the same period, decreases in density and basal area were observed to Pouteria
laurifolia (Gomes) Radlk. (66.7 and 50.6%), Pouteria macrocarpa (Mart.) D. Dietr. (25 and 29.4%),
Micropholis acutangula (Ducke) Eyma (20 and 11%), Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. (16.4 and
17.7%) and Manilkara paraensis (Huber) Standl. (12.5 and 31.4%). The main commercial species M.
Huberi did not recover its original density. On the other hand, three new species of the family were
recorded in the focused period.

Keywords: Forest management; Pouteria; Manilkara; Amazonian Forest.

INTRODUCAO

O bioma Amaz6nia detém um grande potencial de utilizacdo industrial, tanto de produtos
madeireiros como de ndo madeireiros. Em 2009, da Amaz6nia Legal foram extraidos aproximadamente
14,2 milhdes de metros cubicos de madeira em tora. Os estados do Par4, Mato Grosso e Rond6nia foram
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0s maiores produtores e responderam por 91% do total produzido em 2009. A estimativa da receita bruta
gerada pela industria madeireira da Amazénia nesse ano foi de cerca de R$ 4,9 bilh6es (PEREIRA et al.,
2010).

Apesar da grande importancia da extracdo madeireira na regido amazonica, persiste o problema
da falta de utilizagdo das técnicas adequadas de manejo florestal. Segundo Braz (2010), ndo ha davida de
que ja existem técnicas silviculturais indicadas ao manejo das florestas tropicais. Entretanto, o que se vé é
uma exploracdo florestal predatoria, que logo é substituida pela agricultura ou outra atividade, apesar de
todas as discussdes sobre uso adequado da terra e do meio ambiente.

Uma forma de evitar esse problema é introduzir uma atividade que, ao mesmo tempo, mantenha
a floresta em pé e gere emprego e renda no meio rural. O manejo florestal, seja para produtos madeireiros
ou ndo madeireiros, é uma alternativa plausivel de uso da terra, sem risco de produzir alteracGes
ecoldgicas significativas, por ser considerada menos impactante do que a exploragdo convencional
(SILVA, 1989). O manejo florestal sustentavel, além de proporcionar o segundo ciclo de corte em um
espaco de tempo menor do que a exploragdo convencional, contribui para a manutencao da biodiversidade
e pode sustentar a industria madeireira, que ainda é um dos maiores geradores de renda da regido Norte
(REIS et al., 2010).

Embora as técnicas utilizadas no manejo florestal busquem a sustentabilidade da producéo
madeireira, os efeitos da exploracdo das florestas nativas na vegetacdo adulta e na regeneracdo natural,
precisam ser cuidadosamente avaliados (MARTINS et al., 2003). Nesse sentido, éxito do manejo florestal
requer informacOes quantitativas, qualitativas e botanicas das espécies e, principalmente, da conducéo
bem feita das atividades (HIRAI et al., 2007). Para obter essas informacdes, a analise fitossocioldgica e o
monitoramento da dindmica da floresta sdo ferramentas imprescindiveis para avaliar a extensdo dos
impactos da exploracdo madeireira na floresta remanescente e sua capacidade de se recuperar para a
préxima colheita.

Sapotaceae tem grande importancia socioecondmica na Amazonia brasileira. A familia inclui
diversas plantas frutiferas comerciais, como abiu (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. e Pouteria
macrophylla (Lam.) Eyma), e arvores que produzem madeira de alto valor comercial, como a maparajupa
(Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. e Manilkara paraensis (Huber) Standl.), o goiabdo (Pouteria
bilocularis (H. J. P. Winkl.) Baehni e Chrysophyllum lucentifolium Cronquist) e macaranduba (Manilkara
huberi (Ducke) A. Chev.), usadas na construcao civil, em mdveis e em artigos domésticos decorativos e
tacos (ZENID, 2009). Ha espécies de importancia fitoterapica, como é o caso de Chrysophyllum cainito
L., cujas folhas podem ser eficazes para ajudar no tratamento do diabetes (N'GUESSAN et al., 2009).

Neste trabalho, buscou-se avaliar quais mudancgas ocorreram na populacdo de algumas espécies
de Sapotaceae ap6s exploracdo de impacto reduzido, no sentido de gerar informacdes para ajudar na
tomada de decisdo quanto ao manejo de espécies comerciais madeireiras e ndo madeireiras dessa familia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental da Embrapa Amazénia Oriental, localizada no
municipio de Moju, estado do Para. A &rea total da Estacéo é de 1.050 h4, localizada entre as coordenadas
geograficas 02°08°14°” ¢ 02°12°26” de latitude sul e 48°47°34” e 48°48°14” de longitude a oeste de
Greenwich, altura do km 30 da rodovia PA-150. O clima da regido é do tipo Ami (clima quente e imido),
segundo a classificacdo de Koppen. A precipitacdo pluviométrica anual varia de 2.000 a 3.000 mm. A
umidade relativa do ar gira em torno de 85%, com temperatura média anual em torno de 26 °C (LOPES et
al., 2001; SILVA et al., 2001).

O relevo da area experimental é plano, com pequenas ondulagdes, com declives de até 3%.
Predomina na érea o Latossolo Amarelo distréfico com diferentes texturas (LOPES et al., 2001; SILVA
et al., 2001).

A tipologia da area experimental € Floresta Ombrofila Densa de terra firme. Possui &rvores com
o porte variando entre 25 a 35 m de altura, com presenca de algumas palmeiras no sub-bosque (LOPES et
al., 2001).

Em 1997, foi realizada exploragdo de impacto reduzido em 200 ha da éarea dessa Estacdo
Experimental. Foram retiradas, em média, 3,3 arvores.ha™, correspondendo a um volume de 23 m®ha™,
que representou 69% do volume planejado (33,5 m*ha™), com um total de 25 espécies exploradas e com
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didmetro minimo de corte (DMC) de 65 cm. As espécies de Sapotaceae exploradas foram M. huberi, com
5,8 m*.ha™, M. bidentata e M. paraensis, juntas, com 0,43 m*.ha™.

Em 1995, foram implantadas aleatoriamente e medidas 22 parcelas permanentes de 0,5 ha (11 ha
de area amostral) na area destinada a ser explorada. As parcelas tém dimensdes de 50 x 100 m (0,5 ha) e
sdo divididas em 50 subparcelas de 10 x 10 m, onde foram medidas todas as arvores com Didmetro a
Altura do Peito (DAP, medido a 1,30 m do solo) >10 cm. As parcelas foram remedidas, apos a
exploracdo, em 1998 e 2010. A determinacdo do nome vulgar foi feita in loco por parabotanicos da
Embrapa Amazénia Oriental, e foram realizadas coletas de material botanico, em 2010, 2011 e 2012. Nas
22 parcelas (11 ha), foram coletadas amostras de 245 arvores de Sapotaceae. As amostras foram
identificadas posteriormente no herbario da Embrapa Amazodnia Oriental por especialistas na familia
botanica. Usou-se como referéncia Pennington (1990) para a identificagdo das espécies.

Foram avaliados os parametros densidade absoluta (arvores.ha™) e relativa (%) e a area basal
absoluta (m2.ha™) e relativa (%), sendo a &rea basal considerada como o melhor descritor para caracterizar
estruturalmente uma comunidade e para fazer comparacdes entre comunidades (DURIGAN, 2009).

As espécies de Sapotaceae foram classificadas em grupos ecologicos (GE), com base na
literatura, quando existente (DEGEN et al., 2001; LOPES et al., 2001; PINHEIRO et al., 2007;
CATHARINO et al., 2006; PEREIRA et al., 2008; AMARAL et al., 2009; PAULA; SOARES, 2011).
Esses autores usaram como referéncia a classificacdo de Swaine e Whitmore (1988) e Whitmore (1990),
ou pelo menos distinguindo trés grupos, com estas denominagdes: tolerantes a sombra ou climax ou
secundaria tardia (TS), demandantes por luz ou intermediarias ou secundaria inicial (DL) e pioneiras ou
intolerantes a sombra (P). As espécies que ndo foram definidas em grupos ecoldgicos, pela literatura,
foram consideradas sem classificagcdo (SC). As espécies também foram classificadas, de acordo com o
uso comercial, em comerciais madeireiras (CM), as que apresentaram volume explorado de 2006 a 2012,
segundo a Secretaria de Meio Ambiente do estado do Pard (SEMA-PA, 2012) e Reis et al. (2010);
comerciais frutiferas (CF), de acordo com a literatura existente (AGUIAR, 1996; SHANLEY; MEDINA,
2005); potenciais madeireiras (PM), considerando espécies que atingiram DAP >50 cm e apresentaram,
na literatura, estudos de tecnologia da madeira; e ndo comercializadas (NC).

Na analise estatistica, foi realizado o teste-t de Student para amostras relacionadas (pareadas) a
5% de probabilidade em relacdo a antes e depois da exploracdo (1995-1998 e 1995-2010), nos parametros
densidade e area basal, para observar o efeito da exploracdo florestal na comunidade remanescente. Para a
aplicacdo do teste-t, foi realizado o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade
e observada a existéncia da heterocedasticidade (variancias desiguais). Havendo ndo normalidade e
heterocedasticidade dos dados, aplicou-se a transformacgdo de Box-Cox (1964) para o ajustamento dos
dados (normalizacdo). Se apds a transformagfo persistiu a ndo normalidade, aplicou-se o teste ndo
paramétrico de Wilcoxon (signed-ranks) para amostras pareadas a 5% de probabilidade.

Os testes estatisticos foram realizados somente para os parametros densidade e area basal das
espécies que registraram individuos em pelo menos quatro parcelas.

Os dados foram processados no software Monitoramentos de Florestas Tropicais (MFT) da
Embrapa Amazoénia Oriental. As analises estatisticas foram processadas pelo software Bioestat 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2010, 13 anos ap6s a exploragdo florestal, foram registradas 520,8 arvores.ha™ (Tabela 1)
com DAP >10 cm na amostra analisada (11 ha) e uma area basal de 27,04 m%ha™, distribuidas em 47
familias botanicas, 165 géneros e 380 espécies identificadas. Dessas, 56 foram identificadas somente até
género, por falta de material botanico fértil na época da coleta. Esses dados floristicos séo tipicos de
Floresta Ombréfila Densa de terra firme, no estado do Pard, porém a floresta de Moju apresentou elevado
numero de espécies se comparada com outras florestas no estado.

Sapotaceae respondeu por 10,8% (41 espécies identificadas) do total de espécies em 2010, sendo
a segunda familia mais representativa da &rea em riqueza floristica e a terceira com maior nimero de
arvores, com 11,5% (60,1 arvores.ha™) do total (Tabela 1). Esse nimero esta distribuido em seis géneros,
a saber: Pouteria (21 espécies), Chrysophyllum (dez espécies), Micropholis (quatro espécies), Manilkara
(trés espécies), Diploon (duas espécies) e Ecclinusa (uma espécie).

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43, n. 3, p. 395 - 406, jul. / set. 2013.

Reis, L. P. et al. 397



Tabela 1. Densidades absoluta e relativa antes e apds a exploracdo madeireira, das espécies de
Sapotaceae com DAP >10 cm em uma Floresta Ombroéfila Densa situada no municipio de
Moju, estado do Para.

Table 1. Absolute density and Relative density before and after logging of Sapotaceae species with
DBH >10 cm, in a dense tropical rain forest located in the Municipality of Moju, Para State.

G 1995 1998 2010 P-valor
Espécies E uso Da Dr Da Dr Da Dr 1995-1998 1995-2010
Da Da
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma TS CC"ﬁl 900 18 936 19 991 19 ®p=01034 ©®p=0,0088
Pouteria guianensis Aubl. TS CM 58 12 6,18 13 682 1,3 ®p=01313 @®p=0,0082
Pouteria virescens Baehni TS NC 500 10 545 1,1 527 10 ®p=00571 ®p=0,2868

Manilkara huberi (Ducke) A. Chev)* TS CM 609 12 518 11 509 10 ®p=05137 ©p=00419
Micropholis guyanensis (A. DC.) TS CM 291 06 336 07 373 07 ©@p=00431 ©@p=0,0117

Pierre

Pouteria spp. SC - 6,82 14 6,18 1,3 282 05

Eggm'f oppositifolia (Ducke) TS CM 218 04 245 05 28 05 ©p=01797 @p=0,0431
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. TS Ccl\lﬂl 145 0,3 1,64 0,3 209 04 ©@p=01797 @p=0,0431
Chrysophyllum prieurii A. DC. TS CM 155 03 1,55 0,3 1,73 0,3 @p>005 @p=0,0015

Micropholis venulosa (Mart. &
Eichler) Pierre

Chrysophyllum lucentifolium subsp.
pachycarpum Pires & T.D. Penn.
Pouteria robusta (Mart. & Eichler)

TS CM 155 03 1,64 0,3 1,73 0,3 ©@p=03173 ©@p=0,3173
TS CM 155 03 155 03 155 03 @p>0,05 @p>0,05

TS CM 136 03 1,36 0,3 1,3 03 “@p>005 @p>0,05

Eyma

Pouteria decorticans T.D. Penn. TS NC 100 02 1,18 0,2 127 0,2 @p=0,1797 @p=0,1088
Pouteria laurifolia (Gomes) Radlk. TS CM 355 07 2,36 0,5 1,18 0,2 ©@p=0,0051 @p=0,0051
Pouteria anomala (Pires) T.D. Penn. TS CM 1,00 02 1,00 02 100 02 ©@p>0,05 @p>0,05
Pouteria cladantha Sandwith TS CM 091 02 1,00 0,2 1,00 0,2 @p=03173 ©@p=0,3173
Chrysophyllum sp.1 SC NC 091 02 091 0,2 1,00 0,2 @p>005 ©@p=0,3173
Pouteria eugeniifolia (Pierre) Baechni TS CM 064 01 0,73 0,2 1,00 0,2 ®@p=0,1797 @p=0,0679
Pouteria gongrijpii Eyma TS NC 064 01 064 01 100 02 ©@p>005 @p=0,0679
Ecclinusa guianensis Eyma TS CM 082 02 0,82 02 091 02 @p>005 @p=0,3173

Micropholis acutangula (Ducke) Eyma TS CF 091 02 1,00 02 0,73 01 @®p=05930 @p=0,3613
panilkara bidentata (A DC.) A TS CM 064 01 064 01 064 01 @p>005 @p>005
Manilkara paraensis (Huber) Standl* TS CM 073 02 064 01 064 01 ©@p=03173 @p=0,6858
g?:ryso"hy””m cuneifolium (Rudge) A g Nc 045 01 045 01 055 01 @p>005  ©p=03173
Pouteria macrocarpa (Mart) D. Dietr. TS CF 073 02 055 01 055 01 ®@®p=03613 @p=0,3613
Chrysophyllum sanguinolentum
(Pierre) Baehni

Pouteria reticulata (Engl.) Eyma TS ¢cM 03 01 036 01 036 01 @p>005 @p>0,05
gggzsophyllum amazonicum T.D. sC NC 0,27 01 0,27 01 027 01

Pouteria brachyandra (Aubrév. &
Pellegr.) T.D. Penn.

TS CM 036 01 0,36 01 036 01 “@p>005 @p>0,05

SC NC 027 01 0,27 01 027 01

Pouteria singularis T.D. Penn. TS NC 027 01 0,27 0,1 027 01
g?a?gphyllum sparsiflorum Klotzsch s NC 009 00 0,09 0.0 027 01
Chrysophyllum auratum Mig. TS NC 009 0,0 0,09 0,0 0,18 0,0
Micropholis egensis (A. DC.) Pierre TS CM 0,09 00 0,09 0,0 0,09 0,0
Pouteria sp.1 SC NC 009 00 0,09 0,0 0,09 0,0
gggf}?phy””m guianense (Eyma) SC NC 009 00 009 00 009 00
Pouter!a minutiflora (Britton) s NC 009 00 0,09 0.0 009 00
Sandwith

Diploon sp. SC NC 009 00 0,09 0,0 0,09 0,0
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Pouteria bilocularis (H.J.P. Winkl.) TS CM 009 00 0.09 00 009 00

Baehni

Dlploor_l cuspidatum (Hoehne) s NC 009 00 0,09 0.0 009 00

Cronquist

Pouteria opposita (Ducke) T.D. Penn. TS CM - - 0,09 0,0 009 0,0

Pouteria ambelaniifolia (Sandwith)

T.D. Penn. TS NC - - - - 0,09 0,0

Chrysophyllum manaosense (Aubrév.) ) ) ) )

T.D. Penn. SC NC 009 00

Indeterminadas - - 455 09 2,73 0,6 082 0,2 -
Total (Sapotaceae) 651 13,2 63,00 129 60,09 11,5 ®p=01739 ®p=0,0147
Total (comunidade) 4921 486,8 520,8 Wp=0,5541  ®p=0,0068

(1) Teste t pareado a 5% de probabilidade. (2) Teste Wilcoxon (signed-ranks) para amostras pareadas. (-) Testes estatisticos ndo
realizados (n <4). * Espécies endémicas do Brasil. Da: densidade absoluta (n(imero de &rvores.ha™); Dr: densidade relativa (%); GE:
grupo ecoldgico; TS: tolerante & sombra; SD: sem definicdo; CM: comercial madeireira; CF: comercial frutifera; NC: ndo
comercializada.

(1) Paired t test at 5% probability. (2) Wilcoxon test (signed-ranks) for paired samples. (-) Statistical tests not carried out (n <4).
* Species endemic to Brazil. Da: absolute densite (number of trees.ha™); e Dr: relative density (%); GE: ecological group; TS: shade
tolerant; SC: not defined; CM: timber species; CF: fruit tree species; NC: non commercial.

Os resultados confirmam estudos floristicos realizados na Amazonia em florestas manejadas ou
ndo (SUDAM, 1973; LIMA FILHO et al., 2004; OLIVEIRA; AMARAL, 2004; ARAUJO, 2006;
AZEVEDO, 2006; FRANCEZ et al., 2009; REIS et al., 2010), em que Sapotaceae geralmente esta entre
as familias mais abundantes e de maior riqueza floristica, podendo ser considerada como uma das mais
importantes em florestas de terra firme na Amazonia.

As cinco espécies que apresentaram maior densidade em 1995 (antes da exploracdo) foram:
P. macrophylla, M. huberi, P. guianensis, P. virescens e P. laurifolia, que, juntas, representaram 45,3% e
6% do total da Sapotaceae e da comunidade, respectivamente (Tabela 1). Em 1998, apenas P. laurifolia
ndo esteve nesse ranking, sendo substituida por M. guyanensis. Naquele ano, essas cinco espécies, juntas,
representaram 47% e 6%, respectivamente, do total da Sapotaceae e da comunidade. Treze anos ap6s a
exploracdo (2010), mantiveram-se no ranking as mesmas cinco espécies de 1998 e ainda aumentaram o
percentual para 51,3% e 6%.

P. macrophylla apresentou sempre maior densidade nos trés levantamentos e ficou entre as 10
espécies com maior densidade da comunidade (Tabela 1). Azevedo (2006), em uma floresta manejada no
Amapa, também observou que espécies de Pouteria apresentaram elevada densidade, mesmo apds a
exploracdo madeireira. Reis et al. (2010) observaram, na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, PA,
apos 28 anos da exploragdo madeireira, que entre as espécies de Sapotaceae com maior densidade estava
P. macrophylla.

Das espécies de Sapotaceae observadas, 22% continuam sem definicdo do grupo ecoldgico e
todas as demais (78%) foram classificadas, em conformidade com a literatura, no grupo tolerante a
sombra (Tabela 1). Supde-se que toda a familia tem comportamento similar em relacdo ao grupo
ecoldgico, pois as espécies sem determinagdo neste trabalho ocupam o estrato médio, ndo emergente.

Em 2010, 24 espécies de Sapotaceae (53,7%) foram classificadas como comerciais (Tabela 1).
Destas, 22 sdo madeireiras (CM) e quatro comerciais ndo madeireiras frutiferas (CNF). As CM
representaram 65,5% da densidade em 1995, 67,4% em 1998 e 73,5% em 2010. As espécies madeireiras
com maior densidade, em todos os periodos, foram: P. macrophylla, P. guianensis, M. huberi,
M. guyanensis, P. oppositifolia, P. caimito, M. venulosa, C. prieurii, C. lucentifolium subsp.
pachycarpum, P. robusta e P. laurifolia.

Além da importancia ecoldgica, as espécies de Sapotaceae apresentam grande importancia
econbmica. Muitas espécies que ndo foram exploradas no primeiro corte poderdo compor a lista de
espécies do segundo corte.

Reis et al. (2010) observaram, na Floresta Nacional do Tapajos, 28 anos apds a exploracgao
madeireira, que a densidade e o volume disponiveis para o segundo corte sdo compostos principalmente
pelas espécies ndo exploradas no primeiro corte. Isso também foi observado por simulagdes realizadas por
Alder e Silva (2001), também na Floresta Nacional do Tapajés. Os autores chamaram a atencdo de que,
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apos o segundo ciclo de corte, a lista de espécies a explorar devera incluir aproximadamente 66% das
espécies ndo contempladas nos cortes anteriores.

Além dos aspectos comerciais, ha necessidade de observar no manejo florestal aspectos
ecoldgicos, como a raridade local. Para alguns autores, por exemplo, Martins (1991) e Gandara e
Kageyama (1998), as espécies sdo consideradas raras, sem considerar a amplitude geografica de
ocorréncia, se apresentam menos de uma éarvore.na™. Neste estudo, antes da exploragdo (1995) e até 13
anos apos esse evento (2010), mais da metade (56,1%) das espécies de Sapotaceae enquadram-se nesse
conceito de raridade: E. guianensis, M. acutangula, M. bidentata, M. paraensis, C. cuneifolium,
P. macrocarpa, C. sanguinolentum, P. reticulata, C. amazonicum, P. brachyandra, P. singularis,
C. auratum, M. egensis, Pouteria sp.1, C. guianense, P. minutiflora, P. bilocularis, Diploon sp. e
D. cuspidatum. Além dessas, enquadram-se as espécies que ingressaram apds a exploracdo, que foram
P. opposita, P. ambelaniifolia e C. manaosense (Tabela 1).

As espécies com menos de uma arvore.ha™ sd0 comuns na Amazonia, sendo as comunidades de
plantas nesse bioma caracterizadas pela elevada proporcdo de espécies raras (ALVES; MIRANDA,
2008). Pitman et al. (1999), em levantamentos realizados no Parque Nacional Manu, na Amazbnia
peruana, registraram que 88% das arvores daquele parque tém densidades menores que um individuo por
hectare.

O fenbmeno biolégico da raridade vem ganhando muita atencdo nos Ultimos tempos,
especialmente quando a raridade é tida como precursora de extingdo (CAIAFA; MARTINS, 2010).
Considerando isso, no manejo florestal sdo imprescindiveis medidas mitigadoras para evitar o
desaparecimento de espécies localmente raras, pela introducdo de melhorias nas técnicas de exploracédo e
silvicultura pos-colheita, como, por exemplo, plantios de enriquecimento. Alves e Miranda (2008)
observaram que, no manejo florestal, deve-se considerar o planejamento de diferentes individuos a serem
preservados para uma mesma espécie, em funcdo dos diferentes graus de raridade apresentados pela
espécie nas diferentes comunidades.

Ressalte-se, entretanto, que a raridade, considerando somente a densidade local, ndo é um bom
indicativo para a definicdo de raridade de espécies arbdreas. Rodrigues et al. (2003) consideraram que
essas especies podem ndo ser realmente raras, mas sim apresentarem apenas baixa densidade
populacional, devido a alguns fatores relacionados aos procedimentos no levantamento ou as
caracteristicas das espécies.

Outro aspecto considerado em relacdo a raridade é o endemismo. Esse aspecto também deve ser
levado em consideracdo na indicacdo de conservacéo, principalmente associado a espécies localmente
raras. No presente estudo, somente trés espécies de Sapotaceae sdo consideradas endémicas do Brasil:
M. huberi, P. oppositifolia e M. paraensis (CARNEIRO et al., 2012), sendo a madeira dessas espécies
comercializada no estado do Para (Tabela 1).

M. paraensis foi a Unica espécie endémica considerada rara neste trabalho. Para essa espécie,
medidas mitigadoras, tais como melhorias nas técnicas de exploragdo (derrubada e arraste de toras), para
minimizar os danos (OLIVEIRA et al., 2006), e plantios de enriquecimento pds-colheita seriam
indicados.

E importante ressaltar que, na regulamentagdo do manejo florestal, apenas as espécies que
apresentarem densidade méaxima de trés individuos em cada 100 ha (em tese, raras) sdo preservadas de
corte (Resolucdo n° 406 do CONAMA de 2/2/2009).

Em 2010 Sapotaceae acumulou 3,59 m?.ha™ de area basal, representando 13,3% da area basal
total da comunidade (Tabela 2). As espécies com maior area basal da familia nos trés levantamentos
(1995, 1998 e 2010) foram: M. huberi, P. guianensis, P. oppositifolia, P. macrophylla e P. virescens, que,
juntas, representaram, do total da familia e da comunidade, respectivamente, 53,5% e 7,5% no ano de
1995, 50,8% e 7% no ano de 1998 e 55,5% e 7,4% no ano de 2010 (Tabela 2). As espécies comerciais
madeireiras (CM) representaram, nesse ano, 11,2% da area basal da comunidade e 84% da familia. A &rea
basal ocupada pelas CM demonstra a grande potencialidade da familia para o préximo corte.

Os resultados do presente estudo corroboram vérios estudos fitossociolégicos na Amazonia
(SOUZA et al., 2006; FRANCEZ et al., 2009; HIRAI et al., 2008; PINHEIRO et al., 2007; ALVES;
MIRANDA, 2008; REIS et al., 2010; ALMEIDA et al., 2012), em que M. huberi se destacou com alta
densidade e &rea basal entre as espécies comerciais.
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Tabela 2.  Areas basais absoluta (G - m?ha™) e relativa (GR - %), antes e apds a exploracdo madeireira,
de espécies de Sapotaceae com DAP >10 cm em uma Floresta Ombroéfila Densa, situada no
municipio de Moju, estado do Para.

Table2.  Absolute basal area (G - m%ha™) and Relative basal area (GR - %), before and after logging
of Sapotaceae species with DBH >10 cm, in a dense tropical rain forest located in the
Municipality of Moju, Para State.

. 1995 1998 2010 P-valor
Espécies G GR G GR G GR 1995(-31998 1995é2010
Manilkara huberi 0891 35 0563 24 0,734 2,7 Wp=0,0335 Wp=0,3137
Pouteria guianensis 0353 14 0375 16 0,445 1,6 ®p<0,0001 ®p<0,0001
Pouteria oppositifolia 0271 1,1 0,281 1,2 0,332 1,2 ®p=0,0081 % p< 0,0001
Pouteria macrophylla 0,244 10 0,263 11 0,312 1.2 ®p<0,0001 ®p< 0,0001
Pouteria spp. 0,330 1,3 0,301 1,3 0,177 0,7 - -
Pouteria virescens 0,13 05 0147 06 0,170 06 ®p=0,0005 ®p=0,0021
Micropholis guyanensis 0,105 04 0,118 0,5 0,170 0,6 ®p<0,0001 % p< 0,0001
Ecclinusa guianensis 0,103 04 0109 05 0,132 05 @p=10,018 @p=10,018
Pouteria caimito 0082 03 008 04 0,112 0,4 @p=0,0022 @p=0,0015
Chrysophyllum prieurii 0061 02 0067 03 0,098 0,4 @ p=0,0069 @ p=0,0044
Micropholis venulosa 0063 03 0071 03 0,094 0,4 @ p=0,0044 @p=0,0192
Chrysophyllum lucentifolium o ho5 64 0100 04 0001 03 @p=00619  @p=0,0505
subsp. pachycarpum
Pouteria anomala 0,059 02 0064 03 0,090 03 @p=0,0499 @p=0,0173
Pouteria robusta 0,067 03 0069 03 0,087 03 @p=0,1823 @p=0,0329
Manilkara bidentata 0,055 02 0058 02 0,072 0,3 @p=0,0180 @p=0,0180
Pouteria cladantha 0,05 02 0059 03 0,064 0,2 @p=0,0858 @p=0,0858
Manilkara paraensis 0,092 04 0087 04 0,063 0,2 @p=0,2076 @p=0,8590
Micropholis acutangula 0,057 02 0053 0.2 0,051 0,2 @p=0,3105 @p=0,7353
Pouteria laurifolia 0,098 04 0072 03 0,049 0,2 @p=0,0113 @ p=0,0096
Micropholis egensis 0,024 0,1 0,024 0,1 0,027 0,1 - -
Pouteria decorticans 0021 01 0023 01 0,026 01 @p=0,0277 @p=0,0506
Chrysophylium 0018 01 0019 01 0020 01 @p=00679  @p=0,1441
sanguinolentum
Pouteria sp.1 0,014 0,1 0,014 0,1 0,020 0,1 - -
Chrysophyllum sp.1 0011 00 0013 01 0,020 01 @p=0,0152 @ p=0,0069
Pouteria eugeniifolia 0,008 00 0010 00 0,016 01 @ p=0,0277 @p=0,0117
Chrysophyllum cuneifolium 0012 01 0012 0.1 0,015 01 @p=0,7150 @p=0,0431
Pouteria reticulata 0015 01 0015 01 0,015 01 @ p=0,7150 @p=0,7150
Pouteria gongrijpii 0,009 00 0009 00 0,013 01 @ p=0,1088 @p=0,0277
Chrysophyllum guianense 0,004 0,0 0,005 0,0 0,009 0,0 - -
Pouteria macrocarpa 0012 01 0007 00 0,008 0,0 @ p=0,1730 @p=0,5541
Chrysophyllum amazonicum 0,005 0,0 0,005 0,0 0,005 0,0 - -
Pouteria minutiflora 0,006 0,0 0,007 0,0 0,005 0,0 - -
Pouteria singularis 0,004 0,0 0,004 0,0 0,005 0,0 - -
Diploon sp. 0,002 00 0003 00 0,004 0,0 - -
Pouteria brachyandra 0,003 0,0 0,004 0,0 0,004 0,0 - -
Chrysophyllum auratum 0,002 0,0 0,003 0,0 0,004 0,0 - -
Chrysophyllum sparsiflorum 0,001 0,0 0,001 0,0 0,003 0,0 - -
Pouteria bilocularis 0,002 0,0 0,002 0,0 0,003 0,0 - -
Diploon cuspidatum 0,001 0,0 0,001 0,0 0,001 0,0 - -
Pouteria opposita - - 0,001 0,0 0,001 0,0 - -
Pouteria ambelaniifolia - - - - 0,001 0,0 - -
Chrysophyllum manaosense - - - - 0,001 0,0 - -
Indeterminadas 0,148 0,6 0,080 0,3 0,022 0,1 - -
Total (Sapotaceae) 3540 139 3,206 134 3,590 13,3 p=0,0425 p=0,7851
Total (comunidade) 25,415 23,908 27,042 p=0,0157 p=0,0058

@ Teste t pareado a 5% de probabilidade. ©® Teste Wilcoxon (signed-ranks) para amostras pareadas. (-) Testes estatisticos néo
realizados (n< 4).
@) Paired t test at 5% probability. ® Wilcoxon test (signed-ranks) for paired samples. (-) Statistical tests not carried out (n<4).
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Analisando a comunidade antes (1995) e um ano ap6s a exploracdo (1998), foi observado uma
reducdo na densidade, ndo significativa (p = 0,5541), de 1,2% (Tabela 1), mas na area basal a reducéo foi
significativa (p = 0,0157), de 5,9% (Tabela 2).

A exploragdo madeireira ndo alterou a densidade, por remover somente uma parte da
comunidade, deixando &rvores remanescentes. O estoque de &rvores estd acumulado principalmente
abaixo do diametro de corte (DAP >65 cm). Por essa razdo, a densidade ndo foi afetada drasticamente
nesse caso, no qual se adotou o corte seletivo e técnicas de exploracdo de impacto reduzido. Por outro
lado, a area basal foi reduzida, principalmente pela retirada das arvores de maior diametro, onde se
concentra a exploracdo, e, consequentemente, uma parte significativa da area basal.

No periodo de 1995 a 1998, houve uma reducdo ndo significativa (p = 0,1739) na densidade, de
3,2% (Tabela 1), e reducdo significativa (p = 0,0425) na area basal, de 9,4% (Tabela 2). As espécies que
apresentaram reducdo na densidade e area basal foram: P. laurifélia, de 33,3% (p = 0,0051) e 27%
(p =0,0113); P. macrocarpa, de 25% e 36,4%; M. huberi, de 14% (p = 0,0571) e 36,8% (p = 0,0335); e
M. paraensis, de 12,5% e 5,8%, sendo que M. acutangula apresentou somente reducdo, ndo significativa
(p = 0,3105), na éarea basal, de 7,7% (Tabelas 1 e 2). Essa reducdo foi significativa somente para
P. laurifolia nos dois pardmetros e M. huberi na area basal.

A reducdo na densidade de P. laurifolia foi ocasionada principalmente por danos causados pela
exploracéo (64,3%) e o restante por causas naturais. Para M. paraensis e M. acutangula, a redugdo da
densidade foi 100% causada por danos ocasionados pela exploracdo. P. macrocarpa apresentou reducao
na densidade ocasionada 100% por causas naturais.

M. huberi, a espécie mais explorada, apresentou reducdo da densidade ocasionada 21,4% por
danos da exploracdo, 50% pela exploracdo florestal e 28,6% por causas naturais. Apesar dessa reducao,
M. huberi esta entre as dez espécies com maior densidade e area basal da familia em todo o periodo
avaliado (Tabelas 1 e 2).

Apesar dessa reducdo, M. huberi esta entre as dez espécies com maior densidade e area basal da
familia em todo periodo avaliado (Tabelas 1 e 2). A exploracdo provocou reducdo na densidade por danos
na exploracdo no estoque de M. huberi para o proximo corte. A abertura do dossel ap6s um ano da
exploracdo ndo resultou em aumento na densidade e area basal de M. huberi, a espécie mais explorada.
Isso porque o processo de recuperacao de espécies tolerantes a sombra é, geralmente, lento, com taxas de
crescimento e ingresso menores se comparadas a espécies intolerantes, sendo necessario um maior
periodo para a recuperacao do estoque retirado.

As espécies com acréscimo na densidade e area basal (Tabelas 1 e 2) apds um ano da exploracdo
foram: P. decorticans, de 18,2% e 11%, M. guyanensis, de 15,6% e 11,7%, P. eugeniifolia, de 14,3% e
24,2%, P. oppositifolia, de 12,5% e 3,6%, P. caimito, de 12,5% e 9,3%, P. cladanta, de 10% e 5,3%,
P. virescens, de 9,1% e 7,8%, P. guianensis, de 9,2% e 6,3%, M. venulosa, de 5,9% e 12,3%, e
P. macrophylla, de 4% e 8,1%. No primeiro ano apds a exploragéo, as espécies comerciais madeireiras
(CM) apresentaram reducdo na area basal de 8,9%, ocasionada pela exploracdo, mas em 2010 houve a
recuperacdo de 9,6%. Isso demonstrou que muitas espécies podem ter se beneficiado do aumento de
radiacdo solar ocasionado pela abertura do dossel, além da diminuicdo da competicdo por agua e
nutrientes.

Treze anos apds a exploragdo, a comunidade total registrou acréscimo significativo na densidade
e area basal, respectivamente, de 5,8 e 6,4%, revertendo o decréscimo registrado um ano ap6s a
exploracdo (1,2 e 5,9%) e mostrando uma tendéncia de recuperacdo da comunidade florestal.
Considerando apenas a Sapotaceae, observou-se uma reducdo significativa na densidade de 7,7%
(p =0,0147) e uma recuperacdo na &rea basal de 1,4%, sendo essa area basal considerada igual
(p =0,7851) aos valores obtidos antes da exploracdo. Explica-se a recuperacdo da area basal pelo
crescimento diamétrico das espécies da familia no periodo estudado.

As espécies que apresentaram reducdo na densidade e area basal, considerando o periodo de
1995 a 2010 (Tabelas 1 e 2), continuaram sendo P. laurifélia, de 66,7% (p = 0,0051) e 50,6%
(p =0,0113), Pouteria macrocarpa, de 25% e 29,4%, M. acutangula, de 20% e 11%, M. huberi, de
16,4% (p = 0,0419) e 17,7% (p = 0,3137), e M. paraensis, de 12,5% (p = 0,6858) e 31,4% (p = 0,8590),
devido a exploracéo.

Apesar da reducdo de densidade e area basal de algumas espécies, houve, no periodo de 1995 a
2010, um balango positivo nesses parametros de muitas espécies da familia. Nesse aspecto, destacaram-
se, com maior aumento na densidade e &rea basal: C. sparsiflorum (200% e 132,3%), C. auratum (100% e
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52,2%), P. eugeniifolia (57,1% e 102,7%), P. gongrijpii (57,1% e 56,8%), P. caimito (43,8% e 36,7%),
P. oppositifolia (29,2% e 22,3%), M. guyanensis (28,1% e 61,2%), P. decorticans (27,3% e 21,9%),
C. cuneifolium (20% e 25,9%) e P. guianensis (17,2% e 26,2%).

Ingressaram, nesse periodo, as espécies P. opposita, P. ambelaniifolia e C. manaosense, que nao
foram registradas antes da exploragéo.

Em estudo semelhante com 10 espécies exploradas na Floresta Nacional do Tapajés, Belterra,
PA, Reis et al. (2010) observaram que oito apresentaram balanco negativo na densidade e no volume.
M. huberi ndo recuperou a densidade e o volume, 28 anos apds a exploracdo. Ressalte-se que a
intensidade de exploracdo (volume de todas as espécies comerciais) em Moju foi muito inferior
(23 m*ha) a da Floresta Nacional do Tapajés (72 m°ha™) e s6 se passaram 13 anos da exploracio. No
entanto, observando a gradual diminuigdo da densidade de M. huberi (Tabela 1), significativa entre 1995
e 2010, fica evidente a necessidade de tratamentos silviculturais, como, por exemplo, o enriquecimento
ou deshaste, ap6s a exploracdo para favorecer o crescimento das arvores remanescentes e promover a
recuperacdo da densidade dessa espécie.

Oliveira (2005), analisando uma comunidade florestal na Floresta Nacional do Tapajos, também
observou que M. huberi apresentou, 13 anos ap6s exploracdo, um balango negativo na densidade de 72%,
e, 21 anos apos, de 53%, considerando um didmetro minimo de corte (DMC) de 45 cm sem tratamento
silvicultural, apesar de mostrar um gradual aumento ao longo do tempo. Também Gayot e Sist (2004)
realizaram simulacOes para a populagdo de M. huberi, em Paragominas, PA, e registram que, na melhor
das hipGteses de crescimento diamétrico (0,63 cm.ano™) e mortalidade (0,4%.an0™), a taxa de
recuperacdo da densidade inicial em 30 anos seria de apenas 52%.

Em simulacGes realizadas apds a exploracdo, na Floresta Nacional do Tapajos, Sebbenn et al.
(2008) concluiram que, mesmo em condigdes muito otimistas para o crescimento e recrutamento,
M. huberi ndo recuperaria a area basal em 30 anos, com o DMC >45 cm, e que haveria uma perda de
alelos e genétipos. Entretanto, no presente estudo, M. huberi apresentou 30% de aumento da area basal no
periodo de 1998 a 2010 (Tabela 2), continuando com déficit de 17,7% de 1995 a 2010, sugerindo uma
leve recuperacdo 13 anos apds a exploracao.

CONCLUSOES

e Apb6s 13 anos da exploracdo madeireira, a populacdo de Sapotaceae apresentou alteracdes
significativas, com reducdo da densidade e recuperacdo da dominancia no periodo estudado.

e A espécie mais explorada (Manilkara huberi) ainda ndo recuperou a densidade, mas apresentou um
gradual aumento na area basal, devido ao crescimento diamétrico.

e A reducdo da densidade de muitas espécies foi causada principalmente por danos provocados pela
derrubada e arraste de toras. Sugerem-se melhorias nessas atividades, para ndo provocar redugdo da
densidade, principalmente de espécies de interesse comercial.

e O manejo florestal com aplicagdo de técnicas de reducéo de impactos preconizadas pela Engenharia
Florestal reduziu os danos pela exploragdo sobre a densidade e &rea basal, ndo comprometendo, em
nivel populacional, as espécies de Sapotaceae estudadas. Por outro lado, favoreceu o recrutamento e
aumento populacional das espécies de Sapotaceae com baixa densidade.
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