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ESTRUTURA E MANEJO DE UMA FLORESTA DE VARZEA DO
ESTUARIO AMAZONICO

Autor: DOMINGOS SAVIO MACEDO
Orientador: Prof. Dr. VIRGILIO MAURICIO VIANA

RESUMO

O estudo estd dividido em quatro capitulos. O Capitulo I
fornece algumas informagdes ecoldégicas basicas sobre a estrutura e
funcionamento de florestas de varzea do estudrio amazdnico,
principalmente em relac&o aos regimes peribédicos de inundagdo das
varzeas de maré e suas influéncias sobre o meio biofisico. Nos
capitulos seguintes sdo apresentados resultados que poderédo servir
como base ecoldégica para o manejo deste ecossistema. Sob varias
intensidades de manejo florestal, o estudo enfoca o impacto sobre
a vegetagdo arbdérea (Capitulo 1IV) e regeneragdo natural de
plantulas (Capitulo III); e o crescimento de mudas de Virola
surinamensis que foram plantadas na floresta (Capitulo II).

A &rea de estudo estad localizada na foz do rio Amazonas,
no Municipio de Gurupéd, Estado do Parad (latitude 1°29’S e
longitude 51°38'W).

Existem dois niveis de oscilagdo da maré na regido do
estudrio: i) nivel baixo de Agua abaixo do solo compreendendo
os meses de julho a janeiro, o que praticamente coincide com o
periodo menos intenso de chuva; e ii) nivel alto de Agua nos
meses de fevereiro a Jjunho, coincindindo com os periodos de
maior intensidade de chuva. O regime de inundac¢des periddicas é
o grande catalizador dos processos bidticos e abidticos das
varzeas, acelerando o0s processos de renovagdo dos seus
recursos.

Na metodologia adotada, foram instaladas 16 parcelas de 70
X 70 metros (0.49 ha), de forma quadrada, onde foli realizado um
inventario de todos os individuos acima de 10 cm de DAP. Foram
realizados 4 tratamentos com 4 repeticdes cada: 1) testemunha

(sem exploracdo: tratamento 1 - T1); ii) retirada de 25% da



drea basal a partir dos maiores dié&metros (tratamento 2 - T2);
iii) retirada de 50% da &rea basal (tratamento 3 - T3); e iv)
retirada de 75% da &rea basal (tratamento 4 - T4). BApds a
exploracgdo foram instaladas sub-parcelas de 40 x 40 metros
(0.16 ha) dentro das parcelas de 0.49 ha, ou seja, foi deixada
uma bordadura de 15 metros para cada lado. Em seguida foi
realizado um plantio de enriquecimento de Virola surinamensis
(Rol.) Warb., perfazendo um total de 144 mudas por sub-parcela.
Na mesma area das sub-parcelas foram instaladas microparcelas
de 2 x 2 metros (4 m?), cruzando o centro das subparcelas.

As porcentagens médias de luz obtidas para os tratamentos
foram: 5.6% para o Tl; 13.5% para o TZ2; 24.8% para o T3; e
40.1% para o T4. Da mesma forma, a interacdo entre luz e
topografia nao exerceu efeitos significativos sobre o
crescimento das mudas de Virola surinamensis. A variacéo
topografica e a interagdo entre 1luz e topografia ndo teve
efeito sobre a sobrevivéncia das mudas.

Houve um aumento do numero de espécies e do nlUmero de
individuos a medida qua aumentou o regime de luz. Tanto o
indice de heterogeneidade de Shannon, como de riqueza de
espécies Margalef), evidenciaram estas mudancas, principalmente
com relacdo aos extremos (tratamentos 1 e 4).

O volume comercial por ha foi: 58.88 m’ (T2); 93.13 m’
(T3); e 136.86 m® (T4). Os custos médios por metro cubico/ha
foram: US$6.37 (T2); US$5.80 (T3) e US$5.46 (T2). Com relacado
as &rvores danificadas foram observadas diferengas

significativas entre T2 e T3 e T4.



STRUCTURE AND MANAGEMENT OF A FLOODPLAIN FOREST IN
’ THE AMAZON ESTUARY

Author: DOMINGOS S. MACEDO
Adviser: Prof. Dr. VIRGILIO MAURICIO VIANA

SUMMARY

This study is divided into four chapters. Chapter I provides
ecological information about the structure and function of
floodplain forests in the Amazon estuary, mainly in relation to
periodic regimes of flooding and their influence on the

biophysical environment.

The next chapters provide on ecological basis for
management of this ecosystem. Under various forest management
intensities, the study focuses on the impact on the structure
of adult trees (Chapter IV); on the natural regeneration of
seedlings (Chapter TIII); and on the growth of seedlings of
Virola surinamensis that were planted within the forest (Chapter
1T1).

The study site is located at the mouth of the Amazon river,
in the municipality of Gurupé, Paréd State, Brazil (latitude
0°47’S and longitude 51°37'W).

Two levels of oscilation were found: i) low water level
during July through January, at the same time as low levels of
rainfall; and ii) high water 1level during February through
June, at the same time as high levels of rainfall. The tidal
regime is the great catalyst of biotic and abiotic activities
in the floodplain forests, accelerating the
renovation processes of its resources.

As part of the methodology utilized, 16 square plots

measuring 70 x 70 meters (0.49 ha) were defined, where a forest

inventory was conducted in which all trees DBH 2 10 cm were
measured. Four treatments were applied with four replications

each: 1) without logging (control: treatment 1 - T1); 25%
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removal of the basal area, beginning with the highest diameters
(treatment 2 - T2), iii) removal of 50% of the basal area
(treatment 3 - T3), and iv) removal of 75% of the basal area

(treatment 4 - T4).

After the forest logging, subplots of 40 x 40 meters (0.16
ha) were placed inside the main plots of 0.49 ha, with a border
of 15 m on each side. Then an enrichment planting was done
using seedlings of Virola surinamensis (Rol.) Warb., with a
total of 144 seedlings per subplot, within the subplots,
microplots of 2 x 2 meters (4 m?) were placed crossing the
center of the subplots.

The mean percentages of light (luminosity) obtained under
the treatments were: 5.6% (T1); 13.5% (T2); 24.8% (T3); and
40,1% (T4). Likewise, the interaction between 1light and
topography exerted no significant effect on seedling growth.
Topographic variation, as well as the interaction between light

and topography, exerted no effect on seedling mortality.

The number of species and individuals increased signicantly
as light (luminosity) increased. In addition, the heterogeneity
index of Shannon and the species richness index of Margalef
reflected these changes, especially at the extremes (T1 and
T4).

The comercial volume per ha: 58.88 m® (T2); 93.13 m® (T3);
and 136.86 m® (T4).

The mean costs per cubic meter per ha were: US$6.37 (T2);
US$5.80 (T3) and US$5.46 (T4). In relation to trees damaged,

statistical differences were found between T2 and T3 and T4.



Capitulo I

Estrutura e funcionamento de uma floresta de varzea

do estuario amazdénico
1. Introdugao

As varzeas ocorrem ao longo de toda a extensdo do Rio
Amazonas e ocupam cerca de 2a 3% de toda a &rea da Bacia
Amazdnica (Sombroek, 1984; Prance, 1980). Entretanto, existem
diversas classificagdes com relagdo aos diferentes tipos de
varzea, seja pela sua localizagdo; pela composigdo gquimica e
cor da &agua dos rios e afluentes; pela flora e fauna; e pelos
solos e biomassa (Prance, 1980; Pires, 1984; Moran, 1990;
Ayres, 1993). As &reas de Vérzea compartilham, no entanto,
caracteristicas em comum, incluindo o ciclo de enchente e
esvaziamento dos rios gque, por sua vez, influi na flora, na
fauna e nas estratégias das populagdes humanas (Moréan, 1990).
Para efeito de simplificacdoc e melhor entendimento, este estudo
considera pelo menos tres tipos de vegetacdo bem distintos, em
relagdo a sua posicgdo ao longo do curso do Rio Amazonas, assim
distribuidos (Sioli, 1984):

Vdrzeas do alto Amazdnas: Correspondem as &areas inundaveis
mais altas situadas na regido do alto Amazonas, acima da cidade
de Manaus.

Vdrzeas do médio e baixo Amazdnas: Localizam-se na regiéo
do baixo Amazonas entre as cidades de Manaus e Santarém.

Vdrzeas do estudrio ou vdrzea de maré: Sujeitas as
inundacées diarias, resultantes de rio com influéncia das
marés, que podem ser notadas até 1.000 km da foz do rio
Amazonas. Na regido do estuéario observa-se grande
irregularidade nas oscilacdes do nivel da maré, sendo que a
amplitude média das marés mais altas (fevereiro a abril) varia
de 3,5 a 4 metros (Diegues, 1990). Neste estudo serao
tratados aspectos referentes apenas a estrutura e funcionamento

das florestas de varzea do estudrio amazdnico.



Em funcdo de complexos processos de adaptagdo ao regime de
inundac¢des, existem grandes diferencas na composigdo do numero de
espécies, na estrutura diamétrica e na altura dos individuos,
comparado com as florestas de terra firme (Pires, 1972; Daly &
Hammond, 1989). Apesar de ser o tipo florestal com a maior
concentragdo de populagdo humana, as matas de varzea vém se
sustentando (resistindo) ao longo de séculos a continuos ciclos
extrativistas (Meggers, 1984), e sdo sem davida a grande base de
sustentacdo econdmica para as populagdes ribeirinhas tradicionais
da Amazdénia (Anderson & Ioris, 1992).

Apesar do reconhecimento do seu potencial, pouco se sabe
sobre as relacdes entre as espécies ali presentes com solos ricos
em nutrientes e matéria orgénica, porém muitoc pobres em oxigénio
devido a grande parte do tempo em gque permanecem submersos (Jordan
et al., 1978). As causas da dinémica desta floresta permanecem
incégnitas, como também, as razdes que permitem as populacdes
ribeirinhas sobreviverem ali a centenas de anos utilizando, sempre
na dependéncia dos seus recursos naturais.

Este capitulo pretende fornecer informagdes ecolégicas
bédsicas que continuam pouco esclarecidas, com relagdo a estrutura
e funcionamento de florestas de varzea do estudrio amazdnico. Nos
capitulos segquintes pretende-se mostrar alguns resultados que
poderdo servir como base ecolégica para recomendacdes sobre manejo
das VArzeas 1inundaveis. Sob vaArias intensidades de manejo
florestal, o estudo enfoca o impacto sobre a vegetacdoc arbérea
(Capitulo IV), a regeneragdo natural de pléntulas (Capitulo III),
o crescimento de mudas de Virola surinamensis que foram plantadas
(Capitulo II).



2. O local de estudo

A 4rea de estudo estd localizada na foz do rio Amazonas
(Figura 1), no Municipio de Gurupa, Estado do Paré (0°47'S e
longitude 51°37'W).

A escolha do local foi feita principalmente em fungdo da
existéncia naquela regidoc (Gurupd e municipios vizinhos) da
maior éarea de plantios de enriquecimento com Virola

surinamensis na Amazdnia Dbrasileira, cerca de 4.800 ha

(Anderson et al., 1992). Pode-se dizer também que ¢é uma das
dreas mals expressivas de reflorestamentos -- cerca de 17.650
ha -- em diferentes regimes de manejo com espécies nativas da

Amazdnia brasileira como andiroba (Carapa guianensis Aubl.),
jutai (Hymenaea oblongifolia Hub.), anoerd (Licania macrophylla
Bth.) e pracutba (Mora paraensis Ducke). Os plantios wvariam de
mistos a puros, em situagdes a pleno sol e a sombra, com
diferentes tipos de espacamentos (Kanashiro & Yared, 1991). E
também uma regido estratégica em termos sécio—-econdmicos, pois
o local de estudo estd situado a aproximadamente 175 km do
projeto Jari, 80 km da reserva extrativista do Cajari, 101 km
do porte de Macapd e 128 km de sede do Municipio de Gurupa,
onde nos Uultimos anos vem servindo de palco de importantes
iniciativas de desenvolvimento sustentavel, envolvendo
prefeituras, sindicatos rurais e ONGs.

A pluviosidade na regido apresenta um indice anual de
3.000 mm. As chuvas se concentram de janeiro a julho (cerca de
80% da precipitacdo anual). A regido possui clima tropical
Umido, segundo a classificagdo de Kdeppen, entre os tipos Ami e
Afi (Tancredi et al., 1986). A pedologia da regido apresenta em
sua maior extensdoc dois grandes grupos: solos hidromérficos

gleizados e laterita hidromérfica.
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Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo em relacdo a regido do estuario
amazdnico.



Nas véarzeas do estuario predomina uma floresta alta de
varzea, recortada por pequenos igarapés, que no periodo das
chuvas lancam suas A&guas no interior da mata. A regido ¢
ocupada por uma populacdo que habita geralmente nas margens dos
rios, onde ¢é praticada agricultura (mandioca, arroz, cana,
etc.), e extragdo de produtos como 1latex, cacau, frutas, e

madeira, bem como caga e pesca (Moran, 1990).

3. Fatores que afetam a estrutura e funcionamento das florestas de

varzea do estuario

3.1. As florestas de varzea e os periodos de inundagéo

A dinémica da interagdo entre a agua e solo é o principal
processo que governa os sistemas de rios e as terras inundadas
adjacentes. A alternadncia de periodos de avango e retragdo da agua
em Areas inundadas € o principal fator que controla as adaptacdes
da maioria dos componentes bidéticos ali existentes (Bayley, 1995).
Este regime & o responsavel pelo aumento da produtividade
bioldédgica e pela manutencdo da diversidade no sistema. Os
principais componentes associados com este processo continuo
(anual e/ou diario) s&do as plantas, nutrientes, detritos e
sedimentos (Sioli, 1984).

Um gradiente da composigdo bidética, nutrientes, e 1luz
existentes ao longo desta zona de transigdo (agquatica e terrestre)
é denominada de varzea. As vAarzeas fazem parte do ecossistema de
rios e terras alagadas gue sédo inundadas e drenadas
sucessivamente. Um acuimulo de matéria organica e nutrientes ocorre
como resultado deste movimento (Furch, 1984).

Durante o periodo de alagamento, os nutrientes previamente
mineralizados s&o dissolvidos. Mails nutrientes sdo dissolvidos nas
aguas ou assocliados com sedimentos suspensos s&o também
adicionados oriundos do rio principal. Altas taxas de producédo

primadria e decomposicdo também ocorrem durante a época de



inundacdo, acelerando a produgcdo da decomposigdo (Junk, 1284;
Kozlowski, 1984).

3.2. Estrutura fisica e quimica dos solos das

varzeas

Quando um solo é inundado, as trocas de gases entre o solo e
o ar s&o drasticamente reduzidas. Logo apdés a ocorréncia de uma
inundacdo, microorganismos consomem praticamente todo o oxigénio
na agua e no solo (Ponnamperuma, 1984).

A pouca aerag¢do do solo associada com inundag¢des induz a um
grande numero de mudangas no solo e nas plantas gque adversamente
influem no seu crescimento. Consequentemente, algumas mudangas
morfoldégicas podem aparecer, tais como a hipertrofia das
lenticelas como também o aparecimento de tecidos aerenquimaticos,
rajizes adventiceas, e pneumatdéforos (Jackson & Drew, 1984).

A inundag¢do de um solo desencadeia uma série de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que influenciam profundamente a
gualidade do solo e o crescimentc das plantas. A natureza, o0s
padrdes e a extensdo desses processos dependem das propriedades
fisicas e gquimicas do solo e da duragdo do periodo de alagamento
(Kozlowski, 1984).

A inundagdo ou retencdo da &gua em um solo wvirtualmente
elimina o ar dos seus poros e limita a troca de gases para a
difusdo molecular no solo submerso. Este solo, entretanto, ndo é
uniformemente desprovido de oxigénio. As concentagdes de O, podem
ser altas na superficie numa pequenissima camada em contato com a
agua de superficie. Redugdes drésticas de trocas gasosas entre o
solo inundado e a atmosfera leva ao acumulo de nitrog@nio, didxido
de carbono, metanc e hidrogénio na sua superficie(Ponnamperuma,
1984).

A temperatura em solos inundados afeta sobremaneira a
velocidade e o padrdc das mudancas gquimicas e eletroquimicas
iniciadas pela inundacdo, além da 1liberacdo de nutrientes,

producdo de toxinas e o crescimento das plantas (Kozlowski, 1984).



z

Quando um solo drenado é inundado, os seus coldides absorvem
dgua e o solo incha. A taxa de aumento da “sorgdo” e do volume nos
solos minerais dependem da quantidade e do tipo de mineral de
argila, e da natureza dos cations trocaveis. Quanto maior a
guantidade de argila, maior serd o inchamento do solo
(Ponnamperuma, 1984).

A medida que a umidade aumenta, a coesdo das laminas de &gua
ao redor das particulas do solo fazem elas se aderirem, tornando-o
pléastico. Quanto maior a gquantidade de &gua, a coesdo diminui
drasticamente. Solos inundados té&m pouca resisténcia ao
deslizamento entre as particulas e também uma baixa compressédo
(Falesi, 1972; Sanchez, 1976).

A inundacédo modifica a estrutura do solo pela ruptura dos
agregados. Esta ruptura reflete uma redugdo na coesdo com ©
aumento da quantidade de agua e desfloculagdo da argila, causados
pelo inchamento irregular das particulas e a destruicdo dos
agentes cimentantes (Gentry & Lopez-Parodi, 1980).

Os valores de pH da maioria dos solos inundados das varzeas
amazdnicas estéd entre 6.7 e 7.2 (Sioli, 1984). Entretanto, se a
quantidade de ferro reduzivel ¢é baixa, o pH pode ndo atingir
valores acima de 5.0, principalmente depois de meses de inundagéo.
Se a quantidade de matéria orgénica de um solo de pH alto é
pequena, os valores podem chegar a valores de pH bem alcalinos
(Furch, 1984).

Os cations sdo encontrados nos coldides do solo com cargas
negativas permanentes, residentes nas particulas e pelo pH
dependente destas cargas negativas. Periodos de inundagdo podem
aumentar a capacidade de troca de cations de solos &cidos e
diminuir em solos alcalinos. Da mesma maneira, as propriedades de
troca de anions s&o afetadas pelo aumento de pH em solos acidos e
pelo decréscimo de pH em solos alcalinos (Furch, 1984).

A decomposicdo de matéria orgédnica € mais lenta em solos
inundados do que em solos bem drenados, principalmente em locais

‘permanentemente inundados (Piedade et al., 1991).

Com relagcdo a fertilidade, a restrigcdo de entrada de

oxigénio no solo, o inchamento dos coldides e a destruigido da



estrutura, reduzem drasticamente a taxa de respiracdo e a absorgdo
de nutrientes pelas plantas, ndoc havendo transferéncia interna de
oxigénio para as raizes (Sanchez, 1976).

Solos inundéveis possuem basicamente trés horizontes
principais: um horizonte “A” parcialmente oxigenado, na qual a
matéria orgénica se acumula; um préximo horizonte em que ha uma
alterndncia de condicdes entre oxidacdo e reducdo; e um horizonte
gque sempre prevalece a redugdo. Quando o solo fica saturado por
adgua, a oxidagdo da matéria orgénica é lenta e se acumula no
horizonte ™A”. No horizonte seguinte, ferro e manganés séo
alternadamente reduzidos e oxidados. Durante a oxidac&o, o Fe e Mg
sdo depositados em camadas denominadas de “mosqueado’”, em tons de
ferrugem. O horizonte permanentemente inundado possui uma
tonalidade azul-esverdeada devido a presenca de compostos de ferro
(Vieira, 1975).

3.3. A luz e os processos regenerativos nas florestas

Clareiras constituem um complexo recurso para o
estabelecimento e manutengdo dos diversos tipos de florestas
tropicais. Estas podem variar em tamanho e em frequéncias de
ocorréncia temporal e espacial (Denslow, 1980; Ewel, 1983). O
sucesso de estratégias de regeneracdo & dependente dos padrdes de
distribuicdo e tamanho de clareiras (Baur, 1964; Whitmore, 1978).

Existem duas classes principais de regeneracao: (i) espécies
tolerantes a sombra, que persistem na forma de mudas suprimidas no
sub-bosque até a abertura do dossel, guando ocorre um acelerado
crescimento das mesmas; e (ii) espécies pioneiras, intolerantes a
sombra, que germinam nas clareiras e crescem rapidamente (Brokaw,
1987).

O tamanho de clareiras tem vital importéncia para a sucesséo
florestal. Pequenas clareiras formadas por quedas de galhos, por
exemplo, podem ndo proporcionar condigdes para o estabelecimento
de espécies pioneiras. Ao contrério, se a clareira é grande o
suficiente, ¢é colonizada principalmente por estas espécies
(Hartshorn, 1980).



0 ambiente criado pela radiagcdo durante o dia em uma
clareira € tipicamente caracterizado por um periodo de radiagdo
solar direta interrompido por periodos de radiacdo difusa (Ackerly
& Bazzaz, 1995). A forma da abertura do dossel abaixo de uma Unica
planta gera uma mércada heterogeneidade espacial na distribuigéo
angular da radiacdo incidente. A localizag8o e tamanho da abertura
do dossel dependem do tamanho da clareira, altura e distribuicéo
da vegetagdo circundante. Uma planta colonizando uma localizacgéo
periférica de uma clareira recebe muito mais luz de uma unica
direcdo do que de outra, devido a uma assimetria da abertura do
dossel acima (Chazdon & Pearcy, 1991).

A regeneracdo pode ocorrer de sementes que germinam depois
da queda de arvores ou de mudas que estavam presentes no sub-
bosque antes da queda (Newell et al., 1993). As espécies que
melhor exploram a luz disponivel depois da queda de uma Arvore séo
aquelas que persistem mais tempo no sub-bosgque até a abertura do

dossel (Newell et al., 1993).

4, Objetivos da pesquisa

I. Acompanhar a oscilagdo do nivel do lengol freatico ao longo
dos periodos de maior e menor preciptag@o no local de estudo;

II. Descrigdo do tipo de solo que compdem uma floresta de varzea
peiiodicamente inundada;

ITI.Caracterizacdo do regime de luz no interior da floresta.

5. Material e métodos
5.1. Solo

Para a caracterizagcdo do solo da &rea de estudo foram
estabelecidos transectos de 200 metros ao longo da floresta a
partir de dois pontos distintos: (i) um curso d’agua (igarapé), e

(ii) um parand ou furo. Foram abertas trincheiras (1,5 x 1,5 x 1,5
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metros) a cada 50 metros ao longo de cada transecto, perfazendo um
total de 10 trincheiras abertas (5 em cada linha).

Procedeu-se a descricdo do perfil do solo de <cada
trincheira, obtendo-se as caracteristicas morfoldgicas dos
horizontes (Lemos & Santos, 1984). As amostras foram secas ao ar
Vlivre no mesmo local de coleta para posterior analise guimica e
fisica em laboratdério. As amostras foram retiradas no periodo de
menor precipitacdo anual da regido (setembro e outubro), época em
que apenas as Aareas mais baixas da floresta sdo inundadas pelas

marés.
5.2. Monitoramento do lengol freatico

Para acompanhar a oscilagdc do nivel do lengol freadtico no
local de estudo, foram utilizadas as mesmas 10 trincheiras para a
coleta de solo nos dois transectos, no sentido curso d’agua-
floresta. Em cada trincheira foi colocada uma régua graduada em
centimetros, possuindo altura superior ao da profundidade da
trincheira (1,5 m).

Para a retirada dos dados foi estabelecida a seguinte
freqtiéncia de medigdes: a cada més foram marcadas todas as épocas
de mudanga de 1lua, ou seja, lua cheia, minguante, nova e
crescente. No dia de cada mudanga, fornecido por um calendario,
foram retiradas duas medigles: a primeira referente ao horario de
maré cheia (pré-a-mar), e a segunda referente a maré seca (baixa-

mar). O periodo de medicd&o foi de 12 meses (julho/93 a junho/94).
5.3. Maregramas

Os dados referentes ao monitoramento do nivel das marés no
porto de Belém, coletados diariamente pela Companhia Docas do
Para, foram obtidos pelo projeto “Usos Tradicionais da Terra como
Base para Desenvolvimento Sustentdvel no Estudrio Amazdnico”
(Departamento de Boténica do Museu Goeldi, Belém-PA). Os dados séo
referentes a um periodo de 7 anos (1982 a 1988), que, apesar de

serem coletados em anos anteriores a este trabalho, s&8o de
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importéancia fundamental para ilustrar o esquema de oscilagdo do

regime anual de marés na regido do estuario amazdnico.

5.4. Caracterizagdo de regime de luz

Dentro das parcelas testemunhas, utilizadas para o estudo de
diferentes intensidades 'de  manejo que serdoc referidas nos
capitulos seguintes, foi estabelecida uma malha de pontos para
obtencdo da quantidade média de luz que incide naturalmente em uma
floresta de vérzea ndo perturbada. Em cada uma de 4 parcelas de
0,49, foram obtidos 144 pontos. Em cada um destes pontos, foram
tomadas duas leituras (a um metro uma da outra), utilizando-se de
um luximetro eletrdnico de escala variavel em lux/Fc.

As medicles foram feitas em dias de céu aberto com auséncia
de nuvens sempre no periodo de 12 as 14 horas de cada dia, na
época de menor precipitagdoc anual na regido (agosto a outubro). No
inicio e no fim da medicdo de cada parcela foi retirada a
intensidade méxima de 1luz em local aberto (clareira) para

referéncia no cédlculo dos valores relativos de luz.

6. Resultados e discussédo

6.1. Estrutura fisica e quimica do solo

As 4reas de varzea localizadas na regido do estudrio sdo
caracterizadas por dois tipos de solos: (i) hidromérficos
gleyzados eutréficos e distréficos, e (ii) hidromérficos
indiscriminados eutréficos e distréficos (BRASIL, DNPM - PROJETO
RADAM, 1974).

A classificagdo encontrada no local de estudo, segundo as
andlises de laboratério, foi de um solo do tipo gley pouco humico
e eutréfico. Podemos encontrar varias caracteristicas tipicas
neste solc, tais como a presenga de camadas de deposicgdo recente,
mal drenadas (altura média do lencol: 39.8 cm acima do nivel do

mar, sd = 15.69), fortemente &cidas (média do pH: 4.52, sd =
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0.22), pouco profundas (profundidade média: 57.5 cm, sd = 11.99) e
de textura argilosa dominante (55.1%, sd = 3.94). Em todos os
locais onde procedeu-se a coleta, foi encontrada a presenca de
mosqgueados amarelos, avermelhados dentro do perfil, conseqiéncia
da reducdo dos compostos férricos a ferrosos, ou da oxidagdo a
férricos conforme a oscilacdo do lencol freatico (Vieira, 1988).

Foram encontrados nos perfis a presenca de trés horizontes:
A: 20.1 cm de profundidade média (sd = 6.3) e 1.81% de teor de
matéria orgéanica (sd = 1.53); C;y com 37.1 cm de profundudade
média (sd = 10.26) e 0.25% de teor de matéria orgénica (sd =
0.10); e Cyy com 0.22% de teor de matéria orgénica (sd = 0.06).

Com relacdo a presenca de raizes, foi observada uma maior
concentracdo no horizonte superficial, com a densidade de raizes
grossas e finas decrescendo abruptamente nos horizontes
subseqlientes. Em média, existe maior concentragdo do sistema
radicular nos primeiros 50 cm do solo.

Foi observada diferenca estatistica entre os diversos pontos
de coleta de solo (50, 100, 150 ‘e 200 m) somente em relagdo a
quantidade de argila. Para as quantidades de areia e silte,
matéria orgénica, capacidade de troca de cations, e % de saturacdo
de bases (V%) nos trés horizontes, n&o houveram diferencas

estatisticas (Figuras 2-A e 2-B).

6.2. Lencol fredtico: Oscilacgdes entre periodos de menor e

maior drenagem do solo

Nos 12 meses quando foi medida a oscilagcdo do nivel do
lencol freatico (julho/93 a junho/94), foi feita uma comparacdo
das médias entre os niveis minimo e maximo (Prob > 0.001). Ficou
evidente gque existem dois niveis de oscilagdo: nivel baixo de agua
(99.8 cm abaixo do solo, sd = 30.76), compreendendo os meses de
julho a janeiro, o que praticamente coincide com o periodo menos
intenso de chuva; e nivel alto de &gua (20.3 cm acima do solo, sd
= 3.1), compreendendo os meses de fevereiro a junho, coincidindo

com os periodos de maior intensidade de chuva (Figuras 2-A e 2-B).
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A preocupagéo de obter dados paia caracterizar mudancas do
nivel do lengol ao longo do ano, como também para saber o periodo
de maior permanéncia do nivel da agua préxima a superficie do solo
dentro da floresta, poderia esclarecer alguns pontos chaves de
como proceder no manejo florestal das varzeas. Estes resultados
serviram também para enumerar alguns pontos que ainda levantam
muita discussdo, tais como: (i) De gque forma as enchentes
influenciam os processos de ocorréncia, germinagcdo e crescimento
das espécies componentes das véizeas? (ii) Como ocorre a adaptacgéo
das espécies as condigdes adversas como a baixa taxa de oxigenacédo
dos solos?

Obter respostas a essas questdes & de grande interesse para
a silvicultura das espécies de importancia econdémica das varzeas
do estudrio, principalmente em locais onde pretende-se conduzir
plantios de enriquecimento com estas espécies.

Na &rea de estudo, com relagcdo as diferencas do nivel do
lengol fredtico ao longo do ano, podemos afirmar que nas épocas
onde héd maior concentrag¢lo das chuvas, a permanéncia de agua acima
do nivel do solo é quase constante e o escoamento €& menor,
principalmente nas épocas de lua cheia (denominadas de “lancantes”
pelos habitantes da regido).

Nesta época, o nivel da &gua acima do solo permanece
praticamente inalterado, mesmo com as interferéncias diarias das
marés baixas. Entretanto, nas épocas de lua nova, ainda dentro dos
periodos mais chuvosos, h&d um periodo de regularizagdo da wvazdo de
dgua dentro da mata. Ou seja, apesar do nivel da &gua ser grande
devido ao periodo concentrado das chuvas, existe um escoamento de
dgua temporario (dois periodos de 6 horas por dia) durante a lua

nova (denominada de “pacuema”).

6.3. O regime das marés: As diferengcas entre as épocas de

inundagé&o para inverno e verdo

Como j& foli citado anteriormente, existem na regido dois
periodos bem diferentes em relag&o ao nivel da &gua no interior do
solo. O estudo da série de dados referente a oscilacdc dos niveis

de maré observados no porto de Belém, também localizado no
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estuario, confirma a tendéncia de encontrarmos dois periodos
distintos ao longo do ano (Figura 3). Na base desses dados,
podemos fazer algumas afirmag¢des sobre a relagdo entre estas
oscilacdes freqiientes do nivel da &gua e e ecologia das espécies
das varzeas do estudrio. A primeira é com relagdo as estratégias
de dispersdo de sementes. Quase que na sua totalidade as espécies
vegetais utilizam a A&gua como principal agente de dispersdo de
suas sementes, que s&o levadas a grande distancia pela extensa
rede de rios, parands e igarapés que ocorrem na regido. As marés
sdo o elemento chave neste processo, em funcdo da alternéncia
didria no nivel da Agua, principalmente nos periodos mais
concentrados das chuvas (fevereiro a maio). A segunda, ¢é a
estabilidade dos processos de renovagdo da floresta. O movimento
das marés € sem duvida o combustivel para a manutengdo do continuo
processo de exploragdo que as varzeas vém sofrendo até os dias de
hoje, devido ao constante intercémbio de nutrientes e material
genético, o que normalmente ndo ocorre tdo intensivamente nas

florestas altas de terra firme.

6.4. O regime de luz em uma floresta de varzea

A intensidade média de luz que incide dentro da floresta de
varzea fechada é de 6.55%, sd = 2.96. 0 valor encontrado néoc
difere muito se comparado com outros levantamentos em florestas

tropicais (Chazdon & Pearcy, 19921).

P

O sub-bosque & bem limpo, podendo-se observar processos de
sucessao apenas nas clareiras mais recentes, causadas
principalmente pela acgdo dos ventos e tempestades que causam a
derrubada das A&rvores maiores. BApesar de apresentarem raizes
tabulares (sapopemas), estas Arvores s8o extremamente suceptiveis
a queda devido ao seu sistema radicular ser superficial. No
Capitulo III, uma atencdo especial serd dada ao comportamento
desta floresta, quando sujeita a diferentes intensidades de
exploracdo e a um consequente aumento na quantidade de 1luz em

relagdo aos processos de regenerag¢ao natural.
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7. Conclusao

As varzeas do estuadrio amazdnico possuem caracteristicas
marcantes quanto ao seu meio biofisico. Este estudo identificou
que os solos permanecem trés meses do ano com a altura do lencol
fredtico acima e nove meses em média 0.4 m abaixo do nivel do
solo. Os solos sé&o diretamente influenciados pelas alteragSes dos
niveis das mares que alternam dois periodos didrios de wvazante e
enchente durante todo o ano, e pelo regime das chuvas na regido
(fevereiro a abril). Estas mudancas e evidenciam dois periodos bem
nitidos com relagdo ao nivel de &gua no curso dos rios e
consequentemente no interior das varzeas do estuario amazdnico.

Existem dois niveis de oscilacdo do lencol freatico: (i)
nivel baixo de agua abaixo do solo compreendendo os meses de Jjulho
a janeiro, o que praticamente coincide com o periodo menos intenso
de chuva; (ii) nivel alto de &gua compreendendo os meses de
fevereiro a Jjunho, <coincidindoc com os periodos de maior
intensidade de chuva.

O pH do solo se caracterizou como fortemente &acido com uma
média de 4,52, com sua profundidade média ndo passando de 57,5 cm
e possul textura argilosa dominante em todos os horizontes com
valores médios de 55,1%. Possui um elevado teor de matéria
orgdnica no seu horizonte superficial, com valores médios de
1,81%, e com maior concentragdo de raizes nos primeiros 25 cm de
profundidade. A classificac&o encontrada foi de um solo do tipo
gley pouco himico eutréfico, ndo diferindo da classificacdo de
solo para locais de varzea do estuadrio amazdnico (RADAM, 1974;
Vieira, 1988). A intensidade média de 1luz que incide dentro da
floresta em estudo foi de 6.55%. Este valor representa uma
floresta pouco perturbada.

Para as véarzeas do estudrio, o regime de inundagdes
periddicas tem um papel chave na composicdo quimica e fisica dos
solos gue com outros fatores como a luz influi nas estratégias de
sobrevivéncia da flora, fauna e das populagdes humanas dependentes

dos seus recursos naturais.
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Capitulo II

Plantio de enriquecimento de Virola surinamensis (Rol.) Warb. numa
floresta de varzea sob diferentes intensidades de luz e situagdes
topograficas

1. Introdugao
l1.1. O Problema

As florestas alagadas ocupam cerca de 3,3 x 10° km’ em todo o
mundo, e encontram-se distribuidas desde latitudes mais altas até
os trépicos, oscilando entre Areas <costeiras até locais
montanhosos. Estas florestas contribuem significativamente para a
produtividade de &reas pesqueiras da costa litor@nea e ac longo de
estudrios; regulam a gqualidade de ‘runoff’ e influenciam nas
reservas de agua das bacias hidrograficas (Lugo et al., 1988). Na
Amazdnia brasileira, as varzeas ocupam cerca de 2 a 3% da A&rea
total, acompanhando a hidrografia do rio Amazonas (Sombroek, 1984;
Prance, 1980). A existéncia de uma topografia plana e uma
distribﬁigéo sazonal das chuvas contribul para a grande extensdao
de &4reas alagadas. Estas &reas alagadas podem se extender até
dezenas de quildémetros em cada um dos lados dos grandes rios
(Sioli, 1984; Kubitzky, 1994).

Na regido do estuario amazdnico, a pressdo sobre os
recursos florestais vem esgotando algumas espécies de grande
importédncia na economia local, e ameaca a prdpria sobrevivéncia
das populacgdes ribeirinhas da regido (Uhl, 1990; Barros & Uhl,
1995). A expldragéo seletiva de Virola surinamensis (Rol.)
Warb. se intensificou nas ultimas trés décadas, fazendo com que
a virola se tornasse a segunda espécie mais exportada pela
indastria madeireira até meados de 1990 na Amazdnia
(Mousasticoshvily, 1992). A floresta de va&rzea do estuério
amazdnico -- o habitat natural da virola -- vem sofrendo
constantes intervengdes através dos anos, e a dimensdo de suas
arvores e o seu potencial regenerativo vem decrescendo num
ritmo acelerado (Macedo & Anderson, 1994). Desta forma, os

sistemas silviculturais de regeneragdo, natural, empregados
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atualmente nas florestas tropicais (Evans, 1982; Baur, 1968),
ndo terdo muito sentido de utilizacéao.

O esgotamento local de wvirola é uma consequéncia (i) do
corte das A&arvores abaixo do limite permitido por lei, (ii)
falta de fiscalizacgdo pelo 6rgdo competente, (iii) do baixo
aproveitamento das toras pelas serrarias da regido, e (iv) da
ndo reposigdo do seu estoque natural (Anderson et al., 1992).
As experiéncias atuais com reflorestamento ndo estdo refletindo
o rapido crescimento que é caracteristico da espécie (Schulz &
Rodrigues, 1966; Macedo & Pina-Rodrigues, 1992). Como
consequéncia, a baixa produtividade atual da virola em plantios
de enriquecimento no estudrio amazdnico e a baixa rentabilidade
das florestas de varzea j& exploradas, devido & peguena
abundéncia atual das espécies comerciais, se constituem no
grande problema para o estabelecimento de uma politica
florestal para a regido.

O avango das fronteiras de exploragdo da virola, que
praticamente se extendeu por toda a bacia do rio Amazbnas
(Mousastichosviliy, 1992; Barros, 1995), fez com que o pargque
industrial concentrado no estudrio fosse desativado, gerando
uma crise de mdo-de-obra. Para a silvicultura da virola, houve
um desestimulo de novos investimentos na regido por parte das
grandes industrias, pois a reposicdo florestal' teria que ser
feita nas &areas onde as espécies estariam sendo exploradas, ou

seja, no alto e médio Amazdnas e alto Solimdes.

1.1.1. Baixa produtividade em funcdo das técnicas de

exploracdo utilizadas

Os projetos de reflorestamento na regido somam
aproximadamente 17.7 x 10° ha (Kanashiro & Yared, 1991). Estdo
incluidos neste total plantios de enriquecimento, homogéneos e
plantios mistos, que tém como objetivo principal a produgdo de
madeira serrada. Virola surinamensis representa 26.3% deste total,

mas a produtividade dos plantios & baixa, principalmente em funcgéo

! portaria n® 441 de 09 de agosto de 1989.
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do desconhecimento da dinadmica da espécie. Na Figura 1 é feita uma
comparacdo do desempenho da espécie em trés situagdes diferentes
de plantio aos 8 e 10 anos. Os plantios a pleno sol e a sombra
foram realizados no estuédrio (Anderson et al., 1992) e o plantio
sob manejo silvicultural foram obtidos de Schulz & Rodriguez
(1966).

1.1.2. Aspectos legais e operacionais

A extracdo seletiva ndoc se embasa no manejo para uma
produgéo continua de madeira, onde os individuos com
caracteristicas desejaveis s&o extraidos na sua totalidade.
Consequentemente, esta extragdo estd acarretando uma perda
irrecuperavel de grande parte do patriménio genético das espécies
de interesse comercial atual (Olfield, 1988). As florestas de
varzea, apesar de menos representativas em comparagcdo com as
florestas de terra firme, tém ainda grande participagdo e
competitividade no mercado da regido, principalmente devido ao
custo de transporte ser muito baixo e ao mercado j& tradicional
das espécies mais conhecidas (Cruz, 1991; Barrros & Uhl, 1995). ©
desperdicio de matéria-prima bruta que ocorre, seja na &rea de
extracgdo, transporte fluvial (jangada) ou na indastria, tem sido
uma grande barreira a utilizacdo ordenada e integral do potencial

madeireiro (Mousasticoshvily, 1992).

1.2. Hipéteses

Os principais fatores ambientais que governam os processos
de crescimento das espécies em mata de varzea sdo (a) luz e (b)
drenagem de solos. Através de sua influéncia sobre a
regeneragdo natural e crescimento, estes fatores tém grande
importéncia na estrutura e funcionamento, bem como na
produtividade deste ecossistema, especialmente no caso da

virola (Fanzeres, 1989).

1.2.1. Luminosidade

Em todas as florestas tropicais, a estrutura e a dindmica

da vegetagdo arbdrea exercem forte influéncia sobre as
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Figura 1: Comparagdo do desempenho de virola aos 8 e 10 anos, sob sombra,
manejada a pleno sol em relagcdo aos incrementos de (A)
didmetro, (B) altura e (C) volume por ha.
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variag¢des espaciais e temporais de luz, gue tém um papel chave
na determinagdo da regenerag¢do (Hartshorn, 1980; Viana, 1990;
Molofsky & Augspurger, 1992). Existem evidéncias gue a inter-
relagdo entre as varia¢6es de luz e vegetagdo sdo especialmente
importantes em matas de varzea (Schubart, 1983). Neste
contexto, a virola é uma espécie tipica de colonizacdo de &reas
perturbadas, onde a luminosidade é alta (Howe, 1990). As mudas
desta espécie se desenvolvem preferencialmente nestes Jlocais,
devido & facilidade de dispersdo de suas sementes e ao rapido
crescimento (Howe & Shupp, 1985).

A dispersdo é influenciada pelas marés, que fazem oscilar
o nivel da Agua no interior das florestas de varzea,
principalmente nos periodos mais chuvosos, quando OsS processos
de regeneragdo e crescimento sdo altamente dindmicos (Macedo &
Pina-Rodrigues, 1992). O crescimento da virola ¢ maior em
locais onde a ocorréncia de luz ¢é intensa no inicio e mais
moderada na fase adulta (Fischer et. al., 1991). Desta forma,
havendo maior incidéncia de 1luz, haverd maior crescimento em
altura, diédmetro, e poda natural, até a espécie atingir niveis

de domindncia no interior da floresta (Figura 2).

+

!

Crescimento
das mudas e
arvores

l

| 1
Plena Luz Sombra
Luz Intermediaria

Figura 2: Representagdo idealizada da predig¢do qguanto ao crescimento da
virola a uma maior ou menor incidéncia de 1luz. O ponto
intermedidrio representa um crescimento étimo.
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1.2.2. Drenagem

Na varzea do estudrio amazénico, as inundag¢des representam
outro fator ecolégico importante na determinagdo da natureza
dos ecossistemas locais (Moréan, 1990; Prance, 1980). Pequenas
variacbes topograficas provocam grandes modificacgdes na
hidrologia e exercem um grande efeito no comportamento das

espécies componentes das varzeas (Figura 3).

+

A

Crescimento

Varzea Varzea Terra
baixa alta firme

Figura 3: Representagdo idealizada da predigdo do crescimento da virola
em funcdo de cada 1local. O ponto de maior crescimento
representa drenagem 6tima para a espécie.

1.3. Predigédes

Havendo maior incidéncia de luz, haverd maior crescimento.
Portanto, a liberacdo de 1luz dentro da floresta ao longo dos
anos -- via técnicas de manejo silvicultural -- deve criar
condigdes mais adequadas para o estabelecimento de plantios em
florestas onde j& sofreram algum tipo de exploracdo. A drenagem
também influencia no crescimento da virola. Nos locais onde os
solos sdo bem drenados o desenvolvimento da virola deve ser

major.
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Serdo consideradas nesta pesquisa as seguintes predigdes:

Principais Fatores Crescimento

Muda (£ 5 cm)
Luz Pouca luz Baixo
Muita luz Médio
Luz intermediaria Alto
Drenagem | Solo pouco drenado Baixo
Solo bem drenado Alto

1.4. Objetivos

Testar os efeitos das wvariagdes de luz, em conjunto com
variagdes de drenagem dos solos de varzea associadas a mudangas

na topografia, sobre o estabelecimento de mudas de virola.
2. Material e métodos

2.1. O local de estudo.

Vide descrigdo na secdo 2 do Capitulo I (pag. 3) e Figura 1

(pag. 4).

2.2. Intensidades de exploracdo: Tratamentos de abertura das

copas

Dentro de uma Area explorada de 7,84 ha, foi implantado um
sistema de enriguecimento utilizando mudas de Virola surinamensis
(Figura 4). Foram criadas guatro situacdes de abertura do dossel,
partindo-se de uma condi¢dc inicial oriunda de uma floresta ndo
explorada (tratamento 1); seguida pela retirada de 25%, 50% e 75%
da A&rea Dbasal das A&rvores adultas (tratamentos 2, 3 e 4,
respectivamente). O corte das &arvores foi feito a partir das
classes diamétricas superiores, levando-se em consideracédo a
densidade por espécie. Levou-se também em consideracdo a
distribuic&o espacial das arvores para a obtencdo de uma liberacédo

das copas o mais regular possivel.
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2.3. O sistema de enriquecimento

Para cada nivel de retirada de &rea basal foram utilizadas
guatro parcelas quadradas de 0,49 ha (70 x 70 metros), totalizando
1,96 ha de area explorada. A &rea plantada dentro de cada parcela
foi de 0,16 ha totalizando 0,64 ha de A&rea plantada, por

tratamento. O esquema abaixo mostra o croqui das parcelas:

Area util
de Plantio
{40 x 40 m)

S
v

70 m

Foi utilizado o sistema de raiz nua para a producgdo das
mudas de virola no plantio de en;iquecimento dentro das
parcelas., Este método foi o mais utilizado nos dltimos anos em
projetos de reflorestamento com Virola surinamensis no estudrio
(Lemos, 1974; Kanashiro & Yared, 1991), e mostrou eficiéncia de
operacdo e racionalizagdo de custos (Macedo & Pina-Rodriguez,
1992).

As sementes foram obtidas da maneira mais tradicional, ou
seja, flutuando nos igarapés ao longo da floresta, da mesma
maneira gque eram coletadas pelas populagdes tradicionais,
guando as sementes de virola possuiam wvalor econdmico para a
produgc&oc de saponina (céra de uculba) entre 1930 e 1960
(Rodrigues, 1972).
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As sementes foram germinadas em sementeira suspensa,
utilizando como substrato pdé de serragem. Apds o periodo de
germinacgéo (aproximadamente 15 dias), as pléantulas com
aproximadamente 10 cm foram classificadas, e foram eliminadas
aquelas que ndo apresentavam boa forma da radicula.

A preparacdo do viveiro exigiu pouca mdo-de-obra e
material. Em um local situado a beira de um igarapé, retirou-se
apenas as palmeiras e a vegetagdo rasteira, incluindo as
raizes, gerando um nivel de sombreamento de aproximadamente
50%. Com a permanéncia da vegetagdo arbdérea, foram feitos os
canteiros no prépric solo dentro da floresta, com largura
aproximada de um metro e comprimento de no maximo 20 metros.

A marcacdo do plantio nos canteiros foi feita com o
auxilio de uma placa de compensado de aproximadamente 1 m’
perfurado a cada 10 cm, totalizando uma densidade de 100
mudas/m’ nos canteiros.

Apdés a perfuragdo do solo, foi feito o plantio das mudas
repicadas da sementeira. Apds trés mesés, as mudas j& estavam
aptas ao plantio. Nesta fase houve nova selecdo de mudas com
altura wvariando de 25 a 50 cm, dgque foram retiradas dos
canteiros com auxilio de uma p&. As mudas receberam ainda um
pequeno desbaste do sistema radicular antes de seguir para o
plantio.

O plantio das mudas ocorreu no periodo das chuvas
(fevereiro a margo). O espacamento utilizado foli a metodologia
desenvolvida por Nelder (1973). Este método consiste de um
desenho de espacamento sistematico composto por um gride de
pontos, baseado na propriedade, em que a &area ocupada por cada
planta muda numa forma consistente sobre as diferentes partes

deste gride, conforme o esquema abaixo.
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Este método de plantio possul vantagens como a diminuicdo da
area experimental e redugdo dos custos de implantagdo, manutengéo

e tempo de medigdo das parcelas (Briscoe, 1990).

2.4. Medigbes: Classes de porcentagem de luz

Medicgdes exatas da intensidade de luz gque penetram no
interior da floresta sdo dificeis de serem executadas. Haverd
sempre diferencas em gqualquer ponto, dependendo da hora do dia,
da guantidade de nuvens e mesmo da época do ano (Pitt, 1969;
Cersésimo, 1993). Para determinar a intensidade de luz solar,
foi utilizado um luximetro. Nas parcelas de 40 x 40 metros
deste estudo, foram alocados 144 pontos de medigdo, coincidindo
com a posicdo de cada muda no interior das parcelas. Foram
tomadas duas medigdes para cada ponto, com altura do aparelho
situada sempre a 1 metro acima do solo. Antes e apdés & medigdo
de cada parcela, foram retirados wvalores a pleno sol para
obtencdc dos valores maximos de luz. Estas medicdes foram
feitas sempre no hordrio das 11:00 as 14:00 em dias de sol e
céu limpo durante o periodo de verdo amazénico (de agosto a
setembro).
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2.5. Levantamento topografico

As vArzeas s&o terrenos alagados diariamente pelas marés
normais. Nos locais mais baixos, a inundagdo pelas marés &
constante, o gque ndoc acontece com as varzeas altas, que séo
atingidas apenas pelas marés de maior amplitude (Dubois, 1970).
A virola tem mostrado melhor desempenho em solos com boa
drenagem (Cruz, 1991). Para testar este fator, em cada parcela
inventariada foi feito um levantamento taqueométrico?,
estabelecendo-se uma malha de pontos a cada 10 metros, de onde
retirou-se as gquotas topogradficas do terreno. Apds a confecgdo
dos mapas planialtimétricos, foram plotadas nestes mapas a

posigdo de cada muda plantada no campo.
3. Resultados e discusséo
3.1. Crescimento
3.1.1. Em diferentes regimes de luz

A intensidade de 1luz apdés a exploracdo em cada um dos
tratamentos se caracterizou de maneira bem distinta. Foi observado
um gradiente bem suave & medida que se intensificaram as aberturas
na floresta (Figura 5). Em ordem crescente de porcentagem de luz
foram obtidas as seguintés médias: 5.6% para o tratamento 1, 13.5%
para tratamento 2, 24.8% para o tratamento 3 e 40.1% para o
tratamento 4. Foram encontradas diferencas significativas pelo

teste F entre os tratamentos (F = 24.11, prob < 0.0001). Feita a

comparacdo de médias dos tratamentos pelo teste de Duncan (x =
0.05), foram obtidas quatro intensidades luminosas distintas,
sendo confirmada desta maneira a caracterizacdo dos diferentes
regimes de 1luz em relacdo aos diferentes niveis de exploracgéo

(Figura 5).

? Técnica utilizada para a confecgdo de mapas topogradficos utilizando-

se um teodolito, aparelho dotado de um bindéculo que faz vizadas a
grandes disténcias, de onde se retira os angulos para o cédlculo de area
e nivelamento do terreno.
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%

Figura 5: Niveis de luminosidade (%) para os diferentes tratamentos.

Com relagdo a frequéncia por classes de luz, no tratamento
1, 33.9% de todas as mudas pertenceram a classe I e apenas 3.3%
das mudas a classe V, enquanto no tratamento 4, 13.7% pertenceram
a classe I e 55.4% a classe V (Tabela 1). No tratamento onde foram
observadas o maior numero de clareiras (tratamento 4), a
distribuicdo das mudas em relacdo as classes de luz foi bem mais
uniforme. Apdés 24 meses de observacdes (n = 419), foram observados
43% para classe I, 12.7% para a classe II, 13.8% para a classe

ITI, 10.7% para a classe IV e 19.8% para a classe V (Figura 6).



Tabela 1: Distribuicdo do total das mudas em cinco classes de luz para
todos os tratamentos.
Classes de Luz % de Luz Total de Mudas
I 0 ~ 19.9 1.316
II 20 - 39.9 183
IIT 40 - 59.9 1499
v 60 - 79.9 88
v > 80 150
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na classe V como era
(0.4 m) e o

Com relacdo ao crescimento das mudas,
esperado, foi observada a maior média de crescimento

maior valor maximo 1.6 m (Figura 6). Para evidenciar melhor o
desempenho das mudas em cada tratamento, utilizou-se os valores de
crescimento das 100 mudas com maior altura (altura dominante).
Foram obtidos os seguintes wvalores médios para cada tratamento

apbés 24 meses: 0.21 m para Tl, 0.44 m para T2, 0.66 para T3 e 0.72

para T4 (Figura 7).
Foram realizadas quatro medigdées ao longoe de todo o
experimento, compreendendo 24 meses de observagdes. Durante as

medicbes da altura de crescimento foram observados alguns

>

comportamentos em relagcdo a arquitetura das mudas. O fato dque
chamou a atengdo foi a gqueda do ponteiro.

(testemunha)

No tratamento sem

abertura foi observado a maior ocorréncia deste

fenbmeno, o que acarretou em crescimento negativo de algumas
mudas. Na Figura 8 observa-se um decréscimo no numero de mudas com
crescimento negativo a medida em que h& um aumento na incidéncia
de luz (tratamentos 2 e 3). Entretanto,

no tratamento 4 (de maior

abertura), houve um pequeno acréscimo no nuimero de mudas com

incremento negativo se comparado com o tratamento 3.
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desvio padrdo).
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Figura 8: Numero de mudas com incremento negativo por tratamento.

3.1.2. Em diferentes situagdes topograficas

Para a anadlise dos dados foram estabelecidas duas condicdes
topograficas: (i) topografia alta e (ii) topografia baixa. O
critério wutilizado para esta diferenciaqéo foi o calculo da
mediana (1.63 m), em fungdo da cota topografica mais alta (2.43 m)

e a cota mais baixa (1.11 m), observada em todas as parcelas

{Figura 9).
26
244
224 +
12“ Topografia Alta
£ 187 * » Mediana
- 141
5127 ¢
< 14 _
08+ Topografia Baixa
06+
04+
02+ ?
0 1
Nivel Topografico

Figura 9: Representagdo do nivel topografico estabelecido para todas as
parcelas.
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Utilizando-se as médias por parcela das cotas alta e baixa,
foi realizado um teste t, onde obteve-se diferenga significativa
para a classificagdo sugerida acima (Prob < 0.0001). Definidas
entdo a existéncia entre &reas baixas e altas, pode-se avaliar o
crescimento das mudas por classe topogréfica e por tratamento,
apdés 24 meses de experimento. Nao foram observadas diferengas
significativas no crescimento das mudas em relacdo as variaveis
topograficas alta (média = 0.20 m) e baixa (média = 0.23 m) (Prob
> 0.863). Comparadas as médias dos tratamentos pelo teste de
Duncan (o = 0.05), ndo foram encontradas diferengas significativas
para os tratamentos 1 e 2, onde foram encontradas os seguintes
valores médios de crescimento: 0.18 m e 0.07 m, respectivamente.
J& para os tratamentos 3 e 4, foram encontradas diferencas
significativas com as seguintes médias: 0.34 m e 0.29 m,

respectivamente,
3.1.3. Interacdo: Luz x topografia

Para as vaiiéveis luz e topografia, ndo foram obtidas
diferengas significativas no crescimento das mudas (Prob >
0.4353). BApesar de ser esperada esta interagdo, o efeito das
aberturas realizadas em fungdo da exploragdaoc causou um maior
crescimento das mudas & medida que aumentou a porcentagem de
entrada de luz.

Analisando-se a Figura 10, pode-se observar duas situacdes
distintas. Primeiro, para os tratamentos 1 e 2 houve maior
crescimento das mudas nas Areas de topografia baixa. Este fato
pode ser explicado pela pouca mudanca no microclima no interior
destas parcelas, pois ndo ocorreram muitas modificagdes na
evapotranspiragdo. Segundo, para os tratamentos 3 e 4 foi
observado um maior crescimento das mudas nas &reas mais altas

(Figura 10).
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Figura 10: Altura (m) das mudas em funcido da interacdo entre luz e
topografia.

3.2. Sobrevivéncia

3.2.1. Em diferentes regimes de luz

Foram obtidos os seguintes valores médios para a mortalidade
das mudas: 16.4%, sd = 6.32 (T1); 15.8%, sd = 2.36 (T2); 19.5%, sd
= 5.08 (T3); e 27.3%, sd = 3.56 (T4).

Foram observadas diferencas significativas entre
tratamentos, num nivel crescente de mortalidade em funcédo do
aumento de luz, respeitando a ordem dos tratamentos (Prob <

0.0146). Entretanto, apenas o tratamento 4 diferiu em relagédo as

médias dos outros tratamentos pelo teste Duncan (a = 0.05) (Figura
11). Como foi observada uma tendéncia dos dados, foi efetuada uma
analise de regressdo linear simples, onde procurou-se
correlacionar a porcentagem de entrada de luz com a porcentagem de
mudas mortas. Na Figura 12, observa-se uma correlagdo positiva
entre as varidveis anteriormente citadas. Obteve-se um coeficiente
de correlagcdo de 0.39 e significédncia na andlise de varidncia
(Prob < 0.009).
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3.2.2. Em diferentes situacdes topograficas

A variagdo topogradfica ndo gerou diferengas significativas
no numero de mudas mortas (Prob > 0.5713). Portanto, a hipdtese
que longos periodos de alagamento poderiam afetar principalmente a
fase inicial do plantio (pegamento das mudas) ndo foi sustentada.
Cabe lembrar que o plantio foi efetuado na época mais chuvosa na

regido (fevereiro e marco).

3.2.3. Interacdo: Luz x topografia

Considerando-se estes dois fatores, também ndo foram
observadas diferencas significativas para a variével mortalidade
das mudas (Prob > 0.7616). Entretanto, como foi observado para a
variavel crescimento, houve um aumento do numero de mudas mortas a
medida que aumentava a intensidade de luz (Figura 13). Exceto no
tratamento 2, se observa que a mortalidade das mudas foi sempre
maior nas &reas mais altas, o que nos leva a concluir que o efeito
topografico atua no desenvolvimento das mudas. Entretanto, os
dados apresentados nd3o demonstram que existe uma influéncia de um

fator sobre o outro, apds 24 meses de plantio.

50 W Topo Alta
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40
A35‘
&
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®
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Figura 13: Porcentagem de mudas mortas para topografia alta e baixa.
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4. Conclusao

A intensidade de 1luz apds a exploracdo em cada um dos
tratamentos foi bem distinta. Observou-se um aumento da
luminosidade & medida que se intensificaram as aberturas na
floresta. Confirmou-se a hipétese inicial de que haveria maior

crescimento das mudas nas areas mais abertas.

Houve maior tendéncia de ocorréncia de gquebra de ponteiros
nos locais mais fechados, acarretando incremento negativo de
algumas mudas, o gque pode indicar que a virola é uma espécie
tipica colonizadora de clareiras, como observado por Howe (1990) e

Fisher et. al. (1991).

Comparados os efeitos do crescimento das mudas em relagdo a
interacdo entre luz e topografia, ndo foram obtidas diferencas
significativas, apesar de existir uma tendéncia de haver maior
crescimento das mudas & medida que aumentou a porcentagem de
entrada de luz. Ndo foi confirmada a hipdtese inicial de que nos
locais mais altos e com maior intensidade de luz haveria maior

crescimento das mudas.

Com relacdo a sobrevivéncia das mudas, apdés 24 meses de
observacdes, foi obtido uma majior porcentagem de mortalidade a

medida que aumentou a intensidade de luz.

O efeito esperado de que longos periodos de alagamento
afetariam a fase inicial do plantio (pegamento das mudas) nado foi
observado. A porcentagem de mortalidade das mudas foi abaixo de
25%, o gque para a silvicultura da espécie é um dado muito
importante para o planejamento de projetos de enriquecimento neste
tipo de floresta, implicando no dimensionamento dos viveiros,
contratagdo de pessocal e planejamento de replantio gque séo
atividades que oneram muito tais projetos. ©Os tratamentos
silviculturais mais adequados para a espécie implicam na
prescrigcdo de cortes de liberacdo na floresta. Esta técnica pode
tornar disponivel para o mercado regional uma grande variedade de
produtos madeireiros e ndo madeireiros e incrementar o retorno

econdmico para as comunidades ribeirinhas.
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Capitulo III

Comportamento inicial da regeneragio natural numa floresta de
varzea sob diferentes intensidades de exploragdo

1. Introducéo
1.1. Regenerag&o e sucessao

Nas florestas tropicais o aumento na quantidade de luz
associada a queda de &rvores e consequente formacdo de clareiras é
importante para a sobrevivéncia e crescimento das plantas,
especialmente no sub-bosque com pouca incidéncia de luz (Denslow &
Diaz, 1980). Esta maior incidéncia de luz & comumente associlada
com © malor crescimento e decréscimo da mortalidade de muitas
espécies tipicas de pequenas clareiras (Forget, 1994).

A regeneracdo, sobrevivéncia e crescimento de plantulas de
espécies arbdéreas dependem da interacdo de fatores bidticos e
abiéticos do meio ambiente do interior da floresta, como
intensidade luminosa; temperatura, umidade e fertilidade do solo,
bem como de patdégenos (Whitmore, 1978; Ewel, 1983; Khan et al.,
1986; Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1990).

A ocupagdo do espagco no interior da floresta em virtude da
abertura da dossel ¢é determinada pela presenca de plantulas e
arvoretas no local guando a clareira é formada e é, a principio,
uma fungdo da abunddncia relativa e distribuig¢do da regeneracgdo
pré-existente (Denslow, 1987). |

A adaptacdo entre as espécies é varidvel a cada estagio de
sucessédo, como & o caso das espédies que se adaptam melhor durante
as fases iniciais de sucessdo, bem como, outras gue dominam as
fases mais adiantadas (Botkin & Talbot, 1991). O desenvolvimento
das florestas tropicais ocorre em longos periodos, e proporciona
desta  maneira, wvarios tipos de habitats, aumentando as chances
para espécies cuja sobrevivéncia sd ocorre em alguns estigios de

sucessaoc (Brokaw, 1987).
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1.2. O problema

1.2.1. A exploracdo seletiva: Técnica n&o sustentavel

De maneira geral, o impacto ecolbégico causado sobre a
floresta, como um todo, depende da sua composigdo floristica, da
natureza e intensidade de exploragdo, e de espécies ou tipo de
recurso que € explorado (Hutchinson, 1986; Uhl & Vieira, 1989;
Peters, 1994). A ocorréncia de mortalidade excessiva da
regeneragdo natural pode gerar um estoque inadequado de espécies
desejéveis para o futuro (Martini et al., 1994). Outro aspecto
negativo é que estes métodos reduzem as taxas de crescimento da
floresta remanescente, fazendo com que os periodos entre os cortes
sejam cada vez mais longos (Panayotou & Ashton, 1992). Cada passo
da exploracdo atual, incluindo a derrubada, arraste e extracdo, é
uma fonte em potencial de dano que pode diminuir sériamente o
valor da floresta explorada (Verrissimo et al., 1992 e 1995).

A alta diversidade de espécies madeireiras impde restrigdes
ecoldégicas no manejo das florestas tropicais (Hartshorn, 1989),
como a baixa quantidade de volume obtida por unidade de Aarea
(Alder, 1992). VArias técnicas silviculturais tem sido testadas,
como para enriquecer a regeneragdo natural e liberar as Aarvores
suprimidas e/ou o plantio na forma de mudas (Baur, 1968; Evans,
1982). Entretanto, a devida atengcdo ndo ¢ dada ao manejo das
florestas tropicais, na base do conceito da diné&mica de clareiras
(Oldeman, 1978; Hartshorn, 1980). O fato de que as espécies
tradicionais e mais valiosas estdo cada vez mais escassas, esté
fazendo com que o mercado atual de madeira se volte para as
espécies dependentes deste tipo de manejo (light hardwoods), e
que também possuem madeira de boa qualidade (De Camino, 1993).

A abundancia e diversidade da regeneragdc de espécies
arbéreas obtidas em virtude de aberturas artificiais simulando
clareiras, estdo demonstrando étimas possibilidades de capacidade
regenerativa em florestas tropicais (Bushbacher, 1990; Synnott,
1992; Korning & Balslev, 1994).
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1.3. Hipdteses e predigdes

Para a implantagdo de +técnicas do “bom manejo” mais
adequadas as florestas tropicais, s&o necessarias bases ecoldgicas
sélidas, especialmente com relacdo as fases sucessionais das
espécies de maior interesse econdmico. Portanto, a hipétese deste
estudo se Dbasela em que havendo este conhecimento, seréo
assegurados os processos de decisfo dos tratamentos silviculturais
mais adequados para o tipo de floresta a ser explorada, em funcdo
das espécies que dominam o seu estagio atual, e de espécies que
podem ter sua importancia em termos ecoldgicos e econdmicos num

futuro préximo.

1.4. Objetivos

Foram criadas quatro situacdes de manejo, desde a floresta
sem nenhuma intervencdo até abertura das copas das arvores adultas
na forma de um ambiente bastante perturbado por uma exploracgdo
seletiva. Desta maneira, o gradiente que foi criado reflete uma
floresta em diferentes estédgios de sucessdo e/ou recuperagdo.
Espera-se que a resposta da regeneracdo natural das espécies
componentes possa dar indicativos de como e em qual estdgio de
sucess&o as espécies se estabelecem ou competem, principalmente
pelo fator luminosidade. Com este experimento pretendeu-se
conhecer melhor o esquema de sucess&o deste tipo de floresta e

fornecer informacdes para o manejo das suas espécies.

2. Material e métodos

2.1. O local de estudo

Vide descrigdo na segdo 2 (pag. 3) e Figura 1 (pag. 4) do

Capitulo I e Figura 4 do Capitulo II (pag. 29).
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2.2. Intensidades de exploragédo: Tratamentos

Foram estabelecidas parcelas de 4 m’

da

(2 x 2 metros)

de

para

avaliar o comportamento regeneracgao natural trés

intensidades de manejo pré-existentes (apds 24 meses), envolvendo

a exploracdo seletiva de &rvores acima de 30 cm de DAP (diametro

acima do peito). Foram estabelecidas também parcelas em locais de

floresta ndo explorada de

(Tratamento 1 ou T1), para efeito

comparacdo. As trés intensidades de manejo sdo descritas abaixo:

(I): retirada de 25% da Area basal da floresta (Tratamento 2
ou T2);

(IT): retirada de 50% da &rea basal da floresta (Tratamento
3 ou T3); e

(III): retirada de 75% da Area basal da floresta (Tratamento
4 ou T4).

Os tratamentos foram comparados estatisticamente (Tabela 1),
utilizando uma amostragem da populacdo adulta, ou seja, arvores

com didmetro maior ou igual a 10 cm. Antes da exploragdo todos os
locais amostrados ndo diferiram estatisticamente em relacdo a area

basal, abundéncia, numero de espécies e incidéncia de luz. Apds a

retirada das Arvores -- respeitando os diferentes niveis de manejo
-- as 4&reas foram consideradas estatisticamente distintas em
relacdo as mesmas variaveis. N&o houve redugdo no nuUmero de

espécies apdés a aplicacdo dos tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1: Médias da A&rea basal, abundidncia e nUmero de espécies por
tratamanto para avaliar a homogeneidade da &rea experimental.

Valores calculados pelo programa SAS

(Ronald & Smith, 1984).

Tratamentos Area Abundéncia Namero de
Basal
(m“/ha) (n/ha) Espécies
T1 26,918 438,25 32
T2 25,031 422,775 31
T3 27,938 423,75 35
T4 25,919 418,5 34
Valor F 0,89 ns 0,16 ns 0,70 ns
C.V. (%) 10,07 10,22 14,7
Média 26,4515 425,81 33
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2.3. Amostragem

O processo de amostragem obedeceu a seguinte sequéncia.
Foram instaladas parcelas principais de forma guadrada e tamanho

de 0,49 ha (70 x 70 metros) para a abordagem da populacdo adulta

referentes as arvores com DAP 2 10 cm. Dentro da parcela principal
foram deixados 15 metros de bordadura em cada lado. A partir do
centro da parcela principal foram estabelecidas 4 sub-parcelas de
40 m®* (2 x 20 metros) que foram sub-divididas em 10 microparcelas
de 4 m* (2 x 2 m), totalizando 37 microparcelas (148 m?) para
medigcdo da regeneracdo natural em cada parcela principal. Para
cada tratamento foram instaladas 4 parcelas principais, 16
subparcelas e 148 microparcelas. No total foram inventariadas 16
parcelas principais, 64 subparcelas e 592 microparcelas (Figura
1).

Microparcelas
de 2 x2 metros

70 metros

|, Subparcela de
2 x 20 metros

v

Figura 1: Desenho esquemdtico do tamanho e forma das parcelas em campo
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2.4. Identificacdo das espécies

Foram caracterizados todos os individuos entre 10 cm a 1,50
m de altura. No campo, os individuos foram classificados segundo
as suas formas de vida: arvores, arbustos, cipds, ervas, palmeiras
e gramineas (Ewel, 1982; Lopez, 1993), como primeiro passo para
interpretacdo do gradiente de luz e seus efeitos na composicédo da
regeneragdo natural das espécies apds 2 anos de exploragdo. A
coleta e posterior identificagdo botadnica foi feita por técnicos

do Departamento de Boté&nica do Museu Paraense Emilio Goeldi, em

Belém.

2.5. Estrutura da regeneracao

Foram calculadas a abundancia e frequéncia (Hosokawa, 1986;
Lamprecht, 1990) de todas as espécies identificadas. Com os

resultados obtidos do célculo da abundidncia e frequéncia
relativas, foram somadas todas as porcentagens referentes a estas
duas variéveis para todas as espécies em funcdo dos seus grupos,
por tratamento. Para o calculo da diversidade foram obtidos os
seguintes indices:

- Indice de Margalef (Dy): E definido como um indice
de riqueza de espécies, combinando © numero de espécies
identificadas (S) e o nUmero de individuos somados de todas as

espécies (N) (Magurran, 1987).

6
Y& InN
- Indice de Shannon (H’): indice de heterogeneidade,

onde, Pi é a relagdo entre o numero de individuos da espécie (ni)
e o numero total de individuos (N} ou seja Pi = ni/N. Este indice
se baseia na abundénca proporcional de espécies (Southwood, 1978;
Dias, 1993):

H' =-) Pi*InPi

- Indice de similaridade de Jacquard: Este indice é a

proporcdo do nUmero de unidades amostrais onde duas espécies
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ocorrem em relacdo ao numero total de unidades amostrais onde no
minimo uma das espécies é encontrada (Ludwig & Reynolds, 1988):
J=—21_
(a+b-j)
Para o caculo utiliza-se um determinado numero de amostras
(a, b, ¢, ..., n) de uma populagdoc de espécies com as suas
frequéncias conhecidas. O indice é calculado dividindo-se o numero
de espécies comuns entre duas parcelas (J) pelo nimero de espécies

em cada parcela descontado o numero de espécies comuns entre
ambas.

3. Resultados e discusséo

3.1. Relagdo entre o numero de espécies e o numero de

parcelas

Em funcdo dos diferentes niveis de exploragdo e consequente
abertura da floresta, foi criado um gradiente de intensidades de
luz (Figura 2), que desencadeou processos de recrutamento mais ou
menos avancados em funcdo do tamanho das clareiras que foram
abertas. Os niveis médios de entrada de luz para os tratamentos 1,
2, 3 e 4 foram respectivamente: 5.6%, 13.5%, 24.8% e 40.1%, onde

encontraram-se diferencas significativas entre os mesmos (P <
0.0001).

Luz (%)

Tratamentos

Figura 2: Médias por tratamento da porcentagem de entrada de luz,
resultante da abertura das copas durante a exploragdo florestal (média e
desvio padrédo).
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O numero de individuos wvariou entre parcelas e tratamentos.
As curvas de espécie/drea mostraram uma tendéncia de estabilidade
com o aumento da &rea amostrada, indicando suficiéncia de
amostragem para todos os tratamentos (Figura 3). Para os quatro
tratamentos, o numero minimo necessario de parcelas de 4 m® para
cada tratamento foi de 102 (408 m’) no T1, 124 (496 m’) no T2, 130
(520 m?) no T3 e 93 (372 m®’) no T4. Em cada curva (Figura 3) é
destacado o ponto em que um aumento de A&rea equivalente a 10% da
drea amostrada corresponde a um aumento no ndmero de espécies
equivalente a 10% do total de espécies da amostra (Oosting, 1951;
Barros, 1986). Entretanto, houve um ligeiro acréscimo do numero de
espécies apdés a obtengdo destes pontos, mostrando que existe um
aumento continuo de espécies novas a medida que a amostragem &

aumentada.

3.2. Estrutura da regeneracao

3.2.1. Composicdo floristica

As familias Leguminosae e Arecaceae (palmeiras) tiveram o
maior numero de espécies em todos os tratamentos. Além destas duas
familias foram também representativas as familias Polypodiaceae
(tratamentos 1, 2 e 3), Bignoniaceae (tratamento 1), Maranthaceae
(tratamentos 2 e 3), Euphorbiaceae (tratamentos 2 e 4) e Rubiaceae
(tratamentos 2, 3 e 4) (Figura 4). As palmeiras contribuiram com
10.8%, 6.4%, 7.1% e 6.3% do total de espécies para os tratamentos

1, 2, 3 e 4, respectivamente. O tratamento 3 contribuiu com o

maior numero de familias (n = 38), gé&neros (n 83) e espécies (n

= ©99). Os tratamentos 1 e 2 obtiveram valores prdéximos,
caracterizando-se por possuirem um numero menor de espécies,

ficando o tratamento 4 como intermedidrio (Figura 5).
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Figura 4: Distribuicdo das familias boténicas identificadas no
estudo e sua distribuigfo para cada tratamento.

local de



56

BN Famiias
N° Generos
M N° Espécies
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Trat 1 [l

Frequéncia

Figura 5: Proporcdo do numero de familias, géneros e espécies em relagdo a
cada tratamento.

3.2.2. Grupos de espécies: padrdes de recrutamento em

funcdo da abundancia e frequéncia relativas

Para as &rvores, abundadncia e frequéncia foram maiores no
tratamento 1, diminuindo nos outros tratamentos (Figura 6-3).
Entretanto, ¢é evidente uma tendéncia de recrutamento pelas
espécies arbéreas mais exigéntes em luz. A mesma tendéncia é
observada para os arbustos (Figura 6-3A).

Um fato interessante é que a frequéncia e abundincia de
cipbés se manteve constante, embora a composicdo das espécies
variou em funcgdo da variac;éq de luz para cada ambiente (Denslow,
1980; Putz, 1984) (Figura 6-3A). i

As palmeiras tiveram os valores de abundancia e frequéncia
diminuidos a medida que aumentou a entrada de 1luz, chegando no
tratamento 4, a ter menos da metade dos valores em relacdo ao
tratamento 1 (Figura 6-B). Os valores para o grupos de espécies de
ervas e gramineas obtiveram resultados esperados em relagdo as
observacdes de campo, ou seja, houve um aumento nos locais mais
abertos. As espécies de ervas apresentaram uma elevada porcentagem
de abundancia e frequéncia em todos os tratamentos, bem como, em

relagdo ao demais grupos (Figura 6-B).
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Figura 6: A - Abunddncia e frequéncia de: &rvores, arbustos e cipés, nos

quatro tratamentos.
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3.2.3. Indices de diversidade

Os indices de riqueza (Margalef), de
heterogeneidade (Shannon), e de similaridade (Jacquard), foram
calculados com o objetivo de visualizar a dindmica da regeneragéo
natural entre os tratamentos. Ndo foi possivel a comparacdo destes
indices com florestas de varzea em semelhantes condic¢bes, por néo
haver disponibilidade na literatura de estudos deste tipo para
varzeas na regido amazdnica.

Os indices de heterogeneidade levam em consideragdo tanto a
regularidade como a riqueza de espécies, e se baseiam na
abundéncia proporcional das espécies. O 1indice de Shannon
(Magurran, 1987) assume que os individuos s&o aleatoriamente
amostrados de uma populacdo infinitamente grande, e que todas as
espécies estdo representadas na amostra. Este indice atribui um
peso maior as espécies raras.

Com relacgéo aos tratamentos, o indice de Shannon
caracterizou os extremos (tratamentos 1 e 4). Nestes tratamentos,
existem condig¢des propicias para a ocorréncia de espécies tipicas
(especialistas) de ambientes com bastante sombra (tratamento 1),
ou de clareiras grandes (tratamento 4). Consequentemente, o nimero
de individuos por espécie é proporcionaimente menor, devido as
condigdes ecofisiolégicas definidas, aumentando desta maneira, a

sensibilidade do indice em questdo (Tabela 2).
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Tabela 2: Relagdo dos indices de riqueza e heterogeneidade de espécies
calculados para os vaArios tratamentos.

Indice de Indice de Riqueza

Heterogeneidade
Trat | N° Esp | Indiv./ha Shannon Margalef
1 65 25.064 2.76 6.32
2 63 37.804 2,17 5.88
3 99 50.609 2,68 9.05
-4 79 31.218 2.87 7.54

Indices de riqueza tentam caracterizar a relacdo entre o
numero de espécies por um numero determinado de individuos. No
caso dos tratamantos, o indice de Margalef (Magurran, 1987)
atribuiu um maior wvalor ao tratamento 3, gque possuili um maior
numero de espécies, mas gue ao mesmo tempo, possui o maior numero
de individuos por &area amostrada. Este se mostrou bem confidvel,
pois ndo atribui pesos muito altos as espécies mais comuns, e sim
a comunidade como um todo, principélmente para as espécies com
valores intermedidrios (Tabela 2).

Os indices de similaridade se baseiam no gquanto duas
comunidades sdo préximas com relagdo ao numero de espécies. O
indice de Jaccard (Magurran, 1987) wutiliza dados gqualitativos
(presenca/auséncia de espécies). Foram avaliados duas situacdes:
(i) com a presenca das familias e (ii) com a ocorréncia dos
géneros em relacdo a cada tratamento. Este coeficiente também se
mostrou sensivel tanto para as familias (Tabela 3.1), como para os
géneros (Tabela 3.2), gquando comparados os extremos (tratamentos 1
e 4). Este fato vem confirmar a existencia de uma relacdo entre um
gradiente crescente de entrada de 1luz na floresta e a sua

composigdo de espécies.
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Tabela 3.1: Valores do coeficiente de similaridade de Jaccard, obtidos
pelo pelo procedimento SIMQUAL (Rohlf, 1990), utilizando-se
matriz de presenca (1) e auséncia (0) de familias nos quatro

tratamentos.
Trat 1
Trat 1 1.00 Trat 2
Trat 2 672
Trat 3 Trat4
trat 4 1.00

Tabela 3.2: Valores do coeficiente similaridade de Jaccard, obtidos pelo
pelo procedimento SIMQUAL (Rohlf, 1990), utilizando-se matriz de
presenga (1) e auséncia (0) de géneros nos quatro tratamentos.

Trat 1
Trat 1 1.00 Trat 2
Trat 2
Trat 3 Trat4
Trat 4 1.00

3.3. Influéncia das intensidades de exploragdo na composicio

das espécies

3.3.1. Baixa intensidade de corte

A abundancia de cada espécie constitui um fator importante
que deve ser considerado em uma andlise da vegetacdo, através da
relacdo espécie/abundancia (Whittaker, 1965; Peet, 1974; Hubbell,
1979). Foi obtida uma curva de abundincia relativa (diversidade
versus domindncia) através da plotagem em escala logaritmica do
nimero de individuos por espécie, contra as espécies ordenadas em
classes sequenciais de abundancia.

Para os tratamentos 1 (sem exploracdo) e 2 (com baixa
intensidade de corte) foram relacionadas as espécies consideradas
mais comuns: (i) 3 espécies arbdéreas Licania heteromorpha, Mora

paraensis e Heisteria acuminata; (ii) 1 palmeira (Euterpe
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oleracea) e {(i1ii) 6 espécies de ervas, sendo que 2 se destacaram
Aphelandra acutifolia e Calathea cf. legrelleana.

Entre as espécies consideradas menos abundantes estéo
incluidas 11 espécies arbdreas, 2 cipds, 3 ervas e uma palmeira,
para o tratamento 1. Para o tratamento 2 relacionam-se 12 &rvores,
1 arbusto, 3 cipbés e 1 erva. Dentre as Aarvores destacam-se
Spondias mombin, Calycophylum spruceanum, Carapa guianensis e

Symphonia globulifera.
3.3.2. Média intensidade de corte

Para o tratamento 3, considerado de média intensidade, foram
encontradas 5 espécies mais abundantes. Neste caso, novamente as
herbéaceas Aphelandra acutifolia e Calathea cf. legrelleana, € como
espécies arbdreas encontram~-se Mora paraensis e Calycophylum
spruceanum, gue nos tratamentos citados anteriormente, apareceu
como uma das espécies memos comuns. Entre as espécies com
abundéncia intermedidria destacaram—se: Euterpe oleracea, Spondias
mombin, Virola surinamensis, Symphonia globulifera, Carapa
guianensis e Licania heteromorpha.

Dentre as espécies menos abundantes estdo relacionadas 15
espécies arbdreas, 1 arbusto, 4 cipés, 2 espécies herbaceas e 2

palmeiras: Iriartea exorhiza e urucuri Scheelea martiana.
3.3.3. Alta intensidade de corte

No tratamento de maior intensidade de corte, foram
observadas 5 espécies arbdéreas dominantes: Mora paraensis,
Calycophylum spruceanum, Spondias mombin, Sickingia trinctoria e
embaiba (Cecropia latiloba). Foram encontradas 2 espécies de cipds
e 4 espécies herbaceas, entre elas novamente Aphelandra acutifolia
e Calathea cf. legrelleana. Com relagdo as palmeiras foram
identificadas 2 espécies: Euterpe oleraceae e Astrocaryum
murumuru. Na relagdo de espécies mais abundantes encontrou-se

ainda uma graminea: Lasiacis ligulata.
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Na lista de espécies menos abundantes estdo incluidas 12
espécies  arbdreas, destacando-se Carapa guianensis, Ceiba
pentandra e seringueira Hevea brasiliensis. Para arbustos e ervas
apenas uma espécie, cipdés com 2 espécies, e palmeiras com 2
espéciles: Geonome laxiflora e Schelea martiana.

Plotando-se a abundancia e frequéncia relativas na sequéncia
dos tratamentos para algumas espécies (Figuras 7, 8 e 9),
observou-se que ¢ possivel fazer uma classificagdo gquanto ao
estdgio sucessional de algumas delas. Espécies como limdozinho
(Zanthoxylon rhoifolia), olho de pomba (Heisteria acuminata) e um
tipo de tajéd (Philodendron muricatum) sdo tipicas de sombra.

Espécies como guarumd (Calathea ondulata), embauba (Cecropia
latiloba), pau mulato (Calycophylum spruceanum), € tapereba
(Spondias mombin) s&o tipicas de grandes clareiras.

Ja espécies como pracutba (Mora paraensis) e ucuuba (Virola
surinamensis) apresentaram um equilibrio quanto a sua ocorréncia
em toda a sequéncia dos tratamentos, apesar de apresentarem
maiores valores para os locais com menos incidéncia de luz.

As palmeiras como agail (Euterpe oleracea) e bugu (Manicaria
saccifera) também mostraram regularidade na sequéncia, mas também
tendem ser espécies mais tolerantes & sombra (Figuras 7, 8 e 9).
Nos exemplos de espécies citados, procurou-se representar todos os
grupos (a&rvores, arbustos, cipds, ervas, gramineas e palmeiras).
As tendéncias de espécies e sua classificag@o quanto a grupos
sucessionais, s&oc de cardter preliminar. Pretende-se analisar mais
a fundo os dados e futuramente sugerir com mais precisdo uma
classificacdo da fase inicial da regeneracdo das espécies de

varzea gquanto a sucessédo.
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4, Concluséo

As curvas de espécie/érea mostraram uma tendéncia de
estabilidade com o aumento da &rea amostrada, havendo suficiéncia
de amostragem para todos os tratamentos.

As familias Leguminosae e Arecaceae contribuiram com o maior
nimerc de espécies em todos os tratamentos.

As espécies coletadas nas parcelas de regeneragdo natural
foram identificadas e posteriormente agrupadas em 6 grupos:
arvores, arbustos, cipdés, ervas, palmeiras e gramineas, e
calculadas a abundéncia e frequéncia relativas.

Houve um aumento do numero de espécies e do numero de
individuos a medida que aumentou a 1luz. Tanto o indice de
heterogeneidade (Shannon) como de riqueza de espécies (Margalef),
foram sensiveis a estas mudangas, principalmente com relacdo aos
extremos (tratamentos 1 e 4). O mesmo fato foi observado para o
indice de similaridade de Jaccard.

As curvas de abundancia relativa foram extremamente uteis
para verificar a nivel de tratamento, o comportamento das espécies
em relacdo a caracteristicas sucessionais.

Espécies como limdozinho (Zanthoxylon rhoifolia), olho de
pomba (Heisteria acuminata), wum tipo de taj&d (Philodendron
muricatum) sdo tipicas de sombra.

Espécies como guarumd (Calathea ondulata), embalba (Cecropia
latiloba), pau mulato (Calycophylum spruceanum), e taperebé
(Spondias mombin) s&o espécies tipicas de grandes clareiras. J&
espécies como pracudba (Mora paraensis) e uculdba (Virola
surinamensis), apresentaram um equilibrio quanto a sua ocorréncia
em toda a sequéncia dos tratamentos, apesar de apresentarem
maiores valores para os locals com menos incidéncia de luz. As
palmeiras, como agail (Buterpe oleracea) e bugu (Manicaria
saccifera), também mostraram regularidade na sequéncia, mas também

tendem ser espécies mais tolerantes & sombra.
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Capitulo IV

Impacto de diferentes intensidades de exploragio numa floresta de
varzea do estuario amazdnico

1. Introdugéo
1.2. O problema do manejo em florestas tropicais

O manejo de florestas tropicais pode ser definido como o
manejo da floresta natural para a obtengdo de produtos florestais,
principalmente madeira (Baur, 1968; Lehmann, 1991). O termo
floresta natural pode ser definido incluindo-se florestas
altamente conservadas, florestas secundarias e fragmentos
florestails (Goodland et al., 1991).

O manejo de florestas tropicais pode ter a forma de uma
variedade de sistemas silviculturais. Estes envolvem o manejo em
adreas remanescentes de florestas, ou em &areas de florestas bem
conservadas (Evans, 1982; Hutchinson, 1987).

Outras formas envolvem técnicas através das quals faixas
inteiras de floresta sdo extraidas, deixando clareiras abertas na
floresta, ou utilizam uma determinada &rea onde s&o exploradas
seletivamente poucas espécies. H& ainda métodos que integram
plantios de enriquecimento dentro do seu regime de manejo,
enguanto outros implementam tratamentos silviculturais que
auxiliam na regeneragdo natural de espécies desejadas (De Graaf,
1986; Hartshorn, 1987; Jonkers, 1987). '

A forma tradicional de exploragdo de florestas tropicais
implica que a floresta n&oc é manejada sob bases sustentéveis, mas
pelo contrario, é utilizada para maximizar um volume de madeira de
alto wvalor num primeiro corte (Synnot, 1992; Verrissimo et al.,
1995). 1Isto ndoc significa que sucessivos cortes ndo podem ser
feitos na mesma floresta no futuro, através da regeneragdo
natural, possibilitando assim uma nova exploragdo no local
previamente explorado. Entretanto, a composicdo das espécies e
suas respectivas densidades s&o inevitavelmente alteradas, e este

fato afeta sem duvida o wvalor do segundo corte (Vanclay, 1992;
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Peters, 1989). A aplicagdo de tratamentos silviculturais ndo se
justifica wunicamente com base na resposta a curto prazo dos
incrementos diamétricos. Mas também, o tratamento deve aumentar a
rentabilidade do manejo através da produgd&o mals rapida de madeira
comercializavel. Sendo assim, o tratamento silvicultural deve ser

parte integral do manejo (Quirds & Finegan, 1994).
1.3. Hipéteses e predigdes

O impacto provocado'pela exploragdo intensiva de florestas
tropicais pode provocar uma escala crescente de danos & medida que
a retirada de &rvores se intensifica (Johns, 1988). 0O danoc causado
através da queda das &rvores selecionadas para a exploracéo,
gquando muito intenso, provoca a diminuicdo do nUmero de espécies,
e pode causar uma redugdo do incremento em volume e comprometer a
qualidade da madeira da A&rvores remanescentes, prejudicando a
continuidade de programas de manejo (Uhl & Vieira, 1989; Kasenene
& Murphy, 1991; Wilcox, 1995). Serdo consideradas as seguintes

predicdes neste estudo:

Selecdo da arvores
para exploragao

Impacto na floresta

Baixo Alto
Manutengado do estoque Reducdo do estoque de
de produtos florestais - produtos florestais
Ciclos de corte mais Ciclos de corte mais
curtos longos
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1.4. Objetivos

I. Procurar identificar as espécies arbdreas componentes da
floresta de varzea em estudo, para caracterizar varias
intensidades de exploracdo através do numero de individuos,
area basal e volume antes e depois da exploracgédo.

II. Procurar obter dados referentes ao impacto causado pela
exploragdo realizando um mapeamento das arvores gque sofreram
algum tipo de dano, como a ocorréncia de Aarvores quebradas e
tombadas e Arvores mortas. Este cenario também serd mostrado
através da confecgdo de perfis idealizados da vegetacéo
remanescente em cada tratamento.

IIT.Calcular indices de diversidade floristica para verificar se
a ocorréncia de espécies apds uma exploragdo foi afetada.

IV. Obter os custos de todas as fases envolvendo a exploracdo e
observada a sua variacdo a medida que aumentou a intensidade
de retirada das A&rvores. Seri observado também qual o

principal centro de custo de todas as operagdes.

2. Material e métodos
2.1. O local de estudo.

Vide descricdo na secdo 2 (p&g. 3) e Figura 1 (pag. 4) do
Capitulo I e Figura 4 do Capitulo II (pag. 29).

2.2. RAmostragem
2.2.1. Tamanho e forma da amostragem

Foram utilizadas parcelas quadradas de 70 x 70 metros
(0,49 ha). Os critérios utilizados para o ajuste do tamanho das
parcelas em campo obedeceram a seguinte ordem de prioridade:

(i) Area util do experimento: as florestas de varzea do
estudrio amazdénico s&c tipicamante recortadas por peguenos
igarapés, que juntos formam uma extensa malha ao longo da
floresta. Em fungdoc desta caracteristica, as parcelas foram

instaladas ao acaso (Figura II-4.2). A utilizacdo de uma
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extensa &area sem a ocorréncia de igarapés foi inviabilizada,
pois acarretaria uma grande perda de &area experimental e
comprometeria as andlises estatisticas.

(ii) Eficiéncia dos tratamentos em relagdo aos fatores a
serem estudados: Este trabalho visa o acompanhamento de um
experimento de manejo buscando obter dados de produtividade (o
que viabiliza o uso de parcelas quadradas), € ao mesmo tempo
acompanhar o efeito de cada intensidade de exploracdo ao longo
do tempo. Portanto, as parcelas foram de carater permanente e
de forma quadrada.

(iii) Operacionalidade do trabalho: A disténcia entre as
parcelas foi entre 100-1000 m, para criar uma borda minima de
100 m entre as parcelas, evitar a perda de tempo com o©
deslocamento de pessoal e equipamentos, e para facilitar a

retirada de madeira.

2.2.2. Relacdo entre o numero de espécies e o numero de

parcelas
Inventadrios florestais feitos em florestas de varzea sao
limitados, quando comparados com estudos deste tipo em Areas de
terra firme (Pires, 1973). Sendo assim, é importante
caracterizar bem a parte amostral, em virtude da pouca
quantidade de trabalhos disponiveis para comparacdo. Para a
andlise de suficiéncia da amostragem neste  trabalho, foi
utilizada a metodologia da curva espécie/drea (Finol, 1971;
Oosting, 1951) como também o célculo da intensidade de

amostragem' (Péllico Neto, 1982).

' A intensidade de amostragem é obtida pela férmula:

n = =——ccrmm—— e , onde n = Numero de unidades de
(LE%)2 amostra, t = Valor da tabela de
Student a 95% de probabilidade,
CV = Coeficiente de variacgdo, e
LE = Limite de erro.
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2.3. Inventario: Coleta e identificag8o das espécies

A Area total de cada parcela (0.49 ha) fol inventariada

levando-se em consideracdo todos os individuos com DAP 2 10 cm.

Foram medidos o didmetro e altura total de todas as A&rvores e

altura comercial das &arvores = 40 cm de DAP. Nas &rvores com
sapopema, © didmetro foi retirado logo acima da mesma (entre
2.5 a 3.5 m de altura). Cada arvore foi identificada, plaqueada
e mapeada, para ajudar no planejamento de execucdo dos
trabalhos de abertura da floresta, bem como para mapear oS
danos oriundos da exploragcdo dentro das parcelas. Todo o
material boté&nico foi coletado e identificado por técnicos do
Departamento de Boténica do Museu Paraense Emilio Goeldi, em

Belém, PA.

2.4. Tratos silviculturais
2.4.1. Selecdo e marcacédo das ‘arvores

Esta operag¢&o necessitou de alguns critérios, priorizando-
se os individuos a permanecer, principalmente os gque estavam na
sua fase pré-reprodutiva. Arvores jovens das espécies
selecionadas foram conservadas na faixa entre 5 a 20 cm de DAP.
Arvores porta-sementes ficaram distribuidas a uma distancia
razoavel para garantir a dispersdo de sementes (Viana, 1990).
Obedeceu—-se tais critérios para estabelecer este primeiro
tratamento silvicultural, ou primeiro refinamento, iniciando-se
desta maneira um sistema policiclico de cortes ao longo dos
anos, também conhecido como corte seletivo com limites de

didmetros (Bushbacher, 1990)°.

2.4.2. Espécies selecionadas

O sistema de manejo florestal baseado na regeneracdo

natural deve ser relacionado com trés varidvels ecoldgicas

? Estima-se gue este ciclo de corte poderd acompanhar futuros desbastes
seletivos do plantio com virola. A prescrigdo destes cortes ndo seré
objetivo deste trabalho , mas ©poderd servir de base para o
prosseguimento do futuro acompanhamento do mesmo.
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bésicés: a) potencial para regeneragdo (determinado pela
abundancia de sementes e mudas); b) potencial para crescimento
(determinado pelo aumento de 1luz e nutrientes); e c¢) potencial
econdmico (determinado pelo valor dos produtos produzidos como
madeira para serraria, lenha, carvdo e produtos ndo-madeireiros
(Peters, 1994). Quando se refere & viabilidade de sementes,
estas variam no tempo (dependentes da fenologia das espécies,
potencial de germinacdo e predacdo), e no espa¢o (dependendo da
quantidade e distribuigdo de matrizes, disténcia e forma da
curva de dispersdo, e sobrevivéncia das sementes em funcdo da
disténcia de dispersédo) (Viana, 1990). A Tabela 1 mostra a
relacdo das espécies de interesse econdmico em florestas de
varzea, gue foram priorizadas nos critérios citados

anteriormente.

Tabela 1: Relagdo das espécies selecionadas para o monitoramento da

regenerag¢do natural (Fonte: Rombold, 1991°, dados néao
publicados).
Nome comum Fenologia Uso local
Floracdo - Frutificacéo
Andiroba jul/ago - dez/mar madeira, &leo
Seringa jul/ago — dez/fev latex
Acai abr/set - out/jan palmito, wvinho
Breu nov/jan - mar/mai madeira, resina
Assacu set/abr - dez/mai madeira
Sumauma jul/ago — ago/set madeira
Tapereba ago/out - jan/mai fruto comestivel
Mututi dez/jan - fev/abr lenha
Anani mar/abr - jun-nov madeira, latex
Ventosa jan/mar — mai/jun madeira
Pau Mulato jun/jul - out/nov madeira

A escolha das demais espécies para a selecdo e refinamento
foi baseada em: 1) disponibilidade de sementes na época do
trabalho, 1ii) importéncia econdmica regional, iii) indice de
valor de importé&ncia de cada espécie, iv) taxa de crescimento,

e v) préaticas locais.

* Dados obtidos do projeto “Programa Estudrio”/Depto. de Botanica,

Museu Goeldi, Belém, PA.
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2.4.3. Exploracgao

A pratica de exploragdo em florestas de varzea ndo permite
o uso de maquinaria pesada principalmente nas operacgdes de
arraste e transporte (Macedo & Anderson, 1993). O processo ¢é
gquase todo manual, utilizando-se apenas de um machado, sendo
que em alguns casos, o0s madeireiros extrativistas utilizam uma
motosserra apenas para as operagdes de derrubada e tracamento
para a obtencdoc de toras (Silva, 1989; Mousasticoshvily Jr.,
1992; Barros, 1995).

As Arvores selecionadas foram derrubadas utilizando-se uma
equipe de 5 homens: 1 engenheiro, 1 motosserista, 2 auxiliares
com machado e 1 ajudante. Apds a decisdo do direcionamento da
queda, cada arvore foli derrubada, medida a sua altura total,
altura comercial, e dié&metro da copa. Logo em seguida foi
cubada rigorosamente utilizando-se o método de Smalian (Husch
et al., 1972). Na ficha de campo também foi anotada a espécie,
© nUmero de toras e os individuos que sofreram algum tipo de

dano com a sua queda dentro da parcela.
2.4.4. Tratamentos

Foram instalados 3 tratamentos com diferentes niveis de
exploracgdo.
Tratamento 1 (T1l): Foram instaladas 4 parcelas de 0,49 ha

na floresta original, sem nenhuma intervencdo (testemunha).

Trétamentos 2 (T2), 3 (T3) e 4 (T4): Foram instaladas 4
parcelas de 0,49 ha na floresta original e 1logo apés foi
efetuado um corte de liberacdo, retirando aproximadamente 25%
(T2), 50% (T3) e 75% (T4) da A&rea basal das espécies pré-
selecionadas existentes nas parcelas. Nao fol efetuado um
tratamento de corte raso, pois é um tipo de intervencdo muito
drastica, e ndo estéd de acordo com a legislacdo florestal em

vigor.
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2.5. Estrutura da floresta

2.5.1. Composicéo floristica

Para a avaliacdo da estrutura horizontal foram calculados ©s
valores absolutos e relativos para abunddncia, dominéncia,
frequéncia, indice de wvalor de importé&ncia e distribuicdo
diamétrica de toda a comunidade inventariada (Jardim, 1984;
Hosokawa, 1986).

2.5.2. Indices de diwversidade

Foram selecionados para o calculo da diversidade o indice de
rigqueza de Margalef, o indice de heterogeneidade de Shannon. Foi
também calculado o indice de similaridade floristica de Jacquard..
Vide secdo 2.5, Capitulo IIT (pag. 51).

O uso de indices de diversidade neste estudo tem como
objetivo principal a avaliagéo do efeito dos tratamentos em
relacdo ao numero de espécies, bem como selecionar qual dos

indices é mais eficiente.

2.5.3. Perfis idealizados

Para cada tratamento, foi selecionada uma parcela para a
confecgdo de perfil e projegdo das copas das &arvores acima de 10
cm de DAP. Foi utilizada uma faixa de 70 x 10 metros, seguindo a

metodologia de Oosting (1951) e Hallé et al. (1978).

2.6. Avaliacido econdmica

Em todas as fases do estudo foram feitas observacdes com

relagcdo a mdo-de-obra, pessoal e infra-estrutura utilizada. Foram

tomados os custos das seguintes operag¢des: (i) selecdo e marcacgédo
das parcelas, (ii) levantamento topogrédfico, (iii) inventério,
(iv) selecdo das 4&rvores para exploracéao, (v) exploracao

(derrubada, tragamento, e cubagem), (vi) limpeza, (vii) plantio e

replantio, e (viii) conservag&o nos dois anos de acompanhamento



83

das parcelas. Todos estes custos sdo fornecidos por tratamento e

por hectare.

3. Resultados e discusséao

3.1. Inventario

3.1.1. Amostragem

Para avaliar a suficiéncia de amostragem, foram utilizados
dols procedimentos. Primeiro, o célculo da intensidade amostral
(n), utilizando-se os valores de &rea basal das 16 amostras
inventariadas. Foram considerados um limite de erro de 10% e
probabilidade de 95% (t tabelado = 2,131). Obteve-se um valor
calculado de 4,37 amostras (2,14 ha), que seriam necessarias para
guantificar os valores de area basal neste tipo de floresta, e que
corresponde a 27,3% do total da &rea amostrada (7,84 ha). O
coeficiente de variacdo observado foi de 9,8% (Tabela 2).

Segundo, com relagdo a ocorréncia de espécies a partir de 10
cm de DAP, foram obtidas curvas espécie/édrea, levando-se em
consideracdo um incremento de subparcelas de 100 m’ em funcdo da
4rea de cada parcela amostrada. A Tabela 3 mostra os valores
minimos encontrados para cada parcela. Houve uma estabilizacdo do
aparecimento de novas espécies entre 34 (minimo, parcela 5) e 46
sub-parcelas de 100 m® (mé&ximo, parcela 13). Considerando-se a
drea amostrada como um todo (7,84 ha), .a incidéncia de novas
espécies foi diminuindo até estabilizar a uma &rea amostrada de
6,37 ha, ou seja, 81,3% da &area total, o que corresponde a um
nimero de 13 parcelas onde apareceram 80 espécies. Com o aumento
de uma &rea de 1,47 ha, apenas duas novas espécies apareceram

(Figura 1).
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Tabela 2: Relacdo da area basal (m’/parcelas de 0.49 ha) e resultados
do numero suficiente de parcelas.

Parcela |A. Basal (m°/0.49 ha) Resultados
1 13.584 média: 12.87
2 14.747 s: 1.26
3 13.683 s*: 1.60
4 13.430 Cv%: 9.82
5 12.901 t(95%, 15 g.l.:
6 13.569 2.131
7 11.648 LE: 10%

8 12.534 Ncaje: 4.37
9 15.505
10 11.994
11 12.573
12 10.555
13 13.595
14 11.597
15 11.974
16 12.024

Tabela 3: Valores minimos para amostragem em cada parcela de 0.49 ha,
levando-se em consideracdo o aumento da area a cada 100 n’ (sub-
parcelas de 10 x 10 m).

Parcela principal | N° Sub-parcelas |N° Espécies
1 38 ’ 35
2 42 35
3 45 37
4 37 34
5 34 29
6 39 30
7 38 29
8 45 27
9 45 27
10 45 36
11 32 28
12 40 26
13 46 35
14 37 22
15 39 27
16 42 30
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Acréscimo de area (ha)

Figura 1: Relacdo espécie/area de todas as parcelas inventariadas para DAP
> 10 cm.

3.1.2. Estrutura da floresta

No Anexo I sdo apresentados todas as espécies que
ocorreram ha Area de estudo, constando a identificacdo dos
nomes vulgares, nomes Dbotdnicos e familias. A familia mais
predominante foi Leguminosae, com 19 espécies em 11 géneros,
destacando-se o género Inga. Foram totalizadas 30 familias, 65
géneros, e 80 espécies de plantas. Deste total, 3 espécies sédo
palmeiras.

Também no Anexo I sdo apresentados os valores absolutos e
relativos, respectivamente, de dominancia, frequéncia,
abundéncia, e indice de wvalor de importdncia (I.V.I). As
espécies foram listadas em ordem decrescente de valores de
I.v.I.

As 3 espécies mais abundantes no levantamento (Mora
paranensis, FEuterpe oleracea e Pentaclethra macroloba) somam
53,36%, mais da metade do total da floresta. As palmeiras
representam 34,96%, mais de 1/3 de toda a abunddncia nesta
floresta de varzea, sendo que acgail (Euterpe oleracea)
representa 56% deste valor. De todas as espécies inventariadas,
Mora paraensis (pracutba), FE. oleracea (acail), Pentaclethra
macroloba (pracaxi), Manicaria saccifera (bucu), Astrocaryum
murumuru (murumuru), Swartzia racemosa (pacapeud), Trichilia

quadrijuga (cachud), e Carapa guianensis (andiroba) foram as
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Unicas espécies a ocorrer em todas as 16 amostras inventariadas
(7,84 ha).

Com relacdo & domindncia, 48.43% de toda a &rea basal
estimada para esta floresta pertence a uma uUnica espécie, M.
paraensis (pracutba). A pracuuba ¢é dominante em todas as
classes diamétricas, e é a espécie que no momento ocupa a
maioria do dossel da floresta. Esta espécie parece estar
associada também com a grande ocorréncia de pracaxi no sub-
bosque. E muito comum a ocorréncia deste tipo de domindncia de
uma Unica espécie nas floresta de varzea, visto que € um tipo
de vegetacdo que vem sendo explorada a mais de 300 anos (Dr.
Murca Pires, 1993%, comunicacdo pessoal).

Em ordem de I.V.I., das 10 espécies ecologicamente mais
importantes na estrutura e fisionomia da floresta, 2 palmeiras
sdo de grande procura para economia local: acal (produgédo de
palmito), e bugu (palha para a cobertura das casas). Das 10
espécies mais importantes, pracuiba e andiroba tém grande

procura pelas serrarias da regiédo.

3.1.3. Diversidade de espécies em florestas de varzea

amazdénica: Futuras fontes de comparacdo

A floresta em estudo identifica-se muito com outras ja
estudadas em relagdo ao numero de espécies, numero de
individuos e valores de &rea basal (Black et al., 1950; Pires &
Koury, 1958; Pires, 1972 e 1973). Entretanto, a grande maioria
das comparagdes ¢é feita utilizando-se resultados de Aareas de
terra-firme (Cruz, 1991). Com relacdo a estudos de diversidade
de espécies na vVvarzea, faltam dados para comparacdo (Ayres,
1993). Neste trabalho foram calculados indices de diversidade
que poderdo contribuir para futuras compara¢des com outros

estudos. Utilizando-se todas as parcelas, obteve-se o calculo

para o indice de heterogeneidade de Shannon = 2,78 (Magurran,
1987 & Pielou, 1975). Para caracterizar a riqueza de espécies
foi utilizado o indice de Margalef = 14,21.

¢ Pesquisador do Departamento de Botdnica, Museu Goeldi, falecido em
1995,
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Para a comparacdo entre parcelas, foi calculado o indice
de similaridade floristica de Jaccard (Rohlf, 1990), utilizando-
se uma matriz de presenca (1) e auséncia (0) em relacdo ao numero
de espécies. As parcelas apresentaram bastante semelhanga
independente dos tratamentos, visto que a grande maioria dos
coeficientes estdo entre 0,7 e 0,9 (Tabela 4).

A utilizagdo de indices de diversidade foi importante na
comparacdo do efeito dos diferentes niveis de exploragdo
realizados neste trabalho (Secdo 3.3).

Com relacdo a distribuicdo do numero de éspécies com ©
nimero de individuos (Magurran, 1987), fol observado um grande
nimero de espécies mais raras, ou seja, para 53 espécies foi
encontrado apenas um individuo. Observou-se também um grupo
intermediério, com o nimero de individuos por espécie variando de
4 a 29, e finalmente, um grupo de espécies mais comuns, variando
de 37 a 100 individuos por espécie (Figura 2). Pracutba (Mora
paraensis), pracaxi (Pentaclethra macroloba) e agai (Euterpe
oleracea) fazem parte deste ultimo grupo. Esta relagdo & muito
util para caracterizar a estrutura da fioresta em relacdo a
distribuicdo das suas espécies (Legendre & Legendre, 1983;
Pielou, 1984).

N° Espécles

8 12 29 44 100

N° Individuos

Figura 2: Relacdo do numero de espécies e nuimero de individuos para a
floresta em estudo. O numero de individuos por espécie tende a aumentar da
esquerda para a direita.
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Tabela 4: Valores do coeficiente de similaridade de Jaccard, obtidos pelo

procedimento SIMQUAL (Rohlf, 1990), para as parcelas dos
tratamentos 1, 2, 3 4, respectivamente.

P 2

P 2 1.00 P 4

P 4

P 12 P 16

P 16 1.00
P 5

P 5 P 7

P 7

P 8 P11

P 11 1.0
P1

P 1 1.00 P 3

P 3

P 9 P 16

P 15 1.00
P 6

P 6 P 10

P 10

P 13 P 14

P 14 1.0
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3.2. Tratos silviculturais
3.2.1. Exploracéo

3.2.1.1. Distribuig&o diamétrica

Com os dados coletados no inventario florestal, a Tabela 5

contém os valores médios de numero de individuos (n/ha), Aarea

basal (nﬁ/ha) e numero de espécies, antes da aplicagdo dos
tratamentos. Nao foram observadas diferengas significativas
entre as médias a 95% de probabilidade pelo teste de Tukey
(Ronald & Smith, 1984), o que mostra homogeneidade entre todas
as parcelas.

A selecdo das Aarvores a serem retiradas para o desbaste
foi feita na ordem decrescente das classes diamétricas (Figuras
3-A; 3-B). Houve um decréscimo acentuado na densidade dos
individuos pertencentes as <classes diamétricas superiores,
principalmente nos tratamentos 3 e 4. Para que houvesse
precisdo em relagdo a retirada da area basal, alguns individuos
das classes mais inferiores (30 - 40 cm, centro de classe 35)
foram seleciconados para complementar a somatéria (Figuras 3-A;
3-B).

Tabela 5: Médias da &rea basal (mz/ha); numero de individuos (n/ha); e
nimero de espécies, antes da execugdo dos tratamentos.

Tratamento |A. Basal Frequéncia Numero de
(m?/ha) (n/ha) espécies
TO1 26.918 438.25 32
TO2 25.031 422.75 31
TO3 27.938 423.75 35
TO4 25.919 418.5 34
valor de F 0,89 ns 0,16 ns 0,70 ns
C.V. (%) 10.07 10.22 14.7
Média 26.4515 425.81 33
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Figura 3: A - Numero de individuos (n/ha) por classe de DAP, antes da

exploragcdo; B - Numero de individuos (n/ha) por classe de DAP,
apdés a exploracéo.
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3.1.2.2. Area basal

A situacdo descrita acima refletiu na diferenciagéo
entre os tratamentos, com relacdo ao efeito da retirada de &rea
basal. Apdés a retirada das &rvores selecionadas, foram
detectadas diferencas significativas pelo teste de Tukey (95%
prob.), entre as médias dos tratamentos. Desta maneira, trés
condic¢des distintas foram criadas com relagdo a abertura do

dossel para a entrada de luz (Figura 4).

B Antes
B Depois

25 +

20 T

15 +

m2/ha

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4

Figura 4: Andlise de varidncia da &rea basal (m’/ha), antes e depois da
aplicacdo dos tratamentos. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si (Tukey lines, a 95% de probabilidade).

3.1.2.3. Volume

Apés a derrubada, foi efetuada uma cubagem rigorosa para
o calculo do volume comercial de cada &rvore. Como era de se
esperar, foram detectadas diferengcas significativas entre as
médias do volume comercial por hectare nos tratamentos, exceto
para o tratamento 1 (testemunha), onde ndo ocorreu a exploracgédo
(Tabela 6). Foram encontradas 4arvores ocas em todos os
tratamentos, inviabilizando a sua cubagem para agquelas &rvores.

Entretanto, este fato ndo influenciou no resultado final.



Tabela 6: Médias do volume de madeira extraido por tratamento.

Repetigdo | Repeticgdo | Repetigdo | Repeticéo Médias
1 2 3 4
Tratamento Volume Volume Volume Volume Volume
(m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
T2 64.00 58.24 68.86 44.30 58.88
T3 113.78 105.55 69.60 83.60 93.13
T4 136.26 124.49 152.69 134.01 136.86
F value 27,81**
C.V. (%) 15.39

3.3. Danos em funcéo da exploracgdo
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A exploragdo de florestas tropicais tem-se constituido um

problema com relacdo a racionalizagdo dos impactos sobre as
adrvores remanescentes e regeneragdo natural, como também o
barateamento dos custos envolvidos em todo o processo (Uhl &
Vieira, 1989).

A reducdo deste impacto estd diretamente relacionado com a
intensidade e porte das &rvores a serem retiradas do local. Em
florestas de varzea, apesar da impossibilidade da retirada de
adrvores com o auxilio de veiculos de qualquer porte, e apesar do
tamanho das arvores ser menor do que A&areas de terra firme, o
impacto estd presente e representa também um problema para o seu
manejo (Macedo & Anderson, 1993).
Neste estudo de caso, as espécies a serem derrubadas foram
selecionadas seguindo-se os critérios da Secdo 2.4.1.

Para a avaliacdoc dos danos observados em cada tratamento,

foi efetuado o mapeamento de cada &rvore no campo (Figuras 5.1,

5.2, 5.3, e 5.4) observando-se os seguintes critérios: (i) mortas,
(ii) danificadas (fuste e copa quebrados e Arvores tombadas),!e
(iii) sem danos. Para melhor visualizagao dos impactos sobre a

vegetagdo remanescente, também foram confeccionados perfis da

vegetacdo para cada um dos tratamentos 6.2, 6.3, e

6.4).

(Figuras 6.1,
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Figura 6.1:

Perfil da vegetacgdo, referente ao tratamento 1, parcela 12,
como exemplo de &area ndo explorada.3 =

= Euterpe oleracea Mart.; 4 =
Carapa guianensis Aubl.; 5 = Licania macrophyla Benth.; 6 = Manicaria
sacifera Mart.; 8 = Trichilia quadrijuga;l4 = Pithecellobium cf.
juruanum Harms.;1l9 = Maguira coriaceae Arg. (Kaist.) CC Berg.; 21
Pterocarpus officcinalis Jacq.; 22 = Swartzia racemosa Bth.; 23
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; 24 = Mora paraensis Ducke.
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Figura 6.2: Perfil da vegetacdo, referente ao tratamento 2, parcela 8,
como exemplo de retirada de 25% de area basal. 2 = NI; 3 = Euterpe
oleracea Mart.; 4 = Carapa guianensis Aubl.; 5 = Licania macrophyla
Benth.; 6 = Manicaria sacifera Mart.; 7 = Ormosia coutinhoi; 10 =
Allantona lineata (Mart. ex Berg.) Miers.; 11 = Gustavia augusta L.; 15
= Macrolobium pendulum Willd.; 20 = Astrocaryum murumuru Mart.; 22 =
Swartzia racemosa Bth.; 23 = Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; 24
= Mora paraensis Ducke; 25 = Crudia oblonga Bth..
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Figura 6.3: Perfil da vegetacdo, referente ao tratamento 3, parcela 9,
como exemplo de retirada de 50% de &rea basal. 1 = Labatia macrocarpa
Mart.; 3 = Euterpe oleracea Mart.; 4 = Carapa gulianensis Aubl.; 6 =
Manicaria sacifera Mart.; 8 = Trichilia quadrijuga; 9 = Anacardium
giganteum Hanc. ex Berg.) Miers.; 12 = Inga tarapotensis Benth.; 16 =
Zanthoxylon rhoifolia; 17 = Licaria mahuba (Sambi.) Kostern; 20 =
Astrocaryum murumuru Mart.; 23 = Pentaclethra macroloba (willd.)

Kuntze; 24 = Mora paraensis Ducke; 26 = Hevea brasiliensis M. Arg.



36

27

100

Figura 6.4: Perfil da vegetagdo, referente ao tratamento 4, parcela 10,

como exemplo de retirada de 75% de A&rea basal. 3 = Euterpe oleracea
Mart.; 5 = Licania macrophyla Benth.; 6 = Manicaria sacifera Mart.; 14
= Pithecellobium cf. juruanum Harms.; 16 = Zanthoxylon rhoifolia; 18 =
NI; 20 = Astrocaryum murumuru Mart.; 22 = Swartzia racemosa Bth.; 23 =

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; 24 = Mora paraensis Ducke; 25 =
Crudia oblonga Bth.
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Houve um aumento crescente no numero de Arvores exploradas
entre os tratamentos, sendo observadas diferengas significativas
(P < 0.0001) entre o numero de arvores exploradas (Figura 7).

Com relacdo as Aarvores danificadas, foram observadas
diferengas significativas (P < 0.0009) para o tratamento 2 em
relacdo aos tratamentos 3 e 4, que ndo tiveram suas médias
estatisticamente diferenciadas. Caso fossem consideradas todas as
adrvores danificadas --inclusive as exploradas —-- foram encontradas
diferencas significativas (P < 0.0001), caracterizando ainda mais
o impacto a medida que ha& um aumento no numero de Aarvores
retiradas.

Com relacdoc as médias para as arvores que ndo foram
danificadas, foram observadas diferencas significativas (P <
0.002) para o tratamento 4 em relacdo aos tratamentos 2 e 3, que
ndo diferiram entre si (Figura 7).

Outro procedimento utilizado para avaliar o impacto em
funcdo do aumento de &rvores exploradas, e conseguentemente
arvores danificadas e mortas, fol o calculo de indices de
diversidade. Houve a diferenciacdo com relacdo aos valores
calculados entre os extremos, ou seja, tratamentos 1 e 4 para
todos os indices (Tabela 7). Estes resultados mostram que alguns
indices de diversidade podem ser sensiveis quanto & mudancgas
drasticas na composigdo de espécies em &reas exploradas, podendo
se tornar indicadores de empobrecimento das florestas que foram
intensamente exploradas em Areas tropicais.

Entretanto, muito cuidado dever ser tomado guando na
interpretacdo dos mesmos. Com relacéo a este fato, duas
considerag¢des devem ser feitas. Primeiro, a espécie pracutba (Mora
paraensis), por ser a mais abundante e consequentemente a mais
explorada, pois possui as arvores de maior porte, praticamente n&o
foi afetada em relacdo a sua posicdo de espécie dominante.
Segundo, a espécie agal (Euterpe oleracea), por ser a segunda
espécie mais abundante, e por ter sido uma das mais afetadas na

exploracdo, ndo mudou seus valores de domindncia.
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Ao afirmar que uma floresta ¢é seriamente afetada na sua
composigdo original de espécies, em fungdo de altas intensidades
de exploragdo -- sem o conhecimento profundo da sua estrutura --
pode-se estar cometendo erros. E o caso de diagnosticar a vocacgio
de certas florestas para a produgdo madeireira.

A utilizagdo de indices de diversidade pode ser Gtil também
para a classificacdo de sitios florestais com relacdo a uma maior
ou menor capacidade produtiva, podendo suportar. intensidades mais
altas de exploracdo, enquanto que outros locais podem ser mais
sensiveis para a producgdo de madeira, podendo ser utilizados como
dreas aptas a extracdo de produtos ndo-madeireiros que causam

menos impacto na vegetacao.

90 a

50 B- 25% AB b

70 B- 50% AB . b
= 60 Gl- 75%AB
<
= 50
s 40
< 30

20

10

0 e i = +— Z {
Explorada Com Danos Sem Danos

Figura 7: Médias em porcentagem de A&rvores exploradas, com danos e sem
danos para cada tratamento. Médias com a mesma letra ndo diferem

~

entre si a 95% de probabilidade. AB refere-se a drea basal.
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Tabela 7: CAlculo de indices de heterogeneidade e de riqueza para a
caracterizacdo do efeito da exploracdo em relagdo & diversidade
de espécies na floresta (foram considerados para o célculo
apenas as arvores que ndo sofreram danos na exploragdo).

Indice de Heterogeneidade| Indice de Riqueza
Trat |N° Esp | Indiv./ha Shannon Margalef
1 . 61 438 1.21 9.70
2 54 378 1.14 8.93
3 53 310 1.21 9.06
4 47 252 1.11 8.32

3.4. Levantamento dos custos dos tratamentos

A exploragdo com magquinas em florestas de varzea é bastante
dificultada pela condicdo de ter solos inundados em grande parte
do ano. Por causa deste fato, a utilizacdo de mdo-de-obra € mais
intensa, conforme observado na tomada de custos de todas as
operacdes que se sucederam neste trabalho. Este fator foi o que
pesou mais em todos os tratamentos, exceto para o tratamento 1,
onde nao foi realizada nenhuma operacdo de exploragd&o. Para os
tratamentos 2, 3 e 4, os custos com mido-de-obra representaram
53.1%, 54.6% e 58.4%, respectivamente, em relacdo ao total com

todas as operacdes realizadas (Figura 8).

Com relacéo ao item infra-estrutura, onde estdo incluidos os
gastos com material, praticamente ndo houve acréscimo a medida que
aumentou a intensidade de exploragdo. Os gastos com equipamentos,
como agquisigdo de 'machado e outros instrumentos manuais de
trabalho e aluguel de motosserra, ndo influenciaram muito na
somatdéria total, mas foi um dos itens que mais pesou em termos de

gastos.

O custos médios por metro clbico por hectare para os
tratamentos 2, 3 e 4 foram respectivamente: US$6.37, US$5.8 e

US$5.46. Vale lembrar que para o célculo destes valores, ndo

)
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estdo incluidos os gastos com o arraste e retirada das toras do
interior da floresta até a serraria, ou seja, apenas para a o

planejamento dfos trabalhos de inventario, selecdo e derrubada.

No total para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, foram gastos por
hectare para a derrubada, limpeza e plantio, respectivamente:
US$1,298.69; USS$1,665.28; USS$S1,836.60; e USS$1,958.86 (Figura 8).

—oO— Pessoal
—— Equipamento
—A—Infraestrutura
—¢— Total

TRATO1 TRATO2 TRATG3 TRATO4

Figura 8: Relagdo de todos os itens e seus respectivos gastos para cada
tratamento envolvendo o inventario, planejamento e derrubada.
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4, Concluséao

As espécies mais abundantes no local de estudo foram Mora
paraensis (pracuuba), Euterpe oleracea (agal) e Pentaclethra
macroloba (pracaxi), que representaram 53,36% da abundancia de
toda a floresta. Pracutba e acai s&o importantes economicamente na
regido como madeira serrada e para o corte de palmito,
respectivamente.

Fol proposto um sistema policiclico de cortes seletivos a
partir dos maiores didmetros. Este sistema gerou grande impacto na
floresta quando os tratamentos silviculturais foram muito
intensos. Numa retirada de 75% Area basal com uma selecdo prévia
das &rvores e direcionando da queda das copas, 24% das &rvores
foram mortas e danificadas. Na operacdo de desbaste foram
incluidas as &rvores ocas para melhorar a gqualidade da floresta
remanescente.

Neste estudo, onde houve dominadncia de poucas espécies no
extrato superior da floresta, o numero de A&rvores mortas e
danificadas nédo afetou a composigdo floristica da mesma.

Foram retirados os seguintes valores de volume comercial por
ha: (i) tratamento 2: 58.88 m’, (ii) tratamento 3: 93.13 m’, e
(iii) tratamento 4: 136.86 m’.

Na avaliagdo dos custos, o item mio-de-obra fol o que pesou
mals em todos os tratamentos, exceto para o tratamento 1, onde n&o
fol realizada nenhuma operacdo de exploracdo. Para os tratamentos
2, 3 e 4, os custos com mdo-de-obra representaram 53.1%, 54.6% e
58.4%, respectivamente, em relag¢do ao total com todas as operacdes
realizadas. Os custos médios por metro cubico por hectare para os
tratamentos 2, 3 e 4 foram respectivamente: US$6.37, US$5.80 e
US$5.46. No total para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, foram gastos
por hectare desde o inventario até a derrubada, respectivamente:
US$375.00; US$540.00; USS$644.00; e US$747.00.
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