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RESUMO
As florestas secundarias desempenham papel fundamental na recomposi¢do da paisagem
amazonica, sobretudo em regides historicamente impactadas pelo uso agropecuario intensivo.
Lacistema pubescens Mart.,, espécie de habito secundario inicial, apresenta elevada
plasticidade ecoldgica e capacidade de colonizar micrositios favoraveis, configurando-se
como modelo para compreender a dinamica de florestas em recuperacdo. Diante desse
contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a distribuigdo espacial e a variagdo da area
basal de L. pubescens em uma floresta secundaria com 25 anos de sucessdo natural no
nordeste paraense, considerando dois levantamentos (2018 e 2024). O inventério contemplou
todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP > 5 cm), distribuidos em uma
parcela permanente de 1 hectare, processados em ambiente estatistico e submetidos a analises
espaciais pela funcdo K de Ripley e pela estimativa de densidade Kernel, além de analises
estruturais via ANOVA e teste de Tukey. Os resultados revelaram padrao espacial agregado
em curtas distancias, associado a dispersao restrita de sementes e a colonizagdo de micrositios
favoraveis, comportamento tipico de espécies pioneiras em florestas secundarias. Entre 2018 e
2024, houve incremento populacional de aproximadamente 29% (203 para 261 individuos),
refletindo elevado potencial de recrutamento. A area basal média também apresentou aumento

significativo, de 0,0089 para 0,0202 m? ha™, evidenciando que o crescimento diamétrico de

individuos estabelecidos foi determinante para o avango estrutural. A floresta secundaria,
mesmo originada de pastagem abandonada com alto grau de antropizagdo, apresentou
trajetdria positiva de recuperacao florestal, com incremento estrutural e recrutamento continuo
de L. pubescens. Contudo, a alta densidade de recrutas sugere competicdo intraespecifica
intensa, o que podera limitar o crescimento diamétrico futuro.

Palavras-chave: Sucessio secundéria; Distribui¢io espacial; Area basal

1. INTRODUCAO
As florestas secundarias t€ém papel fundamental na recomposi¢cdo da paisagem

amazonica, especialmente em areas historicamente marcadas pela agricultura extensiva e pelo
corte raso. No Nordeste Paraense, esses ambientes configuram verdadeiros mosaicos de

sucessdao ecologica, onde a dindmica das espécies arboreas estd intimamente ligada ao
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historico de uso do solo e as estratégias de restauracao florestal adotadas (Schwartz & Lopes,
2017; Schaefer et al., 2022). A recuperagdo desses ecossistemas ¢ um processo complexo,
influenciado por interacdes entre fatores bidticos, abidticos e praticas de manejo, exigindo
analises de longo prazo para uma compreensao mais precisa de seus resultados dentro de um
escopo local.

Nesse cenario, Lacistema pubescens Mart. vulgarmente conhecida como janauba
destaca-se como uma espécie-chave da sucessdao secundaria. Apresenta habito de secundaria
inicial, sendo reconhecida pela capacidade de colonizar clareiras e apresentar elevada
plasticidade ecologica, o que lhe permite se estabelecer em diferentes estagios de regeneragio
(Carvalho, 2003). Tal caracteristica sugere que intervengdes silviculturais podem exercer forte
influéncia sobre sua abundancia relativa, modificando tanto a estrutura populacional quanto a
trajetoria sucessional das florestas secundarias.

A distribuicdo espacial das espécies arbdreas constitui um indicador essencial da
dindmica florestal. Padrdes como agregacdo, aleatoriedade ou uniformidade refletem
processos ecologicos relacionados a dispersdo de sementes, a competi¢do intra e
interespecifica e aos efeitos de disturbios naturais e antrdpicos (Miron et al., 2021; Vieira et
al., 2021). Para espécies secundarias tardias L. pubescens, é esperado um padrao agregado em
pequenas escalas, associado a dispersdao restrita de sementes e ao recrutamento em
microambientes favoraveis, como clareiras e bordas (Vilhena, 2021). A analise desses padrdes,
quando combinada a métricas de crescimento como a area basal, fornece informagdes valiosas
sobre a resiliéncia e a competitividade da espécie sob diferentes regimes de manejo.

Apesar de sua relevancia ecoldgica, ainda sdo escassos os estudos que investigam de
forma detalhada o comportamento de L. pubescens em florestas secundarias amazonicas.
Nesse sentido, compreender sua resposta em termos de distribui¢do espacial e area basal em
diferentes cenarios temporais. Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a distribuicao espacial e a dindmica em area basal de L. pubescens em uma floresta

secundaria com 25 anos resultante de sucessdo natural apos uso agropecuario intensivo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Fattoria Piave (01°06°27,52S; 47°34°17,87”°W), no
municipio de Igarapé-Acu, nordeste do Para. O municipio possui clima Am (Képpen), tropical

umido, com temperatura média anual de 25 °C, umidade relativa de 85% e precipitacdo média
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de 2.350 mm. A paisagem ¢ marcada pelo uso agropecudrio itinerante, com queimadas e
derrubadas, resultando em formagdes secunddrias (capoeiras). A area possui cerca de 79
hectares que, apds 40 anos de uso intensivo do solo, foi abandonada e iniciou o processo de
sucessdo natural (Figura 1). A area foi abandonada em 2020 e atualmente tem 25 anos de
sucessao natural.

Figura 1. Localizac¢do da area experimental no municipio de I

AZ*0'00" W o] -1‘-"'51).’0‘@"\‘,‘ 2
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garapé-Acu, nordeste paraense.
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2.2 Delimitacio da parcela

Em 2018 foi instalada uma parcela permanente de 1 ha (100 x 100 m), subdividida em
100 subparcelas de 10 x 10 m. A parcela foi monitorada em dois periodos (2018 e 2024), sem
interven¢ao antropica, permitindo acompanhar o processo de sucessdo natural caracteristico de
florestas secundarias.

2.3 Coleta de dados

Foram utilizados dados vetoriais georreferenciados e atributos de campo. Foi realizado
um censo (inventario 100%), nas 100 subparcelas para todos os individuos com didmetro a
altura do peito (DAP > 5 cm). Foi realizado duas medigdes (2018 e 2024), onde foi avaliado
as varaveis: a) altura total, DAP e posteriormente area basal, nimero de individuos recrutas e

mortos e as coordenadas geograficas de cada individuo. Cada individuo foi posicionado em
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um grid cartesiano com origem no canto sudoeste da parcela (0,0), a partir de medi¢des
perpendiculares aos eixos de referéncia (coordenadas X, y).

A espécie Lacistema pubescens foi selecionada para analise detalhada em razao de (i)
sua representatividade em area basal e (ii) sua ocorréncia expressiva ao longo de toda a area
do experimento.

2.4 Processamento

Os dados de inventario florestal foram processados no software R (R Core Team, 2025).
Para a etapa estatistica, foram utilizados os pacotes tidyverse (Wickham et al., 2019) para
organizagdo ¢ manipulacdao dos dados, ExpDes (Ferreira et al., 2014) e o AgroR (Silva et al.,
2020) para checagem de premissas e geracdo de graficos. Foram testadas as suposi¢des de
normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk), homogeneidade de varidncias (Bartlett) e
independéncia dos erros (Durbin—Watson). As analises espaciais foram conduzidas com o
pacote spatstat (Baddeley et al., 2015), enquanto a visualizacdo grafica foi realizada por meio
do ggplot2 (Wickham, 2016).

A éarea basal individual e as coordenadas métricas foram os parametros determinadores
para a inclusdo nos calculos estatisticos e para a definicdo dos pontos no plano cartesiano das
analises espaciais. Essa abordagem possibilitou integrar o comportamento estrutural (area
basal) e o arranjo espacial da espécie em cada parcela nos dois levantamentos.

2.5 Analise de dados

O padrao espacial foi avaliado pela fungdo K univariada de Ripley (Ripley, 1977),
transformada em L(d), considerando incrementos de 1 m até um raio maximo de 30 m. O
efeito de borda foi corrigido pelo método border correction, e a hipotese nula de aleatoriedade
espacial completa (CSR) testada com 999 simulag¢des (intervalo de confianca de 99,9%).
Valores acima do envelope indicam agregacdo; abaixo, uniformidade; e dentro, padrio
aleatério (Capretz et al., 2012; Wiegand & Moloney, 2013).

A estimativa de densidade Kernel foi aplicada com largura de banda ajustada a

variabilidade dos pontos e resolucdo de 150 x 150 células, gerando superficies continuas de
densidade relativa (individuos ha™) e identificando regides de maior concentracdo da espécie
(Silverman, 1986).

Para avaliar o efeito temporal sobre a area basal de Lacistema pubescens na area,

aplicou-se uma ANOVA de um unico fator. Embora as premissas ndo tenham sido atendidas

(p < 0,05 em todos os testes), a ANOVA foi conduzida pela robustez do teste em amostras
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grandes (n > 200), e os resultados foram interpretados com cautela. As médias entre anos

foram comparadas por teste de Tukey a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fung@o L de Ripley rejeitou a hipdtese de Aleatoriedade Espacial Completa (CSR) até
aproximadamente 22 m em ambos os inventarios, indicando padrdo agregado em curtas
distancias e aleatoriedade em escalas maiores (Figura 2).

Figura 2. Padrdo espacial de Lacistema pubescens em 1 ha de floresta secundaria com 25 anos de
sucessdo natural em dois periodos (2018 ¢ 2024) no municipio de Igarapé-Acu, Para. As linhas
vermelhas demonstram o ajuste para a fungdo K de Ripley transformada (L (d)). O envelope azul
indica o nivel de confianga de 99,9% para a hipdtese de aleatoriedade espacial completa (CSR). O grid
bidimensional representa a parcela de estudo, onde os individuos se encontram espacializados e
ponderados pela sua area basal. Os mapas de densidade de kernel (arvores ha') mostram a distribuigéo
dos clusters na area.
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Esse arranjo ¢ tipico de florestas secundarias, em que a dispersdo limitada de sementes e
o estabelecimento em micrositios favordveis promovem agregacdo local seguida de
homogeneizagdo espacial (Efrat & Shnerb, 2014; Wieland et al., 2011). No caso de Lacistema
pubescens, espécie dominante na area, esse padrdo agregado reflete seu comportamento
ecologico: alta taxa de recrutamento e crescimento rapido em micrositios favoraveis
contribuem para a concentracdo local de individuos, caracteristica de espécies pioneiras em
florestas secunddrias, conforme observado em florestas secundérias jovens na Amazonia
Oriental (Aragjo et al., 2005).

Entre 2018 e 2024, foram registrados 58 ingressos, elevando a populagdo de L.
pubescens de 203 para 261 individuos, um aumento de ~29% (Figura 3). Esse recrutamento
demonstra bom potencial regenerativo, mas ndo necessariamente se traduz em ganhos

imediatos de biomassa, j4 que a maioria dos recrutas tende a ser de pequeno porte. A
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agregacdo inicial observada pode influenciar a competi¢do intraespecifica, limitando o
crescimento diamétrico de alguns individuos (Clark et al., 2019).

Figura 3. Cluster espacial de representagdo do niumero de individuos de Lacistema pubescens Mart. e
seus respectivos ingressos em 1 ha de floresta secundaria com 25 anos de sucessdo natural entre 2018 e
2024 no municipio de Igarapé-Acu, Para.
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A andlise de variancia confirmou efeito significativo do ano sobre a area basal média (F

=44,69; p <0,001). Os valores aumentaram significativamente de 0,0089 = 0,0105 m? ha™ em

2018 para 0,0202 = 0,0167 m? ha™ em 2024 (Figura 4). Esse incremento indica que, além do

recrutamento, o crescimento diamétrico dos individuos estabelecidos foi determinante para o
ganho estrutural, reforcando achados de que a recuperagdo sucessional em florestas tropicais
depende mais do crescimento de arvores sobreviventes do que da densidade de plantulas
(Rozendaal & Chazdon, 2015; Amaral et al., 2019).

Figura 4. Comparagdo da 4area basal média (m?> ha') entre os anos de 2018 e 2024. Os valores
apresentados indicam média. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca estatistica
significativa entre os anos (p < 0,05).
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Os resultados evidenciaram que a area em processo de sucessdo secundaria, mesmo

oriunda de pastagem abandonada, apresenta trajetOria positiva de restauragdo estrutural,
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conciliando incremento de 4rea basal e ingresso de novos individuos. A presenga
predominante de L. pubescens contribui para o padrdo espacial observado e para a dinamica
de sucessdo inicial. No entanto, a alta densidade de recrutas sugere forte competicao
intraespecifica, o que pode limitar o crescimento diamétrico futuro e demandar maior tempo

até que o estoque de biomassa se equipare a florestas maduras.

4. CONCLUSAO

A Lacistema pubescens exerce papel central na dinamica estrutural e espacial de
florestas secundarias no nordeste paraense. L. pubescens apresentou distribui¢do agregado
nos dois periodos avaliados, o que refor¢a sua importancia na ocupagao inicial, mas também

aponta para desafios relacionados a competicao intraespecifica em médio e longo prazo.
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