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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUIÇÃO 
ESPACIAL DE THEOBROMA SPECIOSUM WILLD.EX 
SPRENG NA FLORESTA NACIONAL DO TAPIRAPÉ-

AQUIRI

CAPÍTULO 3
doi
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RESUMO: O conhecimento da dinâmica 
populacional de espécies tropicais na Amazônia 
direciona a  utilização  de indivíduos com 
potencial   madeireiro  ou não madeireiro. O 
cacauí (Theobroma Speciosum Willd. Ex Spreng) 
é uma espécie nativa da floresta amazônica 
e ocorre preferencialmente em matas de terra 
firme, onde  por sua vez, é manejado por algumas 
comunidades tradicionais. Em contrapartida, 
pelos efeitos de uso de terra, essa espécie 
vem sofrendo o efeito de fragmentação, o que 
causa redução do tamanho das populações 
e altera o funcionamento do ecossistema. 
Diante disso, com a realização do inventário 
florestal  aplicado á instalação de seis parcelas 
permanentes, este estudo objetivou entender 
a estrutura populacional e a distribuição 
espacial da T.Speciosum na Floresta Nacional 
do Tapirapé Aquiri. Os resultados encontrados 
evidenciaram 35 indivíduos de T.Speciosum 
nas seis parcelas permanentes amostradas. Os 
valores do Índice de Dispersão de Morisita (Id) 

http://lattes.cnpq.br/2287937283450387
http://lattes.cnpq.br/0304987256606657
http://lattes.cnpq.br/9554277608459151
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encontrado para essa população foi de 1,94, o que indicou um padrão agrupado para 
os indivíduos presentes na área de estudo, e ao mesmo tempo uma dificuldade de 
reprodução e de distribuir-se em outros locais. Esses dados indicam que essa espécie 
é sensível e suscetível à fragmentação, demonstrando uma limitação da espécie em 
estabelecer regeneração na floresta.
PALAVRAS-CHAVE: Regeneração. Fragmentação. Agrupada

POPULATION STRUCTURE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF THEOBROMA 

SPECIOSUM WILLD.EX SPRENG IN THE NATIONAL FOREST OF TAPIRAPÉ-

AQUIRI

ABSTRACT: The knowledge of population dynamics of tropical species in the Amazon 
directs the use of arboreal individuals with timber and non-timber potential. The cacauí 
(Theobroma Speciosum Willd. Ex Spreng) is a species native to the Amazon rainforest 
and occurs preferably in dryland forests, where it is managed by some traditional 
communities. On the other hand, due to the effects of land use, this species has been 
suffering the effect of fragmentation, which causes a reduction in the size of populations 
and changes the functioning of the ecosystem. Therefore, with the realization of the 
forest inventory applied to the installation of six permanent plots, this study aimed 
to understand the population structure and the spatial distribution of T. Speciosum 
in the Tapirapé Aquiri National Forest. The results found showed 35 individuals of T. 
Speciosum in the six permanent plots sampled. The values ​​of the Morisita Dispersion 
Index (Id) found for the population of T. spciosum was 1,94, which indicated a grouped 
pattern for individuals present in the study area, and at the same time a difficulty in 
reproduction and distribute to other locations. These data indicate that this species is 
sensitive and susceptible to fragmentation, demonstrating a limitation of the species in 
establishing regeneration in the forest.
KEYWORDS: Regeneration. Fragmentation. Grouped.

1 | 	INTRODUÇÃO

A Amazônia constitui uma das áreas mais biodiversas do mundo, é uma 
província fitogeográfica bem individualizada caracterizada pela fisionomia que 
apresenta grande biomassa e alta heterogeneidade (BRAGA, 1979). Esta região 
possui uma série de formações vegetais continuas que são distintas floristícamente, 
devido às diversas associações e mudanças dos fatores-ambientais (LEITÃO- 
FILHO, 1987; GAMA et al., 2003; KUNZ at al ., 2009).  

Este patrimônio natural apresenta grande importância para conservação da 
biodiversidade global, efeito da sua diversidade e endemismo de espécies incluindo 
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sua grande extensão territorial. Porém, em florestas tropicais, uma das maiores 
preocupações para a conservação é os efeitos da exploração e transformação de 
habitat (ROSSI; HUGUCHI, 1998; ANTONINI; NUNES-FREITAS, 2004).  Esses 
efeitos modificam a estrutura do habitat e atuam diretamente no padrão de 
distribuição, em decorrência dos fatores limitantes para o desenvolvimento como 
luz incidente, umidade e disponibilidade de nutrientes, serem duramente afetados 
(LIEBERMAN; DOCK, 1982; ALMEIDA et al., 1998; ROSSI; HUGUCHI, 1998; 
ANTONINI; NUNES-FREITAS, 2004; VARELLA et a., 2018). 

Conhecido popularmente como cacauí a Theobroma Speciosum Willd. Ex 
Spreng é um espécie nativa da floresta Amazônica (DUCKE, 1953; VARELLA 
et al., 2018) que se desenvolve preferencialmente em matas de terra firme. 
Ocasionalmente, pelos efeitos de uso de terra, essa espécie vem sofrendo o efeito 
de fragmentação com a substituição de parte da floresta por pastagem (OLIVEIRA et 
al., 2003), essa fragmentação causa redução do tamanho das populações e alteram 
o funcionamento do ecossistema. Tal efeito provoca um distúrbio que influência 
diretamente na dinâmica das populações, na distribuição, e resulta na formação de 
mosaicos de vegetação remanescente (CARVALHO et a al., 2010; VARELLA et al., 
2018).

Na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, uma unidade de conservação de uso 
sustentável que compõem o Mosaico de Carajás um dos poucos remanescentes 
de floresta tropical do Pará e a maior área continua conservada da Amazônia 
(ICMBIO, 2017), a alta diversidade de espécies, as pressões antrópicas, e a 
falta de conhecimento inibem os estudos floristícos no âmbito de uma unidade 
conservação, sendo que essa informações combinadas com o alto potencial de 
utilização da espécie T. speciosum (VARELLA et al., 2018) podem auxiliar o uso 
para comunidades nativas da Amazônia que consomem os frutos e os utilizam na 
produção de sucos e geleias (FERRÃO, 2001). Segundo CAVALCANTE (1991) 
essa espécie é pouco cultivada e dispersa na natureza, Varella et al., (2018) reforça 
que o gênero de Theobroma apesar de sua importância ecológica ainda tem poucos 
estudos sobre sua estrutura e dinâmica. 

Diante dos pressupostos anteriores, foram analisados á estrutura e o padrão 
de distribuição espacial de Theobroma speciosum em seis parcelas permanentes 
localizadas na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri. O estudo procurou caracterizar 
a estrutura populacional e distribuição espacial dessa população relacionando-a ao 
crescimento juvenil e adulto. 
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

2.1	Área de estudo

O presente estudo foi conduzido na Floresta Nacional do Tapirapé- Aquiri 
(FLONATA) no município de Marabá-PA em uma área denominada de Rio Cinzento 
com 190 hectares. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do 
tipo Awi, tropical chuvoso com seca de inverno, com precipitações anuais entre 
2.000 e 2.400 mm e temperatura mensal sempre acima de 18º C (IBAMA, 2006). A 
FLONATA abrange a tipologia de Floresta Ombrófila Aberta (FOA) e resquícios de 
Floresta Ombrófila Densa (FOD) (ROLIM et al., 2006). 

2.2	Coleta e processamento dos dados

Os dados coletados são oriundos de seis parcelas permanentes com tamanho 
de 0,25 ha cada (50m x 50m,) que foram instaladas de forma sistemática em 
uma área natural com distâncias que variaram de 50 á 400 metros, seguindo a 
metodologia de Silva et al., (2005). Cada parcela foi subdivida em 25 subparcelas 
de 10 m x 10 m para facilitar a localização dos indivíduos perante a identificação 
(SILVA et al., 2005; NATIVIDADE, 2018). 

Nas subparcelas todas as classes de tamanho de Theobroma speciosum com 
DAP ≥ 10 cm (árvores) juntamente com arvoretas 5,0 ≤ DAP < 10,0 e varas com 
2,5 cm ≤ DAP < 5,0 cm (regeneração), foram identificadas e medidas. Para avaliar 
o padrão de distribuição espacial da espécie, utilizou-se o Índice de Dispersão de 
Morisita (Id) (equação 1) (BROWER; ZAR, 1984), que possibilitou o estabelecimento 
de três parâmetros de distribuição, sendo eles: aleatório, com valores menores que 
1,0; tendendo a agregação, com valores entre 1,0 e 1,5; e agrupado com valores 
maiores que 1,5. A significância do Índice de Dispersão foi testada através do teste 
F do Id (gl- n-1; p < 0,05).

Onde n é o número de parcelas amostradas e xi o número de indivíduos em 
cada parcela amostrada (BROWER; ZAR, 1984).

Para os cálculos estruturais utilizou o Sistema de Monitoramento de Florestas 
Tropicais (MFT), que processou os cálculos tradicionais de abundância relativa e 
dominância relativa.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identificados 35 indivíduos de Theobroma speciosum Willd.ex Spreng 
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nas seis parcelas permanentes amostradas. Os valores do Índice de Dispersão 
de Morisita (Id) encontrado para a população de T. spciosum foi de 1,94 (F= 3,61; 
p < 0,05) indicando um padrão agrupado para os indivíduos presentes na área de 
estudo. A abundância existente da espécie assim como outros valores estruturais 
tende a cair conforme se distância da classe majoritária. Esses valores estruturais 
dos indivíduos de cada classe de tamanho encontram-se na tabela 1.

Classe de tamanho aBA aBr DoA DoR
DAP ≤ 10 m 13,3 3,2 0,2 0,85

5,0 ≤ DAP < 10,0 10,0 2,0 0,04 1,93
2,5 cm ≤ DAP < 5,0 4,0 2,3 0,9 0,5

Tabela 1. Estrutura fitossociológica da população de t. speciosum estudadas em uma área de 
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, Marabá, PA.

Aba= abundância absoluta; aBr= abundância relativa; DoA= dominância absoluta; DoR= 
dominância relativa; IVI= índice de valor de importância

A distribuição dessa espécie em diversos trabalhos foi avaliada como 
agrupada ou tendendo a agrupar-se (SOUSA et al.,2001; ARAUJO, 2004; SILVA 
et al., 2013; VARELLA et al.,2018), indicando uma dificuldade de reprodução da T. 
speciosum em distribuir-se em outros locais. Esse padrão agregado de distribuição, 
é característico de espécies vegetais dispersas por animais ou que realizam sua 
distribuição por autocoria, relacionada à quantidade de sementes produzidas e a 
duração do período de frutificação (JANZEN, 1970).

A existência do agrupamento pode ser consequência da forma de dispersão 
dos frutos e sementes que são deixados pelos seus dispersores perto da planta-mãe 
(VARELLA et al.,2018). A distribuição espacial de sementes e plântulas depende da 
interação de fatores como a distribuição espacial das plantas-mãe, a existência de 
locais favoráveis à germinação (CRAWLEY, 1986; PARKER et al., 1997).
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Figura 2. Número de indivíduos por parcela permanente amostrados em uma área de Floresta 
Ombrófila Aberta na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri,Marabá, Pará.

Entretanto,  apesar da dispersão da espécie ser zoocoria (dispersão por 
animais), os indivíduos presentes nas parcelas permanentes tiveram um crescimento 
restrito á uma classe superior, enquanto classes menores como arvoretas, e 
regenerativas como as varas, apresentaram menor incremento da mesma. Essa 
baixa taxa de regeneração pode estar associada ao isolamento reprodutivo, visto 
que segundo Varela et al., (2018), a espécie Theobroma speciosum é alógoma que 
caracteriza barreiras físicas que causam uma certa autoincompatibilidade entre os 
indivíduos.  

Ainda de acordo com Silva et al., (2013) o fato da espécie T. speciosum não ter 
apresentado uma distribuição comum, pode estar associado a uma baixa taxa de 
reprodução e possivelmente ao fato das condições ambientais estarem interferindo 
nas plântulas, resultando que a mortalidade supere o crescimento.

As parcelas forneceram microambientes favoráveis ao estabelecimento dos 
indivíduos superiores (DAP ≤ 10 m), mas não estão oferecendo para probabilidade 
de sobrevivência. Ou seja, os fatores abióticos, como disponibilidade de água, 
intensidade de luz, e bióticos, como ação de predadores ou patógenos, não estão 
favorecendo ao estabelecimento dessa espécie (BLEHER; BÖHNINGGAESE, 
2001). 

Esses resultados evidenciam que a área está em bom estado de conservação, 
devido à falta de mitigação regenerativa que é ocasionada pelos efeitos da 
fragmentação, uma vez que a população encontra-se concentrada somente nas 
maiores classes, significa dizer que essa espécie não sofreu distúrbios, mas ainda 
assim é sensível, logo que não encontra-se indivíduos que estão regenerando na 
floresta e garantindo uma população futura. 
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Pela área ser uma unidade de conservação ela não sofre perturbações 
antrópicas que causem o declínio dos indivíduos jovens, então não á necessidade 
dos indivíduos menores substituírem os indivíduos adultos na população, sendo 
assim existe pouca continuidade da sucessão ecológica nesse ambiente para a 
espécie de Theobroma speciosum.

4 | 	 CONCLUSÃO

A estrutura da Theobroma speciosum é restrita ao crescimento em árvores 
tendo nenhum, ou poucos, regenerantes, evidenciando uma limitação da espécie 
em estabelecer regeneração na floresta. O padrão de distribuição demonstrou que 
a espécie é agrupada em todas as classe de tamanho reforçando que existe uma 
dificuldade de dispersão de sementes ressaltando o isolamento reprodutivo da 
mesma.

Esses dados indicam que essa espécie é sensível e suscetível à fragmentação, 
tendo uma dispersão limitada e autoincompatibilidade. Os processos que estão 
atuando de forma negativa sobre á espécie estudada também podem ter efeitos 
sobre outras espécies com distribuição parecida.
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