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Resumo: Este estudo teve como objetivo analisar a estrutura da população adulta e a dinâmica 

da regeneração natural de Byrsonima crassifolia Kunth (L.) em uma área de savana amapaense. 

A coleta de dados ocorreu em quatro parcelas de 10x250m, onde foram mensurados todos os 

indivíduos adultos e os regenerantes, tendo critério de inclusão 20 cm de altura. A estrutura dos 

adultos foi caracterizada por classes de diâmetro e altura, utilizando-se regressão exponencial 

e o quociente q de De Liocourt para verificar o ajuste ao modelo J-invertido, além da análise 

espacial pelo Índice de Morisita. Para a regeneração, avaliaram-se classes de diâmetro e altura, 

a distribuição espacial em relação aos adultos e as taxas de regeneração natural (TRN), 

mortalidade e ingresso. A estrutura horizontal dos adultos mostrou-se equilibrada, com bom 

ajuste ao modelo J-invertido, enquanto a estrutura vertical apresentou irregularidades 

possivelmente relacionadas a queimadas, e a distribuição espacial foi agregada. Observou-se 

aumento no número de regenerantes e ingressos, baixa mortalidade e TRN positiva, indicando 

crescimento populacional. Os regenerantes apresentaram uma estrutura equilibrada em ambos 
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os anos e sua ocorrência esteve associada à presença de adultos, evidenciando autoregeneração 

contínua da espécie na área. 

Palavras-chave: Murici, distribuição espacial, mortalidade. 

 

DYNAMICS OF NATURAL REGENERATION OF Byrsonima crassifolia (L.) Kunth IN 

AN AREA OF THE AMAPANESE SAVANNA, AMAZON, BRAZIL 

Abstract: This study analyzed the population structure and natural regeneration dynamics of 

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth in a savanna area in Amapá, Brazil. Data were collected in 

four 10 x 250 m plots, including all adult and regenerating individuals with a minimum height 

of 20 cm. The adult structure was characterized by diameter and height classes, using 

exponential regression and De Liocourt's q-quotient to assess the fit to the inverted-J model, 

alongside spatial analysis via the Morisita Index. For the regeneration component, we evaluated 

diameter and height classes, spatial distribution relative to adults, and rates of natural 

regeneration (NGR), mortality, and recruitment. The horizontal structure of adults was balanced 

and followed the inverted-J pattern, while the vertical structure showed irregularities potentially 

linked to fire events. Spatial distribution was aggregate. We observed an increase in regenerants 

and recruits, low mortality, and positive NGR, signaling population growth. The regenerating 

cohort maintained a balanced structure across both years, with occurrence closely linked to the 

presence of adults, suggesting continuous self-regeneration of the species in the study area. 

Keywords: Murici, spatial distribution, mortality. 

 

ESTRUCTURA POBLACIONAL Y DINÁMICA DE LA REGENERACIÓN DE Byrsonima 

crassifolia (L.) Kunth EN UN ÁREA DE SABANA DEL ESTADO DE AMAPÁ, 

AMAZONÍA, BRASIL 

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo analizar la estructura poblacional adulta y la 

dinámica de la regeneración natural de Byrsonima crassifolia Kunth en un área de sabana del 

estado de Amapá. La recolección de datos se realizó en cuatro parcelas de 10x250m, registrando 

los individuos adultos y los regenerantes (altura mínima de 20 cm). La estructura de los 

individuos adultos se caracterizó mediante clases de diámetro y altura, aplicándose regresión 

exponencial y el coeficiente q de De Liocourt para verificar el ajuste al modelo de distribución 
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en J invertida, además del análisis de la distribución espacial a través del Índice de Morisita. 

Para la regeneración natural se evaluaron las clases de diámetro y altura, la distribución espacial 

en relación con los individuos adultos y las tasas de regeneración natural (TRN), mortalidad e 

ingreso. La estructura horizontal de los individuos adultos se mostró equilibrada, con un buen 

ajuste al modelo de J invertida, mientras que la estructura vertical presentó irregularidades, 

posiblemente asociadas a la ocurrencia de incendios. La distribución espacial fue 

predominantemente agregada. Se observó un aumento en el número de regenerantes y de 

individuos ingresantes, baja mortalidad y una TRN positiva, lo que indica crecimiento 

poblacional. Los regenerantes presentaron una estructura equilibrada en ambos años evaluados 

y su ocurrencia estuvo asociada a la presencia de individuos adultos, lo que evidencia un 

proceso continuo de autorregeneración de la especie en el área estudiada. 

Palabras clave: Murici; distribución espacial; mortalidad. 

 

Introdução 

Na Amazônia, encontram-se diversas áreas de cerrado fragmentadas na vegetação 

florestal. Essas áreas de cerrados isoladas são comumente conhecidas como savanas 

amazônicas, encontradas nos estados de Rondônia, Roraima, Amazonas, Pará e Amapá (Mustin 

et al., 2017).  

No estado do Amapá a área de savana é tida como a segunda maior, conhecida como 

“Campos Savânicos do Amapá” ou “Campos Amapaenses”, que se estende no sentido norte-

sul e sudoeste do estado, ocupando uma área de 8.600 km², que correspondem a 6% da 

superfície do estado amapaense (Amaral et al., 2019).  Porém, apenas 9,16 % estão protegidas 

e somente 59 % das áreas são consideradas aptas para a implantação de monoculturas agrícolas 

(Oliveira, 2009; Carvalho & Mustin, 2017). 

Dentro das savanas, as árvores presentes nessas áreas desempenham um papel 

fundamental na preservação e expansão da diversidade, e a regeneração dessa vegetação está 

ligada diretamente às espécies arbóreas conhecidas como árvores berçário ou árvores-

nucleadoras (Corleta, 2008). Um foco especial é dado para o potencial do gênero Byrsonima, 

pertence à família Malpighiaceae (Araújo et al., 2018), cujas espécies são popularmente 

conhecidas como murici. 
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Estudos têm demonstrado que algumas das espécies do gênero Byrsonima são 

extensivamente empregadas na medicina popular, sendo utilizada principalmente para 

tratamento de problemas como diarreia, asma e infecções cutâneas (Barbosa et al., 2005; 

Mendanha et al., 2010; Silva et al., 2022). A espécie Byrsonima crassifolia (L.) Kunth apresenta 

hábito de crescimento que pode variar entre arbustivo ou de pequena árvore, podendo atingir 

uma altura máxima de 6 m (Santos, 2019). O fruto é valorizado devido a polpa ser utilizada na 

fabricação de doces, sucos, sorvetes, geleias, pudins, pavês, bolos e licores (Torres et al, 2017; 

Cunha et al., 2020). Também é explorado de forma extrativista e consumindo principalmente 

fresco, sua aparência é amarelada, com sabor agridoce e possui um forte aroma de queijo 

levemente azedo (Rezende & Fraga, 2003; Silva et al., 2022). 

É importante ampliar o conhecimento sobre a estrutura populacional e os processos de 

regeneração natural de Byrsonima crassifolia em ambientes savânicos. A compreensão de 

aspectos como a distribuição dos indivíduos, os padrões de regeneração e a dinâmica 

populacional fornecem informações relevantes sobre a capacidade de manutenção e renovação 

da espécie em seu ambiente natural. Especialmente se tratando de espécies com potencial 

econômico e que sofrem com redução de suas áreas de ocorrência natural. 

No entanto, ainda são escassos estudos que investiguem de forma detalhada a dinâmica 

de suas populações nesses ecossistemas. Além disso, pesquisas realizadas em áreas de savana 

tem se concentrado principalmente em análises ao nível de comunidade. Dessa forma, 

abordagens voltadas ao nível populacional tornam-se essenciais, pois possibilitam avaliar a 

viabilidade das populações e compreender os parâmetros que reflete na dinâmica de chegada, 

estabelecimento e persistência das espécies (Lefebvre & Nascimento, 2016; Braga et al., 2015). 

Segundo Chazdon & Guariguata (2016), realizar estudos sobre a estrutura e dinâmica 

da regeneração é fundamental para compreender os processos ecológicos que sustentam a 

recuperação de ecossistemas degradados e a relação entre indivíduos e ambiente, especialmente 

no caso de espécies com potencial econômico que enfrentam a redução de suas áreas de 

ocorrência natural. Tais estudos são fundamentais para planejar ações de conservação e manejo 

que contribuem para os benefícios ecológicos e socioeconômicos (Santos et al., 2023).  

Diante desse contexto levantou-se o seguinte questionamento: como ocorre a 

distribuição espacial da espécie? Como a estrutura do estrato regenerativo está no período 

avaliado? Para responder este questionamento foi elaborada a seguinte hipótese: a população 
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de Byrsonima crassifolia apresentará estrutura populacional estável com indivíduos adultos e, 

com predominância de indivíduos nas classes de menor diâmetro, indicando regeneração 

contínua e manutenção da população. 

O objetivo desse estudo foi analisar a estrutura da população adulta e a dinâmica da 

regeneração natural de Byrsonima crassifolia em um remanescente da savana amapaense, 

visando levantar dados sobre as estratégias dessa espécie em processos ecológicos sucessionais 

para que a sociedade extrativista possa aproveitar dessa espécie seus benefícios de forma 

sustentável, sem causar danos ou degradação.  

 Material e Métodos  

Área de estudo 

A coleta de dados foi realizada no município de Macapá, sudeste do Estado do Amapá, 

entre as coordenadas Lat. N 0º 33’ 18’’ - 0º 27’ 59’’ e Long. 50º 53’ 42’’ – 50º 49’ 30’’. A 

classificação climática da área é caracterizada pelo clima equatorial com duas estações distintas, 

a chuvosa, de dezembro a julho, e a menos chuvosa, de agosto a novembro, com um longo 

período de estiagem (Tavares, 2014). A pluviosidade varia de 2.500 a 3.250mm, com 

temperatura média de 26 a 28ºC (Zee, 2008). A pesquisa foi desenvolvida em quatro parcelas 

de 10x250 m (0,25 ha) cada, totalizando 1ha de área amostral, sendo que as parcelas utilizadas 

para indivíduos adultos e regenerantes foram as mesmas (Figura 1). Essas parcelas foram 

estabelecidas em áreas autorizadas pelos proprietários, seguindo um critério de oportunidade, e 

encontram-se espacialmente independentes, distribuídas em diferentes pontos da área de 

estudo. 
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Figura 1. Mapa de localização das áreas amostradas (parcelas) na savana amazônica, Macapá, 

Amapá, Brasil 
  

Fonte: autores, 2026. 

Coleta e análise de dados 

Todos os indivíduos adultos de Byrsonima crassifolia, com diâmetro a partir de 5 cm, 

tiveram sua circunferência mensurada a 30 cm de altura do solo seguindo a metodologia de 

Barreira et al. (2002), Mews et al. (2011) e Melo Neto et al. (2023), com utilização de fita 

métrica graduada em centímetros, e com posterior transformação para diâmetro para realização 

das análises. A altura foi obtida com auxílio de uma vara de 2 m graduada em centímetros, os 

indivíduos foram georreferenciamentos e identificados com placas de alumínio numeradas. 

Durante o monitoramento, indivíduos que ultrapassaram 5 cm de diâmetro passaram a ser 

classificados como adultos nas avaliações subsequentes, sendo excluídos das análises de 

regeneração natural. 

As campanhas de coleta de dados foram realizadas em 2022, 2023 e 2024. O primeiro 

inventário para avaliação da dinâmica da regeneração foi realizado em junho de 2022, onde os 

indivíduos classificados como regenerantes foram aqueles que tinham Diâmetro a Altura do 

Solo (DAS) igual ou inferior a 5 cm, sendo o principal critério de inclusão apresentarem altura 



 

 

 

 

 

 

 

7 

 

 

Universidade Federal de Jataí 

Revista Eletrônica do curso de Geografia 

Graduação e Pós-Graduação 

Jataí-GO | n 54 | jan-abril/2026 

a partir de 20 cm. O DAS foi medido com utilização de paquímetro e a altura com uma vara de 

2 m graduada em centímetros.  

Todos os regenerantes foram identificados e marcados com placas numeradas de 

alumínio e tiveram sua posição geográfica registrada com auxílio de um GPS. Nos anos de 2023 

e 2024 foram realizados os inventários, com utilização da mesma metodologia, onde os 

indivíduos que atingiram os critérios de inclusão foram considerados como recrutamento, e os 

não localizados foram tidos como mortos. 

 Estrutura da População Adulta  

Para avaliação da estrutura da população adulta de B. crassifolia foi utilizado a 

distribuição em classes, tanto para diâmetro como altura, com o número de classes (K) (Equação 

1) sendo definido pelo Algoritmo de Sturges (Sturges, 1926) e o intervalo de classes (IC) 

(Equação 2) pelas seguintes fórmulas. Para os indivíduos que apresentaram rebrotações (caules 

secundários) foi considerado somente o diâmetro do maior caule. 

𝐾 = 1 + 3,33 ∗ 𝑙𝑜𝑔⁡(𝑁) 

𝐼𝐶 = 𝐴/𝐾 

Onde: N = é o número de indivíduos amostrados; A = amplitude total, representada 

pela diferença entre o maior e o menor valor observado para a variável. 

Em relação para analisar se a distribuição dos diâmetros segue um padrão do tipo J-

Invertido, foi utilizado um modelo de regressão exponencial (Equação 3) (Hett & Loucks, 

1976).  

𝑌𝑖 = 𝛽0𝑒𝑥𝑝−𝛽1.𝑥              (3) 

Em que: 𝛽0 = coeficiente de interceptação; 𝛽1 = coeficiente de inclinação da curva; 

Yi = número de indivíduos por classe; Xi = centro de classe de diâmetro; exp = função 

exponencial. 

O coeficiente de Determinação Ajustado (R²) e análise gráfica foram empregados para 

verificar a avaliação da qualidade do ajuste dos dados ao modelo na estimativa da abundância 

por classe. Além disso, foi empregado também o quociente q de De Liocourt para verificar se 

o balanceamento da estrutura horizontal e a transição do número de indivíduos nas classes de 

diâmetros segue um padrão que indique equilíbrio entre si. Esse quociente foi obtido pela 

(2) 

(1) 
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divisão do número de indivíduos de uma classe pelo número de indivíduos da classe posterior 

(De Liocourt, 1898). 

A fim de obter a identificação do padrão de distribuição espacial foi calculado o Índice 

de Morisita (IM) (Equação 4) separadamente para cada parcela, a partir da abundância de 

indivíduos nas unidades amostrais. Posteriormente, o resultado alcançado pelo IM teve sua 

significância avaliada com o uso do teste Qui-quadrado (X²) (Equação 5), de acordo com 

Zimmermann et al. (2017). 

𝐼𝑀 = 𝑛 ∗⁡
∑𝑥2−𝑁

𝑁∗(𝑁−1)
               (4) 

𝑋2 = 𝑛 ∗⁡
∑𝑥2

𝑁
− ⁡𝑁               (5) 

Onde: n = número de parcelas; x² = quadrado do número de indivíduos por parcela; N 

= número total de indivíduos. 

Se o valor calculado de qui-quadrado for menor que o tabelado, o IM não difere 

significativamente de 1, logo, a espécie possui distribuição aleatória. Caso contrário, a 

distribuição tende a ser do tipo agregada (Vieira et al., 2014). 

 Estrutura e Dinâmica da Regeneração 

Para a estrutura da regeneração foi realizada de maneira diferente da população adulta, 

onde foi utilizado a distribuição em classes de DAS e altura, e o método de Sturges. O teste 

Kolmogorov-Smirnov foi empregado para determinar se existe diferença na distribuição das 

alturas entre as amostragens, de acordo com Lima et al. (2013). 

Além disso, foi feito a análise da Taxa de Regeneração Natural (TRN) (Equação 6) 

que indicará a flutuação na densidade de indivíduos nos períodos avaliados, conforme Mory e 

Jardim (2001): 

𝑇𝑅𝑁 = ⁡
(𝐴1 − 𝐴0)

(𝐴1 + 𝐴0)
∗ 100 

Onde: A1 = densidade de indivíduos no final do período; A0 = densidade de indivíduos 

no início do período. 

Em relação as taxas de ingresso (Equação 7) e mortalidade (Equação 8) foram obtidos 

por meio das seguintes fórmulas: 

(6) 
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𝐼 = (
𝑛𝑖
𝐴0
) ∗ 100⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(7)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡; ⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑀 = (

𝑛𝑚
𝐴0

) ∗ 100⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(8)⁡⁡⁡ 

Em que: I = taxa de ingresso em porcentagem; ni = número de indivíduos que 

ingressaram; M = taxa de mortalidade em porcentagem; nm = número de indivíduos que 

morreram. 

 Distribuição Espacial  

Para analisar a distribuição dos regenerantes em torno dos indivíduos adultos, foi 

realizada a plotagem de sua localização espacial considerando o diâmetro dos indivíduos. Para 

essa análise, foram incluídas apenas adultos com altura superior a 2,5 m, por serem 

considerados indivíduos já em estágio reprodutivo. Foram utilizados os pacotes gstat (Pebesma, 

2004) e sp (Pebesma & Bivand, 2005) no software R (R CORE TEAM, 2024), que também foi 

empregado para as demais análises estatísticas. 

 

Resultados e Discussão. 

Estrutura da População Adulta 

 

Foram registrados 28 indivíduos adultos de Byrsonima crassifolia nas quatro parcelas 

analisadas. No entanto, Costa-Coutinho et al. (2021) encontraram valores superiores (≥ 30 

indivíduos), diferença atribuída aos critérios de inclusão, pois o presente estudo considerou 

indivíduos com D ≥ 5 cm, enquanto aqueles autores incluíram D ≥ 3 cm. Apesar disso, pesquisas 

em savanas amazônicas confirmam maior abundância populacional da espécie variando entre 

65 e 319 ind/ha (Coelho et al., 2024; Costa-Coutinho et al., 2021; Mourão et al., 2010). 

Os indivíduos apresentaram diâmetro médio de 8,61 cm e distribuição espacial 

agregada (Índice de Morisita = 1,87; X²calc=27,36; α=0,05), padrão comum em savanas (Lima 

& Prado, 2007; Lefebvre & Nascimento, 2016; Melo Neto et al., 2023). Esse agrupamento é 

favorecido por recursos locais e condições ambientais como água, herbívoria, nutrientes do solo 

e o fogo, que influenciam no recrutamento e crescimento (Bernasol & Lima-Ribeiro, 2010; 

Henriques & Hay, 2002; Condit et al., 2000). 



 

 

 

 

 

 

 

10 

 

 

Universidade Federal de Jataí 

Revista Eletrônica do curso de Geografia 

Graduação e Pós-Graduação 

Jataí-GO | n 54 | jan-abril/2026 

A relação a distribuição horizontal a B. crassifolia apresentou um padrão típico em “J-

invertido”, com predominância de indivíduos na primeira classe diamétrica (57%) e uma queda 

acentuada no número de indivíduos nas classes superiores (Figura 3). Esse padrão sugere uma 

estrutura populacional jovem e regenerativa, caracterizada pela alta densidade de indivíduos 

nas fases juvenis (Lefebvre & Nascimento, 2016). Estudos de Lefebvre & Nascimento (2016) 

também identificaram esse mesmo padrão ao analisarem para Dalbergia miscolobium Benth 

em formações savânicas e, Melo Neto et al. (2023) para Hancornia speciosa Gomes. 

O quociente q de De Liocourt foi utilizado para avaliar o balanceamento da estrutura 

horizontal e a dinâmica de transição do número de indivíduos entre as classes diamétricas. O 

valor médio observado para o q foi de 2,29 (Figura 3), indicando uma redução progressiva no 

número de indivíduos à medida que se avança para classes de maior diâmetro. Embora um valor 

tenha ultrapassado 4, a maioria dos quocientes permaneceu entre 1 e 2,67, sugerindo uma 

distribuição relativamente equilibrada, com predominância de indivíduos nas classes iniciais. 

O modelo de regressão exponencial apresentou bom ajuste (R²aj = 0,98; y = 44,55·exp 

−0,191x), explicando 98% da variação do número de indivíduos por hectare (Figura 3), 

reforçando a tendência de maior concentração nas classes iniciais. Costa-Coutinho et al. (2021) 

também observaram maior concentração de indivíduos nas classes iniciais de altura e diâmetro.  

Figura 2. Estrutura horizontal em classes de diâmetro de uma população adulta de Byrsonima 

crassifolia em uma área de savana amazônica localizada no município de Macapá/AP 

 

Fonte: autores, 2026. 
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Figura 3. Ajuste do modelo exponencial da distribuição de Byrsonima crassifolia por classes 

de diâmetro 

 
Fonte: autores, 2026. 

Quanto à estrutura vertical, foi encontrado um padrão irregular, com maior 

concentração do número de indivíduos nas classes dois e três (Figura 4). Observa-se na 

distribuição, que cerca de 57% dos indivíduos apresentaram altura em torno de 1,5 e 2,5 m, ou 

seja, esse padrão já era esperado, uma vez que a população da espécie é característica de cerrado 

(formação savânica), onde as árvores são baixas e retorcidas (Eiten 2001).  

Figura 4. Estrutura vertical em classes de altura de uma população adulta de Byrsonima 

crassifolia em uma área de savana amazônica localizada no município de Macapá/AP 

 

Fonte: autores, 2026. 
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Esse resultado pode estar relacionado à competição interespecífica (Meira et al., 2016; 

Ferreira et al., 2015) e à recorrência do fogo, que promove o “topkill” do tronco, seguido por 

rebrota a partir de estruturas subterrâneas protegidas do calor (Hoffmann, 1999; Vale & Lopes, 

2010), gerando diferenças em crescimento de altura entre os indivíduos. Estudos realizados na 

mesma área também registraram a ocorrência de eventos de fogo, os quais podem influenciar a 

estrutura da vegetação (Melo Neto et al., 2023). 

Estrutura da Regeneração Natural 

Durante os anos avaliados foi identificado um aumento de 23,62% na densidade de 

indivíduos, sendo que em 2022 ocorreram 199 ind./ha, 192 ind./ha em 2023 e 246 ind./ha em 

2024. Esses indivíduos apresentaram, em média, diâmetro aproximado de 1,80 cm e altura 

média de 84,80 cm. De Magalhães e Miranda (2023), realizaram estudo em área de savana no 

Amapá, com Ouratea hexasperma (A. St. -Hil.) Ball com crescimento de 31,25% na densidade 

de indivíduos. Esses dados sugerem que ambas as espécies exibem dinâmicas regenerativas 

positivas, essenciais para a manutenção e a sustentabilidade dos ecossistemas savânicos. 

O teste de Kolmogorov-Smirnov não indicou diferenças significativas na distribuição 

das alturas entre os anos (D = 0,071; p = 0,084), evidenciando estabilidade estrutural. Esse 

padrão é reforçado pela similaridade das classes de altura, que apresentaram distribuição em 

“J-invertido” em todos os anos (Figura 5), com concentração de indivíduos nas classes iniciais 

e decréscimo progressivo nas superiores. Em 2024, observou-se aumento no centro de classe 

0,61 cm (72 ind./ha), possivelmente relacionado ao recrutamento de indivíduos das classes 

anteriores ou à influência do fogo. Segundo estudos de Ferreira et al. (2021), Machida et al. 

(2021) e Lebbink et al. (2018) o fogo impulsionar os processos ecológicos, moldando a 

composição, estrutura e distribuição de comunidades vegetais. Estudo realizado por De 

Magalhaes e Miranda (2023), em uma área de savana amapaense confirma que o fogo influencia 

no estabelecimento de mudas, crescimento e tamanho individual das plantas. 

Esse padrão, característico de populações autorregenerativas (Silva, 2004; Silva & 

Souza, 2016), reflete o balanço positivo entre recrutamento e mortalidade, comum em 

formações savânicas (Marimon & Felfili, 2000; Mews, 2010, Jardim, 2015). Além disso, pode 

ser influenciado por fatores como herbivoria, doenças e competição intra e interespecífica 

(Howe, 1990; Gurevitch et al., 2009; Santos, 2020). Estudo de Leite et al. (2022), com mudas 
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de Astronium fraxinifolium Schott e Coelho et al. (2024) com B. crassifolia no Amapá, 

corroboram esses resultados, mostrando resiliência das espécies savânicas e adaptação a 

distúrbios. 

Figura 5. Distribuição da altura de Byrsonima crassifolia nos anos de 2022, 2023 e 2024 em 

uma área de savana amapaense 

 

Fonte: autores, 2026. 

O crescimento em altura está associado ao rebroto, uma vez que espécies de savana 

investem inicialmente em estruturas subterrâneas, priorizando o desenvolvimento radicular 

para acesso a água em profundidade, resultando em crescimento aéreo reduzido (Saboya & 

Borghetti, 2012; Tomlinson et al., 2012). 

Dinâmica da Regeneração Natural 

Foi possível identificar variações nas taxas de regeneração natural (TRN), ingresso 

(TI) e mortalidade (TM) (Tabela 1). A TRN aumentou de 1,79% (2022–2023) para 10,36% 

(2023–2024), refletindo incremento positivo no recrutamento de regenerantes, possivelmente 

associado a condições ambientais mais favoráveis. Considerando o período acumulado (2022–

2024), a TRN atingiu 12,13%, sugerindo tendência de melhoria progressiva na regeneração. 

Apesar das oscilações anuais, o teste de Kruskal-Wallis não identificou diferenças significativas 

para TRN (p=0,2457), TI (p=0,2189) e TM (p=0,0615), indicando que as variações estão 

associadas a flutuações naturais do ambiente (Gartner et al., 2002).  
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Tabela 1. Taxas de regeneração natural (TRN), ingresso (TI) e mortalidade (TM) (%) de 

Byrsonima crassifolia, nos anos de 2022, 2023 e 2024 em uma área de savana no município de 

Macapá/AP 

Parâmetros 2022 – 2023 2023 - 2024 2022 - 2024 

Taxa de Regeneração Natural (%) 

Taxa de Ingresso (%) 

Taxa Mortalidade (%) 

1,79 

8,33 

4,69 

10,36 

26,63 

6,53 

 12,33 

 33,33 

  5,21 
 

Valores positivos de regeneração são indicativos de adensamento populacional e 

estabilidade da comunidade (Jardim, 1987; Santos & Jardim, 2012). Segundo Jardim (2015), 

esse valor positivo é resultado do equilíbrio entre os processos de recrutamento e mortalidade, 

os quais são influenciados pela interação entre fatores bióticos e abióticos do ambiente. 

A TI apresentou crescimento, de 8,33% (2022–2023) para 26,63% (2023–2024), 

alcançando 33,33% no período acumulado. Esse padrão pode estar relacionado à maior oferta 

de espaço e luminosidade (Tripathi et al., 2020) e à reprodução vegetativa (De Magalhães & 

Miranda, 2023). Aproximadamente 31,3% dos ingressos ocorreram por rebrota, sendo 46% 

provenientes de áreas afetadas por fogo, corroborando que a espécie responde rapidamente a 

distúrbios por meio dessa estratégia (Souchie et al., 2017). Resultados semelhantes foram 

observados dentro do bioma Cerrado no estado do Maranhão por Aquino et al. (2007), onde as 

taxas de recrutamento compensaram mortalidade elevada, mantendo populações jovens. 

Em relação a TM a mesma variou de 4,69% (2022–2023) para 6,53% (2023–2024), 

com média de 5,21% no período, inferior às taxas de regeneração e ingresso. Isso indica que, 

apesar das limitações ambientais típicas das savanas, como solos pobres, secas prolongadas e 

ocorrência de fogo (Huntley, 2023), as condições favoreceram a manutenção dos regenerantes. 

Fatores como competição e estresses climáticos também influenciam a sobrevivência 

(Denslow, 1987; Prince et al., 2001), mas a predominância de ingressos sobre a mortalidade 

sugere estabilidade populacional. 

Distribuição Espacial 

Através do índice de agregação de espécies de Morisita foi do tipo agregado, (1,26; 

χ²=58,16; α=0,05), que é um padrão típico de áreas de savana (Camilotti et al., 2011). Esse 

arranjo reflete a proximidade entre indivíduos, favorecida por condições locais que beneficiam 

reprodução e sobrevivência (Rickelfs, 2009). Estudos realizados em áreas de savanas 

amapaenses com Hanconia Speciosa Gomes por Melo Neto et al., (2023), e De Magalhães e 
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Miranda (2023), com Ouratea hexasperma (A. St – Hil), encontraram o mesmo padrão de 

distribuição. 

Observou-se que as áreas com maior concentração de adultos também apresentaram 

maior densidade de regenerantes, sobretudo nas parcelas 1 e 2 (Figura 7), sugerindo baixa 

competição intraespecífica e estabelecimento de jovens em locais já ocupados por adultos. Esse 

padrão é comum, uma vez que a regeneração natural tende a ocorrer próxima a árvores maduras, 

onde há maior disponibilidade de sementes e condições favoráveis (Mourão et al., 2010; 

Chazdon, 2014). 

Figura 7. Distribuição espacial dos indivíduos de Byrsonima crassifolia amostrados nas 

parcelas alocadas em áreas de savana no estado do Amapá. 

 

Fonte: Autores, 2026. 

Em que: O tamanho dos círculos representa o diâmetro dos indivíduos.  

 

De acordo com o estudo de Mourão et al. (2010), a regeneração natural de espécies 

arbóreas frequentemente ocorre predominantemente nas áreas próximas às árvores maduras, 

devido à proximidade de fontes de sementes e às condições ambientais favoráveis. Essa relação 

também foi evidenciada por pesquisas como a de Chazdon (2014), que discute que, em sistemas 

de regeneração natural, onde as populações de plantas jovens tendem a estar concentradas ao 

redor das árvores adultas, facilitando processos de dispersão de sementes e estabelecimento de 

plântulas, especialmente em ambientes de floresta madura ou de alta densidade de árvores 

maduras. 
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Resultados semelhantes foram relatados por Silva et al. (2016) no Maranhão, em uma 

área de transição entre os biomas Amazônia e Cerrado, onde áreas com maior densidade de 

adultos concentraram também mais regenerantes. Segundo Melo Neto et al. (2023), isso ocorre 

devido a dispersão da espécie não acontecer em longas distâncias, fazendo com que os 

regenerantes permaneçam próximos aos adultos, caracterizando a agregação. 

Conclusão 

• A distribuição espacial dos indivíduos adultos de B. crassifolia foi do tipo agregada, a 

estrutura horizontal indicou estabilidade, enquanto a estrutura vertical apresentou 

padrão irregular, possivelmente em decorrência de eventos de queimadas. A estrutura 

da regeneração natural mostrou padrão estável, com distribuição diamétrica e altura do 

tipo “J-invertido”, indicando estrutura horizontal e vertical equilibradas, apresentando 

autorregeneração contínua da população. 

• O aumento no número de taxas de regeneração e ingresso sugere que a população está 

em processo de crescimento na área. O padrão espacial dos regenerantes em torno dos 

indivíduos adultos foi do tipo agregada, possivelmente em decorrência à dispersão de 

sementes e às condições microambientais. 
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