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RESUMO
Na Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) sdo utilizadas vérias técnicas que
resultam em menos danos a floresta do que a Exploracdo Convencional. O
objetivo do nosso estudo é avaliar os efeitos da Exploracdo de Impacto Reduzido
(EIR) sobre a diversidade de espécies de arvores em uma Unidade de Producao
Anual (UPA). Medimos todas as arvores com DAP > 32 c¢cm, em 13 parcelas
permanentes de 50m x 50m, submetidas ao EIR, nos anos de 2014 e 2016 em uma
UPA da UMF Uberlandia, no Estado do Para. A UPA possui duas fitofisionomias:
Floresta Ombrofila Densa (FOD) e Floresta Ombrofila Aberta com Cip6 (FOAC).
Testamos com significancia de p = 0,05, a diversidade de espécies com indices de
Shannon (H*) e Simpson (D), composic¢ao, mortalidade, frequéncias, densidades,
abundancias e espécies arboreas indicadoras. Encontramos 115 espécies, 80
géneros e 32 familias botanicas, com maior nimero de individuos, espécies e
géneros encontrados em FOD, enquanto que em FOAC maior densidade
(ind./ha™) e maior numero de familias. As atividades do EIR causaram
mortalidades de 8,19% em FOD e 7,3% em FOAC. As densidades apresentaram
diferencas entre os periodos pré-exploracdo e pods-exploracdo. Observamos
mudancas nas abundancias, densidades e riqueza de espécies, além de
comportamentos distintos nos indices de diversidade para cada fitofisionomia,

mostrando-se necessario a realiza¢do das analises por fitofisionomia.

Palavras chave: Manejo florestal, Reducdo de espécies, Mortalidade de arvores,
Diversidade de arvores, Fitofisionomia, Estrutura da comunidade, Floresta

Amazonica.



ABSTRACT
In Reduced Impact Logging (RIL) a number of techniques are applied that result
in less damage to the forest than Conventional Logging. The objective of our
study is to evaluate the effects of RIL, on the diversity of species trees, on an
Annual Operating Plots (AOP). We measured all trees with DBH> 32 cm in 13
permanent plots of 50m x 50m under RIL in the years 2014 and 2016 at an AOP
of the UMF Uberlandia, State of Para. The AOP is composed of two
phytophysiognomies: Dense Ombrophylous Forest (DOF) and Open
Ombrophylous Forest with Vine (OOFV). We tested with significance of p =
0.05, the species diversity through the Shannon (H') and Simpson (D) index,
composition, mortality, frequency, density, abundance and indicator tree species.
We found 115 species, 80 genera and 32 botanical families, with a greater number
of individuals, species and genera were found in DOF, whereas in OOFV we
found higher density (ind./ha™) and higher number of families. The activities of
the RIL caused mortalities of 8.19% in FOD and 7.3% in FOAC. The densities
presented differences between the pre-harvest and post-harvest periods. We
observed changes in abundances, densities and species richness, as well as
different behaviors in the diversity indexes for each phytophysiognomy, and it is

necessary to perform the analyzes by phytophysiognomy.

Keywords: Forest management, Reduce of Species, Mortality of Trees, Diversity

of trees, Phytophysiognomy, Community of structure, Amazon forest.






Estrutura da dissertacéo

A dissertagdo intitulada: “Efeitos imediatos do Exploracdo de Impacto
Reduzido sobre duas florestas ombrdéfilas na Amazoénia Oriental, no Estado
do Para”

foi elaborada em formato de artigo, de acordo com a Instrucdo Normativa 01/2016
do Programa de POs-Graduacdo em Biodiversidade e Conservacdo da
Universidade Federal do Pard, sendo composta por uma introdugdo geral,
objetivos e capitulo 1.

A revista a qual este trabalho serd submetido é a Proceedings of the Royal

Society B — Biological Sciences, qualis Al, fator de impacto 4,847.

4. Capitulo 1
Este capitulo estd formatado nas normas da revista “Proceedings of the Royal
Society B - Biological Sciences”, disponivel em:

https://royalsociety.org/journals/authors/author-quidelines/ .




ARTIGO

Efeitos imediatos da Exploracéo de Impacto Reduzido sobre duas florestas

ombréfilas na Amazonia Oriental, no Estado do Para
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1. INTRODUCAO

Na literatura moderna é possivel identificar a existéncia de duas escolas
discordantes que tratam do manejo das florestas nas regides tropicais, cada uma
com pelo menos duas tendéncias:

A primeira escola defende que existe um corpo convincente de evidéncias
gue mostram que a forma como é atualmente implementada, a exploracao
madeireira ndo é sustentavel numa escala industrial, o que garante a deplecdo
comercial e bioldgica das espécies madeireiras de alto valor comercial, j& que 0s
padrdes técnicos minimos necessarios para abordar a sustentabilidade ecoldgica
contrariam diretamente as perspectivas de rentabilidade financeira [1,2,3] o que
levard, portanto a degradac&o e desvalorizacao de florestas tropicais primarias [4].

Nesse sentido os eventos de exploracdo florestal industrial na Amazénia
tém mostrado uma histéria variada de exploracdo, onde as primeiras colheitas
visam espécies madeireiras de alto valor comercial, tolerantes a sombra (Climax),
de crescimento lento e alta densidade e durabilidade. Posteriormente tendem a se
concentrar em arvores pioneiras de crescimento rapido, madeiras de baixa
densidade e durabilidade, e baixo valor comercial [5], indicando que a histéria da
exploracdo madeireira na Amazonia Oriental esteja seguindo padrdes
insustentaveis de esgotamento de madeira, da mesma maneira que ja ocorreu ao
longo do tempo no Brasil e em outros paises tropicais [4].

A segunda escola considera que as operacGes madeireiras nas florestas
tropicais podem ser sustentaveis. Essa linha de pensamento esta interessada na
producédo comercial e considera a exploragdo madeireira como um dos melhores
compromissos entre a rentabilidade do uso da terra e a conservagdo da floresta
[6]. Em termos operacionais, nesta escola existem duas correntes conflitantes:
aquela ilegal que aplica técnicas convencionais que ndo respeitam a legislacao
local e aquela comprometida com a conservagéo, a qual aplica a Exploragéo de
Impacto Reduzido [7]. Esta dltima é conhecida também como Manejo Florestal
Sustentavel ou simplesmente Manejo Florestal, regido pela lei 11.284 de 2 de
marco de 2006: que no Articulo 3, pardgrafo VI, indica que o manejo florestal,
visa a administracdo da floresta com a finalidade de beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, mantendo o bom funcionamento do ecossistema manejado (0

tripé da sustentabilidade), considerando ainda, cumulativa ou alternativamente, a
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utilizacdo de varias espécies madeireiras, multiplos produtos e subprodutos néo-
madeireiros, assim como o uso de outros bens e servicos florestais [8,9].

Uma politica florestal para a Amaz6nia que vise a sustentabilidade deve
garantir simultaneamente a preservagdo da biodiversidade, o desenvolvimento
econémico e a melhoria das condi¢des de vida da populacdo [10,11]. No entanto,
0 grau em que se inicia a extracdo madeireira e identificar um parametro em que
se possa determinar se esse processo pode ser financeiramente rentavel ou
demograficamente sustentavel, permanece pouco compreendido [4].

Existem ainda empecilhos que dificultam a implantagdo de planos de
manejo, tanto do ponto de vista econdmico pelos baixos investimentos e a
resisténcia ou desinteresse por parte dos madeireiros que consideram a floresta
como fonte de madeira inesgotavel, quanto do ponto de vista ambiental pela
escassez de pesquisas para basear e direcionar as atividades do manejo e de como
as espécies madeireiras exploradas se comportam sob os efeitos das atividades, o
que torna tudo ainda mais preocupante pelo fato de 6rgdos governamentais como
o IBAMA adotar o manejo florestal como uma politica ambiental esperando
alcancar uma exploracdo madeireira sustentavel, quando ndo ha informacdes
suficientes sobre os efeitos reais desse tipo de intervencdo em florestas tropicais
no mundo, especialmente na Amazonia com toda a sua heterogeneidade [12].

A floresta amazbnica é composta por 53 ecossistemas [13], mas em sua
maioria predominam as florestas densas de terra firme [14,15] e uma grande
guantidade de espécies, com estimativas de 40.000 espécies de plantas, sendo
30.000 endémicas [10,16]. Inventérios florestais realizados ao longo do Estado do
Para listaram 1.257 espécies distribuidas em florestas de terra firme (1.076
especies), florestas de varzea (65 espécies) e 116 espécies em ambas, com as
maiores frequéncias das familias Fabaceae, Malvaceae, Anacardiaceae,
Euphorbiaceae, Meliaceae, Clusiaceae, Moyristicaceae, Chrysobalanaceae,
Sapotaceae e Arecaceae em um total de 13 géneros nas duas tipologias florestais
[17].

Na Amazonia as densidades podem variar de 400 até 750 arvores por
hectare, contabilizando apenas os individuos com DAP (Diametro a Altura do
peito) > 10 centimetros, com as maiores diversidades de arvores de terra firme

localizadas préximas a lquitos (Peru) na Amazoénia Ocidental e em Manaus
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(Brasil) na Amazonia Central, podendo alcancar 185 espécies em 1 hectare de
Terra Firme [18]. Em um estudo realizado no estado do Amapa (Amazénia
Oriental) foram amostrados 462 arvores com DAP > 10 cm distribuidas em 125
espécies, 88 géneros e 34 familias em uma area de 1 hectare [29], em Manaus —
AM (Amazénia Ocidental) em um parque fenoldgico da Embrapa a densidade foi
de 240 arvores com DAP > 20 cm em uma area de 1 hectare [20].

Em uma floresta secundaria de 40 anos na Amaz6nia Oriental, foram
amostrados 2.934 individuos (arvores) com DAP > 5 cm em uma éarea de 1,5
hectares, com as maiores riquezas de espécies nas familias Fabaceae (29),
Myrtaceae (12), Lecythidaceae (9) e Rubiaceae (9) totalizando 39% do total de
espécies. Em se tratando de abundéncia os maiores valores foram Fabaceae (475),
Myrtaceae (455), Lecythidaceae (277) e Euphorbiaceae (274) representando
50,47% da abundancia total [21]. Em 431 ha de floresta manejada ha Amazénia
Ocidental dentre 43 familias existentes, as mais representadas em numero de
espécies foram Fabaceae com (36), Moraceae (7), Annonaceae (6), Sapotaceae
(6), Apocynaceae (5), Meliaceae (5), Bombacaceae (4), Euphorbiaceae (4),
Lauraceae (4), Lecythidaceae (4) e Rubiaceae (4) [22].

Em uma area na Floresta Nacional do Tapajds submetida ao Exploracéo de
Impacto Reduzido mostraram abundancias de 1.811 &rvores com DAP > 45 cm,
divididas em 46 espécies em uma area total de 24,39 ha, uma média de 74,25
arvores por hectare [23]. Em um pré-estudo realizado na mesma area antes da
extracdo, foi encontrada uma média de 470 individuos por ha, com DAP > 10 cm
[24].

A simples presenca de alguns individuos de determinadas espécies em
uma floresta madura ndo garantem a preservacao de uma comunidade, pois muitas
delas sdo de vida longa e a morte dos individuos remanescentes s6 ocorre anos
apos as perturbacdes, interferindo nas relacBes ecoldgicas e consequentemente na
conservacao de individuos com idade reprodutiva, podendo impossibilitar as
interacOes e posteriormente a extin¢do das espécies [10]. A exploragdo madeireira
comercial tende a ser extremamente seletiva com relacdo as espécies de arvores a
serem exploradas, ndo se importando com os danos causados as espécies que nao
sdo de interesse comercial [25]. Embora existam cerca de 16.000 espécies de

arvores na Amazbnia [26], poucas espécies sdo exploradas por serem

13



consideradas de alto valor comercial, mas especula-se que aproximadamente 400
espécies possam ser exploradas comercialmente [27]. Os efeitos causados pela
exploracdo madeireira na floresta sdo geralmente danosos, pois no processo de
extracdo de um Unico individuo, outros muitos sdo prejudicados [25]. Um estudo
realizado em Paragominas no Estado do Para mostrou que durante uma extracéo
média de 6,4 arvores por ha, uma media de 148 arvores com DAP > 10 cm por ha
sofreram danos, sendo que em uma das areas o nimero de &rvores danificadas foi
de 193 por ha [28]. Além da redugdo imediata da &rea basal causada pela
exploracdo madeireira, ainda existem reducdes tardias, pois mesmo 2 anos apods a
extracdo ainda existem arvores morrendo por terem sido danificadas durante o
processo, somando-se ainda ao um aumento tendencioso em danos e mortalidades
por causas naturais nos 2 anos apos a exploragdo [29].

Sabe-se ainda que aproximadamente 2 m?3 de madeira sdo destruidos para a
extracdo de 1 m3 [28] e que a populacdo de arvores com DAP entre 5 e 10 cm
diminui gradualmente ao longo dos anos por efeitos de exploragdo, podendo nao
alcancar o mesmo numero de individuos existentes inicialmente como mostra um
estudo realizado no Estado do Acre na Amazo6nia Ocidental, que um ano antes da
exploracdo haviam 515 arvores por ha, no ano da exploracdo haviam 486 arvores
por ha e quatro anos apds a exploracdo haviam 466 arvores por ha, mesmo
havendo um ingresso de 227 arvores (DAP de 5 a 10 cm) no periodo de 1997 a
2001 [29].

Quando comparados os efeitos dos métodos e técnicas usadas pelo
Exploracdo de Impacto Reduzido e pela Exploracdo Convencional para a extracao
madeireira, pode-se afirmar que as duas formas de colheita causam danos a
estrutura e composicdo da floresta [7,25,28,29,30]. Em estudo comparativo
realizado em trés areas de 24,5 ha (Exploracdo de Impacto Reduzido, Extracao
Convencional e Area nio manejada) em Paragominas no Pard, projecdes a partir
de simulacGes, mostraram que a area de floresta a qual foi aplicado a Extracao
Convencional ndo é capaz de se regenerar (area basal) ao longo de 120 anos, da
mesma maneira que as areas sob Exploracdo de Impacto Reduzido e Area ndo
manejada [7]. Por realizar estudos nas areas antes da exploragado, utilizar técnicas,
pessoal treinado e planejamento, a Exploragdo de Impacto Reduzido é

considerado uma atividade menos danosa & floresta do que a Exploracéo
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Convencional, além de reduzir a perda da madeira explorada que possivelmente
seria perdida no método de Exploracdo Convencional [6] e aumentar as chances
de regeneracgdo das florestas apds o manejo [31]. Estudos realizados em &reas de
exploracdo madeireira na Amazonia Oriental nos cenarios “log and leave” no
periodo de 10 anos (2002-2011), mostram que mesmo Seguindo a risca as
exigéncias administrativas brasileiras que regem o manejo florestal, sao
necessarios mais de 120 anos para a floresta recuperar o volume comercial inicial,
independente da técnica de exploracdo utilizada, havendo diferenca apenas no
Exploracdo de Impacto Reduzido (Reduced-Impact Logging) que tende a diminuir
0 tempo necessario para a recuperacao florestal [32].

Fica claro que o Exploracdo de Impacto Reduzido é menos danoso do que
a Exploragdo Convencional. No entanto, as mudangas (abertura de clareiras,
mortalidade de individuos causada queda de é&rvores extraidas e
consequentemente uma alteracdo na composi¢do das espécies do local) sdo
grandes se comparados as &reas de florestas ndo exploradas, em que as
mortalidades, aberturas de clareiras e a dindmica de modo geral ocorrem de forma
natural [7,28,29].

Considerando as informacgdes relacionadas aos danos causados na
composic¢do floristica tanto pelo Exploracdo de Impacto Reduzido, quanto pela
Exploracdo Convencional, torna-se mais intrigante o fato de que algumas espécies
ocorrem em densidades e frequéncias baixas, e mesmo ndo havendo a exploracao
das mesmas, os efeitos causados alteram o ambiente podendo causar o seu
desaparecimento [4,7,10,32]. Partindo dessa premissa fica 0 seguinte
questionamento: Quais os efeitos do Exploracdo de Impacto Reduzido sobre a
diversidade de espécies, composicdo das comunidades, abundancias, densidades e
frequéncias?

Neste estudo avaliamos os impactos do manejo florestal sobre as
diversidades, as composi¢Oes, frequéncias, densidades, abundéncias e
mortalidades de espécies de arvores em 13 parcelas permanentes distribuidas nas
fitofisionomias Floresta Ombrofila Densa (FOD) e Floresta Ombréfila Aberta
com Cip6 (FOAC) com base nos periodos pre-exploracdo no ano de 2014 e pos-
exploragdo no ano de 2016, em uma Unidade de Producdo Anual (UPA)
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submetida ao Manejo Florestal de Impacto Reduzido na Unidade de Manejo

Florestal Uberlandia na Rodovia Transcametd, no Estado do Para.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.  Areade estudo

Este estudo foi realizado a partir do banco de dados coletados nos anos de
2014 e 2016 pela empresa LN GUERRA Industria e Comercio de Madeiras
LTDA. em uma propriedade denominada Fazenda Uberlandia que possui
extensdo de 153.115,0258 hectares, sendo 140.626,54 hectares correspondente a
Unidade de Manejo Florestal (UMF), porém a area de manejo efetivo é
equivalente a 128.934,69 hectares [33], onde nossa area de estudo Unidade de
Producdo Anual (UPA) estd inserida, localizada nas coordenadas S -3°
3°49.2186” e W -50° 5°27.6612.

A érea esta localizada na microrregido do Baixo Tocantins, possuindo sede
em Baido e parte de sua area nos municipios de Portel, Oeiras do Para e Bagre,
porém a maior parte desta propriedade esté situada dentro do municipio de Baido,
com acesso pela rodovia Transcametda (BR 422), no estado do Para. A
microrregido do Baixo Tocantins, no nordeste do estado do Para esta inserida na
Amazobnia Oriental [34,35] com vegetacdo classificada como Floresta Ombrdfila
[36,37].

2.2. Coleta de Dados

Foram amostradas um total de 13 parcelas permanentes de 50x50 m (2.500
m? = 0,25 ha) totalizando 32.500 m? (3,25 hectares) distribuidas em uma UPA,
com area de 3.500 hectares (Figura 1). Dentro de cada parcela foram medidos
todos os individuos com DAP (Didmetro Altura do Peito - 1,30 m, DAP > 32 cm)
no periodo pré-exploracdo no ano de 2014 e remedidos no periodo pés-exploracao
no ano de 2016. A UPA possui duas fitofisionomias: Floresta Ombrofila Densa
(FOD) com sete parcelas totalizando 1,75 ha e Floresta Ombrofila Aberta com
Cip6 (FOAC) com seis parcelas e area total de 1,5 ha.
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Fitofisionomias
Il Floresta Ombrofila Densa

D Floresta Ombrofila Aberta com Cipo

0 1.5 3 43 6 kin

Figura 1: Fitofisionomias estudadas na Unidade de Manejo Florestal Uberlandia:
Floresta Ombréfila Densa (P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P8) e Floresta Ombrdfila
Aberta com Cipé (P7, P9, P11, P12, P13 e P14) com a localizacdo das 13 parcelas

distribuidas ao longo da é&rea.

2.3. Anélise de Dados

Calculamos as diversidades de espécies de arvores de cada fitofisionomias
através do indice de diversidade de Shannon-Weaver (H”) [38] e do indice de
dominéncia de Simpson (D) [39] e posteriormente testamos a diferencga entre anos
de 2014 (pré-exploracdo) e 2016 (pos-exploracdo) através da ANOVA.

Comparamos a composicdo de espécies entre e dentre as fitofisionomias nos
periodos pré-exploracdo e poés-exploracdo através da ordenacdo NMDS
[40,41,42,43,44] e a funcdo ENVFIT (Package Vegan) [45].

Avaliamos o impacto do manejo florestal sobre a mortalidade das espécies
entre e dentre as fitofisionomias no periodo 2014 - 2016 com ANOVA one-way
com medidas repetidas e fizemos comparacdes multiplas com o teste de Tukey
[46].
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Calculamos a frequéncia, frequéncia relativa, densidade, densidade relativa
e abundancia seguindo a proposta de Mishra [47], abundancia absoluta como
Rabelo et al. [48] nas duas fitofisionomias no periodo pré-exploratorio e pds-
exploratorio e depois ranqueamos as 10 espécies com 0s maiores valores em
ordem decrescente.

Analisamos os indices de Shannon-Weaver e Simpson, ANOVA, nMDS e
seus respectivos graficos e a Andlise de Padrdes Multinivel com auxilio do
software R (versdo 3.4.4) com nivel de significancia p < 0,05 [49]. Calculamos a
diferenca das frequéncias, densidades e abundancias entre os periodos utilizando o
teste t pareado [50] e ANOVA One-way no software InfoStat [51] com nivel de

significancia p < 0,05.

Mortalidade = N° de indiv. pré-exploracdo — N° de indiv. p6s-exploracao

Mortalidade Relativa (%) = Mortalidade x 100
N° total de individuos na pré-exploracéo

Frequéncia = N° de parcelas em que a espécie ocorreu

N° total de parcelas

Frequéncia Relativa = __Frequéncia de uma espécie x 100

Frequéncia de todas as espécies

Densidade = N° total de individuos de uma espécie

N° total de parcelas

Densidade Relativa (%) = __N° de individuos de uma espécie x 100

N° de individuos de todas as espécies

Abundancia = N° total de individuos de uma espécie

N° de parcelas em que a espécie ocorre

Abundancia Absoluta = N° total de individuos de uma espécie



Testamos a existéncia de espécies indicadoras em cada fitofisionomia com a
Anélise de Padrdes Multinivel através da funcdo IndVal.g [52] utilizando o pacote
indcspecies [53] para verificar a existéncia de espécies indicadoras através da
abundancia com relacdo as parcelas permanentes em ambas as fitofisionomias,

tanto na pré-exploracdo, quanto na pds-exploracéo.

3. RESULTADOS

Contabilizamos 115 espécies nas duas fitofisionomias durante os dois
periodos: pré-exploracdo e pos-exploracdo. A fitofisionomia FOD apresentou
maior nimero de individuos, espécies (Figura 2 e 3) e géneros quando comparada
a fitofiosionomia FOAC tanto no periodo pré-exploratério quanto pos-
exploratério. Porém a densidade (ind/ha™) e nimero de familias foram maiores na
fitofisionomia FOAC em ambos os periodos. Houve reducGes em todas as
varidveis em ambas fitofisionomias no periodo poés-exploratério em relacdo ao

periodo pré-exploratério (Anexo 1).

Para os indices, houve diferencas nas diversidades (H’) de Shannon (p =
0,0438 e F = 4,632) e dominancia de Simpson (P = 0,0138 e F = 7,278) entre 0s
periodos pré-exploracdo e pos-exploracdo e entre as fitofisionomias. Entre as
fitofisionomias os maiores valores foram para Floresta Ombrofila Aberta com

Cip6 (Figura 4 e Figura 5).
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Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies por individuos nas sete parcelas
permanentes em Floresta Ombrofila Densa, com o nimero de espécies e 0s
Intervalos de Confianca a 95% (ICMé&x. e ICMin.). (a) Periodo pré-exploracéo e

(b) periodo pos-exploracao.
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de Confianca a 95% (ICMax. e ICMin.). (a) Periodo pré-exploracéo e (b) periodo
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Figura 4. Box plot do indice de diversidade de Shannon-Weaver para as
fitofisionomias Floresta Ombréfila Densa e Floresta Ombrofila Aberta com Cip6

nos periodos pré-exploracdo e pos-exploracao.
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Figura 5. Box plot do indice de dominancia de Simpson para as fitofisionomias
Floresta Ombrdfila Densa e Floresta Ombrofila Aberta com Cip6 nos periodos

pre-exploracao e pos-exploragéo.

A riqueza de espécies foi maior em FOD do que em FOAC em ambos 0s

periodos, com reducdo de trés espécies em cada uma das fitofisionomias entre o
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periodo de pré-exploracdo e pos-exploracdo, assim como 0 numero total de
individuos (Anexo 1) e (Figuras 2, 3, 4 e 5).

As andlises da composicdo de espécies realizadas através do NMDS
mostraram diferencgas significativas entre as fitofisionomias FOD e FOAC (P =
0,001 e Rz = 0,2942), havendo apenas um agrupamento entre a parcela 7 da
fitofisionomia FOAC com a parcela 8 da fitofisionomia FOD (Figura 6). Néao
houve diferenca entre as composicoes floristicas se comparados os periodos pré e
pos-exploragéo.
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Figura 6. NMDS mostrando a ordenacéo das 13 parcelas da UPA, divididas entre
as fitofisionomias Floresta Ombrofila Densa (parcelas 1, 2, 3, 4,5,6€e 8) e
Floresta Ombrdfila Aberta com Cip6 (7, 9, 11, 12, 13 e 14).

As mortalidades incluindo fatores naturais, foram de 9,6% (75 individuos)
em FOD e 8,58% (60 individuos) em FOAC. As mortalidades causadas pelo
Exploracdo de Impacto Reduzido em FOD e FOAC, foram 8,2% (64 individuos) e
7,3% (51 individuos) respectivamente. Houve diferencas significativas entre e
dentre as fitofisionomias (p = 1,56E-09 e F = 5,641). As mortalidades e as causas
em cada fitofisionomia podem ser observadas no Anexo 2.

Dentre as 115 espécies, ranqueamos as 10 especies com 0s maiores valores

pra frequéncia e frequéncia relativa, densidade e densidade relativa, abundancia e
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abundancia absoluta, mortalidades absolutas e percentuais nas fitofisionomias

FOD e FOAC nos periodos pré-exploratorio e pos-exploratério.

A especie Eschweilera floribunda Eyma foi a primeira no ranking das frequéncias
e frequéncias relativas nos dois periodos para ambas as fitofisionomias (Anexo 3
e Anexo 4). A espécie Rinorea guianensis Aubl. foi a segunda no ranking em
FOD nos dois periodos (Anexo 3) e a espécie Eschweilera odora (Poepp. ex O.
Berg) Miers a segunda no ranking em FOAC nos periodos pré e pos-exploratorio
(Anexo 4). As mudangas ocorridas no ranking das frequéncias em FOD entre 0s
periodos foram para as espécies Vouacapoua americana Aubl., Pouteria hispida
Eyma, Talisia megaphylla Sagot. ex. Radlk., Zygia juruana (Harms) L. Rico,
Eschweilera subglandulosa (Steud. Ex O. Berg) Miers, llex casiquiarensis Loes.,
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze e Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni.
(Anexo 3). Em FOAC foram para as espécies T. megaphylla, Rinorea guianensis
Aubl., Zygia juruana (Harms.) L. Rico, Rinorea racemosa (Mart.) Kuntze,
Pouteria hispida Eyma, V. americana, R. flavescens, Tetragastris altissima

(Aubl.) Swart e I. casiquiarensis (Anexo 4).

Nos rankings de densidade e densidade relativa a espécie E. floribunda
liderou na fitofisionomia FOD nos dois periodos, com valores expressivos em
relacdo a espécie R. guianensis, segunda colocada no ranking. E. floribunda
também foi a primeira colocada no ranking em FOAC em ambos os periodos,
seguida por E. odora que também manteve a colocacdo. As mudancas ocorridas
no ranking em FOD foram para as espécies V. americana, P. hispida, Z. juruana,
E. subglandulosa, R. flavescens e P.oppositifolia (Anexo 5). Em FOAC as
mudancas ocorreram para as espécies T. megaphylla, R. guianensis, Z. juruana, R.
racemosa, P. hispida e V. americana (Anexo 6).

A espécie E. floribunda apresentou os maiores valores para abundéncia e
abundéncia absoluta em ambas as fitofisionomias e em ambos os periodos, com
mais do que o dobro das abundancias e abundancias absolutas das espécies R.
guianensis a segunda espécie no ranking em FOD e com valores superiores a
espécie E. odora segunda no ranking em FOAC nos dois periodos (Anexos 7, 8, 9

e 10). Houve mudancas nos rankings das abundancias entre os periodos para as
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especies V. americana, P. hispida, E. subglandulosa, Hymenolobium modestum
Ducke e Pouteria anomala (Pires) T. D. Penn. em FOD e T. megaphylla, R.
guianensis, Z. juruana, R. racemosa, P. oppositifolia, P. hispida, V. americana, E.
subglandulosa e R. flavescens em FOAC (Anexo 7 e 8). As mudangas ocorridas
nos rankings das abundancias absolutas ocorreram para as espécies V. americana,
P. hispida, Z. juruana, E. subglandulosa, R. flavescens e P. oppositifolia em FOD
e T. megaphylla, R. guianensis, Z. juruana, R. racemosa, P. hispida e V.
americana em FOAC (Anexo 9 e 10). Os resultados para as abundéncias
absolutas apontam que um pequeno grupo de espécies detém valores acima de
50% do total de individuos em ambas as fitofisionomias e periodos de
amostragem, enquanto que um grande ndmero de especies possuem poucos
individuos (Anexo 9 e 10) e (Figura 7).

N&o houve diferenca entre as frequéncias e abundancias das espécies entre
os periodos e entre as fitofisionomias. A varidvel densidade mostrou diferenga
entre os periodos de pré-exploracdo e pos-exploracdo para a fitofisionomia FOD
(p = 0.0010) e a fitofisionomia FOAC (p = 0.0003). Ndo houve diferenca das

densidades entre as fitofisionomias em nenhum dos periodos.

Dentre as 115 espécies estudadas, 5 espécies foram indicadoras no periodo
de pré-exploracdo e 5 espécies no periodo pos-exploracdo. As espécies
indicadoras na fitofisionomia Floresta Ombréfila Aberta com Cipé (FOAC) no
periodo de pré-exploracdo foram R. rancemosa (P = 0,005), T. altissima (P =
0.040), Manilkara huberi (P = 0.034) e E. odora (P = 0,006), enquanto que na
fitofisionomia Floresta Ombrofila Densa, a Unica espécie indicadora foi Guatteria
punctata (P = 0,048). No periodo de p6s-exploracgdo, as espécies indicadoras para
a fitofisionomia Floresta Ombréfila Aberta com Cipé foram R. racemosa (P =
0,006), T. altissima (P = 0.024), A. echinata (P = 0,023), M. huberi (P = 0,027) e
E. odora (P = 0,006). Ndo houve espécies indicadoras para a fitofisionomia
Floresta Ombrofila Densa no periodo pds-exploracao.
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4. DISCUSSAO

Quando analisamos as diversidades de espécies entre as fitofisionomias e
entre os anos de 2014 e 2016, encontramos diferencas significativas apenas entre
as fitofisionomias, onde as médias do indice de diversidade de Shannon-Weaver e
dominéancia de Simpson foram maiores em Floresta Ombréfila Densa do que em
Floresta Ombréfila Aberta com Cip6 (Figuras 4 e 5). Esses resultados se devem
ao fato de que Florestas Ombrofilas Densas sdo caracterizadas por apresentarem
uma densidade alta de &rvores de grande porte, enquanto que em Florestas
Ombrofilas Abertas com Cipd as arvores de grande porte apresentam-se distantes
umas das outras [54,55].

O comportamento que encontramos em nosso estudo coincide com 0s
resultados de Gama et al. [56], que encontraram diferencas significativas entre
Floresta Ombrofila Aberta com Cip6 (FOA cipo) € Floresta Ombroéfila Aberta com
Palmeiras (FOA paimeiras), onde FOA cips apresentou menor diversidade de espécies
que FOA paimeiras, porém mesmo que a fitofisionomia FOA cips tenha apresentado
menor numero de espécies, elas possuem boa representacdo. Na regido da Bacia
do Xingu em areas de Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Densa
explorada e Floresta Ombrofila Aberta com Cipé e Palmeiras, foram encontradas
respectivamente médias de 140, 108 e 123 espécies por hectare (DAP > 10 cm),
considerando ainda espécies de palmeiras [55].

Apesar de nossas analises ndo apresentarem diferencas entre os periodos da
pré-exploracao e pos-exploracdo, identificamos reducdes de 3 espécies para FOD
e FOAC (2.83% e 3.84% respectivamente), causadas pelas atividades do manejo
florestal. Essas espécies possuiam baixas densidades, apresentando apenas 1
individuo em 1,75 hectares na fitofisionomia FOD e 1 individuo em 1,5 hectares
na fitofisionomia FOAC. Na pré-exploracdo no ano de 2014 aproximadamente 1/3
do total de 106 espécies [30,2% (32 espécies)] apresentaram densidades de apenas
um individuo em 1,75 hectare na fitofisionomia FOD. No mesmo periodo em
FOAC 28,2% das espécies (22 do total de 78 espécies), apresentaram densidades
de 1 individuo em 1,5 hectares. No periodo pos-exploracdo essas 0 numero de
especies com densidade igual ou menor que individuo por hectare aumentou para
35,92% (37 espécies) em 1,75 hectares e 25,33% (19 espécies) em 1,5 hectares,
em FOD e FOAC respectivamente.

27



Em estudo realizado por Andrade et al. [57] na Floresta Nacional do
Tapajos na Amazonia Oriental, encontraram 45,4% das espécies com densidades
igual ou menor que 1 individuo por hectare. Em pesquisa realizada por Gama et
al. no Estado do Maranhdo [56], econtraram 50,5% das espécies em Floresta
Ombrofila Aberta com Cipd e 48,2% em Floresta Ombréfila Aberta com
Palmeiras com densidades igual ou menor que um individuo por hectare. Martin
et al. [58] mostraram em seus resultados que ha diferencas de 20% a 30% nos
efeitos e danos causados pelo Manejo Florestal de Impacto Reduzido em
comparacdo aos danos causados pela exploracdo convencional. Porém os
impactos na riqueza de espécies de arvores estdo negativamente correlacionados
com as intensidades do manejo florestal como mostram [58, 4, 7], e que a
presenca de alguns individuos ndo garante a estabilidade de uma espécie e
consequentemente a estabilidade da comunidade [10].

Devemos ressaltar que os valores aqui encontrados representam as
categorias etarias superiores que indicam arvores maduras e que um esforco é
necessario para alcancar as classes etarias menores. Nesse sentido, é dificil chegar
a um consenso sobre o numero de espécies por hectare nos diferentes locais da
Amazonia, provavelmente fruto da falta de padronizacéo dos estudos [59].

Aqui logramos constatar que a fitofisionomia FOD apresentou maior
namero géneros, espécies e individuos, quando comparado com a fitofisionomia
FOAC. A partir dessa informacao é possivel estabelecer compara¢fes com locais
ndo explorados na Amazbnia, onde os valores de densidade encontrados
(considerando apenas parcelas de terra firme) foram de aproximadamente 400 a
750 ind/ha™ com DAP > 10 cm, com até 150 ind/ha™ a menos para a Amazonia
Oriental se comparada com a Amazénia Ocidental [18], é possivel projetar
valores mais altos em densidade de arvores para a nossa area de estudo, assim
como Reis et al. [60] que mostram em seu estudo 520,8 ind/ha™ com DAP > 10
cm. No Alto Rio Negro as densidades de arvores com DAP > 10 cm variam de
547 a 724 ind/ha™ em parcelas de areia branca e de 505 a 614 ind/ha™ em
parcelas de terra firme [61]. No municipio de Paragominas, na Amazonia
Oriental, estudos apontam reducbes nas densidades entre os periodos de preé-
exploragdo com 510,6 ind/ha™' com DAP > 10 cm (111,6 ind/ha™ com DAP > 30

cm) e pos-exploracdo com 498,9 ind/ha™ com DAP > 10 cm (99,9 ind/ha™ com
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DAP > 30 cm) na classe | de estoque, ocorrendo tambeém reducdes nas densidades
das classes de estoque 11 e 111 [62]. Na Floresta Nacional do Tapajds no oeste do
Para foram encontradas densidades de 491 ind/ha™ com DAP > 10 cm no periodo
de pré-exploracdo, sendo 434 ind/ha™ na classe diamétrica de 10 cm < DAP < 35
cm, 32 ind/ha™ na classe 35 cm < DAP <55 cm e 25 ind/ha™ com DAP > 55 cm,
com taxas de mortalidade de 3%, 3,3% e 3,7% para cada uma das classes
respectivamente [63]. Em estudo realizado por Dionizio et al. [64] a densidade de
arvores (DAP > 45 c¢cm) no periodo pré-exploracdo foi de 13,9 ind/ha™, caindo
para 7,7 ind/ha™' imediatamente ap0s a exploragdo, continuando a diminuir para
6,2 ind/ha™ cinco anos apos, recuperando apenas 11,4% da densidade inicial 13
anos apos a exploracéo.

Nossas analises ndo indicaram diferencas significativas das frequéncias e
abundancias entre os periodos pré-exploracdo e pos-exploracdo. Porém houve
algumas mudancas no ranking das espécies nas duas fitofisionomias. Essas
mudancas sdo resultantes das mortalidades de arvores por efeitos da extracdo
madeireira [63,64] e esses efeitos podem persistir durante anos apds a exploracdo
[64,65], podendo afetar fortemente algumas espécies, enquanto beneficia ou nao
afeta outras espécies devido suas altas abundancias ou suas plasticidades
adaptativas [66].

As mortalidades causadas pelo manejo florestal que encontramos em nosso
estudo apresentaram valores de 8,2% e 7,3% do total de individuos em FOD e
FOAC respectivamente (Anexo 2). Ha efeitos depreciativos imediatos e continuos
causados pelo manejo florestal que alteram a abundéncia, frequéncia, densidade, a
diversidade e a composicdo de espécies, e que dependendo da intensidade do
manejo 0s impactos podem ser duradouros [4,7,32,58,64].

A anélise de NMDS em nosso estudo mostrou diferencas nas composicdes
de espécies entre e dentre as fitofisionomias. Esses resultados sdo corroborados
através dos estudos de composi¢des de espécies entre fitofisionomias de Saloméao
et al. e Gama et al. [55,56]. Houve ainda um agrupamento entre as parcelas 7 e 9
de FOAC com a parcela 8 de FOD. Isso pode ser explicado pelo fato de que a
parcela 8 esta localizada geograficamente numa posicéo intermediaria entre as

manchas de fitofisionomia FOAC. Verificamos leves alteracfes nas composi¢oes
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de espécies das parcelas das duas fitofisionomias entre os periodos, porém nao
foram significativas.

As espécies indicadoras apresentaram valores altos em frequéncias e
abundancias em uma fitofisionomia e baixos na outra. As espécies R. racemosa,
T. altissima, M. huberi e E. odora apresentaram as maiores frequéncias e
abundancias na fitofisionomia FOAC no periodo de pré-exploracdo, se comparada
com a fitofisionomia FOD. A espécie G. punctata foi a Unica espécie indicadora
na fitofisionomia FOD no periodo de pré-exploracdo por apresentar frequéncias,
abundancias e densidades superiores em compara¢ao com 0 comportamento dessa
espécie na fitofisionomia FOAC. As mesmas espécies indicadoras de repetiram
em FOAC na pos-exploragdo, com acréscimo da espécie A. echinata, ndo havendo
espécies indicadoras para a fitofisionomia FOD neste periodo.

Nossas andlises indicam que as espécies indicadoras em FOAC se adaptam
melhor a areas com maior incidéncia de luz solar, considerando que esta
fitofisionomia possui distancias consideraveis entre arvores de grande porte,
enquanto que a espécie G. punctata na fitofisionomia FOD mostra-se como uma
espécie adaptada a ambientes com dosséis fechados e com pouca entrada de luz,
uma caracteristica desta fitofisionomia [54]. Estudos mostram que as espécies
ocorrem em frequéncias e abundéncias, que podem estar relacionadas as suas
capacidades reprodutivas e adaptativas, além de fatores ecol6gicos como recursos,
condicdes, competicdo e mortalidade [67,68], 0 que pode mudar suas distribuicdes
ao longo de gradientes [69] e apresentem dissimilaridades entre fitofisionomias
[61]. Porém o fato de ndo haver nenhuma espécie indicadora em FOD no periodo
pos-exploragdo, indica que 0 manejo pode causar alteracdes na diversidade de

espécies e em suas frequéncias, abundancias e densidades [4,7,32,64].

5. CONCLUSOES

Os impactos causados pela exploracdo estdo diretamente ligados a
intensidade e aos periodos dos ciclos, podendo apresentar impactos imediatos, de
curto prazo e de longa duracao.

No periodo de analise de nosso estudo, observamos impactos consideraveis
nas parcelas permanentes de ambas as fitofisionomias, como a reducdo das

densidades e abundancias das espécies. Isto resultou na redu¢do do numero de
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espécies, devido o desaparecimento das espécies que possuiam baixas
abundancias.

Ressaltamos a necessidade de analisar separadamente as fitofisionomias
mesmo que em pequenas e médias escalas, pois as espécies tendem a se comportar
de formas distintas através de diferentes fitofisionomias florestais.

Apenas duas arvores foram extraidas nas parcelas permanentes em cada
fitofisionomia e a maioria das mortes foi causada pela extracéo de &rvores fora das
parcelas permanentes. Isso nos leva a projecdes de impactos muito maiores fora

das parcelas permanentes.
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Anexo 1. Numero de individuos, géneros e Familias na pré-exploracdo e pds-exploracdo de duas fitofisionomias da Unidade de

Manejo Florestal Uberlandia, Portel, Para.
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Anexo 2. Valores absolutos e percentuais das mortalidades de individuos nas fitofisionomias Floresta Ombrofila Densa (FOD)
e Floresta Ombrofila Aberta com Cip6 (FOAC), e as causas das mortes. Natural = Individuos mortos por causas naturais,

E.D. = Exploracédo Direta (Corte), E.I. = Exploragdo Indireta (Mortes causadas pela queda das arvores da exploracao direta).

FOD FOAC
Causas
Natural 11 1,4 9 1,28
E.I. 62 7,95 49 7,01
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Anexo 3. Espécies com as maiores frequéncias na fitofisionomia FOD nos periodos pré-exploracdo e pds-exploracdo. F = Frequéncia

e FR = Frequéncia Relativa com valores percentuais.

Ranking Espécies F (%0) FR (%) Espécies F (%0) FR (%)

2014 2014 2016 2016
1 E. floribunda 100 2.42 E. floribunda 100 2.61
2 R. guianensis 100 2.42 R. guianensis 100 2.61
3 V. americana 100 2.42 P. hispida 100 2.61
4 P. hispida 100 2.42 V. americana 100 2.61
5 E. odora 100 2.42 E. odora 100 2.61
6 T. megaphylla 100 2.42 E. subglandulosa 100 2.61
7 Z. juruana 100 2.42 T. megaphylla 85.7 2.23
8 E. subglandulosa 100 2.42 Z. juruana 85.7 2.23
9 |. casiquiarensis 85.7 2.07 . casiquiarensis 85.7 2.23
10 R. flavescens 85.7 2.07 P. oppositifolia 85.7 2.23

Total 23,52 24,62




Anexo 4. Espécies com as maiores frequéncias na fitofisionomia FOAC nos periodos pré-exploracdo e pos-exploracdo. F =

Frequéncia, FR = Frequéncia Relativa com valores percentuais.

Ranking Espécies F (%) FR (%) Espécies F (%) FR (%)
2014 2014 2016 2016
1 E. floribunda 100 2.70 E. floribunda 100 2.75
2 E. odora 100 2.70 E. odora 100 2.75
3 T. megaphylla 100 2.70 R. guianensis 100 2.75
4 R. guianensis 100 2.70 T. megaphylla 100 2.75
5 Z. juruana 100 2.70 R. racemosa 100 2.75
6 R. racemosa 100 2.70 Z. juruana 100 2.75
7 P. hispida 100 2.70 V. americana 100 2.75
8 V. americana 100 2.70 P. hispida 100 2.75
9 R. flavescens 100 2.70 T. altissima 100 2.75
10 T. altissima 100 2.70 I. casiquiarensis 100 2.75
Total 27.0 27.5
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Anexo 5. Espécies com maiores valores de densidade na fitofisionomia FOD nos periodos pré e pos-exploragdo ranqueadas de 1 a

10. D = Densidade e DR (%) = Densidade Relativa em porcentagem.

. .- D DR (% -~ D DR (%
Ranking Espécie 2014 20&4 ) Especie 2016 2056 )
1 E. floribunda 19.0 17.0 E. floribunda 16.5 16.5
2 R. guianensis 8.0 7.2 R. guianensis 7.3 7.2
3 V. americana 7.4 6.6 P. hispida 6.6 6.5
4 P. hispida 7.1 6.4 V. americana 6.3 6.2
5 E. odora 6.0 54 E. odora 5.7 5.6
6 T. megaphylla. 4.1 3.7 T. megaphylla 3.7 3.7
7 Z. juruana 3.7 3.3 E. subglandulosa 3.3 3.3
8 E. subglandulosa 35 3.1 Z. juruana 3.2 3.1
9 I. casiquiarensis 2.6 2.3 . casiquiarensis 2.3 2.3
10 R. flavescens 2.4 2.2 P.oppositifolia 2.1 2.1

Total 63.8 57.2 57.0 56.5




Anexo 6. Espécies com maiores valores de densidade na fitofisionomia FOAC nos periodos pré e pds-exploracdo ranqueadas de 1 a

10. D = Densidade e DR (%) = Densidade Relativa em porcentagem.

. - D DR (% L D DR (%
Ranking Espécie 2014 2034 ) Espeécie 2016 20&6 )
1 E. floribunda 14.6 12.6 E. floribunda 131 12.3
2 E. odora 111 9.6 E. odora 11 10.3
3 T. megaphylla 7.3 6.3 R. guianensis 6.3 6.0
4 R. guianensis 6.5 5.6 T. megaphylla 6.3 6.0
5 Z. juruana 6.5 55 R. racemosa 5.5 5.1
6 R. racemosa 6.1 5.3 Z. juruana 5.3 5.0
7 P. hispida 5.3 4.6 V. americana 5 4.7
8 V. americana 51 4.4 P. hispida 4 3.8
9 R. flavescens 4 3.4 R. flavescens 3.6 3.4
10 E. subglandulosa 3.3 2.9 E. subglandulosa 3 2.8
Total 70.1 60.2 63.3 59.4
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Anexo 7. Ranking das espécies com os maiores valores em abundancia na fitofisionomia FOD nos periodos pré-exploracao e pds-

exploracdo. AB = Abundancia.

Ranking Espécies AB 2014 Espécies AB 2016
1 E. floribunda 19.0 E. floribunda 16.6
2 R. guianensis 8 R. guianensis 7.3
3 V. americana 7.4 P. hispida 6.6
4 P. hispida 7.1 V. americana 6.3
5 E. odora 6.0 E. odora 5.7
6 T. megaphylla 4.1 T. megaphylla 4.3
7 Z. juruana 3.7 Z. juruana 3.6
8 E. subglandulosa 3.5 H. modestum 3.5
9 P. anomala 3.4 E. subglandulosa 3.3
10 Carapa guianensis Aubl. 3.3 C. guianensis 3.0
Total 65.5 60.2
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Anexo 8. Ranking das espécies com os maiores valores em abundancia na fitofisionomia de FOAC nos periodos de pré e pds-

exploracdo. AB = Abundancia.

Ranking Espécies AB 2014 Espécies AB 2016
1 E. floribunda 14.6 E. floribunda 13.2
2 E. odora 11.2 E. odora 11.0
3 T. megaphylla 7.3 R. guianensis 6.3
4 R. guianensis 6.5 T. megaphylla 6.3
5 Z. juruana 6.5 R. racemosa 55
6 R. racemosa 6.2 P. oppositifolia 5.5
7 P. oppositifolia 55 Z. juruana 5.3
8 P. hispida 5.3 V. americana 5.0
9 V. americana 5.2 E. subglandulosa 4.5
10 E. subglandulosa 5.0 R. flavescens 4.4
Total 73.3 67.0
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Anexo 9. Ranking das espécies com as maiores abundancias absolutas nas parcelas da fitofisionomia FOD nos periodos de pre-

exploracdo e pds-exploracdo. ABA = Abundancia Absoluta.

Rankin - ABA 2014 Espécies ABA2016
Especies

g

1 E. floribunda 133 E. floribunda 116
2 R. guianensis 56 R. guianensis 51
3 V. americana 52 P. hispida 46
4 P. hispida 50 V. americana 44
5 E. odora 42 E. odora 40
6 T. megaphylla 29 T. megaphylla 26
7 Z. juruana 26 E. subglandulosa 23
8 E. subglandulosa 24 Z. juruana 22
9 I. casiquiarensis 18 . casiquiarensis 16
10 R. flavescens 17 P. oppositifolia 15
Total 447 399
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Anexo 10. Ranking das espécies com as maiores abundancias absolutas nas parcelas da fitofisionomia FOAC nos periodos de pré-

exploracdo e pds-exploracdo. ABA = Abundancia Absoluta.

Ranking Espécie ABA 2014 Espécie ABA 2016
1 E. floribunda 88 E. floribunda 79
2 E. odora 67 E. odora 66
3 T. megaphylla 44 R. guianensis 38
4 R. guianensis 39 T. megaphylla 38
5 Z. juruana 39 R. racemosa 33
6 R. racemosa 37 Z. juruana 32
7 P. hispida 32 V. americana 30
8 V. americana 31 P. hispida 24
9 R. flavescens 24 R. flavescens 22
10 E. subglandulosa 20 E. subglandulosa 18
Total 421 380
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