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RESUMO

Este trabalho foi realizado na Fazenda Rio Capim, propriedade da Empresa
Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., Paragominas, PA. O obijetivo principal foi estudar
as propriedades fisicas e quimicas do solo e a regeneracdo natural em trés
Unidades de Trabalho exploradas em 2000, 2003 e 2006, considerando o0s
tratamentos: centro de clareira, ramais de arraste primario e secundario, patio de
estocagem e parcela-controle. Nas parcelas de plantas foi medido o diametro de
cada individuo a aproximadamente 1,30 m do solo; todas as espécies foram
identificadas e calculadas a riqueza, abundancia, Indice de diversidade,
equitabilidade e similaridade floristica. As amostras de serapilheira foram retiradas
nas parcelas de coleta de solo. Para anadlise fisica (granulometria, densidade,
resisténcia a penetracdo, porosidade e umidade volumétrica) do solo foram
coletadas amostras a 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm de profundidade, e para a analise
quimica (pH, teor e estoque de carbono e nitrogénio, relacdo C/N) foram coletadas
amostras a 0-10 cm. Nas trilhas de arraste primarias foram considerados o seu
inicio, meio e fim, e tanto para as trilhas de arraste primarias e secundarias,
considerou-se as marcas das rodas do maquinario (RM), o espaco entre as rodas
(ER), e borda da trilha (BT). As clareiras resultantes da derruba de arvores foram
medidas aleatoriamente e classificadas com area < 600m? e > 600m?. O solo das
areas de estudo é Latossolo Amarelo com textura muito argilosa. A densidade e a
porosidade do solo variaram significativamente entre anos e entre tratamentos
(p<0,001); ndo houve diferenga significativa na profundidade de 20-30 cm. Ramais
principais, secundarios e patio foram os tratamentos mais afetados. A classe de
clareira ndo influenciou na densidade. Verificou-se que ER e BT n&o diferiram
estatisticamente. A comparacao entre inicio, meio e fim da trilha ndo foi diferente
para nenhuma das comparacgdes. Os resultados para resisténcia a penetracdo foram
muito semelhantes aos da densidade e porosidade. A umidade volumétrica variou
em funcdo da combinacdao ano e tratamento (p<0,001). Os valores médios de pH
variaram entre 4,72 a 5,92. Houve uma reducgédo de serapilheira com decorrer dos
anos pos-exploragédo. Os valores médios do teor de C variaram entre 25,94 a 42,59
g.kg" e o teor de N entre 2,23 a 3,35 g.kg, valores esses considerados altos para
ambos. Para o estoque de carbono (Mg.ha') ndo foi encontrada diferenca



significativa para nenhuma das combinagdes possiveis entre ano, estacdo e
tratamento. A relacdo C/N para as UTs exploradas apresentou valores entre 10,37 e
15,42, ocorrendo a mineralizacdo do nitrogénio inorganico do solo. As trés UTs
estudadas apresentaram alta diversidade de espécies e alta equitabilidade. As UTs
exploradas em 2000 e 2003 possuem maior similaridade floristica (35,93%), seguida
da UT explorada em 2003 e 2006 (33,46%), e UTs exploradas em 2000 e 2006
(26,93%). Concluiu-se que é necessario um longo periodo de observagao para a
avaliacado dos efeitos da compactacdo no crescimento da regeneracdo. Os
indicadores de boas préaticas de manejo florestal deveriam abranger atributos fisicos,
qguimicos e biolégicos do solo para um melhor entendimento do sistema e escolha de
demais indicadores que possam dar respostas sobre o equilibrio do ecossistema
florestal. Os parametros estudados podem ser utilizados como indicadores de
qualidade ambiental.

Palavras-chave: Exploracdo florestal seletiva. Solo. Regeneragdo natural.
Compactacao do solo. Carbono. Nitrogénio. Paragominas (PA).



ABSTRACT

This work was carried out at Fazenda Rio Capim, property of the Cikel Brasil Verde
Madeiras Ltda., in the municipality of Paragominas, State of Para, Brazil. The main
objective was to study the effect of logging on the physical and chemical properties of
the soil and on natural regeneration in three Working Units logged in 2000, 2003 and
2006., The treatments were gap center, primary and secondary skid trails, logging
landing and one control plot. The diameter of each individual was measured at
approximately 1,30 m of the ground; all species were identified and calculated the
species richness, abundance, diversity Index, evenness and floristic similarity.
Samples of litterfall were collected in same the locations of soil plots. For physical
analysis (granulometry, texture, soil bulk density, resistance to the penetration,
porosity and volumetric humidity) soil samples were collected at 0-5, 5-10, 10-20, 20-
30 cm depth, and for the chemical analysis (pH, carbon stock and nitrogen, C/N) the
samples were at 0-10 cm depth. In the primary skid trails it was considered its
beginning, middle and end of the extension, and both for primary and secondary skid
trails, the marks of the wheels of the machinery (RM), the place between the wheels
(ER), and the edges of the trail (BT). Felling gaps were randomly measured and
classified with areas <600m? and> 600m?. The soil of the study areas is Yellow
Latosol with very clay texture. The soil bulk density and porosity varied significantly
among years and between treatments (p <0,001); no significant differences were
found at 20-30 cm depth. Main and secondary skid trails and logging landings were
the most affected treatments. Gaps had no influence on bulk density. It was verified
that ER and BT did not differ statistically. The comparison among beginning, middle
and end of the skid trails showed ere no significant differences for any of the
comparisons. Results for to resistance to penetration were very similar to the bulk
density and porosity. Volumetric humidity varied according to the combination year x
treatment (p <0,001). Average pH values varied between 4,72 to 5,92. Litterfall
decreased as time elapsed since logging. Average contents of C varied between
25,94 to 42,59 g.kg' and the contents of N between 2,23 to 3,35 g.kg', both
considered as high values. For carbon stock of (Mg.ha™) it was not found significant
difference for any of the interactions (year, season and treatment). The relationship
C/N for logged forest showed values between 10,37 and 15,42, indicating



mineralization of the soil inorganic nitrogen. The three studied WUs presented high
diversity and evenness. WUs logged in 2000 and 2003 showed the highest similarity
(35,93%), followed by the WUs logged in in 2003 and 2006 (33,46%), and WUs
logged in 2000 and 2006 (26,93%). It has been concluded that it is necessary a long
observation period for evaluation of the effects of soil compaction on the growth of
the regeneration. Indicators for good forest management practices should consider
soil attributes (physical, chemical and biological) for a better understanding of the
system and choice of other indicators that can give answers on the equilibrium of the
forest ecosystem. The studied parameters can be used as indicators of

environmental quality.

Key words: Selective logging. Forest soil. Natural regeneration. Soil compaction.
Carbon. Nitrogen. Paragominas (PA).
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais situam-se entre as latitudes 10° N e 10° S do globo
terrestre. Na América do Sul, especialmente na regido amazénica, ecossistemas
florestais ocupam aproximadamente sete milhdes de km? em nove paises (Bolivia,
Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela),
sendo a maior parte constituida de matas densas umidas (PUIG, 2001).

A Amazdnia brasileira ocupa uma area de 5.217.423 km?, representando 61%
do territério nacional e 65% da Amazdnia continental. A sua area foi delimitada pela
lei n° 5.173, de 27/10/1966, compreendendo hoje os Estados do Acre, Amap3,
Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia, Roraima e Tocantins, além de parte do
Maranh&o, situada a oeste do meridiano de 44° (BASA, 1995).

Os solos da Floresta Amazbnica sdo antigos, altamente intemperizados e
relativamente pobres em nutrientes (DAVIDSON et al., 2004). Os solos da floresta
de terra firme da Amazlnia, os quais ocupam aproximadamente 90% da regido
amazobnica, sdo caracterizados pela baixa fertilidade quimica. A manutencido da
produtividade é garantida pela: (a) ciclagem, praticamente fechada, de nutrientes
contidos na biomassa; (b) entrada de nutrientes pela agua da chuva, possivelmente,
pelo transporte e deposicéo; (c) aliados as condi¢des de calor, (d) alta umidade e (e)
alta diversidade biolégica (FRANKEN et al., 1985; HIGUCHI et al., 1997, FERREIRA
et al., 2002).

Historicamente, as florestas tropicais tém sido exploradas de forma destrutiva
e convertidas em outros usos de solo como a agricultura e pecuaria (McNABB et al.,
1997). No estado do Pard, quando a rodovia Belém-Brasilia foi planejada, cruzando
a regiao de Paragominas, no inicio dos anos 1960, a area era esparsamente
povoada, mas no final daquela década, a floresta estava sendo substituida por
pastagens. No final da década de 1970, a pecuaria recebeu diversas restricdes
econbmicas e ecoldgicas; foi nos anos 1970 que a industria madeireira comecou a
se instalar na regido (VERISSIMO et al., 2002).

No inicio dos anos 1970, apenas espécies de alto valor econémico eram
extraidas e os impactos na floresta eram reduzidos (VERISSIMO et al., 2002). Na
década de 1990, em Paragominas, mais de 100 espécies eram extraidas: tratores de
esteiras abrem largos caminhos através da floresta e arrastam as toras até os patios,
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que servem como areas de armazenamento, antes de carregar e transportar as toras
até as serrarias. Essa forma intensiva de exploragdo madeireira altera
significativamente a cobertura florestal (VERISSIMO et al, 2002). Atualmente,
variedades maiores de espécies madeireiras sao exploradas.

Em aproximadamente quatro décadas, a atividade madeireira é atualmente
uma forca econdmica expressiva no estado do Pard, intensiva na maioria e
destrutiva. Paragominas é a fronteira madeireira mais antiga da Amazdnia,
estabelecida no final dos anos 1970, enfrenta a partir da década de 1990 uma
grande crise de matéria-prima pela exaustdao das florestas (SCHNEIDER et al.,
2000).

No estado do Para, algumas empresas, em decorréncia da crise madeireira e
das exigéncias de novos mercados, a exploracao de baixo impacto comeca a ser
defendida por alguns empresarios — a minoria, por enquanto — com dois argumentos
em especial: a possibilidade de obter maior produtividade madeireira pelo controle
de cada passo da operacédo florestal, e as possibilidades da certificacao florestal
(BARROS, 2003).

No estado, as madeireiras extraem de 4 a 8 arvores por hectare (JOHNS et
al., 1996), reduzindo a cobertura vegetal em aproximadamente 50% (UHL; VIEIRA,
1989). A redugcdo da cobertura vegetal altera diversos processos ecolégicos,
biogeoquimicos e micrometeoroldgicos (McNABB et al., 1997; NEPSTAD et al,
1999; ASNER et al., 2004), afetando significativamente as caracteristicas estruturais
do solo (JOHNS et al., 1996; AMPOORTER et al., 2007) e danificando de 10% a
40% da biomassa viva (VERISSIMO et al., 1992).

Para que o manejo florestal seja sustentavel, o mesmo nao deve atender
apenas a legislacao florestal, mas consistir numa boa administracao da floresta, que
considere a manutencdo da biodiversidade e aplicacdo de métodos que gerem
beneficios econémicos e sociais (SILVA, 2001).

A crescente conscientizacdo do publico sobre a degradacao e destruicao dos
recursos florestais tem levado consumidores a exigir que produtos florestais nao
contribuam para essa degradacdo, mas ajudem a assegurar esses recursos para
futuras geracoes.

A Exploragao de Impacto Reduzido (EIR) é um termo usado para descrever o
conjunto de tecnologias introduzidas em florestas tropicais, desde o inicio da década
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de 1990, explicitamente com o proposito de diminuir os danos da exploracao (PUTZ;
PINARD, 1993).

A EIR utiliza a forma mais correta, atualmente, de extragdo madeireira
reduzindo danos as arvores, erosao do solo, lixiviagdo, assoreamento, dentre outros
impactos, ajudando na manutencao da regeneracdo natural, qualidade da agua e
protecdo da diversidade bioldgica tanto da fauna quanto da flora, além de diminuir
acidentes de trabalho e probabilidade de incéndios florestais (PINARD et al., 1995;
NEPSTAD et al., 1999). Essa técnica segue normas internacionais, ou melhor,
principios que devem ser adaptados para cada situagdo ou realidade da floresta
(ELIAS et al., 2001). Segundo Pinard et al. (1995), o objetivo principal da EIR é a
reducado dos distlrbios no solo e na vegetacao residual em, pelo menos, 50% em
comparacao com a exploracéo seletiva convencional.

A alta intensidade da exploracdo tem efeitos negativos na recuperagao
florestal, e necessita de sérios compromissos com o benéfico uso dos métodos de
exploracdo de impacto reduzido (HOUT, 1999). Os varios elementos comuns no
sistema de EIR sédo os seguintes (ITTO, 1990; ELIAS et al., 2001): |) inventario e
mapa pré-exploratorios; Il) planos pré-exploratérios da construcao de estradas e
trilhas de arraste; Ill) corte de cipds antes da exploracao; IV) direcionamento de
queda das arvores; V) construcao de estradas, VI) patios de estocagem e ramais de
arraste; e VII) guinchamento das toras nos ramais planejados.

A EIR, assim como a exploragcdo convencional de florestas naturais, causa
diversos impactos negativos, um deles é no solo. O grande desafio de cientistas &
desenvolver ou adaptar métodos para monitorar e avaliar o impacto antropogénico
sobre os atributos do solo. Qualquer indice de qualidade do solo deve incluir, além
dos indices convencionais e oficiais (fisico e quimico), diversas variaveis biolégicas e
bioquimicas para que, em conjunto, possam refletir os complexos processos que
afetam a qualidade do solo (FRIGHETTO; VALARINI, 2000).

Estudos sobre propriedades do solo sdo importantes para geracdao de
conhecimentos que visem melhorias do processo produtivo da exploracao seletiva,
pois os atributos do solo sao afetados pelas operacbes de campo, e pelo sistema
mecanizado empregado na colheita. Como consequéncia, diferentes tipos de
impactos ocorrem nas areas afetadas pela derruba, arraste e construcao de patios e
estradas.
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No entanto, a extensdo em que esses impactos sdo de fato reduzidos, em
particular os impactos no solo, ainda necessita de maior investigagéo, principalmente
nos efeitos dessa atividade nas propriedades fisicas, quimicas, biol6gicas, e
bioquimicas dos solos amazénicos. Tratando-se de Amazdnia, os cuidados tém que
ser redobrados, porque esses recursos estdo em ecossistemas heterogéneos,
complexos e frageis (HIGUCHI et al., 1997).

Ao longo do tempo, pesquisas sobre a exploracao florestal deram énfase
principalmente aos aspectos silviculturais, em mudancas sofridas apds a exploracao
florestal, na composicdo de espécies, porém pouco se tem investigado sobre
alteracées pds-exploracdo nos ciclos biogeoquimicos e seus efeitos na
produtividade das florestas (HALL et al., 2003; FIGUEIRA, 2006).

Inimeros estudos tém apresentado incremento da regeneracdo para um
grande numero de espécies em areas perturbadas por trator florestal (skidder)
(FREDERICKSEN; MOSTACEDO, 2000; FREDERICKSEN; PARIONA, 2002).
Estudos em florestas tropicais tém mostrado que a regeneracdo de espécies
comerciais melhorou com o disturbio no solo (DICKINSON et al, 2000;
FREDERICKSEN; PARIONA, 2002).

Para a avaliagdo da qualidade do solo, tem sido postulada a necessidade de
estudos de parametros indicativos do seu estado de conservacdo e/ou de
degradacao. O presente trabalho visa buscar respostas quanto ao equilibrio e/ou
desequilibrio entre os atributos fisicos e quimicos do solo em areas submetidas a
exploracdo florestal seletiva de impacto reduzido, através da interpretacdo dos
dados de solo e regeneracao natural, coletados nas areas estudadas.

Levando-se em consideracao que a retirada de arvores implica exportacao de
nutrientes (McNABB et al., 1997), modificacao nas propriedades do solo e estrutura
da vegetagdo, e que as alteragdes do solo no interior das clareiras, nos ramais,
floresta remanescente e patio sdo pouco entendidas, pretende-se, com este estudo,
verificar se a exploracao florestal de impacto reduzido produz efeitos nas
propriedades fisicas (granulometria, densidade, porosidade, resisténcia do solo a
penetracdo, umidade) e propriedades quimicas (carbono (C) e Nitrogénio total (N),
relacao C/N, e pH) do solo.

Além das propriedades do solo sera levantada a riqueza, abundancia,
diversidade e similaridade da regeneracao natural, considerando areas afetadas e
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nao afetadas pela exploracédo de impacto reduzido, dando uma perspectiva temporal
sobre os efeitos da exploracdo no solo, pois o conhecimento desses impactos €
importante para subsidiar estudos e propostas de acdes conservacionistas das
florestas, e para criar critérios e indicadores de sustentabilidade do solo para areas

de florestas tropicais como a Amazédnia.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar os efeitos da exploracao florestal de impacto reduzido (EIR) nos

atributos fisicos e quimicos do solo e na regeneragéo natural.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito da EIR nos atributos fisicos do solo em cinco situagdes: centro
de clareira, trilhas de arraste primaria e secundaria, patio de estocagem e
parcela-controle;

e Avaliar o efeito da EIR nos atributos quimicos do solo em cinco situagdes:
centro de clareira, trilhas de arraste primaria e secundaria, patio de
estocagem e parcela-controle, nos periodos chuvoso e seco;

e Avaliar o efeito da EIR na regeneracao natural nos pontos de coleta de solo,
em cinco situacbes: centro de clareira, trilhas de arraste primaria e

secundaria, patio de estocagem e parcela-controle.
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3 HIPOTESES

e Os efeitos da EIR nas propriedades fisicas e quimicas do solo em area de
exploracao comercial sdo diferentes entres os anos de 2000, 2003 e 2006.

e (s tratamentos (centro de clareira, trilhas de arraste primaria e secundaria,
patio de estocagem e parcela-controle) influenciam nas propriedades fisicas e
quimicas do solo.

e As propriedades fisicas e quimicas do solo tendem a se recuperar com o
passar dos anos desde a exploracao e nos diferentes tratamentos.

e O pH varia de acordo com a sazonalidade das estacoes.

e Existe diferenca floristica entre os tratamentos com o decorrer dos anos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. EXPLORAGAO DE IMPACTO REDUZIDO (EIR)

A exploragédo de florestas tropicais, como convencionalmente praticada nos
paises em desenvolvimento, reduz os estoques de madeira e causa grandes
impactos econdmicos e ecolégicos nas florestas, principalmente de terra firme. A
floresta de terra firme possui uma das maiores riguezas em biodiversidade em
ecossistemas terrestres, com aproximadamente 3.000 espécies de arvores, alta
concentracdo de espécies de passaros e diversos animais raros, endémicos e em
perigo de extincdo, e possui o segundo maior estoque de carbono terrestre do
mundo (MATTHEWS et al., 2000).

Na Amazoénia brasileira, a maioria do volume de madeira extraido tem origem
ilegal, e como conseqiéncia, o desmatamento, reduzindo a cobertura vegetal,
afetando a qualidade do solo, danificando a biomassa viva, provocando erosées em
estradas, degradacdo dos recursos hidricos e da diversidade de fauna e flora
(FEARNSIDE, 2005).

Para que a atividade florestal contribua para o desenvolvimento econémico
sustentavel, seus impactos ecolégicos devem ser mitigados através do uso de
tecnologias economicamente competitivas com as praticas destrutivas atuais, sem
planejamento adequado (HOLMES et al, 2002). Uma das formas de manejo da
floresta, que tem sido sugerida como potencialmente sustentavel, € a extracao
seletiva e controlada de madeira, uma vez que nao expde o solo as intempéries da
natureza, e nao retira a matéria organica e os nutrientes da floresta natural (PINARD
et al., 1995).

O manejo florestal utilizando técnicas de reducdo dos impactos negativos da
colheita de madeira tem sido apontado como uma forma racional de uso da floresta.
Alguns autores (ASNER et al., 2005, por exemplo) relatam que a exploracao seletiva
da madeira causa danos nas arvores remanescentes, na vegetacao do sub-dossel,
fauna, processos hidrologicos e solos. A magnitude do impacto da exploragéao
florestal varia com o método da exploracado utilizado, tratamento pré-exploratério,
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condicbes do terreno ou area, periodo da exploracdo e tempo da atividade,
planejamento e técnicas pré-exploratérios (LOUSIER, 1990).

O manejo para a producao sustentada de madeiras em florestas tropicais &,
sem duavida, uma das formas de uso da terra que, se bem conduzido, mantém as
principais fun¢cdes ambientais da floresta. Nos ultimos anos a questdo do manejo
florestal sustentavel ganhou importancia crescente em funcdo de pressdes da
sociedade e do mercado externo quanto a conservacao da floresta e protecao
ambiental. Surgiram, entdo, as entidades certificadoras de matéria-prima florestal,
cujos critérios de manejo sustentavel deverao mudar o cenario internacional no que

concerne ao tratamento do manejo da exploracéao da floresta.

A exploragdo seletiva de impacto reduzido de florestas tropicais
freqientemente diminui os danos residuais no talhdo florestal em comparagcdo com a
exploracao seletiva convencional, que conduz um disturbio significante no solo e na
hidrologia, causado pela extracdo, transporte e construcdo de estradas (PINARD et
al., 1996). Assim, atividades planejadas, como o corte direcional das arvores e o
planejamento das picadas de arraste, reduzem areas compactadas pelo skidder ou
tratores de arraste; sendo uma boa alternativa, se bem ordenada, para a
manutenc¢ao da biodiversidade madeireira e do ecossistema florestal.

O termo Exploracédo de Impacto Reduzido (EIR) surgiu na primeira metade da
década de 1990 (PUTZ; PINARD, 1993). Todavia, possui diversas designacdes
adotadas por diversos autores, como: exploracdo de baixo impacto, exploracéo
planejada, exploragdo ambientalmente adequada, e exploracdo com danos
controlados. Essas técnicas seguem normas internacionais, ou melhor, principios
que devem ser adaptados para cada situacdo ou realidade da floresta, a partir de
modificacdes exigidas (HOUT, 1999).

As técnicas de EIR sao partes integrantes de iniciativas de certificacao
florestal, e podem constituir um método economicamente competitivo, quando
comparado a exploracao convencional, para se alcancar objetivos benéficos para a
conservacao florestal (BOSCOLO et al., 1997; HOLMES et al., 2002).

A prética de EIR consiste no planejamento da exploracdo, desenvolvimento
da infra-estrutura e técnicas operacionais, que visam a redugdo dos impactos

prejudiciais da colheita de madeira e melhoram a eficiéncia das operagdes de
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exploracdo (HOLMES et al., 2001, BOLTZ et al., 2003; POKORNY et al., 2005). A
metodologia de EIR utilizada por determinada empresa, depende da escala e do
nivel de capitalizacdo da exploragcédo. Os varios elementos comuns no sistema de
EIR sédo (ITTO, 1990; ELIAS et al, 2001): inventario e mapa pré-exploratérios;
planos pré-exploratérios da construcdo de estradas e trilhas de arraste, seguindo
diretrizes ambientais; corte de cipds antes da exploracdo, com pelo menos um ano
de antecedéncia; direcionamento de queda das arvores; otimizacao da recuperacao
e utilizacdo de madeira; e guinchamento das toras e planejamento das trilhas de

arraste.
4.2 INDICADORES FiSICOS DE QUALIDADE DO SOLO

A queda de arvores, decorrentes da exploracao florestal, e a utilizagdo de
maquinas pesadas para a retirada dessas arvores degradam a estrutura do solo e
remove, na maioria das vezes, a camada superficial do solo (MELLO-IVO; ROSS,
2006).

O transito de maquinas sobre o solo florestal tem importante influéncia nas
caracteristicas estruturais do solo, na aeracao do solo e balanco de agua no solo, e
talvez afetem consideravelmente os organismos do solo e o desenvolvimento de
raizes (AMPOORTER et al., 2007).

A serapilheira produz muitos beneficios para o solo, minimizando o impacto
da exploracédo e do transporte de madeira, protegendo a superficie do solo mineral
(SEIXAS et al., 1998), e melhorando suas propriedades. Alguns autores, como
Nagaoka et al. (2003), classificam os solos com pouca matéria organica, como mais

susceptiveis a compactacao pelo trafego e agdo de maquinarios.

4.2.1 Textura e granulometria do solo

A textura € uma caracteristica permanente do solo que depende do tipo do
material de origem e dos agentes formadores do solo (BRADY, 1989; GAMA, 2004).
E uma das caracteristicas mais estaveis, sendo pouco modificada pelos cultivos ou
outras praticas. Ela é considerada como um dos fatores mais importantes na

retencdo de agua no solo, além de estar diretamente relacionada a outras
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caracteristicas como consisténcia, capacidade de troca de cations, coesao,
porosidade e estrutura, e € de grande importancia no estudo e manejo dos solos
(BRADY, 1989).

As diversas proporcdes existentes entre as fracdes granulométricas
influenciam marcadamente na retencdo de agua e nutrientes e originam a
classificacao textural (SILVA, 2003).

4.2.2 Densidade do solo

A densidade do solo pode ser definida como sendo a relacao existente entre
uma amostra de solo seca a 105°C, apés 32 horas aproximadamente, e a soma dos
seus volumes ocupados por particulas e poros (ELLIOTT et al, 1999). E um
parametro influenciado pela estrutura, textura, compactacdo, manejo e tipo de
culturas (BRADY, 1989), portanto, sensivel ao trafego de maquinaria pesada e de
pessoal, e ao impacto decorrente das gotas de chuva, como também o impacto
provocado pela queda das arvores decorrentes da exploracao florestal (CAETANO,
2000). A densidade do solo apresenta uma correlacdo direta com a resisténcia a
penetracao.

A densidade do solo é utilizada para (a) transformar a percentagem de
umidade gravimétrica em umidade volumétrica o que, consequientemente, permite
calcular a lamina de agua do solo; (b) calcular a porosidade total do solo quando se
conhece a densidade das particulas; (c) estimar o grau de compactacao de solo por
meio do calculo da porosidade e quantificar a massa da camada aravel (CAETANO,
2000).

A matéria organica pode também alterar os valores de densidade aparente
dos solos (VIEIRA, 1988; BRADY, 1989). Existe uma tendéncia da densidade do
solo aumentar com a profundidade do solo, em virtude de haver um maior
adensamento do solo e uma menor proporgédo de matéria orgénica ao longo do perfil
(CAETANO, 2000). Enquanto que cultivos intensivos tém a propriedade de aumentar
os valores de densidade, a adicdo de altos conteudos de matéria organica contribui
para diminuir a densidade (VIEIRA, 1988).



30

4.2.3 Porosidade do solo

E a percentagem do volume aparente total do solo ndo ocupada por particulas
solidas (GAMA, 2004). E uma propriedade que sofre grandes alteracdes com a
compactacao (RICHARDT et al, 2005). A porosidade da uma idéia do arranjo,
namero, distribuicdo e forma dos poros, sendo esta afetada diretamente pela
compactacao do solo (CAETANO, 2000).

Nos solos argilosos, a porosidade total geralmente é superior a dos arenosos,
pois solos argilosos tém maior quantidade de poros pequenos, o que contribui para
elevar sua capacidade de retencdo de agua (capilaridade) e reduzir sua
permeabilidade (CAETANO, 2000).

4.2.4 Resisténcia do solo a penetracao

A compactacao é o processo pelo qual as particulas do solo e agregados sao
rearranjados, tendo estes Ultimos suas forma e tamanhos alterados (SA, 2005),
resultando em decréscimo do espaco poroso € aumento da densidade, decorrente
do trafego de maquinas agricolas, equipamentos de transporte e animais (LIMA et
al., 2006), que ocasionam a compactacao do solo.

A resisténcia do solo a penetragcéo € apontada como um dos fatores limitantes
ao desenvolvimento e estabelecimento das culturas, pois expressa o grau de
compactacao do solo. O grau de compactagéao varia com o tipo de solo, em funcéao
da estrutura e da classe textural, além da umidade e espécie cultivada, sendo que
as principais causas do aumento da resisténcia do solo a penetracdo tém sido
atribuidas ao trafego de maquinas agricolas (RICHARDT et al., 2005).

A compactacédo do solo pode ser um sintoma decorrente do manejo e pode
influenciar a resisténcia a penetracao de forma diferenciada no perfil de solo. No
solo, as modificacbes sdo evidenciadas pela presenca de zonas endurecidas e
empocamento de agua, com alteracées no arranjo e volume de poros (JESUS,
2006).

A compactagcao afeta o crescimento radicular, aeracao, retencao de agua,
aumentando a susceptibilidade do solo a erosao, reduzindo conseqiientemente o
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crescimento de arvores e sobrevivéncia de mudas (SA, 2005). Esses efeitos sdo
diferentes dependendo do tipo de solo, disponibilidade de dgua e espécies arbdreas
(SA, 2005; AMPOOTER, 2007).

Em solos argilosos, constituidos de particulas menores, o efeito da
compactacao € mais severo, originando maiores problemas de compactagdo do que
nos solos arenosos. Quando uma carga ou pressao € aplicada sobre solos argilosos,
as particulas finas de argila se deslocam para os espacos deixados pelas particulas
grosseiras, como as areias, causando uma diminuicdo no volume do solo, com
consequente aumento na densidade global caracteristica da compactagdo. Esse
efeito nocivo € mais grave quando a pressdo é exercida sobre solos Umidos.
Quando o solo é compactado, os poros diminuem de tamanho, podendo, em
condicOes extremas, chegar a desaparecer (JORGE, 1985).

Os Latossolos Amarelos com textura argilosa, classificacdo do solo das areas
de estudo, apresentam caracteristicas que o0s tornam mais susceptiveis a
compactacao, devido aos elevados teores de argila. Essa condicao é agravada
quando o0s solos sao preparados com numero excessivo de operagdes de
implementos e condicbes inadequadas de umidade.

4.3.5 Umidade gravimétrica e volumétrica

A umidade no solo constitui-se numa das variaveis mais importantes nos
processos de troca de agua entre o solo e a atmosfera, bem como para estudos de
infiltracdo e drenagem do solo, de condutividade hidraulica e de irrigagéo, entre
outros. Além disso, € uma variavel indispensavel para o entendimento de muitos
processos hidrolégicos que estdo envolvidos em uma grande variedade de
processos naturais (geomorfolédgicos, climaticos, ecoldgicos, etc.) que atuam em

diferentes escalas espacial e temporal (ROSSATO et al., 2004).
4.3 INDICADORES QUIMICOS DE QUALIDADE DO SOLO

A analise da qualidade quimica do solo geralmente é utilizada para avaliar a

fertilidade do solo e determinar as necessidades de nutrientes para as plantas.
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4.3.1 Carbono e nitrogénio total do solo

A relacdo Carbono e Nitrogénio total (C/N) informa o estado de decomposicao
da matéria organica decorrente da acado microbiana e grau de atividade de
organismos no solo (SILVA, 2003). Assim, relagdes de baixos valores (em torno de
10) indicam avancgado estagio de decomposicao de matéria organica, e valores altos
(em torno de 30) indicam baixa atividade microbiana, sendo que em condi¢des
normais o valor dessa relacédo situa-se entre 8 e 14 (SILVA, 2003). Gama (2004)
afirma que valores menores que 17 caracterizam predominio de mineralizagao, e
valores superiores a 33 apresentam predominio de imobilizacdo de nitrogénio

inorganico do solo e, portanto, baixa atividade de microorganismos.
4.3.2 Potencial hidrogeniodnico (pH)

O pH representa a acidez ativa do solo, obtida da concentragdo de H" na
solucdo do solo, expressa em valores de pH. A escala varia de 1 a 14, possuindo
como faixa acida de 1 a 7 e faixa alcalina de 7 a 14, sendo considerado neutro o
valor 7. E freqiientemente encontrado na Amazdnia pH entre 4 e 6,5 (SILVA, 2003).

O pH é afetado por fatores como: tipos de materiais de origem do solo, tipos
de vegetacdo, processos de intemperizacdo, decomposicdo da matéria organica
(VIEIRA, 1988; GAMA, 2004). A acidez é originaria da dissociacao da agua e do gas
carbdnico, perda de cations trocaveis por meio de lixiviacao, extragdo pelas culturas,
e nitrificacao (GAMA, 2004).

Atualmente, considera-se a faixa de pH de 5,5 a 6,5, adequada para o
desenvolvimento de diversas culturas cultivadas na Amazénia. Promove-se nesta
faixa de pH, disponibilidade de macronutrientes (que € proporcional ao acréscimo de
pH), e de micronutrientes, como ferro, cobre, manganés e zinco, menos exigidos
pelos vegetais (SILVA, 2004).
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4.4 REGENERAGAO NATURAL EM AREAS PERTURBADAS E NAO
PERTURBADAS PELA EXPLORACAO

A vegetagdo da floresta amazbnica depende, em grande escala, da
reciclagem dos nutrientes contidos na biomassa e nos detritos vegetais, envolvendo
um conjunto complexo de mecanismos de retroalimentagéo direta e indireta entre o
solo e a vegetacédo (FERREIRA et al., 2002).

Em condicbes de floresta explorada, varios ambientes sao criados em funcao
das atividades que envolvem todo o processo de realizacdo da intervencédo. Assim,
na floresta explorada, existem areas abertas para patios de estocagem de toras,
ramais principais e secundarios para o arraste das toras, e clareiras formadas pela
derruba das arvores, como também, areas de floresta remanescente sem qualquer
perturbacao sofrida pela atividade. Com a formacao desses ambientes, ocorrem
mudancas (abundancia, dominancia e freqiéncia) nas populacdes de mudas das
espécies florestais em funcdo da intervencéao realizada, reiniciando assim um novo
processo de repovoamento nessas areas, com espécies de diferentes grupos
ecoldgicos (LOPES et al., 2001).

Um dos fatores que mais influenciam no crescimento das arvores tropicais é a
luz que chega as copas (JOHNS et al., 1996); assim como na abertura das clareiras,
a regeneracao natural, suprimida com baixo nivel de radiacdo, passa a ser capaz de
crescer sob 0 aumento da radiacdo (JENNINGS et al., 2001).

A sustentabilidade do manejo florestal depende da intensidade de corte, taxa
de regeneragado da floresta depois do corte, do crescimento e do intervalo entre
colheitas (ciclo de corte) (HIGMAN et al., 1999).

Em florestas exploradas, as clareiras sdo geralmente maiores e mais
numerosas do que em florestas nao-exploradas, e o solo mais compactado pelo
maquinario pesado. Nas areas exploradas o tamanho das clareiras varia em fungao
do numero de arvores cortadas (HOUT, 1999) e o tamanho das clareiras é
importante, pois alguns aspectos do microclima alteram-se com o aumento da
abertura do dossel (JENNINGS et al., 2001).

As clareiras incrementam a heterogeneidade ambiental da estrutura da
floresta, devido a fatores como luminosidade, umidade do solo, nutrientes do solo,
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disponibilidade de frutos e sementes, germinacdo das sementes e herbivoros.
Mudancas na heterogeneidade temporal e espacial podem afetar a dindmica da
floresta, alterando a colonizacdo das espécies e promovendo a competicao
(OSTERTAG, 1998; LOPES et al., 2001; LIMA, 2005).

Muitos estudos sobre dindmica de abertura de clareiras elucidam os efeitos
da exploracdo sem examinar a perturbacdo no contexto das condigcdes ambientais
(por exemplo, nutrientes de solo, relagdes de agua, microclima, e topografia) em que
ocorrem (OSTERTAG, 1998). Uma compreensao de como as consequéncias da
formacao de aberturas variam em relacdo a essas condicbes ambientais é
importante para definir padrdes de recuperacao, depois da exploracao florestal, e
entender como tais padrdes podem determinar a estrutura da floresta.

Um consideravel numero de individuos é danificado ou morto quando os
ramais de arraste e estradas sdo construidos (BERTAULT; SIST, 1997). Existem
poucos estudos de regeneracdo natural em areas afetadas pela construcdo de
estradas e ramais de arraste (FREDERICKSEN; PARIONA, 2002). A implementacao
da EIR, quando comparada a convencional, resulta em poucos impactos na area, e
geralmente as trilhas de skidder a regeneracao natural é significativa (PULKKI,
1997).

4.4.1 Diversidade e similaridade floristica

As medidas de diversidade de espécies podem ser divididas em trés
categorias principais que sao: indice de riqgueza de espécies, que sao
essencialmente uma medida do nimero de individuos de espécies em uma unidade
de amostragem definida; modelo de abundancia de espécies, que descreve a
distribuicdo dos numeros de individuos das espécies; e indices baseados na
proporcédo da abundancia de espécies, que podem ser os indices de diversidade de
Shannon ou de Simpson (MAGURRAN, 1988).

O indice de diversidade revela aspectos da estrutura de uma comunidade e
pode mostrar padrdes gerais quando se comparam comunidades que diferem na
composi¢ao de espécies (BULLA, 1994). A diversidade minima indica que uma ou
poucas espécies sao altamente abundantes e a diversidade maxima indica que
muitas espécies sdo igualmente abundantes na comunidade (WILSON et al., 1996).
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Portanto, a diversidade maxima podera ser tomada como medida de equitabilidade,
considerando que o indice de equitabilidade varia entre 0 e 1 e que o valor 1
representa a equitabilidade maxima, ou seja, todas as espécies sdao igualmente
abundantes.

O indice de similaridade determina as espécies comuns entre duas ou mais
populacées ou comunidades (MAGURRAN, 1988).

O coeficiente de Bray-Curtis € um dos mais usados, pois € um coeficiente
freqientemente satisfatério para dados biolégicas em estrutura de comunidades
(CHENG, 2004).

4.5 IMPORTANCIA DA RELACAO SOLO E VEGETACAO

Atividades da exploracao florestal podem inibir a regeneracado de florestas
tropicais, através de alteragcdes em propriedades do solo, como por exemplo, a
densidade do solo, que é responsavel pela potencial de diminuicdo do
estabelecimento e crescimento da regeneracdo natural em algumas florestas
tropicais (FREDERICKSEN; PARIONA, 2001).

Nao somente as atividades antropicas, mas as plantas estabelecidas também
podem afetar diretamente as propriedades do solo como o carbono orgénico,
nitrogénio, pH e densidade aparente do solo (VIEIRA, 1988).

Embora numerosos estudos tenham sido realizados quanto a regeneragao da
vegetacdo, assim como sobre a qualidade do solo, ha relativamente pouca
informacdo sobre como as propriedades do solo mudam com o passar do tempo e
sua relagdo com a regeneracao da floresta tropical (DEUCHARS et al., 1999).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em areas que sofreram exploracao florestal de
impacto reduzido na Fazenda Rio Capim, que possui um total de 140.658 ha,
pertencente a empresa Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., no municipio de
Paragominas, PA, distante cerca de 320 km de Belém, na Mesorregidao do Sudeste
Paraense e Microrregidao de Paragominas, entre as coordenadas geogréaficas 03° 30’
e 03°45’ de latitude Sul e 48°30’ e 48°45’ de longitude Oeste (Figura 1).

PARAGOMINAS,

48°45' -4ge30

Figura 1 - Localizacdo da Fazenda Rio Capim, propriedade da Cikel Brasil Verde Madeiras
Ltda., no municipio de Paragominas, Para.
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5.1.1 Hidrografia

O municipio de Paragominas é banhado pela bacia do Rio Capim, tendo o rio
Surubiju como limite ao Sul, e o rio Gurupi servindo de divisa com o estado do
Maranhao. Outros rios de menor porte drenam a area, tais como os rios Cauaxi,
Candiru-Acu, Potirita, Agua Boa, Camaoi, Timbo-Acu e Matamata, afluentes do rio
Capim e os rios Piria e Uraim, afluentes do rio Gurupi. Além desses rios, diversos
igarapés completam a hidrografia da area (WATRIN; ROCHA, 1991).

5.1.2 Clima

A regiado é caracterizada por periodos de elevados indices de precipitagéo
pluviométrica, medida de 250 mm mensais, e periodos de baixos indices, chegando
a ter dois meses sem precipitacio (MARTORANO; PEREIRA, 1993), com
precipitacao anual de aproximadamente 2.200 mm (COSTA; FOLEY, 1998).

O clima da regido é quente e umido, caracterizado por um periodo com muita
chuva, de janeiro a maio, e um periodo com baixa precipitacdo pluviométrica, de
junho a novembro, quando ocorre a maior parte da exploracdo madeireira (JOHNS
et al., 1996).

A empresa possui pluvibmetro para medir a precipitacdo acumulada
diariamente. A partir dos dados obtidos na empresa, foram confeccionados graficos
(Figura 2A e 2B) representando a precipitacdo acumulada mensal e precipitacao
média diaria na Fazenda Rio Capim, principalmente, nos meses: maio, junho e

setembro do ano de 2007 (meses de coleta dos dados).
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Figura 2 - A — Precipitagdo acumulada (mm/m? mensal no ano de 2007. B — Precipitacdo
média diaria (mm/m?) no ano de 2007. Fonte: Estagdo meteoroldgica da Cikel Brasil Verde
Madeiras Ltda na Fazenda Rio Capim, municipio de Paragominas, PA.

5.1.3 Topografia e Relevo

O municipio de Paragominas tem topografia com poucas variacées nos niveis
altimétricos. Contudo, tais niveis se encontram em cotas mais elevadas que a média

dos municipios da Microrregiao de Paragominas. Na sede municipal, a altitude
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alcanga cotas aproximadas de 40 m, porém, mais ao sul do municipio, a altitude
alcanca cotas maiores (FERREIRA, 2003).

5.1.4 Geologia

A geologia é representada pela formacdo de Itapicuru, do Cretaceo, que
apresenta arenitos, predominantemente vermelhos, finos, cauliniticos, argilitos
vermelho laminados e calcario margoso fossilifero. Existe, ainda, a presenca de
sedimentos do Terciario, Barreiras e Quaterndrios subatual e recente. O relevo
apresenta tabuleiros relativamente elevados e aplainados, formas colinosas
dissecadas, baixos tabuleiros, terracos e varzea. Morfoestruturalmente faz parte da
unidade que se convencionou chamar de Planalto Sul do Para-Maranhao
(FERREIRA, 2003).

5.1.5 Solos

Os principais solos na regido do Municipio de Paragominas sdo: Latossolos
Amarelos; Argissolos Amarelos; Plintossolos; Gleissolos; e Neossolos
(RODRIGUES, 2000), e solos Aluviais e Indiscriminados nas areas de varzea
(FERREIRA, 2003). Os Latossolos Amarelos de textura média e muito argilosa séo
dominantes nos municipios proximos ao da area de estudo, apresentando solos
profundos, bastante envelhecidos, acidos e fortemente acidos e de boa drenagem,
apesar de, por vezes, apresentarem-se bastante argilosos (VIEIRA, 1988).

Latossolos e Argissolos encontrados em areas de relevo plano e suavemente
ondulado, sem presenca de concrecdes lateriticas. Possuem boas propriedades
fisicas relacionadas a profundidade, drenagem, permeabilidade e friabilidade
(MORAIS CRUIA et al., 1999).
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5.1.6 Vegetacao

Os seguintes ambientes fitoecol6gicos sao encontrados na regido de
Paragominas (VELOSO et al., 1991), e especificamente na Fazenda Rio Capim:
e Floresta Ombréfila Densa, também conhecida como Floresta Equatorial
Umida de Terra Firme, é tipo florestal da area de estudo;
e Floresta Ombréfila Aluvial, conhecida também como Floresta Equatorial
Umida de Varzea.

5.1.6.1 Floresta Ombroéfila Densa ou Floresta Equatorial Umida de Terra Firme

E o tipo florestal de maior expressividade e que abrange a maior superficie na
Amazonia brasileira (1.997.348 km?), de grande complexidade na composicdo,
distribuicdo e densidade das espécies (BENTES-GAMA, 2000). E multiestratificada,
com arvores que atingem entre 20 e 50 m de altura. O clima é caracterizado por néo
possuir periodos biologicamente secos, geralmente com mais de 2.300 mm chuva
por ano e temperaturas médias entre 22 e 28°C. E caracterizado por apresentar um
dossel fechado, elevada biomassa e algumas arvores emergentes, com altura
variando de 30 a 50 metros (VELOSO et al., 1991).

Em imagens de satélite, este ambiente fitoecologico caracteriza-se com
padrdo de cor verde-escuro e textura rugosa sem contornos retilineos definidos
(Figura 1) (CIKEL, 2000).

5.1.6.2 Floresta Ombréfila Aluvial, conhecida também como Floresta Equatorial
Umida de Varzea.

Este ambiente fitoecoldgico ocorre nos terrenos de aluvido fluvial, inundados
periodicamente pelas marés normais, diarias ou pelas marés de equinocios ou pelas
cheias produzidas pelas chuvas, limitados pelo leito do rio a floresta de terra firme
(VELOSO et al., 1991). Na Fazenda Rio Capim € o ambiente fitoecolégico de menor

ocorréncia na area de abrangéncia do Projeto, margeando alguns trechos dos rios
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Capim e Surubiju. Apresenta em seu estrato superior uma baixa densidade de
arvores de grande porte (emergentes), de rapido crescimento, casca lisa, tronco
cOnico por vezes com as formas de botija e tabulares (CIKEL, 2000).

No estrato intermediario ocorrem grandes quantidades de palmeiras,
enquanto que no estrato inferior observa-se ocorréncia de lianas lenhosas e
herbaceas, além de grande numero de epifitas e poucas parasitas (BENTES-GAMA,
2000).

Entre as espécies florestais de maior ocorréncia neste ambiente, destacam-
se: ucuuba (Virola spp.), louro (Ocotea spp.) e pracuuba (Mora paraensis Ducke).
Ocorrem também, algumas espécies de palmeiras, tais como acai (Euterpe oleracea
Mart) e carana (Mauritia aculeata Kunth).

5.2 AMOSTRAGEM E OBTENGAO DOS DADOS

5.2.1 Delimitacao da area de estudo

A pesquisa foi realizada em trés 4reas de estudo, diferenciadas pelo periodo
de exploragéo, em trés anos distintos (2000, 2003 e 2006), ambas com a exploracao
florestal realizada no periodo seco. Em cada ano estudado foi sorteada uma UT
(Unidade de Trabalho), que representa uma sub-divisdo operacional da Unidade de
Producédo Anual (UPA) do Plano de Manejo Florestal da Fazenda Rio Capim. Em
geral, cada UT possui aproximadamente 100 ha de area.

Em cada UT sorteada, nos anos de 2000 e 2003, com patios de estocagem
de aproximadamente 20m x 20m e 20m x 15m respectivamente, foi selecionada uma
area de aproximadamente 250 m x 500 m (12,5 ha — area aproximada de influéncia
de um patio de estocagem) (Figura 3). Para a amostragem dos dados na UT
explorada no ano de 2006, com patios de estocagem de aproximadamente 30m x

40m, foi selecionada uma area de igual tamanho (250 m x 500 m) (Figura 4).
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Figura 3 - Croqui da area de influéncia do patio de estocagem (P) (area tracejada) e area
selecionada na figura para (cinza) o estudo das UTs exploradas nos anos de 2000 (UT 01
da UPA 03) e 2003 (UT 70 da UPA 07), de 1.000m x 1.000m. P2 e P8 s&o, respectivamente,
os patios de estocagem escolhidos nas UPAs 2000 e 2003 para a realizacao do estudo e
MD séo os mapas de derruba utilizados para identificar as clareiras nas areas de estudo.
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Figura 4 - Croqui da area de influéncia do patio de estocagem (P) (area tracejada) e da area
selecionada (cinza) para o estudo da UT explorada no ano de 2006 (UT 12 da UPA 09) de
1.000m x 1.000m. P1 é o patio de estocagem escolhido para o estudo.

As UTs exploradas em 2006 (Figura 4) também foram submetidas as técnicas
de Exploracao de Impacto Reduzido, porém o numero de patios de estocagem, em
cada UT em 2006, foi reduzido em relagdo as UTs exploradas em 2000 e 2003
(Figura 3). No entanto, foi escolhida a mesma area de influéncia das demais areas

de estudo.

Nas trés UTs submetidas a exploracdo de impacto reduzido nos anos 2000,

2003 e 2006, foram consideradas cinco situagdes e/ou tratamentos, definidos como:

a) Trilhas de arraste primarias: passagens principais do trator florestal (skidder)
servindo de rotas para transporte e arraste das toras da area de derruba para o patio
construido ao longo da estrada secundaria (KANTOLA; HARSTELA, 1988), e devem
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ser consideradas como infra-estrutura permanente (AMARAL et al., 1998), utilizaveis
na primeira e demais exploracoes.

Estas areas sao caracterizadas por forte compactacao e disturbio do solo
superficial devido ao transito do trator florestal (MELLI-IVO et al., 1997).

b) Trilhas de arraste secundarias: passagens secundarias do trator florestal
(skidder) para a retirada de toras da area de derruba; geralmente possuem uma ou
mais ramificacées. Sao linhas de conexao entre a floresta e o patio de estocagem ou
entre a floresta e a trilha de arraste principal, sendo abandonadas logo apés as
operacdes de exploracdao (KANTOLA; HARSTELA, 1988).

Considerou-se distancia de 4 metros, como largura maxima das trilhas de
arraste priméarias e secundérias, de acordo com ELIAS et al. (2001); D’OLIVEIRA
(2000).

c¢) Clareira: no presente estudo, foi adotada a definicao sugerida por Runkle (1982),
que define clareira como sendo a area de chdo sob uma abertura no dossel
estendendo-se até a base dos dosséis das arvores circundantes, considerando a
area da clareira ao nivel do solo. Segundo Van der Meer et al. (1994), esta é

considerada a melhor definicdo para a clareira ao nivel do solo.

d) Patios de estocagem: areas de estoque temporario das toras, apos a derruba.
Devem ser considerados como estrutura permanente, sendo localizados ao longo
das estradas secundarias (AMARAL et al., 1998). E a 4rea mais compactada no
processo de exploracao florestal, que servira de referéncia para os demais

tratamentos.

e) Parcelas-Controle (Floresta Remanescente): sao partes da floresta sem
nenhum efeito visivel das operacdes de corte, a ndo ser o eventual aumento de luz
vinda da clareira mais proxima (MELLO-IVO et al.,, 1997). Neste estudo, foram
consideradas como floresta remanescente, areas situadas a uma distancia minima

de 15 metros da floresta impactada pela exploracao florestal.
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5.3 METODOS

Foram consideradas cinco situacdes e/ou tratamentos que foram divididas em
parcelas para a realizacdo do inventario da regeneracdo natural e coleta de
amostras de solo e serapilheira.

Para coleta desses dados as classes de clareiras foram padronizadas.

5.3.1 Medicao das clareiras

Para cada UT foram escolhidas aleatoriamente nove clareiras, classificadas,
segundo o tamanho, em clareiras: pequenas (area < 600m?), e grandes (area >
600m?). Segundo Jardim et al. (2007), diferentes classes de tamanho de clareiras
podem resultar em diferentes respostas quanto a composicao da regeneracao
natural, e impactos no solo.

O formato de uma clareira varia de acordo com o tipo de queda, com a
orientacdo e com as caracteristicas fisiondbmicas das arvores e espécies caidas
(LIMA, 2005). O ideal seria considerar cada clareira dentro das particularidades que
a formaram, evitando a generalizacao de uma sé6 clareira (LUNDQUIST; BEATTY,
2002).

Para o calculo de area da clareira, utilizou-se o conceito de Runkle (1981)
para clareira formada da exploracdo de uma arvore, e o conceito de Lima (2005),
para clareira formada da exploracao de mais de uma arvore.

Para a metodologia de Runkle (1982), foi utilizado o maior comprimento entre
uma borda a outra da clareira e a maior distancia perpendicular ao comprimento,
adequados a férmula da area da elipse.

Para a metodologia de Lima (2005), foi utilizada a divisdo dos limites da
clareira em tridngulos e na mensuragao dos lados de cada triangulo formado. Foi
realizada pelo método dos triangulos (8 triangulos) (Figura 5). Sendo medidas
sempre no sentido horario (LIMA, 2005).
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Figura 5 - Croqui de mensuragao da area de uma clareira, através do método dos triangulos.
As letras a, b e ¢ sdo os lados do triangulo.

Segundo Lima (2005), a definicao de Brokaw (1982) e o método dos
tridangulos (Figura 5) apresentaram correlacao (R de Pearson) de R = 0,964, P <
0,00001 e a correlacao entre a definicdo de Runkle (1981) e o0 método dos tridngulos
foi de R = 0,956, P < 0,00001. Considerando que no presente estudo foi utilizada a
definicado de Runkle (1981), de acordo com Lima (2005), o método dos triangulos é
satisfatorio para determinacao da area de uma clareira.

A seguinte férmula foi utilizada para calcular a drea de uma clareira (LIMA,
2005; SPIEGEL, 1990):

Area = \/s(s —a)(s—=b)(s—c) eq. (1)

s= semi-perimetro.
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. (a+b+c)
2

Onde:
a, b, ¢ = lados do triangulo

eq. (2)

Area total da clareira =Soma das 8 dreas do tridngulo

Apo6s sorteadas e medidas as clareiras, nos determinados intervalos de
tamanho, foi localizado o centro da clareira para a instalacdo das parcelas para

inventario da regeneracao natural, amostragem e medidas de parametros do solo.
5.3.2 Medicao da regeneracao

Neste estudo, somente arvoretas e varas foram mensuradas na regeneracao
natural da floresta. Foram definidas como arvoretas, os individuos com diametro
maior ou igual a 5,0 cm e menor que 10,0 cm e como varas, individuos com diametro
maior ou igual a 2,5 cm e menor que 5,0 cm.

A metodologia para classificacdo de arvoretas e varas encontradas nas
parcelas de estudo seguiu as diretrizes para medicao de parcelas permanentes
(Figura 6), proposta por SILVA et al. (2005), com pequenas adaptacdes para trilhas
de arraste primarias e secundarias (Figura 7).

Tanto para arvoretas quanto para varas, foi medido o didmetro a
aproximadamente 1,30 m do solo (diametro a altura do peito — DAP). As parcelas
para medir as arvoretas tiveram dimensdes de 10 m x 10 m (100 m?) (Figura 6A;
7A); todos os individuos foram identificados, marcados com plaqueta de aluminio,
com quatro digitos, sendo que o primeiro digito é significa arvoreta (numero 1), o
segundo corresponde ao tratamento (1 - trilha primaria, 2 - trilha secundaria, 3 -
centro de clareira, 4 - floresta remanescente, 5 - patio de estocagem) e os dois
ultimos representam o numero da arvoreta (ex: 1101).

Para varas, as parcelas tiveram dimensdes de 5 m x 5 m (25 m?) (Figura 6B;
7B), e foram marcadas com plaquetas de aluminio, sendo que o primeiro digito
significa vara (numero 2), o segundo corresponde ao tratamento, e os dois Ultimos

representam o numero da vara (ex: 2101).
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Figura 6 - Croqui das parcelas para inventario da regeneracao natural em: clareiras, floresta
remanescente e patios de estocagem. A - Parcela 10 m x 10 m (medicao da arvoreta), com
piquetes pintados de vermelho, B - Parcela 5 m x 5 m (medicdo das varas), piquetes
pintados de amarelo.
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Figura 7 - Croqui das parcelas para inventario da regenerag¢édo natural em: trilhas de arraste
primaria e secundaria. A - Parcela 25 m x 4 m (medida da arvoreta), piquetes pintados de
vermelho, B - Parcela 6,25 m x 4 m (medida das varas), piquetes pintados de amarelo.

Foram utilizadas as fichas de campo apresentadas nos Anexos A (arvoreta) e
B (vara), para registro da regeneracdao natural, preenchendo em cada parcela um
formulario para arvoreta e vara, respectivamente, e preenchendo na ficha: cédigo da
espécie, nome comum e nome cientifico da espécie, DAP (mm) e CIF (Classe de
Identificacao do Fuste).
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As arvoretas foram identificadas e classificadas de acordo com a classe de
identificacao do fuste (CIF), adotada em Silva et al. (2005):

1. Arvoreta viva em pé com o fuste completo.

2. Arvoreta viva em pé, sem copa, com o fuste igual ou maior que 4,0 m de
comprimento.

3. Arvoreta viva em pé, sem copa, com o fuste menor que 4,0 m de
comprimento.

4. Arvoreta viva caida.

5. Arvoreta morta por causa natural.

6. Arvoreta morta decorrente da exploracéo.

As varas foram identificadas e classificadas de acordo com a classe de
identificacdo do fuste (CIF), adotada em Silva et al. (2005), apresentadas a seguir e
ilustradas na Figura 8:

Vara viva em pé completa.
Vara viva em pé, quebrada ou cortada.
Vara viva caida.

0D

Vara morta.



50

3
2t
)| )

1 2 4 4
Flgura 8 - Classe de ldentificagcao de varas (CIF): (1) vara viva em pé completa; (2) vara viva

em pé, quebrada ou cortada; (3) vara viva caida completa (4) vara morta, de acordo com
SILVA et al. (2005).

As parcelas para registro de arvoretas e varas foram instaladas nos pontos de
coleta de solo, da seguinte maneira: trés parcelas em trilhas de arraste primarias,
trés parcelas em trilhas de arraste secundarias, nove parcelas em clareiras, duas
parcelas no patio de estocagem e cinco parcelas em floresta remanescente, para
cada ano estudado.

A medicdo de arvoretas e varas foi realizada no més de maio de 2007,
considerado como periodo chuvoso (ver Figura 2). As arvoretas e varas foram
identificadas por um parabotanico.

Para analise da vegetacao foram considerados os seguintes indices: riqueza,
abundancia (n;), indice de Shannon, indice de Equitabilidade e similaridade floristica.

O indice de Shannon é amplamente utilizado por sua simplicidade e,
principalmente, por possuir duas caracteristicas intrinsecas: (1) H' = 0 se e somente
se a amostra possuir apenas uma espécie; (2) H alcanca o valor maximo quando
todas as espécies forem igualmente abundantes (LEGENDRE; LEGENDRE, 1983;
MAGURRAN, 1988). A equitabilidade (J’) foi calculada utilizando a equacao de
Pielou (eqg.4), seguindo as recomendagdes de LEGENDRE e LEGENDRE (1983).
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Diferentes bases logaritmicas sdo utilizadas para o calculo do indice de
Shannon (MAGURRAN, 1988; KREBS,1989), porém a base utilizada no trabalho foi
“loge” que € o logaritmo na base natural (KREBS, 1989).

Mo eq. (3) = eq )

H'=— -
N n InS

i=

Onde:

H’ = indice de Shannon

n = Numero de individuos

ni1 = Numero de individuos amostrados na i-ésima espécie
In = logaritmo neperiano (2,718)

J’ = Indice de Equitabilidade

S = NUumero de espécies amostradas

Tanto a diversidade de Shannon quanto a equitabilidade assumem que todas
as espécies foram incluidas na amostragem.

A similaridade floristica foi calculada utilizando o coeficiente de Bray-Curtis,
de acordo com BRAY e CURTIS (1957).

n

S -

dj =+ —— eq. (5)
Z‘Xik + xjk‘
k=1

Onde:

Bsima

d; - é o indice de similaridade de Bray-Curtis entre a /™ e a kK*™ 4rea;

X;— representa a abundancia para a i®™ espécie na ™ area;

Xi - representa a abundancia para a *™ espécie na k*™ area.

A analise de agrupamento das espécies foi realizada seguindo as
recomendacgdes de Orloci (1978), utilizando a distadncia euclidiana como medida de
dissimilaridade. Segundo Orléci (1978) e Legendre e Legendre (1983), a analise de
agrupamento baseada na estrutura de abundancia das espécies forma grupos que

podem delimitar diferentes comunidades biéticas.
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Para a determinacdo dos referidos indices (indices de diversidade (H’) e
equitabilidade (J’) de Shannon, assim como de similaridade floristica, calculada de
acordo com Bray-Curtis) foi utilizado o programa Biodiversity Pro Versao 2.0
(McALEECE, 1997).

5.3.3 Amostras de solo e serapilheira

Amostras de solo e de serapilheira, assim como medidas da resisténcia a
penetracdo foram coletadas nas seguintes situacdes: trilhas de arraste primarias,
trilhas de arraste secundarias, centro de clareiras, patios de estocagem, e floresta
remanescente. As amostras foram retiradas dentro das parcelas de medicdo da
regeneracao natural e demais parcelas instaladas.

5.3.3.1 Trilhas de Arraste Primarias

Em cada UT foram escolhidas aleatoriamente, trés trilhas de arraste
primarias, e, em cada trilha, trés pontos para coleta de solo, demarcados com
piquetes e fita zebrada. A metodologia de coleta foi baseada em Tampokong (1996),
onde o primeiro ponto foi definido dois metros do patio de estocagem, devido ao
acumulo de detritos decorrentes da sua construcao e do fechamento das entradas
dos ramais de arraste, o segundo ponto foi localizado na parte intermediaria da trilha
e o terceiro ponto foi situado no final da trilha (Figura 9A).

Numa mesma parcela, foi retirada uma amostra de serapilheira (0,25m?) e
amostras de solo (profundidades de 0-10 cm para analises quimicas, e 0-5, 5-10, 10-
20, 20-30 cm para analises bioldgicas), sendo que cada amostra de solo para
analise quimica foi composta de trés amostras simples de solo.

As amostras de solo para analises fisicas foram retiradas nos trechos que
passam as rodas do maquinario (RM), entre as rodas (ER), e na borda da trilha (BT),
baseado em AMPOORTER et al. (2007) (Figura 9B).
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5.3.3.2 Trilhas de Arraste Secundarias

Em cada UT foram escolhidas aleatoriamente, trés trilhas de arraste
secundarias. As trilhas de arraste secundarias partiram tanto da trilha principal
quanto da estrada.

A amostragem de solo e serapilheira das trilhas de arraste secundaria foi igual
a das trilhas de arraste principal.

Dentro das parcelas de regeneragéo natural, instaladas nas trilhas de arraste
primarias e secundarias, foram demarcadas parcelas de aproximadamente 4m x 3m,

para amostragem de solo.
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Figura 9 - (A) Croqui de localizacdo das parcelas para inventario da regeneragao natural, e
para coleta de solo em uma trilha primaria e secundaria com (B) trés pontos de coleta de
solo para analises fisicas: nos trechos que passam as rodas do maquinario (RM), entre as
rodas (ER), e na borda da trilha (BT), baseado em AMPOORTER et al. (2007).

5.3.3.3 Floresta Remanescente

Para cada UT do estudo foram sorteados cinco pontos de coleta de solo, e
obtida uma amostra composta em cada ponto. Os pontos de coleta foram
delimitados em parcelas de 2m x 5m, e marcados com piquetes e fita zebrada
(Figura 10).

O critério de instalagdo das parcelas na floresta remanescente levou em
consideracdo uma distancia maxima encontrada entre a area afetada pela derruba e

nao afetada pela derruba em todas as UTs, para que nao houvesse influéncia dos
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demais tratamentos. As parcelas foram instaladas numa distancia minima de 15

metros da area de derruba e arraste das toras pela exploracao florestal.
5.3.3.4 Centro de clareira

Foram escolhidas aleatoriamente nove clareiras, para cada UT, em diferentes
classes de tamanho: 100 m? <clareira< 600m?, e clareiras > 600m?, pois diferentes
classes de clareiras podem resultar em diferentes respostas quanto a composicao
da regeneragdo natural e impactos no solo. Nas clareiras de estudo foi determinado
o centro da clareira, e nele instalado uma parcela para coleta de solo com

dimensodes de 2m x 5m (Figura 10).
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Figura 10 - A - Modelo de parcela para inventario da regeneracao natural (arvoreta); B -
parcela de 5m x 5m, para inventario de varas; C — parcela de aproximadamente 2m x 5m,
para amostragem de solo, marcado com piquetes e fita zebrada, nos tratamentos clareira e
floresta remanescente.

5.3.3.5 Patio de Estocagem

Os patios de estocagem das areas exploradas em 2000, 2003 e 2006,
tiveram, respectivamente, as seguintes dimensées: 20m x 20m (400 m?), 20m x 15m
(300 m?), e 20m x 30m (600 m?) (Figura 11). Os péatios foram divididos em parcelas
de 10m x 5m, sendo que somente trés parcelas, para cada ano estudado, foram

sorteadas para coleta dos parametros de solo estudados.
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Figura 11 - A - Disposicao das parcelas de coleta de solos (cinza) e regeneracao natural
(quadrados de 10m x 10m): A - patio de 20m x 20m (UT explorada em 2000); B — pétio de
20m x 15m (UT explorada em 2003); C — patio de 20m x 30m (UT explorada em 2006).

5.3.4 Procedimentos de campo e laboratério (solo)

As amostras de solo, em todos os tratamentos, foram coletadas com trado
nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm (Figura 9) e armazenadas em
sacos de polietileno, ap6s remocéao da serapilheira.

A serapilheira foi coletada em todos os pontos de amostragem de solo, dentro
de uma grade de area de 0,25 m? (0,5m x 0,5m), e posteriormente armazenada em
sacos de papel.

As amostras de solo coletadas na profundidade de 0-10 cm foram compostas
de trés amostras simples, e armazenadas em dois sacos de polietileno, mantidas
sob refrigeracdo em caixa de isopor, com algumas pedras de gelo, até serem
transportadas ao Laboratério de Ecofisiologia', para serem protocoladas, peneiradas
e conservadas na geladeira até a realizacdo das analises.

A serapilheira removida em sacos de papel foi levada a estufa sob
temperatura de 60° C até atingir peso constante (aproximadamente dois a trés dias).
Depois foi separada manualmente em fracao foliar (folhas secas, e todos os restos
organicos depositados sobre o solo) e fragdo lenhosa (necromassa de madeira,
galhos, raizes em geral). Em seguida, as amostras de serapilheira foram pesadas e
moidas (MARTINS et al., 1989).

' Localizado na Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA.
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As amostras de solo nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm foram
armazenadas em sacos de polietileno, e ndo foram refrigeradas, uma vez que
passariam somente por analises fisicas.

As amostras de solos minerais para analises quimicas e biolégicas, nas
profundidades de 0-10 cm foram destorroadas em peneira de 2 mm (BOONE et al.,
1999).

Em todos os tratamentos e areas de estudo foram coletadas 174 amostras de
solo, na profundidade de 0-10 cm, em junho e outubro de 2007 (Figura 10), 87
amostras de serapilheira, em junho, e 636 amostras de solo nas profundidades de 0-
5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, no periodo chuvoso (junho).

5.3.4.1. Propriedades fisicas do solo

As propriedades fisicas estudadas foram: granulometria, densidade do solo,

resisténcia a penetracao, porosidade e umidade atual do solo.
5.3.4.1.1 Granulometria

A analise granulométrica do solo foi realizada no Laboratério de Solos da
Embrapa Amazoénia Oriental e determinada de acordo com o “Método da Pipeta”
descrita em Nogueira e Souza (2005). Foram utilizadas amostras de 0-5, 5-10, 10-20
e 20-30 cm, com trés repeticdes para cada tratamento de cada UT do estudo.

A metodologia baseia-se na dispersao quimica, com solucao de hidréxido de
sédio (NaOH), e fisica (agitacdo mecanica) dos agregados ou unidades estruturais
em particulas primarias (areia, silte e argila), seguida da combinacao de tamisacao e
processo de sedimentacdo, para posterior quantificacdo proporcional de cada
particula, em g.kg' (NOGUEIRA; SOUZA, 2005).

Na fracdo de particulas menores que 2 mm, que predomina nos solos em
relacdo a fragao grosseira, distinguem-se trés fracées granulométricas: areias (areia
grossa, entre 2 e 0,2 mm e areia fina, entre 0,2 e 0,05 mm), separadas por
tamisacao, secas em estufa e pesadas para obtencdo dos respectivos percentuais;

argila (menor que 0,002 mm), separada pelo principio da Lei de Stokes (STOKES,
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1951, citado por NOGUEIRA; SOUZA, 2005); e silte (entre 0,05 e 0,002 mm) obtida
pela diferenca entre areia e argila.

5.3.4.1.2 Compactagéao do solo

O nivel de compactagdo do solo foi avaliado através da determinacado dos
valores de densidade do solo e resisténcia do solo a penetracao.

A compactacao (densidade do solo e resisténcia do solo a penetracao) foi
avaliada em todos os tratamentos, sendo que nas trilhas primarias e secundarias
foram amostrados trés pontos: area em que passam as rodas do maquinario (RM),
entre as rodas (ER) (onde passam as toras de madeira), e na borda da trilha (BT)
(Figura 9).

a) Densidade Aparente do solo

A densidade foi obtida com o método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997;
ELLIOTT et al., 1999) (volume do anel = 98,175 cm®).

Foram abertas trincheiras para retirar amostras de solo de 0-5, 5-10, 10-20 e
20-30 cm. As amostras de solo indeformadas contidas no cilindro volumétrico foram
pesadas e depois secas em estufa a 105°C, e, apos 24 horas aproximadamente,
pesadas as amostras secas. O tempo de permanéncia da amostra na estufa foi
superior ao encontrado na literatura (EMBRAPA, 1997; ELLIOTT et al., 1999) (24
horas), pois o0 solo é bastante argiloso.

Calculo:

Densidade aparente do solo ( g/ cm3 ) = eq. (6)

w
Vv
Onde:

W = peso da amostra seca a 105°C;

V = volume do solo contido no anel em cm®.
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b) Resisténcia a Penetracao

Foi determinada com penetrémetro portatil (Geotester) (penetrador de
diametro igual a 6,35 mm na escala de 0 a 6 Kgf.cm®) em quatro profundidades: 0-5,
5-10, 10-20 e 20-30cm, e com trés repeticoes da medida para cada profundidade,
marcadas com auxilio de uma régua (Figura 12).

As medigdes com penetrometro portatil foram feitas nas parcelas de retirada
das amostras de solo para andlises fisicas, porém antes da coleta de solo para
densidade.

Os resultados foram expressos em forga por unidade de area.

"* ‘. "‘ -
e
L ‘{

Figura 12 - Trincheira aberta para medidas de resisténcia do solo a penetracdo nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm.
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5.3.4.1.3 Porosidade

A porosidade foi calculada assumindo que a densidade de particulas de solos
minerais é 2,65 g/cm®. Este valor de densidade é apropriado para muitos tipos de

solo exceto, para os derivados vulcanicos (ELLIOTT et al., 1999).

Porosidade total (%) = 1 Znsidade aparente do solo eq. (7)
densidade das particulas

Onde:
Densidade das particulas = 2,65 g/cm?.

5.3.4.1.4 Umidade Gravimeétrica Atual (%)

Amostras de solo para determinar a umidade foram coletadas em
profundidades de 0-10 cm com ajuda de um trado tipo Holandés, armazenadas em
recipientes herméticos, até analise no laboratério.

As amostras foram pesadas separadamente em balanca analitica e levadas a
estufa por aproximadamente 24 horas a 105°C. Apés esse periodo, deixou-se esfriar
em dessecador e pesou-se o recipiente com o solo seco.

O célculo da umidade, segundo Frighetto e Valarini (2000):

Umidade = Y2="3 " 100 eq. (8)
W3-Wl

Onde:

W1 = peso do recipiente

W2 = peso do recipiente + solo Umido
W3 = peso do recipiente + solo seco

A umidade é dada em porcentagem (%) correspondente a massa de solo.
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5.3.4.1.5 Umidade Volumétrica ou Natural

Foi calculada de acordo com Lima et al. (2006), nas profundidades de 0-5, 5-
10, 10-20, 20-30 cm.

UmidadeNatural - (Peso soloumido — Peso solo seco105 C)* 100 + Ds eq. (9)
Peso solo seco105°C

Ds — densidade aparente do solo.
5.3.4.2 Propriedades quimicas do solo

As propriedades quimicas estudadas foram: pH, teor de carbono e nitrogénio
do solo (g.kg™), relagdo C/N. Para andlises quimicas foram utilizadas amostras de
solo coletadas na profundidade de 0-10 cm.

5.3.4.2.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)

Foi adotada a metodologia para determinagdo de pH em &gua por
potenciometria direta, baseada em Robertson et al. (1999) e Silva (2003), usando-se

pHmetro Tecnal, modelo Tec-3MP.
5.3.4.2.2 Teor de Carbono e Nitrogénio Total e relacao C/N

As amostras destinadas a analise do C e N total foram secas ao ar,
destorroadas e peneiradas em peneiras de 2mm. Uma porcdo dessa amostra foi
moida e passada em peneiras de 60 mesh (0,250 mm).

Para a determinacdo do carbono e nitrogénio total empregou-se o método da
combustao seca (NELSON; SOMMERS, 1982), realizadas com equipamento LECO
CNS 2000, pertencente ao Laboratério de Ecofisiologia da Embrapa Amazbnia
Oriental.

O teor de carbono e nitrogénio (Kg.ha') foi calculado segundo Machado
(2005), e posteriormente transformado para Mg.ha™.



61

Teorde Cou N (mgC/kg)* profundidade (cm)

Teor de CeN (kg.ha™") = - 3
10* Densidade aparente (g /cm)

eq. (10)

5.4 ANALISE DOS DADOS

Para as propriedades do solo foi utilizada a analise de variancia em arranjos
fatoriais, em blocos completos ao acaso (ZIMMERMANN, 2004), com objetivo de
incluir o maximo de combinagcdes a varios conjuntos de tratamentos ou fatores,
geralmente sdo mais eficientes que os experimentos simples com um sé conjunto de
tratamentos e permitem tirar conclusdes mais gerais (PIMENTEL-GOMES; GARCIA,
2002).

Para as comparacées de médias entre diferentes classes de perturbagao, e
demais variaveis, isoladamente, foi utilizada o Teste Tukey (p<0,05). Para o calculo,
da analise de variancia em arranjos fatoriais e Teste Tukey foi utilizado o programa
SigmaStat 3.5 para Windows, desenvolvido pela Systat Software Inc®.

A andlise de variancia em arranjos fatoriais para os dados das propriedades
fisicas do solo considerou como fontes de variagdo: ano, tratamento e profundidade,
com as interagdes: Ano x Tratamento, Ano x Profundidade, Tratamento x
Profundidade e Ano x Tratamento x Profundidade.

A andlise de variancia em arranjos fatoriais para os dados das propriedades
quimicas do solo considerou como fontes de variagdo: ano, estacao e tratamento,
com as interacdes: Ano x Estacdo, Ano x Tratamento, Estacdo x Tratamento e Ano x
Estacdo x Tratamento.

Foram realizadas comparac6es multiplas em pares, utilizando o Teste Tukey
entre as fontes de variacao e variaveis de solo estudadas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AVALIACAO DA EXPLORACAO FLORESTAL DE IMPACTO REDUZIDO
SOBRE PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO

O uso do solo para a exploracao florestal, tanto pelo processo manual quanto
pelo mecanizado, acarreta mudancas em sua estrutura e profundidade, que variam
de acordo com as propriedades fisicas e praticas de manejo adotadas. Essas
transformacdes ocorrem principalmente na estrutura do solo, com efeitos na
densidade, porosidade, resisténcia do solo, dentre outras caracteristicas estruturais.

Os valores médios da analise granulométrica, nas profundidades de 0-5, 5-10,
10-20, 20-30 cm, para diversos anos de exploracao (UT explorada em 2000, 2003, e
2006) sao apresentados na Tabela 1, ambos resultados ndo foram significativos
entre todas as profundidades e entre os anos (p>0,05).

A textura € uma caracteristica permanente do solo que depende do tipo do
material parental e dos agentes formadores do solo (BRADY, 1989; SILVA 20083;
GAMA, 2004); as propriedades fisicas do solo sdao altamente influenciaveis pela
textura e distribuicdo das particulas do solo (BRADY, 1989; HENDRISON, 1990). De
acordo com Silva (2003) e Gama (2004), o solo com teor de argila superior a 60%
possui textura muito argilosa; de acordo com a Tabela 1, o solo das UTs exploradas
em 2000, 2003, e 2006 se enquadram nesta categoria. O solo das UTs de estudo
(exploradas em 2000, 2003, e 2006) é do tipo Latossolo Amarelo (SILVA, 1981;
RODRIGUES, 2003) com textura muito argilosa.

Em geral as particulas de argila tem a forma de placa, e quando expostas a
umidade, apresentam grande plasticidade, retendo mais agua que solos arenosos e
siltosos (BRADY, 1989), podendo apresentar uma consisténcia similar a de uma

massa de modelar.
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Tabela 1 - Distribuicdo das particulas do solo (%) nas UTs exploradas em 2000, 2003 e
2006, coletadas (n=15 para cada profundidade e para cada ano; n total=180) em quatro
profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm).

Granulometria (%)
explﬁ:‘ac:;gg das Prof.

UTs (cm) Areia | Areia Silte Argila
grossa | fina total

0-5 1,326 2,593 23,050 73,06

2000 5-10 0,846 2,393 23,210 73,60
10-20 0,693 2,086 15,690 81,60

20-30 0,540 1,760 13,100 84,66

0-5 1506 1,466 21,870 75,20

2003 5-10 1,386 1,440 19,760 77,46
10-20 0,780 1,233 15,260 82,80

20-30 0,653 1,106 12,860 85,46

0-5 2,006 1,860 21,780 74,40

2006 5-10 1,526 1,733 18,130 78,66
10-20 1,146 1,540 14,146 83,20

20-30 1,053 1,486 13,253 84,26

6.2 DENSIDADE APARENTE, POROSIDADE, RESISTENCIA DO SOLO E
UMIDADE VOLUMETRICA DO SOLO NAS UTS EXPLORADAS EM 2000, 2003 E
2006 E NOS TRATAMENTOS.

6.2.1 Densidade do solo

A densidade aparente de solo de superficie argiloso pode variar de 1,00 até
1,60 g.cm™, dependendo das condicdes fisicas e quimicas do solo (BRADY, 1989).
De acordo com Torres e Saraiva (1999), a densidade de solos argilosos pode variar,
segundo condi¢des de mata e compactacao, de 1,00 a 1,45 g.cm™.

Na camada superficial (0-5 cm), os menores valores de densidade foram
encontrados na Floresta Remanescente, para as UTs exploradas em 2000, valores
de média + desvio padrao (0,71+ 0,09) e 2003 (0,8+ 0,08), ja para o ano de 2006 a
densidade do solo nas clareiras (0,72 + 0,08) € menor que nos demais anos (Tabela
2). Valores baixos para densidade (Figura 13, Tabela 2, e Tabela 3), também foram
encontrados por Ferreira et al. (2002), em Manaus, solo do tipo Latossolo Amarelo
muito argiloso, com valor minimo de 0,74 g.cm™ (0-5 cm) e maximo de 1,10 g.cm™

(20-30 cm) em parcelas controle (explorada seletivamente em 1987), e valores
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minimos de 0,67 g.cm™ (0-5 cm) e maximo de 1,19 g.cm™ (20-30 cm) em parcelas
manejadas (explorada seletivamente em 1993, medidas pds-exploracao). Mello-Ivo e
Ross (2006), na mesma regido, encontraram valores entre 0,75 e 0,82g.cm™, nas
profundidades de 0-3 cm e 4-7 cm.

A baixa densidade do solo observada (Figura 13, Tabela 2, Tabela 3) pode
ser explicada pela grande quantidade de material organico na superficie deixado
durante a exploracao seletiva, com baixa exposicdo do solo as intempéries, o que
favorece a regeneracao natural e como consequiéncia, aumenta a incorporacao da
serapilheira e o crescimento de raizes (CAETANO, 2000; MELLO-IVO, ROSS,
2006). O grande teor de matéria organica no solo apresenta diminuicdo da
densidade maxima do solo e aumento da umidade 6tima ou critica para a
compactacao, gracas a influéncia da matéria organica no poder de adsorcdo de
agua do solo (DIAS JUNIOR, 2000; SEIXAS, 2002).
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Tabela 2 - Média de Ds (Densidade), P (Porosidade), UV (Umidade Volumétrica), RP (Resisténcia a penetracdo) (+ desvio padréo) influenciado
pelas UTs exploradas nos anos de 2000, 2003 e 2006, profundidade, tratamento (Clareiras, Floresta Remanescente, Patio, Ramal Primario e

Secundario).
CLAREIRA
2000 2003 2006
Prof Ds | P uv RP Ds P uv RP Ds P uv RP
5 0,86 +0,12 67,44 + 4,62 38,56+4,78 2,35+0,58 0,80+0,10 69,70 + 3,76 32,94 + 3,78 3,27 +1,11 0,72+ 0,08 72,72 + 3,00 27,34 + 4,44 2,59 + 0,68

10
20
30

0,90 + 0,11 65,95 +4,26 34,05+4,60 3,15+0,72
0,92 + 0,09 65,40 + 3,23 31,03 + 5,33 3,36 + 0,62
0,98 + 0,12 63,07 +4,55 33,93 +4,78 3,61+0,44

0,94 + 0,08 64,70 +2,85 32,28 +2,19 3,64 + 0,50
0,99 + 0,09 62,81 +3,32 32,86 +2,64 3,80 + 0,31
1,05+ 0,05 60,29 + 1,81 34,20 + 2,09 3,98 + 0,34

0,90 + 0,08 65,95+2,91 32,03 +2,50 2,90 + 0,95
0,96 + 0,12 63,83 +4,65 34,34 +3,02 3,83 +1,15
1,03 +0,17 61,20 + 6,59 34,40 + 4,02 4,01 + 1,11

FLORESTA REMANESCENTE

2000

2003

2006

Prof

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

10
20
30

0,71+ 0,09

0,9+ 0,08
1,01+ 0,12
1,05+ 0,08

73,12+ 3,33
66,04+ 3,15
62,07+ 4,34
60,52+ 2,84

31,31+4,43
33,29+ 2,73
36,65+ 5,82
34,98+ 8,40

2,37+ 0,42
3,37+ 0,69
3,71+ 0,35
3,68+ 0,39

0,8+ 0,08
0,94+ 0,11
1,04+ 0,07
1,08+ 0,06

69,73+ 3,00 30,20+ 2,47

64,35+ 4,11

27,02+ 8,72

60,60+ 2,63 32,81+ 0,64
59,19+ 2,12 32,61+ 6,01

3,28+ 0,63
3,17+ 0,93
3,78+ 1,27
4,49+ 0,53

0,93+ 0,13
0,99+ 0,12
1,02+ 0,12
1,00+ 0,07

64,96+ 4,92
62,69+ 4,49
61,34+ 4,59
62,43+ 2,77

32,34+ 4,93
32,37+ 4,41
31,89+ 2,95
30,95+ 2,68

3,55+ 0,28
4,76+ 0,88
4,91+ 0,99
4,91+ 1,07

PATIO

2000

2003

2006

Prof

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

10
20
30

0,81+ 0,11
1,12+ 0,13
1,16+ 0,09
1,18+ 0,09

69,46+ 4,20
57,91+ 4,74
56,26+ 3,37
55,60+ 3,32

31,51+ 4,62
37,76+ 4,73
38,90+ 3,77
39,23+ 3,74

2,08+ 0,85
4,84+ 0,76
5,19+ 0,22
5,57+ 0,37

1,07+ 0,21

59,58+ 7,76 26,90+ 7,15

1,00+ 0,30 62,43+11,39 32,43+ 8,63
1,26+ 0,18 52,60+ 6,77 41,19+ 5,02
1,21+ 0,17 54,19+ 6,39 40,18+ 5,67

5,70+ 0,33
5,57+ 0,35
5,84+ 0,22
5,42+ 0,15

1,09+ 0,04
1,224+ 0,12
1,31+ 0,03
1,21+ 0,05

58,80+ 1,35
53,90+ 4,47
50,59+ 1,24
54,52+ 1,71

35,02+ 6,34
4214+ 4,37
45,89+ 0,58
43,39+ 2,41

6,19+ 0,18
5,49+ 0,97
4,89+ 0,57
4,14+ 0,40

RAMAL PRINCIPAL

2000

2003

2006

Prof

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

10
20
30

0,83+ 0,13
0,90+ 0,10
0,97+ 0,05
1,02+ 0,08

68,82+ 4,72
66,06+ 3,82
63,37+ 2,03
61,39+ 2,87

35,13+ 4,84
31,91+ 4,25
33,43+ 2,66
34,80+ 3,24

2,77+ 0,50
3,73+ 0,73
4,01+ 0,68
4,29+ 0,54

0,83+ 0,13 68,60+ 5,06 31,57+ 4,45

0,97+ 0,11

63,33+ 4,04

33,59+ 7,35

1,03+ 0,10 61,06+ 3,70 32,51+ 3,23
1,02+ 0,09 61,40+ 3,48 31,58+ 2,97

4,06+ 0,76
4,40+ 1,00

4,80+ 0,8
4,79+ 0,7

0,96+ 0,15
1,10+ 0,14
1,12+ 0,10
1,15+ 0,11

63,79+ 5,51 38,63+ 7,53
58,33+ 5,42 36,22+ 9,91
57,64+ 3,77 37,07+3,93
56,79+ 3,97 36,89+3,87

5,09+ 0,49
5,26+ 0,96
5,25+ 0,91
5,35+ 0,76

RAMAL SECUNDARIO

2000

2003

2006

Prof

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

Ds

P

uv

RP

10
20
30

0,79+ 0,09
0,91+ 0,08
0,90+ 0,05
0,95+ 0,05

70,10+ 3,48
65,74+ 2,88
65,89+ 1,90
64,15+ 2,05

32,70+ 4,06
31,56+ 3,51
31,7+ 10,26
31,11+ 3,28

3,14+ 0,55
3,99+ 0,87
4,06+ 0,66
4,20+ 0,74

0,88+ 0,12
0,98+ 0,12
1,01+ 0,11
1,02+ 0,10

66,71+ 4,37
63,12+ 4,68
61,93+ 4,15
61,58+ 3,94

32,69+ 4,64
32,47+ 3,50
32,13+ 2,69
32,64+ 2,76

3,55+ 0,56
4,24+ 0,44
4,43+ 0,31
4,45+ 0,31

0,92+ 0,14
1,04+ 0,08
1,10+ 0,09
1,13+ 0,04

65,29+ 5,35
60,60+ 2,98
58,44+ 3,38
57,29+ 1,56

33,92+4,99
36,05+ 2,36
36,07+ 3,11
35,40+ 1,59

4,95+ 0,89
5,164 1,07
5,27+ 0,79
5,58+ 0,75
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Hendrison (1990), no Suriname, utilizando o Sistema Silvicultural Celos, em
solos com textura argilosa e com camada organica removida, encontrou no Ramal
Principal (RP), dois anos apés exploracio florestal, média de 1,15 g.cm™ para 0-7
cm de profundidade, 1,33 g.cm™ para 10-15 cm, e 1,54 g.cm™ para 40-50 cm. Na
mesma area, oito anos apds a exploracao foi verificado que o solo continuava
compactado em relacao a area nao perturbada, valores menores de densidade do
solo foram encontrados no presente estudo (Tabela 2; Tabela 3). O mesmo autor
analisou o ramal secundario, um ano pés-exploracdao, e verificou que nao foi
significativo o incremento da densidade do solo. Resultado semelhante foi
encontrado nas trés UTs estudadas aqui neste trabalho, uma vez que, no ramal
secundario geralmente, arrastam-se de uma a trés toras para o ramal principal ou
diretamente para o patio de estocagem.

Segundo Brady (1989), particulas sélidas de solos de textura fina tendem a
ser organizadas em graos porosos ou granulos, especialmente se houver presenca
adequada de matéria organica, condicdo esta que assegura total elevado de
espacos de poros, além de baixa densidade de volume.

Durante o processo de coleta de campo, observou-se grande quantidade de
raizes no solo, e durante o procedimento para obtencdo da densidade do solo no
laboratério, foi observada diferenca expressiva entre o peso Uumido do solo e peso
seco (seco em estufa a 105° C), uma vez que a massa de raizes também perdeu
umidade, afetando e justificando os baixos valores de densidade do solo.
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Densidade Aparente (g/cm?)
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Figura 13- Densidade do solo nos tratamentos (Clareira, Floresta Remanescente, Patio,
Ramal Principal, Ramal Secundario) em funcao das profundidades. (A) UT explorada em

2000, (B) UT explorada em 2003, (C) UT explorada em 2006.
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6.2.1.1 Densidade do solo entre anos, tratamentos e profundidades

Levando em consideracdo o arranjo formado pelos anos, tratamentos e
profundidades, foi observado que a andlise de variancia para as trés fontes de
variagdo (ano, tratamento e profundidade), individualmente, foi altamente
significativa (p<0,001; n=636), porém quando agrupados, os fatores (ano,
tratamento, profundidade) sao interpretado de forma correta, uma vez que o efeito
de cada fator é influenciado pelo outro fator.

O efeito entre anos depende em que nivel os tratamentos estado presentes. O
arranjo entre anos (diferentes UTs de exploracado) e tratamentos (clareira, floresta
remanescente, ramal principal, ramal secundario, patio de estocagem) foi altamente
significativo (p<0,001), enquanto que para os demais arranjos nao foi significativo
(Ano x Prof.; p=0,449 e Trat .x Prof.; p=0,748).

A comparagao multipla de valores de densidade (2000 x 2003); (2000 x 2006)
e (2003 x 2006) entre todos os anos através do Teste de Tukey, demonstrou que
houve diferenca altamente significativa entre os trés anos de exploragcédo (p<0,001).
Entre os tratamentos foi encontrada diferenca altamente significativa entre pétio e
demais tratamentos (p<0,001), assim como ramal principal com clareira, e ramal
secundario com clareira. Quando comparada a floresta remanescente com a
clareira, nao foi observada diferenca estatistica entre elas (p>0,05), o que significa
que a densidade do solo entre as clareiras e a floresta remanescente sao
semelhantes, ou seja, a derruba das arvores nao influenciou na densidade do solo
nas clareiras.

O Patio de estocagem (P), Ramal Principal (RP) e ramal secundario (RS)
podem ser considerados infra-estruturas permanentes do manejo florestal, diferentes
da clareira e floresta remanescente, ou seja, o intervalo de 6 anos, entre as UTs
exploradas em 2000 e 2006, nao foi suficiente para que a densidade voltasse ao que
era (FR, como parametro de floresta natural), mostrando que os tratamentos (P, RP,
RS) sdo os mais afetados pela colheita seletiva de madeira.

Na comparac¢do multipla dos valores de densidade do solo em todos os anos
e entre profundidades nao foi encontrada diferenca significativa na profundidade de
20-30 cm (p=0,863).

Estudo realizado seis meses apds exploracdo seletiva em Manaus, com
vegetacao e solo semelhantes as UTs do presente estudo, mostrou que a densidade
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do solo nas profundidades de 0-3 cm e 4-7 cm apresentou diferenca estatistica
significativa entre centro de clareira e trilhas de arraste (MELLO-IVO; ROSS, 2006).
Resultados analogos foram encontrados na UT explorada em 2006, onde as
interag6es entre ramal principal, ramal secundario e clareira, foram significativas
(p<0,05). Nao foi encontrada diferenga significativa entre patio e ramal principal
(0,948). Esses tratamentos (ramal principal, secundario, e patio) foram os que mais
sofreram a influéncia da passagem do skidder e toras retiradas.

A grande quantidade de material organico na superficie, conseqtiéncia do
maior crescimento de raizes, incorporacdo da serapilheira (GUIMARAES; MELLO-
IVO, 1997; MELLO-IVO; ROSS, 2006), e revolvimento superficial do solo, em
decorréncia do rodado do skidder no arraste das toras, justificam estatisticamente a

menor densidade nas profundidades de 0-5 cm em todas as UTs (Figura 13).

6.2.1.2 Densidade do solo entre anos, classes de clareiras e profundidades

Utilizando a analise de variancia em arranjo fatorial para o0s anos,
profundidades e classes de clareira estudadas (n=108), verificou-se que a variacao
entre anos e classes de clareira ndo foi significativa, em todas as comparacdes
multiplas (Teste Tukey). Na analise entre as profundidades, a profundidade 0-5 cm
foi diferente significativamente (p<0,001) das demais profundidades, o mesmo
ocorreu entre as profundidades de 10-30 cm, entretanto, entre 10-20 cm nao houve
diferenga (p=0,427), ndo havendo diferenga, também, entre 20-30 cm (p=0,362).
Quando analisados em conjunto, Ano x Classe de clareiras x Profundidade, néo

apresentam diferenga significativa (p=0,717).
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Tabela 3 - Média + DP de valores de Densidade (Ds), Porosidade (P), Umidade Volumétrica (UV), RP (Resisténcia a Penetracado) nos anos de
2000, 2003 e 2006; por tratamento (clareira, ramal primario e secundario), por classe de clareira (maior e menor de 600 m? e por

profundidade.
CLAREIRA (C1 =CLAREIRA > 600m?)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP pDs | P uv RP Ds P uv RP
5 0,78+0,04 70,54+ 1,46 3642+474 2414067 0,76+0,12 71,42+4.89 3382+4,40 2,92+1,16 0,73+ 0,01 72,45+055 27,98+4,77 2,57+1,23
10 0,89+0,03 66,31+ 1,26 31,56+3,78 3,10+0,53 0,90+0,07 66,19+2,46 30,51+0,85 3,20+0,32 0,92+ 0,02 6523+0,66 32,83+3,25 3,33+1,27
20 0,89+0,10 66,14+ 3,80 29,36+ 6,53 3,36+0,79 0,97+0,06 63,40+2,18 3241+1,46 3,60+0,15 1,02+0,06 61,36+2,12 3522+0,23 4,35+ 1,15
30 0,99+0,15 62,74+ 568 33,51+ 6,61 3,56+0,61 1,03+0,05 61,17+1,09 3328+2,27 4,12+0,18 0,99+ 0,03 62,67+ 1,12 32,94+ 0,74 4,00+ 1,37
CLAREIRA (C2 = GLAREIRA < 600m?)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP pDs | P uw | RP Ds P uv RP
5 0,07+0,11 63,57+ 4,26 41,24+370 228+054 0,83+0,09 68,85+323 3250+379 3,45+1,15 0724009 72,79+3,45 27,16+4,72 2,59+ 0,61
10 0,01+0,18 65,51+ 6,77 37,16+3,78 3,22+41,00 0,96+0,08 63,95:293 33,16+2,15 3,87+043 0,90+ 0,09 66,16+3,32 31,80+2,51 2,77+ 0,93
20 0,94+0,07 64,48+2,57 33,10+291 335+046 0,99+0,10 62,52+3,93 33,09+3,17 3,90+0,33 0,94+0,13 64,54+5,04 34,08+343 3,68+ 1,20
30 0,07+0,09 63,49+ 3,42 34,47+1,36 3,68+0,09 1,0640,05 59,85+1,62 34,66+2,04 3,91+040 1,04+020 60,79+7,54 34,82+ 4,54 4,01+ 1,15
RAMAL PRIMARIO (BT = BORDA DA TRILHA)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP ps | P | uw | FRp Ds P uv RP
5 0,84+ 0,10 68,16+3,71 3517+4,05 2,70+0,54 0,82+0,07 68,96+2,63 31,61+2,98 3,68+0,550 0,88+0,18 66,95+ 6,62 3523+556 4,00+ 1,23
10 0,87+ 0,13 67,11+4,86 30,85+ 4,02 3,48+0,62 0,94+0,09 64,41+355 32,15+3,60 3,92+ 0,51 1,01+0,14 61,85+540 33,15+8,89 4,51+ 0,94
20 0,07+ 0,07 63,34+2,49 3325:3,29 369+0,78 1,0140,08 62,04+293 3255+2,20 4,38+0,74 1,08+0,07 59,24+2,66 3526+2,86 5,03+ 0,87
30 1,02+ 0,08 61,37+42,93 3517+3,97 4,23+048 1,04+0,09 60,82+346 32,16+242 454+074 1,11+0,09 58,06+3,24 3545+256 5,33+ 0,81
RAMAL PRIMARIO (RM = RODA DO MAQUINARIO)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP Ds | P uw | RP Ds P uv RP
5 0,84+ 0,15 68,18+562 36,91+543 286+041 0,88+0,18 66,95+6,76 32,66+4,98 4,70+0,75 0,99+ 0,10 62,67+3,68 38,43+501 584+ 1,33
10 0,04+ 0,07 64,59+2,48 34,06+3,72 4,01+0,81 0,99+0,14 62,59+518 3514+11,91 500+0,80 1,16+0,14 56,12+5,23 39,62+587 5,90+ 0,48
20 0,07+ 0,06 63,39+2,16 33,81+2,97 4,25+0,57 1,07+40,10 59,59+3,83 33,81+3,14 5364056 1,17+0,08 5593+2,99 39,11+2,98 5,55+ 0,65
30 1,04+ 0,08 60,78+ 3,16 3564+295 4,47+0,60 1,02+0,11 61,40+4,22 31,62+329 508+0,55 1,2140,08 54,36+ 3,15 39,59+ 3,26 5,584 0,62
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RAMAL PRIMARIO (ER = ENTRE O RODADO)

2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP Ds | P | uv | PRP Ds P uv RP
5  079+0,13 70,13+4,92 3332+4,79 2,74+0,58 0,80+0,13 69,89+ 506 30,44+529 3,79+060 1,01+0,13 61,76+4,91 42,23+10,03 544+ 1,34
10 0,89+0,10 66,46+3,70 30,82+457 3,68+0,74 0,98+0,09 63,00+3,38 3348+3,99 4,19+122 1,14+0,11 57,03+4,22 3590+ 1350 5,37+ 0,91
20 0,97+4004 6337+1,57 33224178 4,10+0,63 1,02+0,11 61,56+4,19 31,154391 4,65:0,81 1,124 0,13 57,75+ 4,90 36,83+4,98 5,16+ 1,15
30 1,014007 62,02+273 33,59+2,66 4,18+056 1,01+0,08 61,98+2,97 30,96+3,35 4,76+0,75 1,1140,12 57,94+ 4,59 3563+ 4,39 5,13+ 0,85
RAMAL SECUNDARIO (BT = BORDA DA TRILHA)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP Ds P | w | RP Ds P uv RP
5  078+0,04 70,42+1,39 3371+1,81 3,08+0,68 0,82+0,13 69,23+4,73 29,99+ 6,85 3,23+0,67 0,87+0,06 67,27+2,09 31,66+2,33 4,54+ 0,65
10 0,01+0,06 6580+2,20 31,54+251 386+076 092+0,06 6511+2,13 30,81+1,73 4,17+0,32 1,05:0,06 60,26+2,27 3556+2,90 4,61+ 0,58
20  0,91+005 6554+1,80 25124129 4,19+1,01 099+0,12 62,70+4,56 31,29+338 4,43+0,38 1,10+0,04 5837+ 1,44 3565+ 1,20 4,77+0,76
30 0,95+004 6428+143 31,33:0,98 4,08+1,06 098+0,12 62,91+4,44 31,03+3,83 4,64+0,28 1,1040,02 5856+ 091 3455+ 1,45 526+ 0,59
RAMAL SECUNDARIO (RM = RODA DO MAQUINARIO)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP Ds | P | w | rpP Ds P uv RP
5  0,83+0,01 6883+040 3452+1,63 3,26+054 097+0,12 63,31+471 3563+381 3,38+042 099+022 6275+845 3577+6,20 6,02+ 0,22
10 0,95+0,13 64,20+4,73 33314552 457+1,21 107+0,16 59,78+6,22 3550+4,18 4,34+0,55 1,05+0,10 60,19+3,50 36,27+2,17 6,31+ 0,08
20 0,90+0,06 66,13+2,18 33,25:0,93 4,06+0,60 1,08+0,12 59,13+4,45 34,15:244 4,56+0,41 1,15+0,12 56,62+4,70 36,51+3,27 6,10+ 0,06
30 0,96+0,02 6385+0,89 30,36+2,52 4,52+0,82 1,07+009 59,49+327 34,13+1,91 4,51+0,18 1,14+ 0,06 56,85+2,15 34,67+ 123 6,31+0,15
RAMAL SECUNDARIO (ER = ENTRE O RODADO)
2000 2003 2006
Prof Ds P uv RP Ds | P | w | rmpP Ds P uv RP
5  0,77+40,17 71,06+651 29,85+6,43 3,10+0,65 0,86+0,05 67,58+0,1,0 32,44+091 4,04+0,26 0,90+0,13 6586+4,77 34,34+6,53 4,28+ 0,28
10 0,87+40,003 67,12+ 0,11 29,82+ 1,84 356+040 094+0,11 64,48+4,34 31,09+2,80 4204059 1,02+0,11 61,36+4,01 36,34+2,94 4,57+1,12
20 0,90+007 6599+247 36,69+12,1 3,92+053 0,95+0,08 63,96+3,06 30,94+ 149 4,29+0,12 1,05+0,09 60,33+3,36 36,04+5,11 4,94+ 0,59
30 0,95:0,01 64,32+372 31,65+587 4,00+043 1,00+0,12 62,33+4,65 32,75:2,23 4,19+0,32 1,15+0,02 56,45+ 0,70 36,98+ 0,88 5,18+ 0,82
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6.2.1.3 Densidade do solo entre anos, locais (ramal principal e secundario) e
profundidades

No arranjo entre os anos, locais e profundidades, verificou-se que existe
diferenca significativa entre ano e profundidade (p<0,001), separadamente. No
processo de comparacao multipla entre os anos (Teste Tukey), foi verificada diferenca
altamente significativa (p<0,001) entre as UTs exploradas entre 2000, 2003 e 2006.

A comparacao multipla entre os locais, ramal principal e ramal secundario nao
foram significativos (p=0,056). Entre as profundidades (5-10cm, 5-20cm, 5-30cm e 10-
30cm) as diferencas foram altamente significativas (p<0,001), com excecao nas
profundidades de 10-20 cm (p=0,090) e 20-30 cm (p=0,431).

Nao existe diferenca significativa (p=0,108) entre as UTs exploradas em 2000 e
2003 para o arranjo ano e ramal principal, assim como nado foi encontrada diferenca
significativa entre as UTs exploradas em 2003 e 2006 para a variavel ramal secundario
(p=0,230).

Para a comparacédo entre as profundidades, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre 10-20 cm (p=0,090) e 20-30 cm (p=0,431), resultado semelhante aos
demais arranjos (anos x tratamentos x profundidades; anos x classe de clareira x

profundidade) apresentados anteriormente para densidade.

6.2.1.4 Densidade do solo entre anos, tratamentos (ramal primario e secundario), locais
(borda da trilha (BT), entre o rodado (ER), roda do maquinario (RM)), e profundidades.

Para a analise entre anos, tratamentos e locais, isoladamente, foi encontrada
diferenca altamente significativa para os anos e locais (p<0,001). Através do Teste
Tukey, observou-se que existe diferengca estatistica altamente significativa (p<0,001)
entre todos os anos. Para o fator local do arraste principal e secundario (BT, ER, RM),
verificou-se que existe diferencga significativa entre RM e BT (p=0,001), assim como RM
e ER (p=0,008), porém ER e BT nao diferiram estatisticamente (p=0,829).
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Na comparacao entre ano 2000 e locais, nao foi verificada diferenca entre ER e
BT (p=0,513), o mesmo resultado foi verificado para o ano 2003 (p=0,184), ja para o
ano 2006, foi encontrada diferencga significativa entre todas as comparag¢des multiplas.

Na comparagédo entre diferentes anos e borda da trilha, ndo foi encontrada
diferenga (p<0,05) entre todos os anos, para diferentes anos e entre o rodado nao foi
encontrado diferenca estatistica entre 2000 e 2003 (p=0,987), e para roda do
maaquinario, entre 2003 e 2006 (p=0,314) e 2000 e 2003 (p=0,366).

Os locais BT e RM diferem significativamente (p<0,01) nos intervalo de
profundidade, com excecao das profundidades 10-20 e 20-30 cm, (p>0,05) tanto para
todas as UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006, isoladamente. Resultados diferentes
foram encontrados por Ampoorter et al. (2007), numa plantacdo de Pinus na Holanda,
em solos de textura argilosa, p6s-exploracdo, em que todas as profundidades nesses
mesmos locais (BT, ER e RM) diferiram entre si, somente nas profundidades de 30-40
cm.

No mesmo estudo, resultados semelhantes foram encontrados entre o trabalho
de Ampoorter et al. (2007) e o presente estudo para o arranjo ano x local (BT, ER, RM)
x profundidade, sendo altamente significativos (p<0,001). Porém, na profundidade o
processo de comparacao multipla ndo foi significativo (p<0,05) estatisticamente para a
profundidade (20-30 cm).

Entretanto, levando em consideragdao a profundidade, para a UT explorada em
2000 nao houve diferenga significativa entre os locais (RM, ER, BT), para a UT
explorada em 2003, verificou-se diferencga significativa entre RM e ER (p=0,016), e RM
e ER (p=0,021), ndo sendo significativo para ER e BT (p=0,997). Entre 0 ano de 2006,
nao foi encontrado diferenca significativa entre RM e ER (p=0,154). A profundidade
mostra-se extremamente importante para verificar os efeitos da exploragao florestal no

desenvolvimento da floresta, pois a densidade do solo varia com as profundidades.
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6.2.1.5 Densidade do solo entre anos, locais do ramal principal (inicio, meio e fim do
ramal) e profundidades.

Considerando as andlises entre anos, locais (inicio, meio e fim) do ramal primario
e profundidades, verificou-se que a variagdo ano, isoladamente, apresentou diferenca
altamente significativa (p<0,001), em processos multiplos de comparacdo, a variacao
ano foi altamente significativa entre os anos 2000 e 2003, e 2006 e 2003 (p<0,001) e
nao significativo entre os anos 2000 e 2006 (p=0,059).

A comparacao entre os locais (inicio, meio e fim da trilha) nao foi diferente
(p=0,824) para nenhuma das comparacdes. A diferenca nos valores da média entre
diferentes niveis de profundidade é altamente significativa (p<0,001), e através de
comparacOes multiplas entre as profundidades, verificou-se que nao houve diferenca
significativa somente para as profundidades de 20-30 cm (p=0,596), como mostrado em

outros arranjos.

6.2.3 Porosidade

A porosidade é diretamente proporcional a densidade do solo. Assim, na area de
floresta remanescente, tem-se um solo mais poroso, provavelmente por ser um
ambiente pouco perturbado e mais protegido das intempéries (sol, chuva, vento),
conforme verificado na Figura 14, para UTs exploradas em 2000 e 2003.

Valores médios de porosidade e seu desvio padrdo sdo encontrados na Tabela 1
e Tabela 2. Mello-lvo e Ross (2006), em profundidades de 0-3 cm, para classes de trilha
de trator, centro de clareira, floresta remanescente, encontraram resultados
semelhantes aos encontrados na UT explorada em 2006.

Nos resultados da andlise de variancia em fatorial para ano, tratamento e
profundidade (n=636), foram observados valores semelhantes aos encontrados para
densidade, uma vez que os valores de porosidade foram calculados, a partir da
densidade encontrada. Resultados estatisticos para densidade foram semelhantes a
densidade aparente do solo para todos os arranjos realizados.
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O patio de estocagem apresentou menor porosidade, para todos os anos,
seguido do ramal principal e secundario, principalmente para a UT explorada em 2003 e
2006 (Tabela 1). Esses resultados sdo importantes para o entendimento da distribuicéo
da agua dentro dos poros, revelando assim uma reducdo na disponibilidade de agua.
Mello-lvo e Ross (2006) encontraram valores semelhantes de porosidade total, aos
encontrados na Tabela 8, nos tratamentos: trilhas do trator, centro de clareira e floresta
remanescente. Os mesmos autores encontraram também, nas trilhas de arraste, menor
porcentagem de poros, uma vez que nado trabalharam com patio. Segundo Chauvel et
al. (1990), essa reducédo em % dos poros provoca a reducao de agua disponivel para as
plantas.

Na Figura 14 e na Tabela 2, pode-se observar o efeito da porosidade em funcéo
do tratamento e profundidade nas trés UTs. A comparacao entre os anos e tratamentos,
para a classe clareira, ndo foi encontrada diferenca significativa entre 2000 e 2003
(p=1,000), o que significa que houve uma melhora da porosidade do solo entre os
tratamentos, uma vez que para a UT explorada em 2006, houve diferenca significativa
entre os tratamentos (p>0,001).

Na Floresta remanescente, ndo foi encontrada diferenca para todas as
comparagfes; no patio ndo foi encontrada diferenca estatistica entre os anos 2000 e
2006 (p=0,991), o mesmo foi encontrado para o ramal principal (p=0,907), ou seja, as
médias sdo parecidas. O ramal secundario da UT explorada em 2003 € semelhante a
ao ramal da UT explorada em 2006 (p=0,235), quanto porosidade do solo.
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Figura 14 - Porosidade nos tratamentos (Clareira, Floresta Remanescente, Patio, Ramal
Principal, Ramal Secundario) em funcao das profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm. (A)
UT explorada em 2000, (B) UT explorada em 2003, (C) UT explorada em 2006.
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6.2.4 Resisténcia do solo a penetracao

A resisténcia do solo a penetracdo depende da densidade do solo e do teor de
umidade deste, aumentado com a diminuicdo da umidade e com o aumento da
densidade. Ela integra os efeitos da densidade e da umidade nas condicdes fisicas do
solo, necesséria para o crescimento das raizes (TORMENA et al., 2002).

Ela é um fator limitante no desenvolvimento de culturas, pois expressa o grau de
compactacdo do solo, variando com o tipo de solo, espécie cultivada, sendo suas
causas atribuidas ao trafego de maquinas. Ela causa efeitos no sistema radicular, como
aumento do didmetro das raizes na camada compactada e diminuicao do diametro das
raizes ao penetrar em pequenos poros, podendo provocar modificagdes morfolégicas e
fisiologicas especificas em cada espécie ou cultivar (RICHARDT et al., 2005), reduzindo
a produtividade (HENDRISON, 1990).

A resisténcia do solo variou de 2,27 a 6,19 kgf.cm™; os maiores valores estdo
concentrados nos tratamentos pétio, ramal principal e ramal secundario (Figura 15,
Tabela 2, Tabela 3).

Greacen e Sands (1980) propdéem niveis criticos de resisténcia, tabulando
valores entre 0,8 e 5,0 Kgf.cm™?, dependendo da espécie, tipo de solo e caracteristicas
do penetrbmetro. A relacdo entre crescimento da raiz e a resisténcia do solo é
desconhecida para diversas espécies florestais nas regides tropicais (GREACEN;
SANDS, 1980).

6.2.4.1 Resisténcia do solo entre anos, tratamentos e profundidades

Levando-se em consideracdo a analise dos anos, tratamentos e profundidades
(n=636), foi observado que a variancia para as trés fontes de variacao, individualmente,
foi altamente significativa (p<0,001). O efeito ano x tratamento e ano x profundidade foi
altamente significativo (p<0,001), porém nao houve diferenga significativa entre
tratamento e profundidade (p=0,794). A interacdo entre ano, tratamento e profundidade
foi significativa (p=0,003).

A comparacao multipla entre todos os anos foi altamente significativa (p<0,001),
justificando a variacdo ano, resultado semelhante ao encontrado para densidade; entre

os tratamentos, todas as variaveis foram estatisticamente significativas, com excecao
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do ramal primario e ramal secundario (p=0,052). Para a interacédo entre profundidades,

os valores também foram semelhantes.

6.2.4.2 Resisténcia do solo entre anos, classes de clareiras e profundidades

Utilizando a andlise de variancia em analise fatorial para os anos, profundidades
e classes de clareiras estudadas, foi observado que sé existe diferenca estatisticamente
significativa entre o nivel de profundidade (p<0,001), isoladamente, resultado
semelhante foi encontrado para densidade.

Para comparagédo entre anos, através do Teste Tukey, observou-se que existe
diferenca significativa para as areas exploradas em 2000 e 2003 (p=0,031). Nao houve
diferenca significativa entre as classes de clareira (p=0,922), assim como na densidade
aparente, porém entre as profundidades 5-10, 10-20, e 20-30cm houve diferenca
significativa, resultados semelhantes foram encontrados para densidade.
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Figura 15 - Resisténcia do solo (Kgf.cm-?) nos tratamentos (Clareira, Floresta Remanescente,
Patio, Ramal Principal, Ramal Secundario) em fungéo das profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e
20-30 cm. (A) UT explorada em 2000, (B) UT explorada em 2003, (C) UT explorada em 2006.
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6.2.4.3 Resisténcia do solo entre anos, locais (ramal primario e secundario) e
profundidades

O resultado da andlise de variancia em arranjo fatorial para anos, locais (ramal
primario e secundario) e profundidades, foi semelhante ao encontrado para densidade
aparente do solo, estatisticamente a variavel ano e profundidade, isoladamente, sao
altamente significativos (p<0,001); a comparacao entre os fatores anos através do
Teste Tukey foi altamente significativa para todas as comparacées multiplas (p<0,001);
a comparagao entre os locais ramais principal e secundario, ndo foi significativa
(p=0,483), e entre as profundidades nao foi encontrada diferenca significativa entre as
profundidades 10-20cm (p=0,373) e 20-30cm (p=0,801).

6.2.4.4 Resisténcia do solo entre anos, tratamentos, locais (borda da trilha (BT), entre o
rodado (ER), roda do maquinario (RM)) e profundidades.

Para esse arranjo houve diferenca altamente significativa para a variavel ano e
tratamento (ramal principal e secundario) (p<0,001). Através da comparacao multipla,
por meio do Teste Tukey, observou-se que existe diferenga altamente significativa entre
0S anos, e entre os locais (p<0,001), com excecao do local Borda da Trilha (BT) e Entre
o Rodado (ER) (p=0,480), semelhante ao encontrado para densidade.

Para o arranjo anos x locais x profundidades, as varidveis isoladas foram
altamente significativas (p<0,001), semelhantes aos encontrados para densidade do
solo. O efeito de diferentes anos depende do nivel de profundidade presente, sendo
estatisticamente significante a interagdo entre eles (p<0,001). Comparagbes multiplas
entre os locais, apontaram diferenca significativa (p<0,05) entre todos os arranjos
possiveis.

Para as comparacdes entre local e ano (Teste de Tukey), verificou-se que nao
existe diferenca estatistica na comparagéao entre todos os locais do ano de 2000, ou
seja, houve melhora na qualidade fisica do solo; para o ano de 2003 nao foi encontrada
diferenca estatistica no ER e BT (p=0,472), pois houve uma recuperacdo das
caracteristicas no ER em relacédo e BT, a propria matéria organica contida no solo
contribuiu para a redugédo do impacto no momento da exploragédo, e também pelo fato
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do peso da tora no momento do arraste, ser dividido com o skidder, diminuindo a
pressao real da tora no solo; e para o ano de 2006, houve diferencga significativa entre
todas as comparacdes (p<0,001), ou seja, o skidder fez sempre a mesma rota, o
mesmo foi encontrado para densidade do solo.

Ampoorter at al. (2006) também encontraram diferenga entre a roda do
maquinario e borda da trilha para area de floresta plantada, p6s-exploragéo (p<0,001).

6.2.4.5 Resisténcia do solo entre anos, locais do ramal principal (inicio, meio e fim do
ramal) e profundidades

Considerando o arranjo anos, locais (inicio, meio e fim) do ramal principal e
profundidades, observou-se que para a variagdo ano, assim como para profundidade,
diferenca significante (p<0,001), semelhante a densidade.

Isoladamente, a variagdo ano, em processos multiplos de comparacao foi
altamente significativa entre todos os anos (p<0,001), enquanto que para densidade
nao houve diferenca entre 2000 e 2003 (p=0,059).

A comparacao entre locais (inicio, meio e fim da trilha) ndo foi significativa
(p=0,0907) para nenhuma das interagcdes. A diferenga nos valores da média entre
diferentes niveis de profundidade é altamente significativa (p<0,001), e através de
comparagbes multiplas entre profundidades, verificou-se que nao houve diferenga
significativa para as profundidades de 20-30 cm (p=0,801), semelhante a densidade.

Foi encontrada diferenca significativa para arranjos entre todos os anos com
locais (Inicio, meio e fim) separados (p<0,001) para todos os arranjos, resultado
semelhante foi encontrado para densidade, com exce¢ao para os anos 2000 e 2003,
com inicio (p=0,584) para os anos 2000 e 2003, meio (p=0,215) e fim (p=0,409), ambos
sem diferenga significativa estatisticamente.

O efeito da compactagao do solo ao longo do tempo, em trés areas diferentes,
porém com mesmo tipo de solo, mostrou melhora das propriedades fisica,
principalmente nas primeiras camadas, principalmente pela grande concentragao de
serapilheira no solo, favorecendo o processo de recuperacdao do solo. Estudo em
floresta temperada, por Hatchell e Rallston (1971) citado Hendrison (1990), indica que a
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compactacao e disturbios em solos florestais necessitam de periodo de 20 anos ou
mais para o restabelecimento da estrutura do solo.

De modo geral, a densidade do solo e resisténcia a penetracdo, mostraram-se
semelhantes em varios aspectos, ja que as duas sao diretamente proporcionais. Essa
semelhanca € consequéncia da pressdo exercida no solo pelo maquinario e as

intempéries que o solo foi exposto, pela abertura de clareiras, ramais e patios.

6.2.5 Umidade volumétrica

De forma geral, o0 aumento da compactagéo do solo resultou em diminuicao da
quantidade de agua disponivel no solo (Tabela 2, Tabela 3).

6.2.5.1 Umidade volumétrica entre anos, tratamentos e profundidades

Para a andlise entre anos, tratamentos e profundidades, verificou-se diferenca
significativa entre ano, tratamento e profundidade, isoladamente (p<0,001), e para o
arranjo entre ano e tratamento (p<0,001). O mesmo resultado foi encontrado para
densidade, porosidade e resisténcia do solo.

6.2.5.2 Umidade volumétrica entre anos, classes de clareiras e profundidades

Utilizando a andlise de variancia em arranjo fatorial para ano, profundidade e
classe de clareira estudada, observou-se que a variacao ano das UTs exploradas com
profundidades é altamente significativo (p<0,001). Na comparacdao entre os anos,
através do Teste Tukey, observou-se que existe diferencga significativa (p=0,038) entre
os anos de 2000 e 2006, para umidade, uma vez que a presenca das copas das
arvores, que promovem o acumulo de residuos orgéanicos (folhas e galhos), diminuem a
incidéncia de radiacdo solar direta no solo encontrado nos tratamentos para a UT
explorada no ano de 2000, influenciando no alto valor de umidade encontrado.



83

A comparacido entre as classes de clareiras (C1>600m? e C2<600m?) nao foi
significativa (p=0,075), assim como entre as profundidades. A diferenca significativa foi

entre as classes de clareira para a UT explorada em 2000 (p=0,008).
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Figura 16 - Umidade volumétrica do solo nos tratamentos (Clareira, Floresta Remanescente,
Patio, Ramal Principal, Ramal Secundario) em funcao das profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e
20-30 cm. (A) UT explorada em 2000, (B) UT explorada em 2003, (C) UT explorada em 2006.
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6.2.5.3 Umidade entre anos, locais (ramal primario e secundario) e profundidades

A umidade volumétrica nesse arranjo tem grande diferenca entre os anos
(p<0,001) e locais (p=0,029), semelhante para densidade, porosidade e resisténcia do
solo a penetragdo, que diferenciaram somente entre os anos e profundidades
(p<0,001).

Entre os anos nao foi encontrado diferenca estatistica entre as UTs exploradas
em 2000 e 2003 (p=0,838), pois a presenca da regeneracdo e serapilheira
influenciaram no aumento da umidade. Na comparacédo entre tratamentos para a UT
explorada em 2000, ndo foi encontrada diferenga significativa entre ramal principal e
secundario (p=0,174), porém para a UT explorada em 2003 e 2006, foi verificada
diferenca significativa entre as comparacoes de ramal principal (p<0,001) e secundario.
A presenca da regeneracdo natural estabelecida e de grande quantidade de
serapilheira (item 5.3.2) em todos os tratamentos nas UTs exploradas em 2000 e 2003,

pode ter influenciado na ndo significancia da umidade entre os anos.

6.2.5.4 Umidade entre anos, locais (borda da trilha (BT), entre o rodado (ER), roda do
maquinario (RM)) e profundidades.

A umidade volumétrica nesse arranjo tem grande diferenca entre os anos
(p<0,001) e locais (p<0,001), semelhante para densidade, porosidade e resisténcia do
solo a penetragao, que diferenciaram somente entre os anos e profundidades, todos
com (p<0,001). Entre os anos ndo foi encontrada diferenga estatistica, assim como
entre as UTs exploradas em 2000 e 2003 (p=0,248), o0 mesmo foi encontrado entre os
anos, locais (ramal primario e secundario).

Entre os locais ER e BT nao foi encontrado diferenga significativa (p=0,472),
assim como para densidade e porosidade. Levando em comparacao, local e os anos
2000 e 2003, isoladamente, ndo foi encontrada diferencga estatistica para nenhuma das
interacdes. Porém entre o local e o ano 2006, foi encontrada diferenca significativa,
entre RM e BT (p<0,001) e entre RM e BT (p=0,036), o mesmo foi encontrado para
densidade, porosidade e resisténcia do solo.
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Para o arranjo anos, locais e profundidades, o resultado foi semelhante para ano
e local, isoladamente, ndo existindo diferenga no arranjo 2000 x 2003 (p=0,248).

6.2.5.5 Umidade entre anos, locais do ramal principal (inicio, meio e fim do ramal) e
profundidades

A umidade volumétrica nesse arranjo tem grande diferenca entre os anos
(p<0,001) e nao apresentou diferenca entre locais (p=0,538), semelhante aos
encontrados nos demais arranjos para a umidade. Entre os anos néo foi encontrado
diferenca, entre as UTs exploradas em 2000 e 2003 (p=0,248), o mesmo foi encontrado
para demais arranjos para profundidade.

6.3 AVALIACAO DA EXPLORAGCAO FLORESTAL DE IMPACTO REDUZIDO NAS
PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

6.3.1 Variacao do pH nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006

Os valores médios de pH variaram entre 4,99 a 5,92 no periodo chuvoso, e 4,72
a 5,37, no periodo seco (Tabela 4). Valores entre 3,9 a 4,5 foram encontrados em
Manaus (BIOT et al., 1997) em parcelas exploradas seletivamente em 1987 e medidas
em 1995 (intervalo de 8 anos). Ainda em Manaus, Neu (2005) encontrou valores entre
4,29 e 4,94, em floresta primaria. Silva et al.(2006) encontraram para profundidades de
0-20 cm, em Marituba, Para, pH 5,0 para floresta secundaria (abandonada a mais de 40
anos), pH 5,7 para derruba e queima (3 meses antes da coleta de solo) e pH 4,4 para
pastagem (abandonada ha 4 anos). Figueira (2006) em Sao Francisco do Parda, solo
Argissolo amarelo Distréfico, textura arenosa, encontrou pH 3,5, valor menor ao
encontrado para todos os tratamentos e UTs de exploracéo.

Gama (2004) afirma que um solo no intervalo de pH 4,4 e pH 6,5 é considerado
moderadamente acido. Esta classificagcdo pode ser aplicada ao presente estudo, pois
foram encontrados resultados semelhantes ao intervalo proposto por Gama (2004). De
acordo com Silva (2003), é freqliente encontrar esse intervalo na Amazbnia, onde o

desenvolvimento de diversas culturas cultivadas na Amazobnia é realizado nesta faixa
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de pH, promovendo a disponibilidade de macronutrientes (que é diretamente
proporcional ao acréscimo do pH), e de micronutrientes, como ferro, cobre, manganés e
zinco, que sdo menos exigidos pelos vegetais e estdo presentes neste valor de pH da
faixa sugerida. Assim, embora ndo se atinja o0 maximo de nutrientes de acordo com a
disponibilidade em seu valor especifico de pH, obtem-se a disponibilidade de grande
variedade de elementos essenciais ao desenvolvimento do vegetal (SILVA, 2003).

No arranjo fatorial para anos x estacao (periodo chuvoso e seco) x tratamentos
(clareira, floresta remanescente, patio de estocagem, ramal principal e secundario) nao
foram considerados as profundidades, pois as coletas foram realizadas somente nas
profundidades de 0-10 cm (n=87, para cada estacao).

O efeito entre diferentes anos (UTs exploradas em 2000, 2003, 2006),
isoladamente, nao foi significativo (p=0,28), porém para a estacado foi significativo
(p<0,001), ou seja, o pH é diferente nas estagdes seca e chuvosa, pois a chuva € um
dos fatores que afetam o pH, uma vez que a agua lixivia os nutrientes basicos na agua
de drenagem (GAMA, 2004); a comparagdao entre os tratamentos foi altamente
significativa (p<0,001).

A relacado ano x tratamento é estatisticamente significante (p=0,012). Através do
Teste de Tukey, verificou-se que nao existe diferengca significativa entre todos os
tratamentos da UT explorada em 2006, ou seja, ndo existe efeito do tratamento sobre o
pH do solo numa area pds-exploracao.

Para a UT explorada em 2003, foi verificada diferenca significativa entre patio e
ramal principal (p=0,002), patio e clareira (p<0,001), floresta remanescente e ramal
principal (p=0,049). Com base nos resultados das propriedades fisicas, os tratamentos
patio e ramal principal sdo os tratamentos mais compactados, e conseqlientemente a

umidade € menor, nas primeiras camadas, influenciando o pH.
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Figura 17 - Valores médios de pH em cada UT (2000, 2003 e 2006), estacdo do ano (PC-
Periodo Chuvoso, PS- Periodo Seco) e tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente, P-

Patio, RP-Ramal Principal, RS-Ramal Secundario).
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Tabela 4 - Média dos valores de pH, C(g.kg™), N(g.kg™), C/N, Estoque de C (MgC.ha™), Estoque de N (MgN.ha™), Estoque de ramos (Ton.ha™),
Estoque de Folhas (Ton.ha’1), Estoque de serapilheira (Ton.ha'1) nas UTs exploradas nos anos de 2000, 2003 e 2006 e tratamento (Clareira,
Floresta Remanescente, Patio, Ramal Primario e Secundario).

CLAREIRA

Estoque

Estoque de | Estoque de serapilheira

Estoque C | Estoque N Ramos Folhas

pH C g.kg-1 N g.kg-1 C/N

5,04+0,16 | 32,73+11,22 | 2,95+0,64 10,87+1,36 | 34,96+14,20 | 3,13+0,90 5,12+4,58 3,00+0,25 8,67+4,62

MgC.ha™ MgN.ha" (Tonha') | (Ton.ha’) total (;I')on.ha'
2000 (PC) 5,36+0,40 26,94+7,65 2,42+0,63 11,16+0,95 | 30,75+9,27 | 2,76+0,77 2,42+1,34 2,54+0,69 4,96+1,64
2000 (PS) 5,10+0,71 34,12+10,76 | 2,71+0,60 12,39+1,20 | 39,09+13,70 | 3,10+0,78
2003 (PC) 5,13+0,46 | 38,16+27,63 | 2,93+0,64 12,14+4,12 | 45,69+37,81 | 3,43+1,15 2,97+2,18 2,37+0,66 5,34+2,60
2003 (PS) 4,93+0,35 32,27+5,84 2,59+0,28 12,39+0,97 | 37,58+9,19 | 3,01+0,53
2006 (PC) 4,04+0,16 29,65+2,65 2,63+0,12 11,29+0,76 | 36,57+3,25 | 3,25+0,27 4,71+2,91 4,51+1,32 9,50+3,14
2006 (PS) 4,68+0,74 25,93+1,31 2,25+0,09 11,53+0,52 | 32,08+2,96 | 2,78+0,24
FLORESTA REMANESCENTE
Estoque de | Estoque de Esto_qug
H | Cokel | Ngkgt | ON | SO | EsoqueN | Faonc® | el | serdpineira
' ' (Ton.ha™) (Ton.ha™) ) |
2000 (PC) 5,36+0,40 28,1+2,87 2,47+0,19 11,40+1,02 | 34,98+4,16 | 3,08+0,35 2,59+1,09 3,35+0,91 5,94+1,75
2000 (PS) 5,10+0,71 32,65+5,29 2,61+0,33 12,51+1,24 | 40,64+7,15 | 3,25+0,54
2003 (PC) 5,13+0,46 31,0045,25 2,99+0,44 10,37+0,59 | 36,31+10,35 | 3,49+0,89 2,36+1,69 3,22+0,80 5,59+2,07
2003 (PS) 4,93+0,35 27,40+2,30 2,50+0,23 10,95+0,63 | 31,74+5,10 | 2,89+0,42
(PC)
(PS)

4,7840,24 | 26,59+5,05 2,28+0,37 11,65+0,93 | 28,51+8,91 | 2,43+0,62
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PATIO
Estoque de | Estoque de Estqqug
pH Cgkg1 | Ngkg-1 CIN E,\jg’g‘r’]‘;.? El\jgﬁ\?fgﬂ\' Raqmos1 Fo?has1 tigﬁg'ﬁ‘g
’ ' (Ton.ha™) (Ton.ha™) ) '
5,03+0,22 | 29,17+10,92 | 2,42+0,56 11,79+1,60 | 31,54+15,86 | 2,59+0,93 2,92+2,60 3,86+1,05 6,79+ 3,43
5,08+0,40 | 34,20+7,28 | 2,54+0,41 13,38+0,92 | 35,80+8,10 | 2,67+0,58
5,32+0,39 | 31,90+9,40 | 2,57+0,46 12,26+1,38 | 30,97+4,88 | 2,53+0,40 | 10,74+1,43 | 2,60+1,35 13,34+2,13
4,98+0,26 | 32,15+5,74 | 2,26+0,36 14,22+0,36 | 32,48+9,98 | 2,27+0,75
5,71+0,21 | 38,45+20,93 | 2,40+0,96 15,42+2,30 | 33,11+17,38 | 2,07+0,69 | 15,73+7,30 | 0,73+0,15 15,16+9,02
5,25+0,14 | 31,93+3,40 | 2,23+0,07 14,31+1,07 | 27,56+2,03 | 1,93+0,00
RAMAL PRIMARIO
Estoque
Estoque de | Estoque de A
Estoque C | Estoque N serapilheira
PH C kgt N g-kg-1 CN MgC.ha™ MgN.ha" (TF:)?]T;%) (TFoc;Ihha;) total ('1I')on.ha'
5,568+0,60 | 35,03+6,81 2,99+0,43 11,67+1,00 | 41,31+11,80 | 3,51+0,75 2,65+1,41 3,72+1,83 6,37+2,79
4,99+0,28 | 34,71+7,25 | 2,82+0,36 12,22+1,06 | 41,06+12,95 | 3,32+0,51
5,22+0,24 | 32,94+5,61 2,93+0,40 11,24+0,92 | 36,91+7,78 | 3,27+0,56 3,28+2,32 3,30+1,41 6,58+3,24
4,1940,38 | 31,71+3,72 | 2,63+0,24 12,07+0,90 | 35,45+5,65 | 2,93+0,36
5,72+0,36 | 42,58+10,16 | 3,35+0,52 12,58+1,58 | 41,52+10,76 | 3,26+0,61 6,62+3,65 3,21+1,40 9,68+3,47
5,37+0,25 | 34,07+8,92 | 2,61+0,46 12,90+1,40 | 33,35+9,90 | 2,55+0,55
RAMAL SECUNDARIO
Estoque de | Estoque de Esto_qug
H | Cokel | Ngkgt | ON | GO | EsoqueN | Tagnc” | el | serapineira
' ' (Ton.ha™) (Ton.ha™) ) |
4,99+0,16 | 31,32+1,61 2,72+0,22 11,53+0,71 | 36,87+1,75 | 3,20+0,10 2,27+1,44 3,74+1,69 6,01+1,90
4,77+0,22 | 30,30+3,74 | 2,50+0,15 12,08+0,73 | 35,85+6,35 | 2,95+0,34
5,06+0,19 | 31,68+3,22 | 2,80+0,32 11,35+0,92 | 34,12+3,99 | 3,02+0,39 2,32+41,12 2,96+0,48 5,28+1,44
5,01+0,26 | 30,73+3,19 | 2,48+0,17 12,36+0,55 | 33,03+2,92 | 2,67+0,16
5,30+0,25 | 35,45+1,11 3,11+0,19 11,43+0,53 | 36,22+2,99 | 3,18+0,37 7,44+2,76 4,06+0,54 11,50+3,20
5,13+0,40 | 32,57+7,15 | 2,65+0,38 12,22+0,93 | 33,04+5,78 | 2,69+0,31
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6.3.2 Serapilheira (ton.ha™) nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006

O valor médio de serapilheira, incluindo galhos e folhas, para 87 pontos de
coleta, na UT explorada em 2000 foi de 6,01 ton.ha™', em 2003 foi de 7,23 ton.ha™ e
em 2006 igual a 10,90 ton.ha™. Para todos os tratamentos (Tabela 4), o resultado
mostra uma reducdo com decorrer dos anos pos-exploracdo, devido a
decomposicao de residuos originarios da exploracdo. Existe diferenca significativa
entre 2000-2006 (p<0,001) e 2003-2006 (p<0,001), porém entre 2000-2003
(p=0,381) nao houve diferenca significativa.

Nos tratamentos da UT explorada em 2000 ndo foi observada diferenca
significativa para todas as comparacoes, porém para as UTs exploradas em 2003 e
2006, somente as comparagdes multiplas entre patio e demais tratamentos foram
significativas (p<0,001), como visualizado na Figura 18.

A quantidade de serapilheira nas areas exploradas (clareira e ramal principal)
foi maior do que a encontrada na floresta remanescente (parcela controle), para
todos os anos, 0 mesmo foi encontrado por Biot et al. (1997), com excecao do patio
e ramal secundario, pois nao foi considerado como tratamento. Barbosa et al.
(2005), em ltacoatiara, Manaus, numa area submetida a exploracdo seletiva,
encontraram maior quantidade de serapilheira nas trilhas de arraste, do que floresta
remanescente.

Ocorreu uma reducdo da quantidade de serapilheira total no decorrer dos
anos pos-exploracéo (Figura 18). Segundo Luizdo (2007), a serapilheira grossa, com
didmetro entre 2 e 10 cm é decomposta em menos de 5 anos, serapilheira essa
encontrada em grande quantidade no patio de estocagem.
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Figura 18 - Média de serapilheira total nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006, e
tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente, P-Patio, RP-Ramal Principal e RS-
Ramal Secundario).

O resultado da extracao seletiva de madeira na serapilheira &, portanto, uma
alta redistribuicdo do carbono e adicado de material organico novos. A serapilheira
incluindo folhas e galhos podem afetar o estabelecimento de plantas da regeneracao
natural, favorecendo, em épocas distintas de corte, as espécies pioneiras.

De acordo com Martins e Rodrigues (1999), fatores como temperatura,
umidade do solo e disponibilidade de nutrientes estdo sujeitos a alteragbes em
decorréncia da quantidade de serapilheira depositada, afetando consequtientemente,
a germinacado e o estabelecimento de plantulas. A presenca de serapilheira nos
tratamentos submetidos a exploracdo melhora as condi¢cdes para germinagao de
sementes e sobrevivéncia de plantulas, primeiro estagio da regeneracao natural, ao
proteger o solo da insolacao direta.

O estoque de serapilheira nas UTs e tratamentos é muito importante, pois é a

principal forma de adicdo de matéria organica e nutrientes ao solo da floresta.



93

6.3.3 Avaliacao do teor e estoque de carbono e nitrogénio, e relacao C/N nas
UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006 em diferentes sazonalidades e
tratamentos

O estoque de carbono e nitrogénio estda diretamente relacionado com a
presenca da serapilheira (MOREIRA; COSTA, 2004). Segundo Cerri et al. (1996), a
principal fonte de carbono do solo € a serapilheira; pH, drenagem e textura sdo as

principais caracteristicas que determinam a quantidade de carbono.

6.3.3.1 Teor de carbono total (g.kg™)

Os valores médios do teor de C variaram entre 26,94 a 42,59 g.kg" no
periodo chuvoso, e 25,94 a 34,71 g.kg™, no periodo seco (Tabela 4). Segundo Gama
(2004), o teor de carbono acima de 15,0 g.kg™ de carbono é considerado como alto,
0 que procede para as trés UTs exploradas.

Freitas et al. (2000), em latossolo vermelho de textura argilosa, em Goiania,
na camada de 0-10 cm para diversos tratamentos (vegetagdo natural do cerrado,
pastagem degradada e nao degradada, cultura convencional de longa duracéo, e
plantio direto), apresentou teores de carbono que variaram entre 19 e 22,6 g.kg™,
nao apresentando diferenca significativa entre os tratamentos, resultado semelhante
ao do estudo, tanto para o teor quanto para o estoque de carbono.

Dematté e Dematté (1993), comparando floresta amazbnica com cerrado,
para profundidade de 0-10 cm e teor de argila maior que 60%, encontrou valor de
19 g.kg” de carbono total, para as duas situagdes, que sdo bem inferiores aos
valores encontrados no presente estudo (Tabela 4).

O aumento do teor de carbono em solos argilosos se deve as caracteristicas
dos minerais de argila, podendo ser apontado como um importante fator de protecéao
fisica do carbono organico (TELLES, 2003). Segundo Neu (2005), em Manaus, os
solos arenosos que nao apresentam essa protecdo fisica, possuem pequena
capacidade de adsorcdo do carbono e as concentracdes encontradas tornam-se
menores.

Quando analisados em conjunto ano x estacdo x tratamento, ndo foi
encontrada diferenca  significativa (p>0,05), porém, quando analisados
separadamente, somente o tratamento apresentou diferenga significativa (p<0,05).

As maiores concentracées de carbono para a UT explorada em 2006 estédo

nas areas ramais primarios, ramais secundarios e patios, tanto no periodo seco
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como no chuvoso, porém foi encontrada diferenca significativa somente para ramal
principal x floresta remanescente (p=0,019). Para as UTs exploradas em 2000 e
2003, verificou-se uma estabilizacdo das concentragdes de C, em decorréncia dos
teores mais elevados logo ap6s a exploracao de 2006, porém nao houve diferenca
significativa entre os anos, como discutido anteriormente (Tabela 4, Figura 19),
resultado semelhante foi encontrado por FERREIRA et al. (1997), em Manaus.

70

60 - —

50 -

oo IE

:
N TR SRRl

o{4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

C (g.kg-1)

\
= B
\
‘ J
\
\
'\_'_|
'\_H
——
=
\
'T'_'
= !
_|
\
\
\
H.I
=
=
\
I

o o o o o o
oglelglgolglelzlgoElezigolElrglgolE lzigolE g
PC PS PC PS PC PS
2000 2000 2003 2003 2006 2006

Ano x Estacao x Tratamentos

Figura 19 - Concentracdo de Carbono (g.kg™) nas UTs (exploradas em 2000, 2003 e 2006),
estacao (chuvosa, seca), e tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente, P-Patio,
RP-Ramal Principal, RS-Ramal Secundério).

6.3.3.2 Estoque de carbono (Mg.ha™)

Foi realizado o arranjo fatorial para ano x estacéao x tratamento (ramal primario
e secundario) e nao foi encontrada diferenca significativa para nenhuma das
interacoes.

Johnson et al. (2001), ao estudar o estoque de carbono de florestas
secundarias sem a remocao da camada superficial, observaram que as clareiras
com 10 anos de idade apresentaram conteudo de carbono, na profundidade de 0-10
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cm, semelhante ao da floresta primaria. Isso é explicado pela grande quantidade de

serapilheira, e decomposicao lenta da mesma, na superficie do solo.
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Figura 20 - Estoque de Carbono (Mg.C.ha") nas UTs (exploradas em 2000, 2003 e 2006),
estacao (chuvosa, seca), e tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente, P-Patio,
RP-Ramal Principal, RS-Ramal Secundario).

No que diz respeito a conservacdao do carbono no solo, o tipo de solo e
principalmente a textura, influenciam muito na retengéo do carbono. De maneira que

solos com maior teor de argila tendem a fixar mais carbono (FONTANA et al., 2001).

6.3.3.3 Teor de Nitrogénio Total (g.kg™)

Os valores médios do teor de N variaram entre 2,42 a 3,35 g.kg ™' no periodo
chuvoso, e 2,23 a 2,82 g.kg ', no periodo seco (Tabela 4). Ferreira et al. (1997) em
uma floresta de terra firme em Manaus, submetida a exploracdo seletiva, na mesma
profundidade do presente estudo, encontrou teores de nitrogénio entre 2,0 g.kg” e
3,6 g.kg ™', semelhante ao encontrado no presente estudo (Figura 21).

Segundo Gama (2004), o teor de nitrogénio acima de 1,5 g.kg™" de nitrogénio
€ considerado como de alto teor, o que procede para as trés UTs exploradas.

Silva et al. (2006) encontraram em Marituba, Para, na profundidade de 0-20

cm, os seguintes teores de nitrogénio total: 1,2 g.kg' em floresta secundaria
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(abandonada a mais de 40 anos), 1,1 g.kg" em area de derruba e queima (3 meses
antes da coleta de solo), 1,1 g.kg™' para pastagem abandonada (abandonada ha 4
anos), nao apresentando diferenca significativa em funcdo do manejo, apresentando
maiores concentracoes de nitrogénio total nas camadas superficiais em relacédo a
outras profundidades estudadas, devido grande quantidade de matéria organica.

De acordo com a analise de varidncia em arranjos fatoriais para anos x
estagbes x tratamentos, foi verificada diferenca significativa (p<0,001) entre a
estacao e tratamentos, isoladamente, ou seja, o teor de nitrogénio variou somente
com a sazonalidade e entre os tratamentos.

A concentracdo de nitrogénio total esta correlacionada com o gradiente
textural do solo, com valores significativamente maiores nos solos argilosos quando
comparados com arenosos, de acordo com Neu (2005) em estudo realizado em

Manaus e Presidente Figueiredo.
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Figura 21 - Concentragdo de Nitrogénio (g.kg') nas UTs (exploradas em 2000, 2003 e
2006), estagao (chuvosa, seca), e tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente, P-
Patio, RP-Ramal Principal, RS-Ramal Secundario).
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6.3.3.4 Estoque de Nitrogénio (Mg.ha™)

O estoque de Nitrogénio, no arranjo entre ano x estacao (periodo seco e
chuvoso) x tratamento (clareira, floresta remanescente, péatio ramal principal e
secundario), mostrou diferenca significativa entre diferentes anos (UTs exploradas
em 2000, 2003, 2006) (p=0,049), diferentes estacbes (p=0,008) e tratamentos
(p<0,001), isoladamente; nado foi encontrada diferengca significativa entre os
possiveis arranjos dessas trés variaveis.

Foi verificada diferencga significativa entre a UTs exploradas em 2000 e 2006
(p=0,042). Os arranjos entre o fator estacao foram significativos (p=0,007). Valores

de estoque de nitrogénio (Mg.ha™), podem ser visualizados na Figura 22.
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Figura 22 - Estoque de Nitrogénio (Mg.C.ha) nas UTs (exploradas em 2000, 2003 e 2006),
estacao (chuvosa, seca), e tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente, P-Patio,
RP-Ramal Principal, RS-Ramal Secundrio).

A comparagdo entre tratamentos da UT explorada em 2000, nao foi
significativa (p>0,05) para nenhuma das comparacgdes, 0 mesmo ocorreu para a UT
explorada em 2006. Na UT explorada em 2003, os tratamentos foram significativos
entre os seguintes arranjos em 2003: C x FR (p<0,001), RS x FR (p=0,003), RP x FR
(p=0,025), P x FR (p=0,019).
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Quando analisados, ano x tratamento, o estoque de N foi diferente
significativamente (p=0,017), ou seja, o estoque de N variou entre 0s anos e entre 0s

tratamentos nos anos.
6.3.3.5 Relacao C/N

A relacao C/N foi diretamente proporcional ao estoque de carbono no solo, de
acordo com Tabela 4. A relacdo C/N para as UTs exploradas apresentaram valores
médios entre 10,37 e 15,42 no periodo chuvoso, e 10,95 a 14,91 no periodo seco
(Tabela 4).

Esta relacdo nos permite avaliar a atividade de organismos no solo. De
acordo com Gama (2004), valores menores que 17, apresentam mineralizacdo ou
liberacdo do nitrogénio inorganico do solo. Ou seja, segundo a relacdo C/N do solo
encontrado em todas as UTs e tratamentos, na profundidade de 0-10 cm, verificou-
se alta atividade de microrganismos, devido fatores como grande quantidade de
matéria organica, montante de N presente nos solo, umidade, com maior grau de
humificacao e estabilidade da matéria organica nos mesmos.

Ferreira et al. (1998), numa é&rea de exploracdo seletiva em Manaus,
monitorada por periodos de até 360 dias, na camada de 0-10 cm do solo, nas
diferentes classes de perturbacdo, semelhantes as classes do presente estudo,
apresentou valores da relacao C/N entre 12,3 e 14,7; Telles (2003) e Neu (2005)
encontraram valores, em latossolo amarelo, entre 11,7 e 14,6, na superficie do solo,
valores semelhantes aos encontrados nos tratamentos e UTs deste estudo (Tabela
4, Figura 23).

Moreira e Costa (2004) em floresta primaria em Coari no Amazonas,
encontrou valor médio de 10,91, semelhante ao encontrado para o tratamento
floresta remanescente (Tabela 4).
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Figura 23 - Valores médios de GN em cada UT (2000, 2003 e 2006), estacdo do ano (PC-
Periodo Chuvoso, PS-Periodo Seco) e tratamentos (C-Clareira, FR-Floresta Remanescente,
P-Patio, RP-Ramal Principal, RS-Ramal Secundéario).

No arranjo fatorial entre ano x estacao x tratamento, o efeito entre diferentes
anos (UTs exploradas em 2000, 2003, 2006), nao foi significativo (p=0,217), porém,
quando analisados separadamente, as estagdes foram diferentes significativamente
(p=0,004), assim como os tratamentos (p<0,001).

Na comparacdo entre fatores entre ano x estacado, foi verificada diferenga
significativa entre periodo seco e chuvoso na UT explorada em 2000 (p=0,034), e
2006 (p=0,012), porém néo foi encontrada diferenga significativa na UT explorada
em 2003 (p=0,634).

Para a comparacé@o entre anos x estac¢des, o periodo seco, nao apresentou
nenhuma diferenca significativa entre as UTs, porém no periodo chuvoso, foi
encontrada diferenca significativa entre as UTs exploradas em 2000-2003 (p=0,044),
e 2003-2006 (p=0,044).

Através da comparacao multipla entre o fator ano x tratamento, verificou-se
que nao existe diferenca significativa entre todos os tratamentos na UT explorada
em 2000 e 2006, porém foi encontrada diferenca significativa entre os tratamentos
nas UTs exploradas em 2003 para: FR e RP (p=0,002), FR e RS (p<0,001), FR e C

(p<0,001), FR e P (p=0,013), resultados esses, que influenciaram no resultado do
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arranjo ano x estacao x tratamento, quanto a significancia do efeito das UTs (2000,
2003, 2006) a nivel de tratamento (p=0,017).

Altos valores da relagdo C/N indicam uma boa decomposicdo dos residuos
organicos para os tratamentos e UTs exploradas em 2000, 2003, e 2006.

6.4 EFEITO DA EXPLORAGCAO FLORESTAL NA REGENERAGAO NATURAL

Nos tratamentos das UTs exploradas em 2000, 2003, e 2006 foram
registradas, nas classes arvoretas e varas, 102 espécies, distribuidas em 69 géneros
e 40 familias (Anexo C), sendo 65 espécies encontradas em 2000, 62 espécies em
2003 e 29 espécies em 2006 (Anexo D).

6.4.1 Riqueza e abundancia das arvoretas

Na UT explorada em 2000 foram encontradas 192 individuos para a classe de
arvoretas e nos tratamentos (clareira, floresta remanescente, patio de estocagem,
ramal principal e ramal secundario), distribuidos em 57 espécies. Palicourea
guianensis (Erva-de-rato) e Vismia guianensis (Lacre) foram as espécies mais
abundantes na classe das arvoretas, com 25,52% e 11,98% dos individuos,
respectivamente (Anexo C, Anexo D, Figura 25). Palicourea guianensis foi a espécie
com maior abundancia nos tratamentos clareira (36 individuos) e ramal secundario
(9 individuos). No patio de estocagem, a espécie com maior abundancia foi Vismia
guianensis (10 individuos) (Anexo D; Figura 24).

Na UT explorada em 2003 foram encontradas 108 individuos para todos os
tratamentos, com excecado do patio de estocagem, distribuidos em 44 espécies.
Jacaranda copaia (Para-para) foi a espécie mais abundante com 11,11% dos
individuos, seguida de Poecylanthe effusa (Gema-de-ovo) com 7,41% dos individuos
(Anexo C; Anexo D; Figura 25). Jacaranda copaia foi a Unica espécie encontrada
nas clareiras para classe de arvoretas. Rinorea guianensis (Acariquarana, Canela-
de-jacamim) foi a espécie com maior abundancia na floresta remanescente (5
individuos). Nao foi encontrada arvoreta no patio de estocagem (Anexo D; Figura
24).

Para a UT explorada em 2006 foram encontradas 51 individuos, distribuidos
em 21 espécies, para todos os tratamentos, com excecao do patio de estocagem.
Rinorea guianensis foi a espécie mais abundante com 17,65% dos individuos,
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seguida de Sagotia racemosa (Aratacil) com 13,73% dos individuos, ambos
encontrados somente nas clareiras e floresta remanescente (Anexo C; Anexo D;
Figura 25). Nas clareiras a predominancia é de Lecythis idatimon com 4 individuos,
seguindo de Rinorea racemosa com 3 individuos, o mesmo foi encontrado no
tratamento floresta remanescente, com 7 e 6 individuos, respectivamente (Anexo D;
Figura 24).

Riqueza (Arvoreta 2000) Riqueza (Arvoreta 2003)
40 40
35 35
© 30 © 30
N 25 N 25
3 20 3 20 -
S 45 & 151
10 10
5 54
0 = =1 r _— 0+ e r . = -
Clareira FR Patio Ramal P. Ramal S. Clareira FR Pétio Ramal P. Ramal S.
Tratamentos Espécies
O Palicourea guianensis m Vismia guianensis O Rinorea guianensis O Jacaranda copaia m Poecylanthe effusa O Rinorea guianensis
O Lecythis idatimon ® Cordia bicolor @ Inga alba 0 Inga alba ® Vismia guianensis @ Ocotea sp.
| Alibertia edulis B Sagotia racemosa O Apeiba equinata

Riqueza (Arvoreta 2006)

Riqueza

Clareira

S lofmom Koa

FR Patio

Tratamentos

Ramal P. Ramal S.

0O Rinorea guianensis
0O Inga alba

| Talisia sp.

W Sagotia racemosa
B Rinorea racemosa

B Macrolobium latifolium @O Ocotea sp.

0O Byrsonima aerugo

0O Lecythis idatimon
@ Poecylanthe effusa
B Porouma guianensis

Figura 24 - Riqueza da classe de arvoretas nas UTs exploradas em 2000 (A), 2003 (B) e

2006 (C).
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exploradas em 2000 (A), 2003 (B) e 2006 (C).
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6.4.2 Riqueza e abundancia das varas

Na UT explorada em 2000 foram encontradas total de 83 individuos, para a
classe de varas, distribuidos em 32 espécies, para a classe de varas nos
tratamentos (ramal principal, ramal secundario, clareira, patio de estocagem e
floresta remanescente). Vismia guianensis (Lacre) e Palicourea guianensis (Erva-de-
rato) foram as espécies mais abundantes com 22,89% e 16,87% do total de varas,
respectivamente (Anexo C; Anexo D, Figura 27), dados semelhantes foram
encontrados para a classe de arvoretas na mesma UT (Anexo D), em ambas as
classes, as espécies nao foram encontradas no tratamento floresta remanescente.
Palicourea guianensis foi a espécie com maior abundancia no tratamento clareira (12
individuos). No patio de estocagem, a espécie com maior abundancia foi Vismia
guianensis (Lacre) (7 individuos), dado semelhante ao encontrado para arvoretas,
assim como no Ramal principal (4 individuos) (Anexo D, Figura 24; Figura 26). Nas
parcelas de Floresta Remanescente, a espécie com maior abundéancia foi Duguetia
sp. (Envira).

Na UT explorada em 2003 foram encontradas 97 individuos em todos os
tratamentos, com excecado do patio de estocagem, distribuidos em 39 espécies.
Vismia guianensis (Lacre) foi a espécie mais abundante com 13,40% dos individuos,
seguida de Zanthoxylum regnellianum (Lim&ozinho) com 7,22% dos individuos
(Anexo C; Anexo D; Figura 28), ambos encontrados somente nas classes clareira e
ramais. Vismia guianensis (8 individuos) foi a espécie com maior abundancia nas
clareiras, seguida de Cecropia sp. (6 individuos) (Anexo D; Figura 26). Nao foram
encontradas varas e nem arvoretas no tratamento patio (Figura 24), pois os
individuos ainda se encontram na fase de mudas.

Na UT explorada em 2006 foram encontrados 24 individuos, distribuidos em
17 espécies, nos tratamentos clareira e floresta remanescente. Poeppigia procera
(Pau-branco) foi a espécie mais abundante com 12,5% dos individuos (Anexo C;
Anexo D, Figura 27). Nas clareiras a predominancia é de Poecylanthe effusa (Gema-
de-ovo) com 2 individuos, e na floresta remanescente Poeppigia procera (Pau-
branco) e Rinorea racemosa (Canela-de-jacamim), ambos com 2 individuos (Anexo
C; Anexo D; Figura 26). Nao foram encontrados individuos nos demais tratamentos,

assim como para a classe arvoreta, pois a exploracao foi muito recente.
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Figura 26- Riqueza na classe de varas na UTs exploradas em 2000 (A), 2003 (B) e 2006 (C)
nos tratamentos: clareira, FR (Floresta Remanescente), péatio, ramal principal e ramal
secundario.

No patio de estocagem, da UT explorada em 2000, foram encontrados 10
individuos pertencentes a 4 espécies, nos ramais principais (9 individuos, 9
espécies) e secundarios (1 individuo). Na UT explorada em 2003, o ramal principal
apresentou 23 individuos de 11 espécies e ramal secundario 11 individuos de 8
espécies, porém nao foi encontrado individuo para o tratamento patio de estocagem
(Anexo D).
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Areas impactadas pela exploragdo como estradas, trilhas de arraste, clareiras
e patios, sdo importantes tanto para estudo da regeneracdo de espécies no grupo
ecoldgico, intolerantes a sombra (FREDERICKSEN; MOSTACEDO, 2000), como de
espécies que demandam por luz e pioneiras (LOPES, 2001). Ambos autores, citados
anteriormente, encontraram alta regeneragdo natural de espécies que demandam
luz em &reas de exploragéo seletiva na Bolivia e na Floresta Nacional do Tapajés,
respectivamente.

Essa é uma tendéncia das areas diretamente impactadas pela exploragéo no
presente estudo (clareiras, ramais primarios e secundarios, patios de estocagem).
Vismia guianensis € um exemplo de espécie pioneira (FONTES, 1999). Esta espécie
€ uma das mais abundantes nas clareiras, ramais principais e secundarios, tanto na
classe arvoreta quanto vara, em todos os anos avaliados.

A riqueza e abundancia da classe de varas nos tratamentos ramal primario e
secundario apareceram somente nas UTs exploradas em 2000 e 2003, pois a
exploracdo é muito recente, porém no patio nao foi encontrado nenhum individuo na
UT explorada em 2003.

Além do microclima criado pelo aumento da penetracdo da radiagdo solar, no
pds-exploratério, este fato, citado no paragrafo anterior, pode ser explicado por
diversos fatores, como a quantidade de matéria organica no solo, que é a fonte de
nutrientes e influencia as propriedades do solo, funcionando como granulador de
particulas minerais; a compactagcdao do solo, uma vez que solos compactados,
possuem menos agua entre os poros, acarretando uma diminuicdo de agua
disponivel para as plantas, alterando crescimento radicular e consequentemente
reduzindo o crescimento na parte aérea (CHAUVEL et al.,, 1990; RUSSEL, 19783;
BRADY, 1989; FREDERICKSEN; PARIONA, 2001; SEIXAS, 2002; BATEY;
McKENZIE, 2006), dentre outros. Esses fatores, dentre outros, apresentados no item

5.1 e 5.2, influenciam no crescimento e desenvolvimento de plantas.
6.4.3 Diversidade de espécies

A idéia de diversidade de espécies esta baseada na pressuposicao de que as
espécies influenciam umas as outras e ao meio em que vivem, e isto se pode medir
com 0s numeros de espécies presentes e suas abundancias relativas (KREBS,
1989).
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A abundancia relativa das espécies, assim como a riqueza floristica, sao
refletidas no valor de indice de diversidade do local. Em tese, o indice de
diversidade de Shannon em estdgios sucessionais iniciais, como no presente
estudo, em patios e ramais principais (devido ao grande impacto na vegetagao),
mostra alta ocorréncia de espécies pioneiras com ciclo de vida curto seria muito
maior que nas areas de floresta remanescente e até mesmo em &reas exploradas.

As trés UTs em estudo apresentaram alta diversidade e alta equitabilidade
(valores proximos de 1) (Tabela 5). Os valores encontrados para o indice de
Shannon (H’) foram semelhantes aos valores encontrados na Floresta do Tapajés
por Oliveira (2005), na floresta remanescente das UTs exploradas em 1983, 1987,
1989 (um, cinco e sete anos pdés-exploracao) H'=3,81, e na area com influéncia
direta pela exploracao seletiva (arvores exploradas com DAP >45 cm) foi encontrado
H’'=3,55 para medicdes realizadas em 1983, H’=3,63 em 1987, e 3,66 em 1989. Em
uma area de Floresta Ombréfila Densa explorada na Floresta da Jari, Amapa foi
encontrado o valor de H = 3,99 para medicdo realizada em 1984 (antes da
exploracao). Apds a exploracao os valores encontrados foram: 1986 (H = 3,97), um
ano apdés exploracéo, 1988 (H’ = 3,97), trés anos pos-exploracéo, e 1990 (H’ = 3,98),
cinco anos pos-exploragédo (AZEVEDO, 2006). A equitabilidade (J') determinada no
presente estudo foi alta, variando de 0,79 (ano de 2000) a 0,90 (ano de 2006)
(Tabela 5), semelhante ao encontrado por Azevedo (2006) (variando de J'=0,87 a J’
= 0,94), ou seja, tanto na Floresta da Jari quanto nas areas estudadas aqui neste
trabalho, as espécies encontradas sao igualmente abundantes.

Foram encontradas na UT explorada no ano de 2000, 65 espécies, maior que
a encontrada em 2003, com 62 espécies, e 2006 com 29 espécies (Tabela 5), pois
com o decorrer dos anos pés-exploragao ocorre um crescimento em altura e volume
das mudas que passam para estagio de varas e posteriormente arvoretas.

Neste estudo, os patios avaliados nos anos de 2003 e 2006 néo
apresentaram individuos que se enquadrassem na metodologia para avaliacdo da
regeneracao natural, assim como no ramal principal e ramal secundario do ano de
2006 (Tabela 6).
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Tabela 5 — N? de espécies, indice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade (J’) nas
UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006.

Shannon
Shannon H' Hmax L
Ano Espécies* Log Base Log Equnagllldade
2,718 Base
2,718
2000 65 3,303 4,174 0,791
2003 62 3,696 4,127 0,896
2006 29 3,035 3,367 0,901

* Numero de espécies na comunidade (KREBS, 1989).

Tabela 6 — N? de espécies, indice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade (J’)
agrupado por ano de exploragao das UTs (2000, 2003 e 2006) e tratamento (C - clareira; FR
- Floresta Remanescente; P - Patio; RP - Ramal Principal e RS - Ramal Secundario).

indice de indice de
.. .« Shannon H'  Shannon Hnax Equitabilidade
Ano/Tratamento Espécies Log Base Log Base Jr
2,718 2,718
2000C 47 2,979 3,850 0,774
2000FR 32 3,302 3,466 0,953
2000P 7 1,372 1,946 0,705
2000RP 7 1,792 1,946 0,921
2000RS 12 2,123 2,485 0,854
2003C 43 3,368 3,761 0,896
2003FR 30 3,256 3,401 0,957
2003P 0 0 0 0
2003RP 12 2,279 2,485 0,917
2003RS 10 2,211 2,303 0,960
2006C 21 2,870 3,045 0,943
2006FR 19 2,666 2,944 0,905
2006P 0 0 0 0
2006RP 0 0 0 0
2006RS 0 0 0 0

* Numero de espécies na comunidade (Krebs, 1989).

Na Tabela 6 observa-se que o maior numero de individuos da regeneracao
natural (arvoretas e varas), assim como o numero de espécies, encontra-se na
classe de clareiras para as UTs exploradas nos anos de 2000 e 2003, seguida da
floresta remanescente.

Na UT explorada em 2006, verificou-se que a floresta remanescente possui
numero maior de individuos do que a clareira. Nao foram encontrados individuos na

classe estudada, no patio, ramal principal e ramal secundario na UT explorada em
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2006, pois a area foi explorada recentemente, assim como no patio da UT explorada
em 2003 (Figura 28).

No pdés-exploratério, o crescimento da regeneracao natural pode ser explicado
por diversos fatores, como quantidade de matéria organica no solo, que influencia
nas propriedades do solo, compactacdo do solo, uma vez que solos compactados,
possuem menos agua entre o0s poros, acarretando numa diminuicdo de agua
disponivel para as plantas, alterando crescimento radicular e consequentemente
reduzindo o crescimento na parte aérea das plantas.

‘l N® de In dividuos @ N°® de Espécies

Figura 28 - Numero de individuos € nUmero de espécies para cada tratamento (C - clareira;
FR - Floresta Remanescente; P - Patio; RP - Ramal Principal e RS - Ramal Secundario) em
cada ano de estudo (2000, 2003 e 2006), na Fazenda Rio Capim, pertencente a Cikel Brasil
Verde Madeiras.

6.4.4 Similaridade floristica

A similaridade floristica estima o grau de semelhanca entre as populacbes
entre e dentro de areas diferentes, a partir da presenca e/ou auséncia dos
componentes das populacées amostradas (KREBS, 1989).

A similaridade floristica foi calculada utilizando o coeficiente de Bray e Curtis,
segundo Bray e Curtis (1957). A analise de agrupamento das espécies foi realizada
utilizando a distancia euclidiana como medida de dissimilaridade, que pode ser
transformada em medida de similaridade, segundo (ANDRADE et al., 1990).
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As UTs exploradas em 2000 e 2003 possuem maior similaridade (35,93%),
seguida da UT explorada em 2003 e 2006 (33,46%), € UTs exploradas em 2000 e
2006 (26,93%); a similaridade floristica entre as UTs exploradas em 2000 e 2003 é
maior, pois a exploracdo é mais antiga. Estas areas estdo em fase sucessional e

regeneracao estabelecida (Tabela 7; Figura 29).

Tabela 7 - Matriz de similaridade da regeneracdo natural nas UTs exploradas em 2000,
2003 e 2006.

Matriz de Similaridade
2000 2003 2006
2000 * 35,93 26,93

2003 * * 33,46
2006 * * *
Bray-Curtis Cluster Analysis (Complete Link)
2006
2003
2000
0. % Similarity a0. 100

Figura 29 - Dendrograma de similaridade (%) da regeneracdo natural (arvoretas e varas)
nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006, na Fazenda Rio Capim, pertencente a empresa
Cikel Brasil Verde Madeiras.

O dendrograma de similaridade entre as classes de tamanho arvoretas e
varas, nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006 indicou maior similaridade entre
varas e arvoretas na UT explorada em 2000 (48,73%), e sucessivamente, varas e
arvoretas na UT explorada em 2003 (41,05%), e varas e arvoretas na UT explorada
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em 2006 (34,67%) (Tabela 8; Figura 29). Essa similaridade agrupada entre os anos
mostra com clareza a dindmica na regeneracao natural de uma floresta que sofreu
exploracéo seletiva.

Segundo D’Oliveira (2000), imediatamente ap6és a exploragdo, ocorre uma
rapida colonizacdo de espécies pioneiras na area com rapida taxa de crescimento e
ciclo de vida curto, como a Vismia sp., também encontrada nas areas de estudo.
Cinco anos ap6s a exploragao, espécies pioneiras de ciclo curto como o Solanum
sp. desaparecem.

Essa dindmica na regeneragdo pode explicar a similaridade entre as areas
estudas de 2000-2003, entre 2003-2006 (Tabela 7, Figura 29) e a baixa similaridade
entre 2000-2006.

Tabela 8 - Matriz de similaridade entre a regeneracao natural (arvoretas e varas) nas UTs
exploradas em 2000, 2003 e 2006.

Matriz de Similaridade
2000 2000 2003 2003 2006 2006
arvoreta vara arvoreta vara arvoreta vara

2000 * 48,73 37,89 3322 27,16 13,89
arvoreta
2000 . * 2841 31,11 19,40 14,95
vara
2003 ) " * 41,05 36,11 27,35
arvoreta
2003 . * * * 20,27 14,88
vara
2006 ) . * * * 34,67
arvoreta
2006 ) " * * * *
vara

Houve maior similaridade floristica entre areas exploradas em 2000 e 2003, e
depois entre as areas de 2003 e 2006 (Tabela 7; Figura 29), essa similaridade
floristica, também encontrada nas areas perturbadas (Tabela 8; Tabela 9; Figura 30;
Figura 31), pode estar associada as caracteristicas fisicas do solo, que beneficiam
certas espécies, em fungao da perturbagcao dos caracteres fisicos do solo.
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Analise de Agrupamento (cluster analysis)
Bray-Curtis

2006 vara

2006 arvoretg

2003 vara

2003 arvorets

2000 vara

2000 arvoretal

0. % Similaridade 50. 100

Figura 30 - Dendrograma de similaridade (%) entre a regeneragdo natural (arvoretas e
varas) nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006.

A Figura 31, representada pelo dendrograma de similaridade floristica entre
as parcelas nos tratamentos (ramal principal, ramal secundario, floresta
remanescente, patio de estocagem e clareira) nas UTs exploradas em 2000, 2003 e
2006, indicou que existe maior similaridade entre floresta remanescente e clareira
das UTs exploradas em 2006 (50,67%), assim como entre a floresta remanescente
da UT explorada em 2000 e UT explorada em 2003 (50,47%), ocorrendo em funcao
da homogeneidade da area com a formacédo de um unico grupo (Tabela 9; Figura
31). Entretanto, quando comparados os grupos (FR 2000-FR2003 x FR2006-C2006),
a similaridade diminui a um valor aproximado de 40% (Tabela 9; Figura 32).
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Tabela 9 - Matriz de similaridade entre as parcelas levantadas no Ramal Secundario (RS),
Ramal Principal (RP), Clareira, Floresta Remanescente (FR) e Patio de estocagem (P), nas
UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006.

Matriz de similaridade

2000 2000 2000 2000 2000 2003 2003 2003 2003 2006 2006
C FR PATIO RP RS C FR RP RS C FR

2000 CLAREIRA * 29,62 27,93 12,35 22,99 34,92 25,38 12,50 9,70 17,30 20,00
2000 FR * * 2,25 11,11 16,67 24,69 50,47 4,65 16,00 37,89 36,00
2000 PATIO * * * 34,15 30,19 27,48 5,26 29,09 13,64 3,13 5,80
2000 RP * * * * 38,89 12,28 10,17 26,32 14,81 12,77 11,54
2000 RS * * * * * 12,70 8,45 16,00 15,38 10,17 9,38
2003 CLAREIRA * * * * * * 28,19 35,94 20,51 20,44 23,94
2003 FR * * * * * * * 8,22 22,58 46,34 39,08
2003 RP * * * * * * * * 2439 3,28 6,06
2003 RS * * * * * * * * * 12,00 18,18
2006 CLAREIRA * * * * * * * * * * 50,67
2006 FR * * * * * * * * * * *

A similaridade existente entre o ramal principal e secundario da UT explorada
em 2000 (38,39%) e entre o ramal principal e clareira na UT explorada em 2003
(35,94%) (Tabela 9; Figura 31), pode ser justificada pela condicdo gerada pela
intervencao, possivelmente semelhante a um distarbio natural (como a queda de
uma arvore), propiciando a formacao de um ambiente com um regime de luz
semelhante e favoravel ao estabelecimento das mesmas espécies.

A quantidade de serapilheira, como galhos e folhas (item 5.3.2), encontrada
nos tratamentos, e disponibilizando nutrientes em funcdo do tempo, e luminosidade
pode ter ajudado no desenvolvimento da regeneragdo natural nos tratamentos
clareira, ramal principal, ramal secundario, patio de estocagem, em compara¢cao com

floresta remanescente.



114

Analise de Agrupamento (cluster analysis)
Bray-Curtis

2003 RS

2003 RP

2003 CLAREIRA

2000 RS

2000 RP

2000 PATIO

2006 FR

2006 CLAREIRA

2003 FR

2000 FR

2000 CLAREIRA]

0. % Similaridade 50. 100

Figura 31 - Dendrograma de similaridade floristica entre as parcelas levantadas no Ramal
Secundario (RS), Ramal Principal (RP), Clareira, Floresta Remanescente (FR) e Pétio, nas
UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006.

A baixa similaridade entre alguns tratamentos pode ter ocorrido em fungao de
uma heterogeneidade de habitats, que pode afetar a regeneracdo tanto por
rebrotamento quanto por germinacédo (CINTRA, 1998). Estudo realizado cinco anos
apds exploracdo seletiva em ltacoatiara, Manaus, ROSADO et al. (2004)
demonstraram que nao houve similaridade entre trilha de arraste e floresta
remanescente com valores extremamente baixos (3 e 4%). Valores baixos também
foram encontrados, porém maiores que 0s encontrados por Rosado et al. (2004), na
UT explorada em 2000, aproximadamente 6 anos pds exploracdo 11,11% entre
ramal primario e floresta remanescente, e 16,67% entre ramal secundario e floresta

remanescente.
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7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos levaram as seguintes conclusoes:

e Para estudos do efeito da exploracdo seletiva ao nivel do solo, devem ser
consideradas as diferencas entre os tratamentos (floresta remanescente,
ramal principal, ramal secundario, centro de clareiras e patio), uma vez que o

intenso impacto na estrutura fisica do solo sofreu forte influéncia dos mesmos.

e O efeito da compactacédo do solo tem sido persistente em funcao do tempo.
Os tratamentos (patio de estocagem, ramal principal e secundario) foram os
mais afetados pela colheita seletiva de madeira. Por conseguinte, essa infra-
estrutura deve ser considerada permanente na area de manejo florestal e
reutilizada nas colheitas seguintes, pelo menos os patios e ramais principais.

e (s tratamentos (patio de estocagem, ramal principal e secundario) devem ser
considerados como fora da producédo e assim tratadas no manejo florestal.
Pesquisas futuras para minimizar aberturas dessas estruturas deveriam ser

realizadas e incentivadas.

¢ QOs diferentes tamanhos de clareiras devem ser considerados como uma fonte
de variagdo, pois influenciam nas propriedades fisicas do solo em diferentes

profundidades.

e Os locais (borda da trilha, entre as rodas e rodas do maquinario) devem ser

considerados em estudos de ramais primarios e secundarios.

e (s trés pontos de coleta (inicio, meio e fim) devem ser considerados em
estudos de ramais principais. Sugere-se estudos relacionando as
caracteristicas fisicas do solo nesses trés pontos, considerando a intensidade

de arraste em cada ponto.

e A exploragéo seletiva de madeira aumenta o material organico novo no solo

(folhas e galhos) e o teor de carbono no solo.
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Para estudos da relacdo C/N devem ser consideradas a sazonalidade e os

tratamentos no decorrer dos anos.

Em estudos de riqgueza e abundéancia da regeneracao natural devem ser
consideradas as diferencas entre tratamentos, ou desconsiderados os
tratamentos ramal principal e patio de estocagem, que podem ser

considerados estruturas permanentes da exploracéo.

A similaridade floristica encontrada entre os anos mais préximos, nas areas

perturbadas indica a dindmica natural da regeneracao na floresta.

E necessaria a realizagao de estudos futuros para a avaliacdo dos efeitos das
propriedades fisicas e quimicas do solo no crescimento da regeneracao.

Os parametros estudados tanto para qualidade do solo quanto para
regeneracao natural podem ser utilizados como indicadores de qualidade
ambiental, pois sdo mensurdveis através de uma ampla variedade de
condigdes, sdo simples de medir, tem baixo custo, sdo adaptdveis para
diversos sistemas, e alguns deles sdo sensiveis a alteragdes sazonais e

alterac6es em longo prazo.

Os indicadores de sustentabilidade do manejo florestal devem abranger
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, uma vez que auxiliam na

maior compreensao da dindmica do ecossistema.
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ANEXO A - Ficha de campo para anotacao das variaveis medidas no estrato de

arvoretas (5,0 cm< DAP<10,0 cm).

Embrapa Amazénia Oriental / ITTO / CIFOR (Projeto PD 57/99 Rev.2 (F))
Monitoramento de Florestas Tropicais / xxxxx nome da empresa XXXxx
Ficha de campo para registro de individuos - Classe de tamanho: ARVORETA

Area Ano da medigdo Parcela Subparcela Classe da Floresta
Total de registros | No. para ingresso Identificador Respansavel Data

£ Espécie & : o

s |g P N = = x |

Z @ U E 3* 3| o Bleca E @ BB
T 12 coa " Ll 5% 3B s || |EE55 213888
$ |2 odigo ome comum o a8 z2|n |8 |&|AG|EG|C |6 |G

Mudou PDM - Preencher com X se houve mudanga no Ponto de Medicdo do Diametro
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ANEXO B - Ficha de campo para anotacdo das variaveis medidas no estrato de
varas (2,5 < DAP< 5,0 cm).

Embrapa Amazénia Oriental / ITTO / CIFOR (Projeto PD 57/99 Rev.2 (F))
Monitoramento de Florestas Tropicais / xxxxx nome da empresa xxxxx
Ficha de campo para registro de individuos - Classe de tamanho: VARA

Area Ano da medicdo Parcela Subparcela | Classe de floresta
Total de registros | No. para registro | Identificador Respansavel Data
] Espécie B,
g 2 p S £ 3%
2 |2 L &£ =
o o) Cddigo Nome comum = L= 20

Mudou PDM - Preencher com X se houve mudanc¢a no Ponto de Medi¢cdo do Didmetro



ANEXO C - Familia, nome
parcelas de estudo.
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cientifico e nome vulgar das espécies encontradas nas

FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME VULGAR
Anacardiaceae Tapirira guianensis Pau-pombo
Duguetia echinophora Ata-menju
, Duguetia
Duguetia sp. Envira
Duguetia poeppigiana Sem nome
Guatteria poeppigiana Ata-preta
Annonaceae Gua.tt.eria sp. Envira
Rollinia edulis Mutamba preta
Rollinia exsucca Mutamba
Xylopia frutescens Xilopia frutensi
Envira
Xylopia aromatica Imbiriba branca
Pimenta-de-macaco
Ambelania acida Pepino-do-mato
Apocynaceae Aspidosperma eteanum Araracanga
Himatanthus sucuuba Sucuuba
Tabernaemontana angulata | Culhdo-de-porco/ cocord
Araliaceae Schefflera morototoni Morototo
Bignoniaceae Jacaranda copaia Parapara
Bombacaceae Bombax SP Sem nome
Ceiba pentandra Sumaima
, Cordia bicolor Fre!j_g
Boraginaceae Freijé branco
Cordia goeldiana Freijo
Protium paliidum Breu branco
Burseraceae Protium sp. Breu
Breu branco
Tetragastris panamensis Breu barrote
Cecropia palmata Imbauba
c , Cecropia sp. Imbaudba
ecropiaceae . . .
Porouma guianensis Mapatirana
Pourouma guianensis Embaubarana
Celastraceae Maytenus pruinosa Xixua/Barbatimao
Couepia guianensis Aublet. | Macucu
Chrysobalanaceae Licania Kunthiana Malcucul vermelho
Pajurazinho
Licania sp. Macucu vermelho
Cecropia palmata Imbauba
Clusi Cecropia sp. Imbaudba
usiaceae —— .
Vismia baccifera Lacre branco
Vismia guianensis Lacre
Urucurana-da-folha-
Elaeocarpaceae Sloanea sp. grande
Euphorbiaceae Micrandropsis scleroxylon Acapuri

Micrandropsis scleroxylon

Acapuri




Sagotia racemosa
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Arataciu

Sapium lanceolatum

Burra leiteira

, Caseatria javitensis Canela-de-viado
Flacourtiaceae . - -
Laetia procera Pau-jacaré
Humiriaceae Vantanea sp. Uxirana
Nectandra cuspidata Louro bosta
Ocotea guianensis Louro branco
Ocotea opifera Mart. Louro fedorento
Lauraceae —
Ocotea poeppigiana Sem nome
Louro
Ocotea sp.
Louro preto
Cariniana sp. Estopeiro/tauari

Lecythidaceae

Eschweilera coriacea

Matamata branco

Eschweilera guianensis

Matamata branco

Eschweilera sp.

Matamata preto

Lecythis guianensis Jatereu

Lecythis idatimon Jatereu

Lecythis lurida Jarana
Leguminosae Hymenolobium excelsum Angelim

Leguminosae-

Dialium guianensis

Jutai-pororoca

Macrolobium bifolium

Jutai-pororoca

Macrolobium latifolium

Jutai-pororoca

o Macrolobium microcalix Sem nome
caesalpinioideae . . .
Sclerolobium paniculatum Carvoeiro
. . Taxi-preto
Tachigalia myrmecophila Taxi-preto
Inga Alba Ingé
Inga capitata Inga
Inga sp. Ingé
Leguminosae- Piptadenia suaveolens Miqg. | Timborana
mimosoideae Stryphnodendron Ingé
paniculatum Tachi-pitomba/tachirana
ggféﬁg’;ﬁgﬁﬁmn Fava-barbatiméo
Leguminosae- Ormosia sp. Tento
papilionoideae Poecylanthe effusa Gema-de-ovo
Malpighiaceae Byrsonima aerugo Murici
M Bellucia grossularioides Goiaba-de-anta
elastomataceae T .
Mouriri guianensis Murta
Brosimum acutifoia Sem nome
Moraceae Brosimum guianensis Sem nome
Brosimum sp. Inharé
Myristicaceae Virola sp. Ucuuba
Virola caducifolia Ucuuba
Eugenia biflora Murta-folha-grande
Myrtaceae Eugenia patrisii Pitomba
Myrciaria sp. Goiabinha
Nyctaginaceae Neea oppositifolia Jodo mole
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Olacaceae Minquartia guianensis Acariquara
Quiinaceae Lacunaria jenmani Lacunaria
Papo-de-mutum
. Alibertia edulis Capoeiro
Rubiaceae . : .
Palicourea guianensis Erva-de-rato
Rutaceae Zanthoxylum regnellianum Limaozinho/Peito-de-

mog¢a/Tamanqueira

Cupania sp. Pau-de-espetorana
Sapindaceae Talisia retusa Pitomba

Talisia sp. Sem nome

Ecclinusa guianensis Sem nome

Manilkara huberi Macaranduba

Pouteria decorticans

Abiu larga-casca

Sapotaceae Pouteria guianensis Abiu casca-seca
Pouteria oppositifolia Abiu rosadinho
: Abiu
Pouteria sp. Abiu vermelho
Solanaceae Solanum vanheurckii Jurubeba grande
Sterculiaceae Sterculia pruriens Axixa
Theobroma obovatum Cacau-do-mato
Tecophilaeaceae Poeppigia procera Pau branco
Theophrastaceae Clavija lancifolia Marapuama
Tiliaceae Apeiba echinata Pente-de-macaco
Acariquarana
Rinorea guianensis Canela-de-jacamim
Violaceae Capoeiro-preto

Rinorea racemosa

Canela-de-jacamim

Sem nome
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ANEXO D - Riqueza, Abundancia absoluta (n.ha') e Abundancia relativa (%)
obtidas nas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006, nas classes de arvoretas e
varas, e tratamentos: Clareira, Floresta Remanescente (FR), Ramal Principal e
Ramal Secundario.

2 ss | 8~
o oL D @| o5 | o
= o|lEEY NI SE| ST
Ano | Classe Espécies SIE|S|«|E 3| 8e| 22
5 LI SsEYdE| 32| 38
E 22|22

o |
2000 | ARVORETA Palicourea guianensis 36 3|1| 9|49 |22273]| 25,52
2000 | ARVORETA Vismia guianensis 11 10 2|23 |104,55| 11,98
2000 | ARVORETA Rinorea guianensis 4 |3 21 9 |4091 | 4,69
2000 | ARVORETA Lecythis idatimon 313 1 7 | 31,82 | 3,65
2000 | ARVORETA Cordia bicolor 3 |1 2| 6 | 2727 | 3,12
2000 | ARVORETA Inga alba 212 115 |2273| 2,60
2000 | ARVORETA Alibertia edulis 3 |1 4 118,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Guatteria poeppigiana 2 |2 4 | 18,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Laetia procera 2 111 4 118,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Poecylanthe effusa 1138 4 118,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Protium sp, 3 |1 4 118,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Rinorea racemosa 4 4 | 18,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Tapirira guianensis 2 |2 4 | 18,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Xylopia aromatica 1 1 2| 4 ]18,18 | 2,08
2000 | ARVORETA Byrsonima aerugo 1 2 3 | 1364 | 1,56
2000 | ARVORETA Eschweilera coriacea 112 3 | 13,64 | 1,56
2000 | ARVORETA Macrolobium bifolium 3 3 | 1364 | 1,56
2000 | ARVORETA Sagotia racemosa 1 2 3 | 1364 | 1,56
2000 | ARVORETA Sapium lanceolatum 2 11 3 [13,64 | 1,56
2000 | ARVORETA Inga capitata 2 2 9,09 1,04
2000 | ARVORETA Inga sp, 2 2 9,09 1,04
2000 [ ARVORETA Licania Kunthiana 2 2 9,09 1,04
2000 | ARVORETA Pourouma guianensis 1 1 2 9,09 1,04
2000 [ ARVORETA Rollinia exsucca 1 1 2 9,09 1,04
2000 | ARVORETA | Stryphnodendron paniculatum | 2 2 9,09 1,04
2000 | ARVORETA Talisia retusa 2 2 9,09 1,04
2000 | ARVORETA Zanthoxylum regnellianum 2 2 9,09 1,04
2000 | ARVORETA Apeiba equinata 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Aspidosperma eteanum 1 1 4,55 0,52
2000 [ ARVORETA Brosimum guianensis 1 1 455 0,52
2000 | ARVORETA Brosimum sp. 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Cariniana sp. 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Caseatria javitensis 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Ceiba pentandra 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Couepia guianensis 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Dialium guianensis 1 1 455 | 0,52
2000 | ARVORETA Dughetia sp. 1 1 4,55 0,52
2000 [ ARVORETA Ecclinusa guianensis 1 1 455 0,52
2000 | ARVORETA Guatteria sp. 1 1 4,55 0,52
2000 [ ARVORETA Hymenolobium excelsum 1 1 455 0,52
2000 | ARVORETA Jacaranda copaia 1 1 4,55 0,52
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2000 | ARVORETA Licania sp. 1 1 4,55 0,52
2000 [ ARVORETA Manilkara huberi 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Micrandropsis scleroxylon 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Neea oppositifolia 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Ocotea opefita 1 1 455 0,52
2000 | ARVORETA Ocotea poeppigiana 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Ocotea sp. 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Pouteria sp. 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Rollinia edulis 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Schefflera morototoni 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Sclerolobium paniculatum 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Sterculia pruriens 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Tetragastris panamensis 1 1 455 0,52
2000 | ARVORETA Virola sp. 1 1 4,55 0,52
2000 [ ARVORETA Vismia baccifera 1 1 455 0,52
2000 | ARVORETA Xylopia frutescens 1 1 4,55 0,52
2000 | ARVORETA Total geral 11037 (19| 3 |23 |192|872,73| 100,00
2000 VARA Vismia guianensis 8 7| 4 19 | 34,55 | 22,89
2000 VARA Palicourea guianensis 12 1 (1 14 | 25,45 | 16,87
2000 VARA Duguetia sp. 115 6 | 10,91 | 7,23
2000 VARA Clavija lancifolia 3 3 | 545 | 3,61
2000 VARA Eschweilera coriacea 2 1] 3 5,45 3,61
2000 VARA Guatteria poeppigiana 2 |1 3 5,45 3,61
2000 VARA Poecylanthe effusa 2 |1 3 | 545 | 3,61
2000 VARA Cordia bicolor 1 1 2 | 364 | 2,41
2000 VARA Duguetia poeppigiana 2 2 | 364 | 2,41
2000 VARA Ocotea sp. 1 1 2 3,64 2,41
2000 VARA Rinorea guianensis 2 2 3,64 2,41
2000 VARA Sagotia racemosa 1 1 2 3,64 2,41
2000 VARA Stryphnodendron paniculatum | 1 1 2 3,64 2,41
2000 VARA Tabernaemontana angulata 2 2 3,64 2,41
2000 VARA Alibertia edulis 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Brosimum acutifoia 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Couepia guianensis 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Eschweilera sp. 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Inga Alba 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Laetia procera 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Lecythis idatimon 1 1 1,82 | 1,20
2000 VARA Licania kunthiana 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Neea oppositifolia 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Ocotea guianensis 1 1 1,82 | 1,20
2000 VARA Ocotea poeppigiana 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Pouteria oppositifolia 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Pouteria sp. 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Sapium lanceolatum 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Tetragastris panamensis 1 1 1,82 1,20
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2000 VARA Theobroma obovatum 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Xylopia aromatica 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Zanthoxylum regnellianum 1 1 1,82 1,20
2000 VARA Total geral 40 12310 9 | 1 | 83 [150,91 (100,00
2003 [ ARVORETA Jacaranda copaia 12 12 | 54,55 11,11
2003 | ARVORETA Poecylanthe effusa 4 | 4 8 | 36,36| 7,41
2003 | ARVORETA Rinorea guianensis 2 |5 7 31,82 6,48
2003 | ARVORETA Inga Alba 4 |1 1 6 27,27 5,56
2003 | ARVORETA Vismia guianensis 5 1] 6 27,27 5,56
2003 | ARVORETA Ocotea sp. 3|2 5 22,73 4,63
2003 | ARVORETA Sagotia racemosa 2 |2 1 5 22,73 4,63
2003 | ARVORETA Apeiba equinata 2 |1 3 13,64| 2,78
2003 [ ARVORETA Eschweilera coriacea 2 |1 3 13,64 2,78
2003 | ARVORETA Lecythis idatimon 3 3 | 1364| 2,78
2003 | ARVORETA Micrandropsis scleroxylon 3 3 13,64 2,78
2003 | ARVORETA Rinorea racemosa 2 |1 3 13,64 2,78
2003 | ARVORETA Sapium lanceolatum 1 1 (1] 3 13,64| 2,78
2003 | ARVORETA Tapirira guianensis 2 |1 3 13,64 2,78
2003 | ARVORETA Cecropia sp. 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA Cordia bicolor 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA Laetia procera 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA Pouteria sp. 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA Protium sp. 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA | Stryphnodendron pulcherrimum | 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA Tachigalia myrmecophila 2 2 9,09 1,85
2003 [ ARVORETA Virola caducifolia 2 2 9,09 1,85
2003 | ARVORETA Bombax sp. 1 1 4,55 0,93
2003 [ ARVORETA Byrsonima aerugo 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Casearia javitensis 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Cecropia palmata 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Dughetia echinophora 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Dughetia sp. 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Eschweilera guianensis 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Eugenia biflora 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Inga capitata 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Lacunaria jenmani 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Lecythis lurida 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Licania Kunthiana 1 1 455 0,93
2003 | ARVORETA Minquartia guianensis 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Nectandra cuspidata 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Neea oppositifolia 1 1 455 0,93
2003 | ARVORETA Protium paliidum 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA | Stryphnodendron paniculatum | 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Talisia retusa 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Theobroma obovatum 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Vantanea sp. 1 1 4,55 0,93
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2003 | ARVORETA Vismia baccifera 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Zanthoxylum regnellianum 1 1 4,55 0,93
2003 | ARVORETA Total geral 64 (37| 0| 3 | 4 [108|490,91|100,00
2003 VARA Vismia guianensis 8 5 13 | 23,64| 13,40
2003 VARA Zanthoxylum regnellianum 3 2127 12,73 7,22
2003 VARA Cecropia sp. 6 6 10,91 6,19
2003 VARA Vismia baccifera 4 2 6 10,91 6,19
2003 VARA Cecropia palmata 5 5 9,09 5,15
2003 VARA Inga Alba 3 |1 1 5 9,09 5,15
2003 VARA Byrsonima aerugo 1 3| 4 7,27 4,12
2003 VARA Sapium lanceolatum 1 2 | 1 4 7,27 4,12
2003 VARA Tachigalia myrmecophila 1 1 2 4 7,27 4,12
2003 VARA Duguetia sp. 3 3 5,45 3,09
2003 VARA Laetia procera 2 1 3 545 3,09
2003 VARA Poeppigia procera 3 3 5,45 3,09
2003 VARA Rinorea guianensis 2 11 3 545| 3,09
2003 VARA Sagotia racemosa 1 1 1| 3 5,45| 3,09
2003 VARA Apeiba equinata 111 2 3,64 2,06
2003 VARA Eugenia patrisii 2 2 3,64 2,06
2003 VARA Theobroma obovatum 2 2 3,64 2,06
2003 VARA Bellucia grossularioides 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Cordia bicolor 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Cordia goeldiana 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Cupania sp. 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Dialium guianensis 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Guatteria poeppigiana 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Himatanthus sucuuba 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Jacaranda copaia 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Lacunaria jenmani 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Maytenus pruinosa 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Mouriri guianensis 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Myrciaria sp. 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Nectandra cuspidata 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Ormosia sp. 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Piptadenia suaveolens Miq, 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Poecylanthe effusa 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Pouteria decorticans 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Pouteria guianensis 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Rinorea racemosa 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Sloanea sp. 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Solanum vanheurckii 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Xylopia aromatica 1 1 1,82 1,03
2003 VARA Total geral 50 |13 | 0 |23 | 11| 97 | 176,36 | 100,00
2006 | ARVORETA Rinorea guianensis 2 |7 9 40,91| 17,65
2006 | ARVORETA Sagotia racemosa 116 7 31,82| 13,73
2006 | ARVORETA Lecythis idatimon 4 |1 5 22,73 9,80
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2006 | ARVORETA Inga Alba 1 3 4 18,18 7,84
2006 | ARVORETA Rinorea racemosa 3 |1 4 18,18 7,84
2006 | ARVORETA Poecylanthe effusa 1 2 3 13,64 5,88
2006 [ ARVORETA Macrolobium latifolium 1 1 2 9,09 3,92
2006 | ARVORETA Ocotea sp. 2 2 9,09 3,92
2006 | ARVORETA Porouma guianensis 1 1 2 9,09 3,92
2006 | ARVORETA Talisia sp. 2 2 9,09 3,92
2006 | ARVORETA Byrsonima aerugo 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Casearia javitensis 1 1 455| 1,96
2006 | ARVORETA Cupania sp. 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Eschweilera coriacea 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Lecythis guianensis 1 1 4,55 1,96
2006 [ ARVORETA Macrolobium microcalix 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Myrciaria sp. 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Pouteria sp. 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Tachigalia myrmecophila 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Tapirira guianensis 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA | Zanthoxylum regnellianum 1 1 4,55 1,96
2006 | ARVORETA Total geral 24 | 27 51 | 231,82| 100,00
2006 VARA Poeppigia procera 112 3 5,45 | 12,50
2006 VARA Lecythis idatimon 1 1 2 3,64 8,33
2006 VARA Poecylanthe effusa 2 2 | 364 | 8,33
2006 VARA Rinorea guianensis 1 1 2 3,64 8,33
2006 VARA Rinorea racemosa 2 2 3,64 8,33
2006 VARA Tachigalia myrmecophila 1 1 2 3,64 8,33
2006 VARA Ambelania acea 1 1 1,82 417
2006 VARA Brosimum sp. 1 1 1,82 417
2006 VARA Casearia javitensis 1 1 1,82 417
2006 VARA Dughetia echinophora 1 1 1,82 4,17
2006 VARA Dughetia sp. 1 1 1,82 417
2006 VARA Ecclinusa guianensis 1 1 1,82 4,17
2006 VARA Eschweilera coriacea 1 1 1,82 4,17
2006 VARA Macrolobium microcalix 1 1 1,82 4,17
2006 VARA Nectandra cuspidata 1 1 1,82 417
2006 VARA Ocotea sp. 1 1 1,82 417
2006 VARA Protium sp. 1 1 1,82 4,17
2006 VARA Total geral 11 [ 13 24 | 43,64 | 100,00




