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RESUMO

MANEJO FLORESTAL E ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS DO SOLO
AFETAM A COMPOSICAO FLORISTICA DE UMA FLORESTA
OMBROFILA DENSA NA AMAZONIA ORIENTAL

Este estudo teve como objetivo avaliar as alteracBes floristicas e estruturais de uma
floresta ombrdéfila densa sob efeito de corte seletivo de madeira, bem como, as possiveis
correlagOes entre a composicao floristica e as condi¢Bes edéaficas e topogréficas em uma
area de manejo florestal. A pesquisa foi realizada no PDS Virola Jatoba, em Anapu,
Para, onde foram definidos cinco tratamentos, o primeiro se refere a area controle
(testemunha) e os quatro restantes correspondem as areas submetidas a exploracao
florestal, em diferentes periodos e intensidades. Em cada tratamento foram instaladas 10
parcelas de 10x50m, onde foram inventariados todos os individuos arbéreos com DAP
> 10cm. Foram registrados 1.899 individuos (760 ind.ha™), pertencentes a 127 espécies
distribuidas em 92 géneros e 37 familias botanicas. Fabaceae, Lecythidaceae e
Sapotaceae foram as familias com maior nimero de individuos. Dos 1.899 individuos
amostrados, 55,5% apresentaram DAP < 20cm. A espécie Licania impressa apresentou
o maior indice de valor de importancia. Em todos os tratamentos, o grupo de individuos
compostos por espécies secundarias tardias apresentou maior densidade, em detrimento
de secundérias iniciais, pioneiras e climécicas. A érea testemunha apresentou maior
diversidade de espécies quando comparada a trés, dos quatro tratamentos submetidos a
exploracdo de madeira. A similaridade floristica entre as &reas apresentou valores do
indice de Jaccard variando de 50 a 62%. A PERMANOVA indicou que a abundancia
das espécies foi influenciada somente pelos tratamentos, ndo havendo influéncia
significativa entre a declividade e a textura do solo sobre a distribuicdo das espécies. A
RDA parcial constatou que além dos tratamentos, as variaveis fisico-quimicas do solo
também estdo relacionadas significativamente com a composicao floristica da area de
manejo. Portanto, conclui-se que, embora ndo sejam notadas grandes alteracdes na
composicdo floristica, os dados revelaram que a exploracdo seletiva de madeira aliada
as condicgdes fisico-quimicas do solo sdo fatores determinantes para a composicao
floristica da area de estudo.

Palavras-chave: Exploracdo florestal; Aspectos floristicos e estruturais; Diversidade
floristica; Condicdes edaficas e topograficas.



ABSTRACT

FOREST MANAGEMENT AND PHYSICO-CHEMICAL SOIL ASPECTS
AFFECTING THE COMPOSITION FLORISTIC OF A RAIN FOREST IN THE
EAST AMAZONIA

This study aimed to evaluate the floristic and structural changes of a tropical rain forest
under wood selective logging, as well as possible correlations between floristic
composition and soil and topographical conditions in a forest management. The survey
was conducted in PDS Virola Jatob4 in Anapu, Para State, where five treatments were
defined, the first refers to the control area and the remaining four correspond to areas
subject to logging at different times and intensities. In each treatment they were
installed 10 plots of 10x50m, which were inventoried all trees with DBH > 10 cm. 1,899
individuals were registered (760 ind.ha-1), belonging to 127 species in 92 genera and 37
botanical families. Fabaceae, Lecythidaceae and Sapotaceae were the families with the
highest number of individuals. Of the 1,899 individuals sampled, 55.5% had DBH
<20cm. The Licania impressa species showed the highest Importance Value Index. In
all treatments, the group of individuals composed of late secondary showed higher
density, at the expense of early secondary, pioneer and climax. The control area showed
greater diversity of species compared to three of the four treatments submitted to
logging. Although some are found floristic variation between treatments, the floristic
similarity among areas showed very high values, with Jaccard index ranging from 50 to
62%. According to the result of PERMANOVA plenty of forest species was influenced
by only treatments, with no significant influence between slope and soil texture on the
distribution of species. The partial RDA found that in addition to the treatments, the
physico-chemical parameters of the soil are also significantly related to the floristic
composition of the management area. Therefore, it is concluded that, although not noted
major changes in floristic composition, the data revealed that selective logging
combined with the physical and chemical soil conditions are determining factors for the
floristic composition of the study area.

Keywords: Timber logging; Floristic and structural aspects; Floristic diversity; Soil and
topographical conditions.
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1. INTRODUCAO GERAL

A floresta tropical é uma das principais formacfes vegetais do planeta, sendo a
alta diversidade uma das suas caracteristicas mais marcantes (RICHARDS, 1996;
WHITMORE, 1990). A principal razdo para tal diversidade € a sua idade, pois existem
h& milhdes de anos, juntamente com um clima quente e tmido (JERMY e CHAPMAN,
2002).

A Amazobnia Legal é considerada a maior reserva de diversidade bioldgica do
mundo, possuindo area territorial de aproximadamente 5.217.423 kmz, correspondendo
a 2/3 do territério nacional (IBGE, 2016).

A diversidade inigualavel de espécies dentro de florestas tropicais amazonicas,
em geral, é caracterizada por uma alta diversidade de espécies, a maioria com poucos
individuos, ocorrendo menos de uma vez por hectare. Além do mais, muitas dessas
espécies sdo consideradas endémicas, portanto, a degradacdo das florestas tropicais
resulta, notoriamente, em altos niveis de extin¢cdo (JERMY e CHAPMAN, 2002).

Desde 1965, com o estabelecimento da Lei 4.771 (Cddigo Florestal), a
exploracdo de florestas na Amazonia para a producdo de madeira deveria seguir técnicas
de manejo florestal (BRASIL, 1965). Uma colheita florestal planejada e executada com
rigorosos critérios técnicos causa baixo impacto ambiental e, consequentemente,
contribui para a sustentabilidade ambiental, econémica e social do plano de manejo
florestal. Contudo, a colheita de madeira baseada nas recomendacBes de um plano de
manejo sustentavel, por si s4, ndo garante a sustentabilidade da floresta explorada.
Sendo importante conhecer a composic¢do floristica e as estruturas fitossocioldgicas e
paramétricas da floresta para fundamentar ambientalmente 0 manejo (PINTO et al.,
2002).

Ademais, fatores edaficos, incluindo propriedades fisico-quimicas, topografia e
drenagem do solo influenciam fortemente as caracteristicas floristicas, fisionémicas e
estruturais de florestas Umidas tropicais, propiciando a formacdo de comunidades
florestais distintas, aumentando ainda mais a diversidade de uma regido tropical
(SOUZA, 2013, TURNER, 2004; VAN DEN BERG, 2001, GENTRY, 1988).

Com isso, a fim de facilitar o entendimento sobre o contexto da tematica
abordada, optou-se por organizar a introdugdo geral em trés secdes, a saber: a primeira
secdo trata sobre os aspectos floristicos e fitossocioldgicos, ressaltando a importancia da
realizacdo desses estudos para a compreensdo da composicdo floristica e estrutura da

floresta. A segunda secédo discute sobre os efeitos da extracdo seletiva de madeira sobre
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a vegetacdo, a partir de estudos realizados na Amazonia. E por fim, a terceira secdo faz
uma breve abordagem sobre a influéncia dos aspectos ambientais sobre a composicéo

floristica, especificamente no que se refere aos fatores edaficos e topogréaficos.

1.1. COMPOSICAO FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA

A fitossociologia é o ramo da Ecologia Vegetal mais utilizado no diagndstico
quali-quantitativo das formacdes vegetacionais, utilizada, dentre outros autores, por
Chaves et al. (2013), Almeida et al. (2012), Alves e Miranda (2008), Gongalves e
Santos (2008), Silva et al. (2008), Espirito-Santo et al. (2005), Oliveira e Amaral
(2005), Barddal et al. (2004), Melo (2004) e Coelho et al. (2003).

A maioria dos levantamentos fitossocioldgicos estd relacionada ao estudo
quantitativo da composicao floristica e da estrutura de comunidades florestais. Sendo o
critério de andlise estrutural baseado nos célculos de densidade, frequéncia, dominancia
e indice de valor de importancia, 0 método mais empregado nas pesquisas florestais,
utilizado pela primeira vez no Brasil em 1956 (VACCARO, 1997).

Na maioria dos levantamentos fitossocioldgicos realizados na Amazbnia, a
Fabaceae ¢é a familia botanica com maior destaque, apresentando um grande numero de
individuos, resultados que sdo confirmados nas pesquisas realizadas por Gualberto et al.
(2014), Condé e Tonini (2013), Almeida et al. (2012) e Francez et al. (2007). Por outro
lado, no que se refere as espécies com maiores indices de valor de importancia,
percebemos que essa informagdo varia de estudo para estudo, dependendo da
composicéo floristica de cada comunidade, por exemplo, no nordeste do Para, de acordo
com Melo (2004), Pourouma guianensis Aubl. (Urticaceae) foi a espécie que
apresentou o maior indice de importancia, jA& no estudo de Gualberto et al. (2014),
conduzido na Floresta Nacional do Tapajds, Guatteria poeppigiana Mart. (Annonaceae)
foi a espécie mais importante.

O estudo fitossociolégico ndo se limita a conhecer a composicdo floristica de
determinado segmento florestal, mas busca, também, compreender como as arvores
estdo arranjadas, sua interdependéncia e seu comportamento perante 0 processo de
sucessao ecoldgica, de modo a oferecer subsidios suficientes para avaliar a necessidade
de medidas voltadas para a preservacdo e conservacdo das unidades florestais
(CHAVES et al., 2013).

Em éreas alteradas, como por exemplo, areas submetidas & exploracéo florestal

madeireira, a realizacdo de estudos fitossociologicos é de extrema relevancia, pois
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auxilia no entendimento do processo de desenvolvimento da vegetacdo, que sob
condicBes naturais consiste no estabelecimento de individuos jovens de espécies
pioneiras, substituidas subsequentemente por espécies secundarias e climax, por meio
de um complexo processo de interacdes (ABER, 1990).

Pesquisa realizada por Oliveira e Braz (2006) ao estudar a dindmica da floresta
em um sistema de manejo florestal localizado em um Projeto de Colonizacdo no Acre,
constatou que a exploracdo florestal ndo resultou em um aumento significativo da
populacdo de espécies pioneiras, como normalmente ocorre quando a exploracao

florestal é mecanizada.

1.2. EFEITO DA EXPLORACAO FLORESTAL SOBRE A VEGETACAO

Na Amazonia, a exploracdo comercial de madeira existe ha mais de trezentos
anos. Desde o século XVI, madeiras nobres eram retiradas das florestas proximas as
margens dos rios e exportadas, em toras, para as metropoles europeias. Contudo,
somente a partir de 1970, com a abertura de estradas oficiais, que comecou a exploragédo
de madeira na regido de terra firme. No Para, as rodovias Belém-Brasilia (PA-010),
Belém-Maraba (PA-150), Santarém-Cuiabd (PA-163) e Transamazonica (BR-230)
foram um convite a instalacdo de industrias madeireiras, tornando a exploracao
madeireira uma atividade de grande importancia socioecondmica para a regido
(BARROS e UHL, 1997).

Diversos estudos sobre as mudangas ocorridas na composicao floristica em
decorréncia da exploracdo florestal, vém sendo realizados na Amazonia, dentre eles,
Mendes et al. (2013), Reis et al. (2013), Hirai et al. (2012), Condé (2011), Francez et al.
(2009), Francez et al. (2007), Oliveira e Braz (2006) e Oliveira (2005).

Estudo realizado por Macpherson et al. (2012), ao analisar a sustentabilidade da
producdo de madeira de florestas da Amazonia Oriental, verificou que, por mais que a
exploragdo seja realizada com bases sustentaveis, seguindo rigorosamente as técnicas de
exploracdo de impacto reduzido, tais como o estabelecimento de ciclos de corte, limite
para extragdo madeireira e manutengdo das arvores matrizes, a estrutura e a composi¢ao
da floresta serad diferente da floresta original, devido, dentre outros fatores, a pressdo
exercida sobre as espécies de alto valor comercial e as complexas interagdes ecologicas
decorrentes dos disturbios proporcionados pela colheita de madeira.

Contudo, grande parte dos estudos realizados na Amaz6nia, embora tenham

verificado uma pequena variacao floristica, ndo constataram mudancas significativas na
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estrutura e composicdo das espécies arbdreo-arbustivas, decorrentes da exploracéo
seletiva de madeira, Condé (2011), por exemplo, em pesquisa realizada em uma area
experimental localizada no municipio de Caracarai, em Roraima, concluiu que a
exploracdo de impacto reduzido realizada na intensidade média de trés arvores extraidas
por hectare (o correspondente a 18,66 m3.ha™ de volume comercial) néo alterou a
estrutura da floresta estudada, mantendo preservada a composicdo floristica e
fitossocioldgica.

O fato de ndo haver alteracdes significativas na estrutura da floresta é devido,
sobretudo, & adocao de técnicas de exploragdo de impacto reduzido, que permite que a
floresta continue com caracteristicas semelhantes & floresta original, embora em
processo de recuperacao do estoque volumétrico (FRANCEZ et al., 2009).

Resultados da pesquisa de Macpherson et al. (2010), ao comparar a exploracdo
de impacto reduzido com a exploracdo convencional em uma éarea de floresta em
Paragominas, estado do Para, revelaram que na exploracdo convencional, independente
das técnicas adotadas na exploracdo de madeira, as florestas levam em média 120 anos
para recuperar o seu volume inicial, enquanto que, as técnicas de exploracao de impacto
reduzido aceleram essa recuperacdo, em que, ciclos de corte de 30 a 40 anos ja sdo
suficientes para o estabelecimento da floresta. Portanto, a adogdo de critérios de
exploracdo de impacto reduzido, bem como, de melhores praticas de gestdo florestal,

sdo elementos cruciais para a sustentabilidade das florestas tropicais a longo prazo.

1.3. RELACAO ENTRE ASPECTOS EDAFICOS/TOPOGRAFICOS E A
COMPOSICAO FLORISTICA

Um dos principais fatores que atuam na composicdo floristica e estrutura das
florestas € a heterogeneidade ambiental. Essa heterogeneidade € resultado da
diversidade de fatores que interagem nas comunidades (CARVALHO et al., 2005), tais
como, altitude, precipitacdo, topografia e solo (BORGES et al., 2012; BOTREL et al.,
2002; FERREIRA et al., 2005; GENTRY, 1988), bem como, da resposta das espécies a
esses fatores (RODRIGUES et al., 2007; CARVALHO et al., 2005).

Para Rodrigues (1996) a capacidade das espécies de se desenvolverem em solos
acidos, com alta diluicdo de nutrientes e alta saturacdo por aluminio, € um fator
ambiental determinante na Amazonia, pois caracteriza a maioria dos solos da regido.

A disponibilidade de nutrientes no solo desempenha um papel muito importante

para a diversidade das florestas amazénicas. Conforme ja esperado, solos mais ricos,
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com maiores teores de nutrientes, possuem uma maior riqueza de espécies. Além do
mais, alguns autores sugerem que o fosforo, magnésio, e potéssio estejam entre 0s
nutrientes mais fortemente correlacionados com a diversidade da comunidade vegetal
(GENTRY, 1988).

No trabalho de Lima et al. (2003), conduzido em Amap4, as varidveis do solo
mais importantes na definicdo dos grupos floristicos foram calcio, magnésio e potéssio,
e de modo geral, a abundancia das espécies refletiram sua adaptacdo as condicdes
nutricionais locais.

Na pesquisa realizada por Botrel et al. (2002), realizada em Ingai-MG, as
variaveis ambientais mais fortemente correlacionadas com a distribuicdo das espécies
em ordem decrescente foram: classe de drenagem, saturacdo por bases, teor de aluminio
e proporcdo de areia. Além do mais, nos solos com menor disponibilidade de agua e de
fertilidade quimica mais baixa, houve forte dominéncia ecolégica na comunidade
arbéreo-arbustiva, ou seja, poucas espécies concentrando um alto nimero de individuos.

Segundo Rodrigues et al. (2007), numa escala local, a topografia tem sido
considerada como a mais importante variavel na distribuicdo espacial e na estrutura das
florestas tropicais, porque ela comumente corresponde as mudancas nas propriedades
dos solos, particularmente no regime de agua e na fertilidade.

Alves e Miranda (2008) ao analisar uma area de manejo no municipio de
Almeirim, estado do Para, verificaram que a area possuia oito comunidades florestais

distintas, em fungdo de um gradiente ambiental bastante influenciado pela topografia.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar as alteracdes floristicas e estruturais de uma floresta ombrofila densa sob
efeito de exploracdo florestal seletiva, bem como, as possiveis correlacfes entre a
composicdo floristica e as condigdes edaficas e topograficas de uma area de manejo

florestal no PDS Virola Jatoba, no municipio de Anapu, Para.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Caracterizar a composicao floristica e fitossociolégica de uma floresta ombrofila
densa em uma area de manejo florestal;
= |dentificar o efeito do corte seletivo de madeira sobre a vegetagéo, por meio das

analises de composicdo floristica, distribuicdo diamétrica, classificacdo
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sucessional, perfis de diversidade e similaridade floristica; e
» Analisar a influéncia dos aspectos edéaficos e topograficos sobre a composicdo
floristica, levando em consideracéo as variaveis fisico-quimicas do solo e o grau

de declividade da area de estudo.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar as alteracBes floristicas e estruturais de uma
floresta ombréfila densa sob efeito de corte seletivo de madeira, bem como, as possiveis
correlagOes entre a composicao floristica e as condi¢Bes edaficas e topogréficas em uma
area de manejo florestal. A pesquisa foi realizada no PDS Virola Jatoba, em Anapu,
Para, onde foram definidos cinco tratamentos, o primeiro se refere a area controle
(testemunha) e os quatro restantes correspondem as areas submetidas a exploracdo
florestal, em diferentes periodos e intensidades. Em cada tratamento foram instaladas 10
parcelas de 10x50m, onde foram inventariados todos os individuos arbéreos com DAP
> 10cm. Foram registrados 1.899 individuos (760 ind.ha™), pertencentes a 127 espécies
distribuidas em 92 géneros e 37 familias boténicas. Fabaceae, Lecythidaceae e
Sapotaceae foram as familias com maior nimero de individuos. Dos 1.899 individuos
amostrados, 55,5% apresentaram DAP < 20cm. A espécie Licania impressa apresentou
o maior Indice de Valor de Importancia. Em todos os tratamentos, o grupo de
individuos composto por secundarias tardias apresentou maior densidade, em
detrimento de secundarias iniciais, pioneiras e climécicas. A area testemunha
apresentou maior diversidade de espécies quando comparada a trés, dos quatro
tratamentos referentes as areas submetidas a exploracdo de madeira. Embora sejam
constatadas algumas variacOes floristicas entre os tratamentos, a similaridade floristica
entre as areas apresentou valores altos, com indice de Jaccard variando de 50 a 62%.
De acordo com a PERMANOVA a abundancia das espécies florestais foi influenciada
somente pelos tratamentos, ndo havendo influéncia significativa entre a declividade e a
textura do solo sobre a distribuicdo das espécies. A RDA parcial constatou que além dos
tratamentos, as varidveis fisico-quimicas do solo também estdo relacionadas
significativamente com a composicdo floristica da area de manejo. Portanto, conclui-se
que, embora ndo sejam notadas grandes alteracdes na composi¢do floristica, os dados
revelaram que a exploracdo seletiva de madeira aliada as condic¢des fisico-quimicas do
solo sdo fatores determinantes para a composicao floristica da area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Exploracdo florestal; Aspectos floristicos e estruturais;
Condicdes edaficas e topograficas.

! Avrtigo editado conforme Instrugdes para Autores da Revista Journal of Vegetation Science, acessado pelo seguinte
link: <http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1654-1103/homepage/ForAuthors.html>.
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1. INTRODUCAO

Na Amazonia, a exploracdo comercial de madeira existe h4 mais de trezentos
anos. Desde o século XVI, madeiras nobres eram retiradas das florestas proximas as
margens dos rios e exportadas, em toras, para as metropoles europeias. Contudo,
somente a partir de 1970, com a abertura de estradas oficiais, que comecou a exploragédo
de madeira na regido de terra firme. No Pard, as rodovias Belém-Brasilia (PA-010),
Belém-Maraba (PA-150), Santarém-Cuiaba (PA-163) e Transamazénica (BR-230)
foram um convite a instalacdo de indastrias madeireiras, tornando a exploracéo
madeireira uma atividade de grande importancia socioeconémica para a regido (Barros
& Uhl 1997).

Desde 1965, com o estabelecimento da Lei 4.771 (Cddigo Florestal), a
exploracdo madeireira de florestas na Amazdnia deveria seguir técnicas de manejo
florestal (Brasil 1965). Uma colheita florestal planejada e executada com rigorosos
critérios técnicos causa baixo impacto ambiental e, consequentemente, contribui para a
sustentabilidade ambiental, econémica e social do plano de manejo florestal. Contudo, a
colheita de madeira baseada nas recomendac@es de um plano de manejo sustentavel, por
si sO, ndo garante a sustentabilidade da floresta explorada (Pinto et al. 2002).

Diversos estudos sobre as mudancgas ocorridas na composi¢do floristica em
decorréncia da exploracdo florestal, vém sendo realizados na Amazonia, dentre eles,
Mendes et al. (2013), Reis et al. (2013), Hirai et al. (2012), Condé (2011), Francez et al.
(2009), Francez et al. (2007), Oliveira & Braz (2006) e Oliveira (2005).

Estudo realizado por Macpherson et al. (2012), ao analisar a sustentabilidade da
producdo de madeira de florestas da Amazonia Oriental, verificou que, por mais que a
exploracdo seja realizada com bases sustentaveis, a estrutura e a composicédo da floresta
sera diferente da floresta original, devido, dentre outros fatores, a pressdo exercida sobre
as espécies de alto valor comercial e as complexas interacdes ecoldgicas decorrentes dos
disturbios proporcionados pela colheita de madeira.

Ademais, as variaveis ambientais, tais como, altitude, precipitacdo, topografia e
solo (Borges et al. 2012; Botrel et al. 2002; Ferreira et al. 2005; Gentry 1988), também
estdo fortemente correlacionadas com as variagfes na estrutura e na ComposiGdo
floristica das florestas (Van Den Berg 2001). Dentre essas variaveis, o solo e a
topografia sdo considerados como alguns dos principais responsaveis pela

heterogeneidade das comunidades florestais (Souza 2013; Turner 2004).
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Este estudo teve como objetivo avaliar as alteracdes floristicas e estruturais de
uma floresta ombrofila densa sob efeito de corte seletivo de madeira, bem como, as
possiveis correlacbes entre a composicdo floristica e as condi¢bes edaficas e
topograficas de uma area de manejo florestal no PDS Virola Jatoba, municipio de

Anapu, Para.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA

O estudo foi realizado em um fragmento de floresta ombréfila densa, em uma
area de manejo florestal do Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) Virola
Jatoba, nas coordenadas geograficas 03°10'07,7" de latitude Sul e 51°17'56,6" de
longitude Oeste, localizado no municipio de Anapu, no sudoeste do estado do Pard,
situado & Rodovia Transamaz6nica (BR-230) km 120 norte (Gleba Belo Monte) (Figura
1).

52°0'0.000"W. 51°0'0.000"W.
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Figura 1 - Localizacdo do PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.

Os principais tipos de solos encontrados no municipio de Anapu sdo: Podzolico
vermelho-amarelo, Latossolo amarelo e Latossolo vermelho-amarelo. Em geral, sdo

solos &cidos e de textura média a muito argilosa, sendo de baixa fertilidade e com pouca
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aptiddo para culturas anuais. A topografia do municipio € bastante variada, com as
maiores altitudes oscilando em torno de 600 metros (Para 2011).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Am com
precipitaces anuais entre 1.500 mm a 2.500 mm e temperatura média entre 27 e 29,2°C
(Para 2004).

O municipio é abrangido por sub-bacias hidrograficas dos rios Tapajos, Para e
Xingu, destacando-se 0s rios Anapu, Pracuru e Bacaja, além da extensa rede
hidrografica composta de rios, lagos, lagoas e igarapés do sistema hidrografico da Bacia
Amazonica (Para 2011).

O tipo de vegetagdo é classificado como Floresta Ombrofila Densa,
caracterizado pela presenca de arvores de grande e médio porte, além de lianas e epifitas
em abundancia. Sua ocorréncia esta ligada ao clima tropical quente e imido (IBGE
2006).

2.2. AREA DE ESTUDO

O PDS Virola Jatoba possui area territorial de 41.154,31 hectares, onde residem
cerca de 180 familias (Santos et al. 2011), organizadas através da Associacdo Virola
Jatoba (AVJ) e da Cooperativa de Produtores Agricolas Organicos e Florestais do PDS
Virola Jatoba (COOPAF).

O PDS ¢é uma modalidade de projeto de assentamento criado pelo Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), em 1999, para o
desenvolvimento de atividades ambientalmente diferenciadas, destinado as populagdes
que baseiam sua subsisténcia no extrativismo, na agricultura familiar e em outras
atividades de baixo impacto ambiental (INCRA 1999).

A cada familia no PDS Virola Jatoba, € permitido utilizar uma &rea para uso
alternativo, geralmente ndo superior a 20 hectares, para atividades agricolas como o
cultivo de arroz, milho e mandioca, geralmente para consumo préprio e em algumas
situagcBes para a pecuéria, sendo o restante da area total destinado & conservacao e
utilizacdo racional de recursos naturais mediante planos de manejo aprovados pelos
Orgdos ambientais para uso coletivo das familias. No PDS Virola Jatoba essa area,
correspondente a reserva legal, possui aproximadamente 30.000 hectares.

Em meados de 2005, os produtores rurais do PDS Virola Jatoba foram

incentivados a elaborar projetos de manejo e gestdo florestal de base comunitaria,
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recebendo no periodo de 2005 a 2007, aporte financeiro do Programa de Apoio ao
Manejo Florestal na Amazonia (ProManejo/PPG7/IBAMA)Z.

De 2008, primeiro ano de execucdo do plano de manejo florestal comunitério,
até o ano de 2012, os moradores do PDS Virola Jatoba puderam contar com a parceria
de uma empresa do setor florestal. Nesse periodo, foram exploradas quatro Unidades de
Producéo Anual (UPA)?, totalizando 45.533,64 m2 de madeira (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo das areas submetidas a exploracdo florestal madeireira no PDS
Virola-Jatoba, Anapu - PA.

Area Area (_je Volgme Volume  Intensidade
UPA  Ano total (ha) manejo autorizado explorado de corte
efetivo (ha) (m?3) (m?3) (m?3ha)
2 2008 501,06 415,05 12.088,39  4.112,48 9,91
3 2009 504,72 462,06 12.412,76  10.142,22 21,95
4 2010 972,72 952,54 28.573,79 10.471,12 10,99
5 2012  1.089,93 1.058,29 29.950,58  20.807,83 19,66

TOTAL 3.068,43 2.887,94 83.025,52  45.533,64 -

Contudo, a partir de 2012, orientada pela Instru¢cdo Normativa do INCRA n° 65,
de 27 de dezembro de 2010 (INCRA 2010), a comunidade passou a ter a
responsabilidade de gerenciar e executar as suas atividades florestais, encerrando a

parceria com a empresa.

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A coleta de dados foi realizada em areas submetidas a exploracdo florestal, em
diferentes periodos e intensidades, e em areas controle, que ainda ndo sofreram
nenhuma interferéncia.
Dessa forma, os tratamentos foram assim definidos:
= T1: controle, representado pela floresta ndo explorada;
= T2: exploragdo realizada em 2008, de arvores com valor comercial com DAP >
50cm, com intensidade de corte de 9,91 m3.ha’;
» T3: exploragdo realizada em 2009, de arvores com valor comercial com DAP >

50cm, com intensidade de corte de 21,95 m3.ha'1;

> O ProManejo teve, no periodo de 1999 a 2007, como principal objetivo estruturar e capacitar
comunidades da Amazdnia para a gestdo florestal sustentavel. Tendo como principais apoiadores
financeiros o Banco Mundial e o Banco aleméo de desenvolvimento (KFW). Pretendendo, entre outros
fins, apoiar e promover iniciativas promissoras de Manejo Florestal Sustentavel.
* Subdivisdo da Area de Manejo Florestal, destinada a ser explorada em um ano.



155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

167
168

169
170
171
172
173
174
175
176

177
178

179
180
181
182
183
184
185
186

187

29

= T4: exploracéo realizada em 2010, de arvores com valor comercial com DAP >
50cm, com intensidade de corte de 10,99 m3.ha™; e
= T5: exploracdo realizada em 2012, de arvores com valor comercial com DAP >
50cm, com intensidade de corte de 19,66 m3.ha™.
Em cada um dos tratamentos foi inventariada uma area de 0,5 hectares,
subdivididos em 10 parcelas de 10x50m (500m?), distribuidas aleatoriamente.
Todos os individuos de consisténcia lenhosa (arvores) com Diametro a Altura do
Peito (DAP) > 10cm, foram medidos e identificados por parataxdnomos experientes
com a flora da regido. Uma amostra fértil ou estéril foi coletada e levada para
identificacdo por comparacdo junto ao Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG). A nomenclatura dos nomes botanicos seguiu a plataforma online The Plant
List (http://www.theplantlist.org), considerando o sistema da APG I11 (APG 111 2009).

2.2.1. Composicao floristica

Foi realizado um checklist de todas as espécies inventariadas, associando
informacBes sobre familia boténica, nome cientifico, nome popular, nimero de
individuos e grupo ecoldgico: pioneira, secundéria inicial, secundaria tardia e climécica,
de acordo com Budowski (1965) (Apéndice A).

Para analisar a abundéancia das espécies foi utilizado o diagrama de Whittaker
(ou de dominancia), em que, o eixo Y representa o logaritmo natural do numero de
individuos de cada espécie e o eixo X, o rol das espécies em ordem decrescente do
namero de individuos (Smith & Wilson 1996).

2.2.2. Analise estrutural da floresta
2.2.2.1. Pard@metros fitossociologicos

Os parametros fitossociologicos estimados incluiram: densidade, frequéncia,
dominancia e Indice de Valor de Importancia (IV1) (Lamprecht 1964; Curtis 1951).

a) Densidade - representa o numero de individuos de cada espécie por unidade

de area;
Densidade Absoluta Densidade Relativa
N; . DA;
DAi = ? DRL = (Z:}'sleAi) x100
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Frequéncia - expressa a uniformidade da distribuicdo horizontal de cada

espécie no terreno, caracterizada pela ocorréncia destas dentro das parcelas:

Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa
NP; _ FA;
FA; = (N—Pt) x100 FR; = (Zf:lFA) x100
c) Dominéancia - da ideia da influéncia que cada espécie tem sobre a cobertura
total da vegetagéo:
Dominéancia Absoluta Dominancia Relativa
G; _ DoA;
DoA; = 5 DoR; = (Z—leDoA) x100
d) indice de Valor de Importancia (IVI) - combina¢do, em uma Unica
expressao, das estimativas de densidade, frequéncia e dominancia relativas:
S
IVIL = Z(DRl + FRL + DORL')
i=1
Onde:
N; = N° de individuos amostrados da i-ésima espécie;
S = Area da unidade de amostra;

NP; = N° de parcelas em que ocorreu a i-ésima espécie;

NP; = N° total de parcelas; e

Gi

= Area basal da i-ésima espécie.

2.2.2.2. Distribuigdo diamétrica e suficiéncia amostral

Realizou-se a distribuicdo dos individuos por classe de diametro, observando se

a floresta amostrada em geral esta em sua dindmica normal de crescimento. Além do
mais, com o intuito de verificar a classe sucessional com maior numero de individuos,

foi calculada também a distribuicdo diamétrica dos individuos por grupo ecolégico.

Para verificar a suficiéncia amostral, foi utilizada a curva de espécie por area,

feita segundo a metodologia de Lamprecht (1990).
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2.2.3. Efeito dos tratamentos sobre a composi¢ao floristica

A influéncia da exploracéo seletiva de madeira sob os aspectos floristicos levou
em consideracdo 0s seguintes fatores: (i) numero de espécies, géneros, familias
botanicas e individuos; (ii) ndmero de individuos por classe diamétrica; e (iii)
distribuicdo dos individuos por grupo ecoldgico.

Sendo que para a comparacdo entre os tratamentos do numero de espécies,
géneros, familias boténicas e individuos, primeiramente, foram aplicados os testes de
normalidade de Shapiro-Wilk e de homogeneidade de variancias de Levene e, somente
apos constatada a normalidade e homocedasticidade, comprovando que se tratava de
dados parametricos, 0os mesmos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) a
5% de probabilidade de erro.

Para analise da distribuicdo dos individuos por classe diamétrica e por grupo
ecologico optou-se por realizar uma Analise Multivariada Permutacional de Variancia
(PERMANOVA), devido ao fato desses conjuntos de dados possuirem mais de um fator
explicativo, e também por permitir testar a interacdo entre tais fatores, analisados por
meio da comparacéo de pares da estatistica-t com 999 permutacdes.

A diversidade e a uniformidade dos tratamentos foram analisadas por meio dos
perfis de diversidade, utilizando-se o programa PAST, versdo 2.17b (Hammer & Harper
2012). Em que, o eixo Y (Alfa=0) corresponde aos dados da riqueza de espécies, de
modo que as espécies pouco abundantes (localmente raras) tém peso maximo na
apuracdo da diversidade, o eixo Y (Alfa=1) corresponde ao valor do indice de Shannon,
que atribui importancia intermediéria as espécies raras, e 0 eixo Y (Alfa=2) corresponde
ao indice de Simpson, que da pouca importancia as espécies raras.

A similaridade floristica foi calculada por meio do indice de Jaccard, pela

formula:
a
J=—
(a+b+c)
Onde:
a = Numero de espécies comuns entre as duas areas;
b = Numero de espécies exclusivas da area x; e

¢ = NUmero de espécies exclusivas da area y.
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2.2.4. Fatores abioticos
2.2.4.1. Declividade
Para a determinagdo do grau de declividade da &rea de estudo foram utilizadas
imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), adquiridas na pagina do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE - http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/).
A declividade do terreno foi calculada por meio da fungdo Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) do programa Quantum Gis (QGIS), versdo 2.2.0 — Valmiera.
Adotando-se as classes de declividade estabelecidas pela EMBRAPA (1979).

2.2.4.2. Aspectos edéaficos

Em cada parcela foram coletadas cinco unidades de amostras de solo com
auxilio de um trado holandés, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm. Essas amostras foram
homogeneizadas, obtendo-se uma amostra composta para cada profundidade, em cada
parcela. As andlises fisicas e quimicas do solo foram realizadas pelo Laboratério de
Solos da EMBRAPA Amazonia Oriental, em Belém-PA, e pelo FULLIN - Laboratdrio
de Analise Agrondmica e Ambiental, em Linhares-ES.

2.2.5. Efeito das variaveis ambientais sobre a composic¢ao floristica

Para avaliar quais fatores estdo influenciando na distribuicdo espacial das
espécies, foi realizada a PERMANOVA com base em uma matriz de similaridade Bray-
Curtis (Anderson 2001). Levando em consideragdo trés fatores: os tratamentos, o grau
de declividade e a textura do solo. Os fatores significativos e suas interagdes foram
analisados por meio da comparacao de pares da estatistica-t com 999 permutacdes.

Posteriormente, para investigar a variabilidade (dispersdo) dos dados de
abundancia das espécies em relacdo ao centroide da comunidade para cada tratamento,
foi realizado um teste de Dispersdo Permutacional Multivariado (PERMDISP)
(Anderson 2006).

A Analise de Redundancia parcial (RDAp) foi utilizada para avaliar quais as
variaveis fisicas e quimicas do solo que mais contribuem para a variancia das espécies,
e que percentagem desta variacdo € explicada por essas variaveis ambientais. Esta
analise foi realizada utilizando dois grupos de variaveis explanatdrias: uma matriz X
com as variaveis fisicas e quimicas do solo, e uma matriz W com as covariaveis
referentes a variacdo espacial das parcelas, de tal modo que o efeito da covaridvel seja

controlado sobre os dados de abundancia das espécies.
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A comparacdo das variaveis fisico-quimicas do solo entre os tratamentos foi
realizada pela aplicacdo do teste Kruskal-Wallis a 5% de significancia, uma vez que as
pressuposicoes de homocedasticidade e normalidade ndo foram atendidas.

Para a realizacdo dessas analises estatisticas utilizou-se o Programa VEGAN
(Oksanen et al. 2015) na Plataforma R, versao 3.1.2 (R Development Core Team 2015).

3. RESULTADOS

3.1. COMPOSIGAO FLORISTICA

Foram registrados 1.899 individuos (760 ind.ha™), pertencentes a 127 espécies
distribuidas em 92 géneros e 37 familias botanicas. As familias com maior numero de
individuos foram: Fabaceae, com 423 individuos, Lecythidaceae, com 337, e
Sapotaceae, com 208. Constituindo juntas 50,97% dos individuos.

Quanto aos géneros, Pouteria, com 10 espécies, Eschweilera, Parkia e
Geissospermum, com quatro, e, Brosimum e Inga, com trés, foram o0s mais
representativos.

As espécies com maior numero de individuos foram: Licania impressa, com 203
individuos, Eschweilera odora, com 156, Eschweilera grandiflora, com 129,
Vouacapoua americana, com 110 e Inga grandiflora, com 78, perfazendo 35,6% dos
individuos registrados.

Através do diagrama de Whittaker (ou de dominancia), verificou-se a presenca
de poucas espécies com abundancia elevada (Figura 2). As trés espécies com maior
abundéncia, em ordem decrescente foram: Licania impressa (5,31), Eschweilera odora
(5,05) e Eschweilera grandiflora (4,86).

6.00

(6]
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o
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Abundancia relativa (%)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Sequéncia das espécies

Figura 2 - Diagrama de Whittaker (ou de dominancia) para arvores com DAP > 10cm no PDS Virola
Jatoba, Anapu, Para.
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Considerando como espécies "localmente raras™ aquelas que apresentam apenas
um individuo por amostragem ou levantamento (Oliveira & Amaral 2004; Oliveira et al.
2008), pode-se inferir que 26 espécies sdo raras na area amostrada (20,47%), ou seja,
com apenas um individuo registrado em um total de 50 parcelas inventariadas (2,5 ha).
Das espécies “localmente raras” encontradas pode-se mencionar: Pouteria caimito,
Brosimum potabile, Diospyros brasiliensis, Bertholletia excelsa, Cordia goeldiana e
Lecythis paraensis.

3.2. ANALISE ESTRUTURAL DA FLORESTA
3.2.1. Parametros fitossocioldgicos

As espécies com o0s 10 maiores valores de VI, em ordem decrescente, foram:
Licania impressa (8,53), Eschweilera grandiflora (5,93), Eschweilera odora (5,84),
Vouacapoua americana (5,59), Inga grandiflora (3,36), Pouteria decorticans (2,67),
Coussarea paniculata (2,43), Pouteria elegans (2,10), Annona sp. (2,07) e Protium
sagotianum (2,05) (Figura 3).

De modo que, Eschweilera odora, Inga grandiflora e Coussarea paniculata se
destacaram pela densidade dos seus individuos, Pouteria decorticans, Annona sp. e
Protium sagotianum pela densidade e frequéncia, e, Licania impressa,
Eschweilera grandiflora, Vouacapoua americana e Pouteria elegans pela densidade e

dominancia.

Protium sagotianum
Annona sp.
Pouteria elegans
Coussarea paniculata
Pouteria decorticans
Inga grandiflora
Vouacapoua americana ]
Eschweilera odora
Eschweilera grandiflora ]
Licania impressa ]

mDensidade ®Frequéncia ©ODominéncia

Figura 3 - Indice de Valor de Importancia (IVI) para arvores amostradas (DAP > 10cm) no PDS Virola
Jatoba, Anapu, Para.
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3.2.2. Distribuicdo diamétrica e suficiéncia amostral
A distribuicdo do nimero de individuos por classe de diametro foi representada
por uma exponencial continua e decrescente (J-invertido) (Figura 4), onde, 55,5% dos

individuos amostrados encontram-se distribuidos na primeira classe de diametro.

1200
1053

1000
800
600
399
400
200 196
114
B m 2 2 o5 o
0 - —

10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80  80-90 >90
Classe DAP (cm)

N° de Individuos

Figura 4 - Frequéncia dos individuos arbéreos (DAP > 10cm) por classe de didmetro, amostrados em um
segmento florestal no PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.

Ao analisar a distribuicdo diamétrica dos individuos por grupo ecoldgico, nota-
se que as espécies pioneiras foram encontradas somente nas menores classes de
diametro. Diferentemente do grupo das espécies secundarias (iniciais e tardias) que

tiveram uma ampla distribuicdo, ocorrendo em todas as classes diamétricas (Figura 5).

600
500 -
400 -
300 -
200 -

N° de individuos

100 -
0 P lill =
10-20 20-30  30-40 40-50 50-60 60-70  70-80  80-90 >90
Classe DAP (cm)

mPioneira M@Secundéria Inicial @ Secundaria Tardia OClimax O Sem classificacdo

Figura 5 - Frequéncia dos individuos arboreos (DAP > 10cm) por classe de didmetro, classificados por
grupo ecoldgico, amostrados em um segmento florestal no PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.

Ainda que tenha ocorrido o acréscimo de novas espécies nas Ultimas parcelas,

verificou-se que as parcelas amostrais foram suficientes para representar a composi¢do
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floristica da area de estudo, em que foi possivel observar tendéncia a estabilizacdo na

curva cumulativa das espécies em algumas amplitudes da area amostral, principalmente
entre 17.000 e 20.500 m? (Figura 6).
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Figura 6 - Curva cumulativa das espécies com DAP > 10cm, amostrados em um segmento florestal no
PDS Virola Jatoba, Anapu, Paré.

3.3. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A COMPOSICAO FLORISTICA

3.3.1. Aspectos floristicos

Embora o maior nimero de individuos tenha sido registrado no tratamento com

seis anos apos a exploracdo (T4), e o maior nimero de familias boténicas, géneros e

espécies na area em que ndo houve exploracdo florestal madeireira (T1) (Tabela 2), os

resultados da ANOVA constataram que ndao houve diferenca estatistica entre 0s

tratamentos para numero de individuos (F45-0,897;p=0,474), familias botanicas
(F(2,45=1,63;p=0,183), géneros (F45-1,21;p=0,32) e espécies (Fa45-1,216;p=0,317).

Tabela 2 — Meédia e total do nimero de individuos, familias boténicas, géneros e
espécies de arvores amostradas (DAP > 10cm) no PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.

Tratamentos
Parametros T1 T2 T3 T4 T5
Média Total | Média Total | Média Total | Média Total | Média Total
Individuos 339 339 | 37.3 373 | 383 383 | 422 422 | 38.2 382
Familias 120 31 | 120 25 | 146 28 | 127 27 | 122 29
Géneros 175 67 | 180 54 | 202 59 | 193 60 | 16.8 57
Espécies 206 90 | 213 69 | 223 74 | 242 78 | 199 75

A partir dos resultados da PERMANOVA pode-se constatar que o namero de

individuos das classes diamétricas variou em fungdo dos tratamentos (F2s360=1,76;

p=0,015). Analisando a primeira e a segunda classe diamétrica, percebe-se que as areas
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submetidas a exploracdo florestal apresentam valores superiores em relacdo a area de
floresta intacta. Por outro lado, a partir da classe de 40 cm nota-se uma redugéo do
namero de individuos dessas areas (Figura 7).
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Figura 7 - Frequéncia dos individuos arbéreos (DAP > 10cm) por classe de didmetro, amostrados em um
segmento florestal no PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.

Em relacdo a classificacdo sucessional, os dados da PERNAMOVA revelaram
que ha uma diferenca estatistica entre a distribuicdo dos individuos e o0s grupos
ecologicos (F,225=0,79;p < 0,001), em que, o grupo de individuos composto por
secundarias tardias possui maior densidade (424 ind.ha™), em detrimento de secundarias
iniciais (241 ind.ha™), pioneiras (50 ind.ha™) e climacicas (40 ind.ha-1). Por outro lado,
ndo foi verificada nenhuma relacdo entre os tratamentos e a distribuicdo dos individuos
por grupo ecologico (F16.225=0,012;p= 0,560), indicando que, de certa forma, todos os
tratamentos apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdo de individuos dentre as

classes sucessionais (Figura 8).
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Figura 8 — Grupo ecoldgico dos individuos por tratamento, de um segmento florestal no PDS Virola
Jatobd, Anapu, Para.
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3.3.2. Diversidade e Uniformidade

Embora os resultados da ANOVA ndo tenham constatado diferenca estatistica
entre 0 nimero de espécies dos tratamentos, ao avaliar o perfil de diversidade,
percebemos que T1 possui maior diversidade de espécies quando comparado a T2, T3 e
T5, independentemente do valor do parametro alfa considerado. Contudo, ao comparar
T1 e T4 constata-se que apesar de T1 apresentar maior riqueza de espécies, T4
apresenta uma melhor equabilidade, ou seja, os seus individuos estdo mais bem

distribuidos entre as espécies levantadas (Figura 9).
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Figura 9 - Perfis de diversidade de um segmento florestal no PDS Virola Jatoba, Anapu, Paré.

3.3.3. Similaridade Floristica

Em relacdo a similaridade floristica, o valor obtido através do indice de Jaccard
variou de 50 a 62% (Tabela 3). Os tratamentos com maior similaridade foram: T2 e T5
(62%), T2 e T3 (61%), e T2 e T4 (60%). Por outro lado, os tratamentos com menor
semelhanga entre si, foram: T1 e T3 (50%) e T1 e T5 (53%) (Tabela 3).

Tabela 3 - indices de similaridade de Jaccard para arvores com DAP > 10cm no PDS
Virola Jatoba, Anapu, Para.

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5
T1 1,00 0,54 0,50 0,57 0,53
T2 - 1,00 0,61 0,60 0,62
T3 - - 1,00 0,57 0,57
T4 - - - 1,00 0,56
T5 - - - - 1,00
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3.4. EFEITO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A COMPOSICAO
FLORISTICA

Considerando a classificagdo da declividade estabelecida pela EMBRAPA
(1979), a topografia do local de estudo variou de plano (0 a 3%) a ondulado (8 a 20%),
de tal modo que, 28 das 50 parcelas amostradas foram classificadas como suave
ondulado (3 a 8%) (Figura 10).

A érea de estudo possui predominantemente solos do tipo Latossolo-amarelo
distrofico. De acordo com os critérios de definicdo do substrato proposto por Oliveira
Filho (2009), o solo é considerado pauperinutrico (distréfico ou alico), ou seja, com
baixos niveis de nutrientes minerais, apresentando valores de saturacdo de bases muito
baixos (3 a 11,7%) e um alto teor de AR+ trocével (0,9 a 2,1 cmolc/dm3) (Tabela 4).
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Figura 10 - Declividade do PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.
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Tabela 4 — Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solo por tratamento, nas profundidades de 0-20 e 20-40cm, no PDS Virola Jatoba, Anapu, Para.

CARACTERISTICAS T1 T2 T3 T4 T5
QUIMICAS 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20 -40cm 0-20cm 20 -40cm

pH em Agua 39+45 4+4,6 39+43 41+44 39+41 41+45 38141 39141 39+41 4+44

Fésforo (mg/dm3) 2+5 1+5 3+4 1+1 2+4 1+2 2+4 1+2 34 1+2

Potéssio (cmolc/dm3)

Sodio (cmolc/dm3)

0,049 +£ 0,105 0,028 + 0,049
0,052 £ 0,109 0,035 + 0,091

0,051 +£ 0,079 0,036 + 0,064
0,083 £ 0,109 0,065 + 0,083

0,043 + 0,069 0,033 £ 0,061
0,061 £ 0,096 0,048 + 0,087

0,051 + 0,074 0,036 + 0,046
0,087 £ 0,104 0,057 + 0,087

0,041+0,89 0,026 +0,051
0,069 £ 0,122 0,057 + 0,083

Calcio (cmolc/dmd) 02+04 0,1+0,2 0,3+0,5 0,1+0,2 0,3+0,5 01+0,1 0,3+04 01+0,1 0,3+04 0,1+0,1
Magnésio (cmolc/dm3) 0,1+0,2 0+0,2 0,1+0,2 0,1+0,1 0,1+0,2 0,1+0,1 0,1+0,2 0,1+0,1 0,1+0,2 0,1+0,1
Aluminio trocavel 15421 1,1+16 12+19 1417 1+1,6 09+1,3 1,6+2,1 12+1,9 12+18 1+16
(cmolc/dmd)
CEPETAERD 5 Vg6 58+09,9 43183 6,9+ 11 55483 5,7+8,9 45:64 | 94164  67:+107 | 63+112  48+83
Cationicaa pH 7.0
f/agg;;;"@ao de Bases - 62¢93  36+117 | 59+113  36+74 | 6115 51469 | 35468 3+45 5,1 +8,2 4+59
I(\S/Eﬁ;;la T 16,4+40,7  6,1+17 17 + 21 12 + 15 15 + 24 9+15 20 £ 25 14 +19 15 + 25 10 + 16
FISICAS
Areia grossa (%) 4+22 3+15 9+42 7+37 17 + 37 13+35 0+8 4+15 5+39 5+35
Areia fina (%) 3+17 3+16 5422 4+21 12+ 31 10 + 33 2+4 2+3 4 +38 3+37
Silte (%) 18 + 38 17 +31 10+ 39 10 + 22 10+ 18 8+ 33 9+32 10+ 24 9+23 9+33
Argila (%) 40+ 70 52+ 70 26+ 72 30+72 16 + 60 20 + 54 64 + 80 70 + 80 14 +70 20 + 68
Franco Franco Franco
. . . . Franco Franco Franco
argilo- argilo- Argilaa argilo- . Franco . .
e . argilo- Muito Muito arenoso a arenoso a
Classificacéo textural arenoso a arenoso a muito arenoso a arenoso a . : . '
. . X . arenoso a . argiloso argiloso muito muito
muito muito argiloso muito ; argila X X
X X : argila argiloso argiloso
argiloso argiloso argiloso
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De acordo com o resultado da PERMANOVA a abundancia das espécies
florestais foi influenciada somente pelos tratamentos (F49) = 1,8923, p < 0,01), ndo
havendo influéncia significativa entre a declividade e a textura do solo sobre a
distribuicdo das espécies (Tabela 5). Além disso, os resultados obtidos pela PERMDISP
constataram que a variagdo entre os tratamentos foi homogénea (F 45 = 1.582, p =
0,195).

Tabela 5 - PERMANOVA da abundancia das espécies florestais amostradas em um
segmento florestal no PDS Virola Jatoba, Anapu, Pard, levando em consideracdo a

influéncia dos tratamentos, da declividade e da textura do solo, bem como da interacéo
entre essas variaveis.

Grausde Somade Quadrados

., ; 2

VElEIEE liberdade quadrados  médios J R ]
Tratamentos 4 1,571 0,393 1,892 0,143 0,001***
Declividade 2 0,453 0,226 1,091 0,041 0,319
Textura do solo 4 0,893 0,223 1,076 0,081 0,281
Trat.:Decliv. 5 0,844 0,169 0,813 0,077 0,937
Trat.:Text. 6 1,459 0,243 1,172 0,133 0,088
Decliv.:Text. 2 0,359 0,179 0,864 0,033 0,766
Trat.:Decliv.:Text. 1 0,207 0,207 0,998 0,019 0,458
Residuos 25 5,189 0,208 0,473

Total 49 10,976 1,000

Segundo os resultados obtidos pela RDAp, a composicdo floristica esta
relacionada significativamente com as variaveis fisico-quimicas do solo (F2,2s) = 1,113,
p = 0,025) (Tabela 6).

Tabela 6 — RDA parcial da abundancia das espécies florestais amostradas em um

segmento florestal no PDS Virola Jatoba, Anapu, Para, levando em consideracdo a
influéncia das variaveis fisico-quimicas do solo.

o Grau de A
Variaveis liberdade Variancia F p-valor
Modelo 22 0,25018 1,1133 0,025*

Residuos 25 0,25537

De tal modo que, os dois primeiros eixos explicaram 21,53% da variagéo, sendo
que o primeiro explicou 12,39% e o segundo 9,14%. Em relacdo ao 1° eixo, estdo
correlacionadas positivamente as espécies: Inga grandiflora, Hevea brasiliensis e
Coussarea paniculata, bem como as seguintes variaveis do solo: teor de argila (0-20 e
20-40 cm), aluminio (20-40cm), potéssio (20-40cm), magnésio (0-20cm), sodio (0-20 e
20-40cm), célcio (0-20cm), saturacdo de bases (0-20cm), Capacidade de Troca

Catidnica (0-20 e 20-40 cm) e teor de matéria organica (0-20cm).
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Por outro lado, estdo correlacionadas negativamente, as espécies:
Eschweilera odora, Eschweilera longipes e Inga ingoides, assim como, as variaveis: pH
(0-20 e 20-40cm), aluminio (0-20cm), potassio (0-20cm), fésforo (0-20 e 20-40cm),
magnésio (20-40cm), célcio (20-40cm), saturacdo de bases (20-40cm) e teor de matéria
organica (20-40cm) (Figura 11).

Analisando o primeiro eixo percebemos que a abundancia de Inga grandiflora,
Hevea brasiliensis e Coussarea paniculata esta relacionada aos altos teores de argila e
sodio, ou seja, quanto maior o teor desses nutrientes maior a abundancia dessas
espécies. Por  conseguinte, de  maneira  oposta, Eschweilera odora,
Eschweilera longipes e Inga ingoides estdo associadas a solos menos argilosos e com
menor teor de sodio.

Ao analisar o segundo eixo, fica evidente que a abundancia de Inga ingoides e
Eschweilera odora esté relacionada ao teor de matéria organica na profundidade de 20 a
40cm. Em contrapartida, Eschweilera longipes encontrou as condicGes favoraveis para
0 seu desenvolvimento em um ambiente associado ao pH de menor acidez e aos teores

mais altos de aluminio e matéria organica (profundidade de 0 a 20cm).
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Figura 11 — RDA parcial da abundancia das espécies e das varidveis fisico-quimicas do solo em um
segmento florestal no PDS Virola Jatob4, Anapu, Para.

Nome das espécies: Ing_br = Inga ingoides (Inga-branca), Mat_ver = Eschweilera odora (Matamata-vermelho),
Mat_pr = Eschweilera longipes (Matamata-preto), Ing_ver = Inga grandiflora (Inga-vermelha), Sering = Hevea
brasiliensis (Seringueira), Caf = Coussarea paniculata (Caferana). Profundidade do solo: Sup = Superficial (0-
20cm) e Sub = Subsuperficial (20-40cm).



467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486

487
488

44

Os tratamentos mostraram diferencas significativas entre si para 12 das 14
variaveis fisico-quimicas do solo analisadas, na profundidade de 0 a 20cm, e para 13
varidveis na profundidade de 20 a 40cm, sendo que 0 magnésio ndo apresentou
diferenca estatistica em nenhuma das profundidades (p= 0,126 e 0,846), exibindo
valores uniformes em todos os tratamentos, e o fésforo ndo apresentou variagao
significativa em relacdo a profundidade de 0 a 20cm (p=0,333).

De modo geral, T1, T2 e T4 apresentaram solos mais argilosos, T1 com altos
teores de aluminio, fésforo e matéria organica, e baixos teores de calcio, T2 com
maiores teores de potéssio e sédio, e T4 com maiores teores de aluminio e sédio, com
uma CTC elevada e uma saturacdo de bases muito baixa, além de possuir um pH mais
acido e alto teor de matéria organica. T3 e T5 foram caracterizados por solos com
maiores teores de areia e menores propor¢es de argila, de modo geral, ambos
apresentaram valores intermediarios em relacdo a todas as varidveis, com excecdo do
pH, em que, T5 deteve um solo mais acido.

Os dados da particdo de variancia da RDA parcial revelaram que, as variaveis
fisico-quimicas do solo foram responsaveis por 5% da composicdo floristica e
abundancia das espécies amostradas, enquanto que 2% foram explicados pelo efeito da
distancia entre as parcelas, e 2% pela interacdo entre esses dois fatores, restando um
total de 91% de residuos, o correspondente a fatores ndo incluidos na analise, dentre

eles, o efeito dos tratamentos (Figura 12).

0.05 0.02 0.02

Residuos: 91%

Figura 12 — Particdo de variancia da RDA Parcial.
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4. DISCUSSAO
4.1. COMPOSICAO FLORISTICA

Em relacdo as familias botanicas com maior nimero de individuos, os resultados
obtidos foram similares ao trabalho realizado por Condé & Tonini (2013) ao analisar a
composicdo floristica em uma Area de Manejo Florestal (AMF) em Roraima, em que,
as familias Fabaceae, Lecythidaceae e Sapotaceae apresentaram maior nimero de
individuos. Essas familias destacaram-se também em estudo sobre as mudancas na
composicdo floristica em decorréncia da exploracdo florestal de impacto reduzido,
realizado por Francez et al. (2007) em Paragominas-PA.

Ainda de acordo com o estudo de Francez et al. (2007), Eschweilera grandiflora
foi registrada entre as espécies com maior numero de individuos, corroborando com o
encontrado no presente estudo.

Em relacdo aos géneros com maior riqueza, foi observado que Pouteria e
Eschweilera também sdo mencionados por Oliveira et al. (2008), em estudo realizado
em uma area experimental localizada no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazé6nia
em Manaus-AM, por apresentarem maior nimero de espécies.

Levando em consideracdo os resultados obtidos no diagrama de Whittaker, em
que, poucas espécies concentram um alto nimero de individuos. Constatou-se que
foram necessarias 11 espécies (8,66% da riqueza) para atingir 50% do namero de
individuos amostrados. Valor superior ao encontrado por Alves & Miranda (2008), ao
analisar a estrutura das comunidades arbdreas de uma floresta de terra firme sob regime
de manejo na Amazodnia Oriental, localizada no municipio de Almeirim-PA, onde foram
necessarios apenas 3,2% das espécies para atingir metade do ndmero total de
individuos. Dessa forma, apesar da area amostrada no PDS Virola Jatoba apresentar
espécies que detém um alto numero de individuos, a area analisada por Alves &
Miranda (2008) possui uma diversidade de espécies relativamente mais baixa do que a
do presente estudo, pois menos espécies concentram uma maior densidade de
individuos.

O percentual de espécies “localmente raras” no presente estudo (20,47%) foi
inferior ao registrado por Oliveira et al. (2008), em inventério floristico realizado em 1,0
hectare de floresta em area experimental localizada em Manaus-AM, em que, cerca de
49% (120 espécies) foram consideradas raras na area de estudo, o0 que pode ser
justificado pelo fato de terem mensurado, além dos individuos arbdreos, palmeiras e

lianas com DAP > 10cm. Para Oliveira & Amaral (2005) espécies localmente raras
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geralmente sdo especializadas a um conjunto restrito de fatores ambientais ou tém

poderes limitados de se dispersar para outras areas.

4.2. ANALISE ESTRUTURAL DA FLORESTA
4.2.1. Parametros fitossocioldgicos

A partir dos resultados encontrados, observa-se que as dez primeiras espécies
contribuiram com 40,57% da soma do IVI. Em contrapartida, das 127 espécies
amostradas, apenas quatro espécies possuem valor de IVI superior a 5%. Além do mais,
os dados analisados revelaram que as Gltimas colocagdes no ranking foram, obviamente,
ocupadas pelas espécies que apresentaram somente um individuo no levantamento, com
IV variando de 0,050 e 0,075%.

Embora as espécies Licania impressa, Eschweilera grandiflora, Eschweilera
odora e Vouacapoua americana estejam melhores distribuidas na &rea de estudo, sendo
encontradas em 88, 86, 84 e 80% das 50 parcelas amostradas, respectivamente. Ao
analisar o ranking de IVI, constatou-se que Eschweilera odora se destacou pela
densidade dos seus individuos, enquanto que Licania impressa, Eschweilera grandiflora
e Vouacapoua americana pela densidade e dominancia. Ou seja, a maior importancia
dessas espécies foi definida principalmente em razdo do numero (densidade) e diametro
(dominancia) dos individuos.

Vale ressaltar que, na pesquisa realizada por Oliveira et al. (2008) Eschweilera
grandiflora também esteve entre as espécies mais importantes, ocupando a 82 posicao
no ranking de IVI, devido sobretudo a densidade dos seus individuos. Ainda na pesquisa
de Oliveira et al. (2008), Dinizia excelsa ocupou 10? posicdo, por outro lado, no
presente estudo essa espécie ndo se destacou dentre as demais, ocupando a 512 posicéo,
situacdo que pode ser explicada pelo fato desta espécie ter sido explorada nas quatro
areas submetidas a exploracgdo florestal madeireira no PDS Virola Jatoba, havendo uma
reducdo do numero de individuos e consequentemente da sua area basal, diminuindo a
sua importancia na area de estudo.

Além do mais, Vouacapoua americana, que ocupou a 42 posicdo no presente
estudo, também se destacou no trabalho de Alves & Miranda (2008), estando entre as

trés espécies mais importantes ecologicamente.
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4.2.2. Distribuicao diamétrica e suficiéncia amostral

A distribuicdo do nimero de individuos por classe de diametro foi representada
por uma exponencial continua e decrescente. O mesmo comportamento foi encontrado
por Gongalves & Santos (2008) na Floresta Nacional do Tapajds, em que a estrutura
diamétrica do povoamento seguiu o padrdo usual de florestas tropicais inequineas,
sugerindo a existéncia de um balanco entre o recrutamento e a mortalidade de arvores
(Richards 1952).

No que se refere a distribuicdo diamétrica das categorias sucessionais, percebe-
se que no presente estudo a quantidade de individuos pertencente a classe sucessional
das pioneiras é muito baixa. Diferindo dos resultados encontrados por Condé & Tonini
(2013), em levantamento realizado com arvores com DAP > 10cm em Roraima, em que
0 grupo das pioneiras esteve dentre 0s grupos que predominaram as trés primeiras
classes diamétricas.

Para Meira Neto & Martins (2003), as espécies com distribuicdo diamétrica em
forma de J-invertido sdo espécies adaptadas as condicdes estabelecidas pelo fechamento
do dossel em virtude da sucessdo natural da floresta, em que ocorre o recrutamento de
individuos das categorias inferiores para outras maiores. Em contrapartida, espécies
pioneiras sdo caracterizadas por necessitarem de clareiras para a germinacdo de seus
propagulos, e suas plantulas ndo sobrevivem fora desta condi¢do (Kageyama & Viana,
1991).

Diante disso, fica claro que, inicialmente, a exploracdo florestal, favorece o
desenvolvimento das espécies pioneiras, que predominam no banco de sementes e
requerem exposicdo direta de luz para germinagdo, posteriormente, a partir do avanco
do processo de sucessdo ecologica, com o estabelecimento das espécies pioneiras e
sombreamento da area, espécies lenhosas ombréfilas comegcam a se firmar como mudas,
enquanto que a vegetacdo intolerante a sombra vai sendo suprimida até morrer
(Chazdon 2012; Oliveira & Braz 2006). Por esse motivo, espécies pioneiras dificilmente
conseguem chegar a uma categoria de tamanho superior, pois necessitam de radiagéo
solar direta durante todo o seu ciclo de vida. Com base nessa afirmativa, é possivel
compreender o0 porqué das especies pioneiras possuirem uma baixa quantidade de
individuos, além de estarem presentes somente nas primeiras classes diamétricas.

Em relacdo a suficiéncia amostral, os resultados obtidos pela curva espécie-area
nos permitiu concluir que as parcelas amostrais foram suficientes para representar a

composicao floristica da area de estudo, corroborando com o estudo de Yared et al.
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(1998) ao relacionar a composicéo floristica com diferentes sistemas silviculturais na
localidade de Belterra, no municipio de Santarém-PA, observando que em florestas
secundarias a estabilizacdo da curva espécie-area ocorreu entre 0,6 e 1,0 hectare.
Contudo, segundo Jardim & Hosokawa (1986) dificilmente € possivel observar
uma estabilizacdo nitida da curva espécie-area, isso porque as florestas tropicais séo
heterogéneas e a cada parcela locada serdo encontradas novas espécies. Para Schilling &
Batista (2008) esse tipo de observacdo nos leva a inferir que em florestas tropicais se
ndo for fixado o custo, seja em dias de trabalho de campo, nimero de arvores

amostradas ou qualquer outro aspecto, o tamanho da amostra tende ao infinito.

4.3. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A COMPOSICAO FLORISTICA
4.3.1. Aspectos floristicos

Embora o ndmero de individuos tenha sido maior nas areas submetidas a
exploracdo florestal madeireira, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
portanto ndo podemos concluir que a extracdo seletiva de madeira tenha propiciado o
aumento do numero de individuos.

Considerando a exploracdo florestal, o aumento na quantidade de individuos é
devido, sobretudo, ao desenvolvimento e crescimento de individuos que séo favorecidos
pela abertura das clareiras, Ruschel (2008), por exemplo, em pesquisa realizada na
Floresta Nacional do Tapajos, verificou que a densidade de arvores (DAP > 15 cm)
aumentou aproximadamente dois tergos, 18 anos ap6s a exploracdo da madeira, quando
comparado com a mesma area ainda ndo explorada.

Reis et al. (2010) constataram que apds 28 anos da exploracdo, 96,7% dos
individuos possuiam didmetro inferior a 45 cm, o que antes da exploracdo foi
praticamente 20% inferior, demonstrando que a exploragdo foi muito intensa (72 ms3.ha’
1. No caso do presente estudo, os dados levantados revelaram que na area testemunha
(T1) 91,7% dos individuos possuiam diametro inferior a 50 cm, enquanto que nas areas
exploradas esse valor foi 90,6, 94,3, 95,7 e 91,1%, para os tratamentos T2, T3, T4 e T5,
respectivamente. Evidenciando que apenas os tratamentos T3 e T4 apresentaram valor
superior em relacdo a area testemunha.

Todos os tratamentos apresentaram maior nimero de individuos pertencente ao
grupo ecoldgico das secundarias tardias, indicando que a exploracdo florestal ndo afetou

a estrutura da floresta. Em contrapartida, 0 nimero de espécies pioneiras, como
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Cecropia paraensis, Pourouma guianensis, Holopyxidium jarana, Neea oppositifolia e
Vismia guianensis, foi muito baixo em todos os tratamentos.

O tratamento T2, que possui a menor intensidade de corte (9,91 mdha),
apresentou 0 mesmo numero de pioneiras da area de floresta intacta (T1). Por outro
lado, por mais que T3 apresentasse intensidade de corte (21,95 m3.ha™*) superior a T4
(10,99 m3.ha™), o niimero de individuos pertencentes ao grupo das pioneiras também foi
muito semelhante, ou seja, ndo foi possivel constatar uma relacdo direta entre a
intensidade de corte e a densidade de pioneiras. Resultado similar foi encontrado por
Oliveira & Braz (2006) ao estudar a dinamica da floresta em um sistema de manejo
florestal localizado em um Projeto de Colonizagdo no Acre, em que o tamanho das
clareiras produzidas pela exploracdo ndo foi suficiente para promover o aumento da
populacdo de espécies pioneiras na area de manejo.

Segundo Hirai et al. (2012) as exigéncias ecoldgicas das espécies pioneiras sao
supridas apenas no inicio da sucessao, visto que ha grande entrada de luz nas clareiras,
contudo, com o passar do tempo, o grau de luminosidade cai drasticamente devido ao
adensamento do dossel. Dessa forma, essas espécies muitas vezes ndo conseguem
crescer ou chegar a fase de arvoretas e arvores adultas, sendo assim, consideradas
“espécies de vida curta”.

Corroborando com o enunciado supracitado, Tabarelli & Mantovani (1999)
constataram que a altura do dossel e a idade da clareira também sdo determinantes para
a densidade e diversidade das pioneiras, respectivamente. Pois a altura do dossel
adjacente funciona como barreira para a chegada de luz solar direta ao chdo das
clareiras, ao passo que as clareiras mais antigas tendem a apresentar maior nimero de

especies pioneiras.

4.3.2. Diversidade e Uniformidade

Os resultados obtidos pelo perfil de diversidade indicaram que a diversidade nas
areas em que houve exploragdo seletiva de madeira foi inferior & area de floresta intacta
(T1), com excecdo da area aos seis anos apds a colheita (T4). Contrapondo com 0s
resultados obtidos por Ruschel (2008), que identificou um aumento do indice de
Shannon ap6s a colheita florestal, que foi de 2,8 para 3,1.

Por outro lado, no estudo realizado por Oliveira (2005) a diversidade apresentou
uma pequena reducéo logo apos a exploragdo, em consequéncia da extracdo de algumas

espéecies comerciais, mas com o passar do tempo, a abertura no dossel estimulou a
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entrada de novas espécies no povoamento, de tal forma que, 21 anos depois da
exploragdo foi verificado um aumento no nimero de espécies em relagdo a area sem

qualquer intervencao.

4.3.3. Similaridade Floristica

Os valores obtidos do indice de Jaccard foram relativamente altos (50 a 62%),
para Mueller-Dombois & Ellemberg (1974) duas areas sdo consideradas floristicamente
semelhantes quando o indice de Jaccard é superior a 25%. Rodrigues & Nave (2000)
mencionam que o valor elevado para similaridade floristica se deve, dentre outros, aos
seguintes fatores: mesmo tipo de unidade vegetacional, proximidade espacial e
localizagdo na mesma bacia hidrogréfica.

Resultado que esta de acordo com Bulfe et al. (2009), ao estudar os efeitos da
exploracdo convencional e de impacto reduzido em uma floresta na Reserva Florestal de
Uso Multiplo Guarani, em uma regido subtropical na Argentina, em que, a cCOmposi¢ao
floristica ndo foi diferente entre areas com e sem manejo, durante um periodo de anélise
de oito anos. Do mesmo modo, Francez et al. (2007) constataram que apos a exploragédo
florestal, a composicdo floristica e a diversidade, mesmo com pequenas alteracdes, ndo

apresentaram mudancas significativas.

4.4. EFEITO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A COMPOSICAO
FLORISTICA

O fato de ndo haver diferenca significativa para declividade e teores de fosforo e
magnésio, corrobora com os resultados obtidos por Botrel et al. (2002), que também nao
constatou diferenca significativa para essas variaveis, ao analisar as possiveis
correlagbes entre a estrutura, diversidade e composicdo floristica e as variaveis
topogréfica e edaficas em um fragmento florestal em Minas Gerais. Em contrapartida,
na matriz de correlacdo elaborada por Lima et al. (2003), ao agrupar espécies arbdreas
de uma floresta ombrofila densa por meio das caracteristicas do solo no Amapa,
magnésio e fosforo estavam dentre as varidveis mais importantes na definicdo dos
grupos, ambos com correlagdes positivas.

O resultado da RDA constatou que a porcentagem de explicacdo da abundéncia
das espécies pelas variaveis fisico-quimicas do solo foram relativamente baixas
(21,53%). No trabalho de Rodrigues et al. (2007) conduzido em Luminarias, Minas

Gerais, os autovalores também foram baixos, em que, os dois primeiros eixos foram
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responsaveis por apenas 25,3% da variancia total dos dados. De acordo com Ter Braak
(1987) esse baixo percentual indica que as varidveis utilizadas contém muitos ruidos, ou
seja, alta proporcdo de variancia nao explicada, o que é muito comum em dados de
vegetacgao.

De modo geral, o resultado da PERMANOVA indicou que de certa forma a
intensidade de corte das &reas submetidas a exploracdo é um fator determinante sobre a
composicao floristica e abundancia das espécies. Ademais, a particdo de variancia da
RDAp revelou que, além dos tratamentos, as variaveis fisico-quimicas do solo também
sdo responsaveis pela determinacédo da floristica local, explicando 5% dessa variacao.

Em trabalho realizado por Higuchi et al. (2012), que buscou avaliar a influéncia
de varidveis ambientais sobre a composicao floristica em um fragmento de floresta no
municipio de Lages-SC, também foi possivel observar que o componente arbdreo
apresentou diferenciacdo floristica e estrutural fortemente associada as variaveis

quimicas do solo.

5. CONCLUSAO

Os aspectos floristicos e fitossocioldgicos evidenciaram uma &rea com
predominancia da familia botanica Fabaceae, em contraste, a espécie Licania impressa
Prance, pertencente a familia Chrysobalanaceae, foi a mais representativa da populacéo
amostrada.

A exploragdo de impacto reduzido realizada em quatro intensidades de corte,
ndo provocou grandes alteracdes na estrutura da floresta estudada, apresentando
somente variacao em relacdo a distribuicdo dos individuos por classe de diametro.

De modo geral, embora ndo sejam notadas grandes alteracbes na composicao
floristica, os dados revelaram que a exploracdo florestal seletiva aliada as condicGes
fisico-quimicas do solo foram fatores determinantes para a composicdo floristica e

abundancia das espécies na area estudada.
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APENDICE A - Checklist (127 espécies) da flora arborea de remanescentes florestais
no PDS Virola Jatoba, Anapu - PA. As familias e espécies estdo listadas em ordem
alfabética. Adicionalmente estdo associadas informacfes sobre nome popular; GE =
Grupo Ecolégico (Pl = Pioneira, SI = Secundaria Inicial, ST = Secundéria Tardia, CL =
Climacica, ND = Informacao ndo disponivel); e N = Numero de individuos.

Familia/Espécie Nome popular GE* N
Anacardiaceae

Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. Cajui ST 4
Astronium lecointei Ducke Muiracatiara ST 4
Tapirira guianensis Aubl. Tatapirica Pl 1
Annonaceae

Annona sp. Atamenju Sl 48
Guatteria amazonica R.E.Fr. Envira-branca Sl 1
Guatteria olivacea R.E.Fr. Envira-preta Sl 16
Apocynaceae

Aspidosperma desmanthum Benth. ex Muell. Arg.  Araracanga ST 2
Geissospermum argenteum Woodson Quina-quina Sl 3
Geissospermum sp. Quina-preta ST 3
Geissospermum sericeum Miers Quinarana Sl 7
Geissospermum vellosii Alleméo Quina-amarela Sl 8
Parahancornia amapa (Huber) Ducke Amapa-amargoso ST 3
Bignoniaceae

égﬁgopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex De Catuaba S| 1
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose Ipé-amarelo ST 2
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Parapara Pl 4
Boraginaceae

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Louro-amarelo ST

Cordia goeldiana Huber Freijo ST
Burseraceae

Protium pallidium Cuatrec. Breu-branco Sl 30
Protium sagotianum Marchan. Breu-vermelho ST 44
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. Breu-barrote Sl 10
Tetragastris catuaba Soares da Cunha Catuaba-preta ND 4
Trattinickia burserifolia (Mart.)Willd. Breu-sucuruba Si 11
Caryocaraceae

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Pequiarana ST 3
Chrysobalanaceae

Couepia bracteosa Benth. Coco-pau ST 2
Licania impressa Prance Casca-seca Sl 203
Clusiaceae

Symphonia globulifera L.f. Anani CL 9




Combretaceae

Buchenavia viridiflora Ducke Tanimbuca Sl 5
Ebenaceae

Diospyros brasiliensis Mart. ex Miq. Caqui-do-mato ND 1
Euphorbiaceae

Hevea benthamiana Mull.Arg. Seringueira-branca ST

Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mill.Arg. Seringueira ST

Mabea fistulifera Mart. Mamoninha Pl
Micrandra elata (Didr.) Mull.Arg. Seringarana ST 10
Sapium aereum Klotzsch ex Mull.Arg. Burra-leiteira Sl 1
Fabaceae

Alexa grandiflora Ducke Melancieiro ST 14
Amphiodon effusus Huber Gema-de-ovo Sl 19
Bowdichia nitida Benth. Sucupira-amarela ST 3
CB:t;fnngzscnsta apoucouita (Aubl.) H.S.lIrwin & Pau-santo ND 2
Copaifera multijuga Hayne Copaiba ST 6
Dinizia excelsa Ducke Angelim-vermelho CL 8
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Sucupira-preta ST 1
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. ;1\21-C(Jgelha-de- ST 2
Hymenaea courbaril L. Jatoba CL 6
Hymenaea oblongifolia Huber Jutai ST 7
Hymenolobium petraeum Ducke Angelim-pedra CL 3
Inga grandiflora Ducke Inga-vermelha Sl 78
Inga ingoides (Rich.) Willd. Inga-branca Sl 41
Inga vera Willd. Inga-folha-pequena Sl 1
Parkia gigantocarpa Ducke Fava-atand ST 6
Parkia multijuga Benth. Fava-branca ST 11
Parkia paraensis Ducke Fava-arara-tucupi ST 1
Parkia pendula (Willd.) Walp. Fava-bolota ST 2
Peltogyne lecointei Ducke Roxinho ST 1
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Pau-jacaré Sl 3
Piptadenia suaveolens Mig. Timborana ST 20
Sclerolobium paniculatum Vogel Taxirana Pl 7
Sclerolobium paraense Huber Taxi-branco ST 11
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Barbatiméo Sl 4
Tachigali paniculata Aubl. Taxi-preto ST 17
Vatairea sericea (Ducke) Ducke Angelim-amargoso Sl 2
Vouacapoua americana Aubl. Acapu ST 110
Zygia racemosa (Ducke) Barn. & Grimes Angelim-rajado ST 37

Goupiaceae
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Goupia glabra Aubl. Cupilba ST 6
Humiriaceae

Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Uxi CL 4
Sacoglottis ceratocarpa Ducke Uxirana ST 16
Hypericaceae

Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Lacre Pl 16
Lamiaceae

Vitex montevidensis Cham. Taruma Si 1
Lauraceae

Licaria guianensis Aubl. Louro-pimenta ST 5
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Itauba ST 14
Nectandra cuspidata Nees & Mart. Louro-preto ST 39
Nectandra rubra (Mez) C.K.Allen Louro-vermelho ST 1
Ocotea fragrantissima Ducke Louro-canela ST 12
Lecythidaceae

Bertholletia excelsa Bonpl. Castanheira ST 1
Couratari oblongifolia Ducke & R.Knuth Tauari ST 11
Eschweilera alba R.Knuth Matamata-jibdia ST 18
Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith Matamata-branco ST 129
Eschweilera longipes (Poit.) Miers Matamata-preto ST 16
Eschweilera odora (Poepp. ex O.Berg) Miers Matamaté-vermelho ST 156
Gustavia augusta L. Juruparana Sl 4
Holopyxidium jarana Huber ex Ducke Jarana Pl 1
Lecythis paraensis Huber Sapucaia ST 1
Malvaceae

Apeiba echinata Gaertn. Pente-de-macaco Sl 8
Sterculia speciosa K. Schum. Envira-quiabo Sl 1
Theobroma subincanum Mart. Cupui Sl 8
Theobroma sylvestre Aubl. ex Mart. in Buchner Cacau-do-mato Sl 7
Melastomataceae

Mouriri guianensis Aubl. Crioli ST 1
Meliaceae

Carapa guianensis Aubl. Andiroba Sl 6
Guarea trichilioides L. Marinheiro ST 12
Moraceae

Brosimum potabile Ducke Amapa-doce ST 1
CB:rgs:Brr;lrjén acutifolium subsp. obovatum (Ducke) Mururé S| 9
Brosimum alicastrum Sw. Inharé ST 7
Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich. Lim&orana Sl 1
Magquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg Muiratinga Pl 33
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Myristicaceae

Iryanthera grandis Ducke Ucuubarana ST
Iryanthera paraensis Huber Ucuuba ST

Virola calophylla (Spruce) Warb. ngola—casca—de— Sl 2
Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. Virola ST 21
Myrtaceae

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Guabiraba ST 2
Eugenia biflora (L.) DC. Murta ST 18
Myrcia sp. Jambeiro Sl 1
Nyctaginaceae

Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Joédo-mole Pl 24
Olacaceae

Minquartia guianensis Aubl. Acariquara ST 22
Opiliaceae

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. Marfim Pl 1
Phyllanthaceae

Amanoa oblongifolia Mll.Arg. Macucu-branco ND 5
Proteaceae

Roupala montana Aubl. Louro-faia ST 2
Rubiaceae

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. Marmelada Sl 2
Eésl)écr:]%[r)]r:-yllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex Mulateiro cL 1
Capirona huberiana Ducke Escorrega-macaco Sl 5
Coussarea paniculata (\VVahl) Standl Caferana CL 69
Sapindaceae

Cupania scrobiculata Rich. Espetorana Sl 7
Sapotaceae

Manilkara huberi (Ducke) Standl. Macaranduba ST 3
Manilkara longifolia (A.DC.) Dubard Maparajuba ST 8
Micropholis egensis (A. DC.) Pierre Abiurana-rosadinha ST 21
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu-amarelo ST 1
Pouteria decorticans Penn. Abiu-vermelho ST 53
Pouteria pachycarpa Pires Goiabéo Sl 11
Pouteria sp. Abiu ST 5
Pouteria surinamensis Eyma Abiu-casca-fina ST 17
Pouteria elegans (A.DC.) Baehni Guajara-pedra ST 40
Pouteria guianensis Aubl. Guajara-cinza ST 34
Pouteria hispida Eyma Taturuba ST 2
Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni Guajara-bolacha ST 12
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Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Grao-de-galo ST 1
Simaroubaceae

Simarouba amara Aubl. Marupé Sl 1
Urticaceae

Cecropia paraensis Huber Embadba Pl 1
Pourouma guianensis Aubl. Embaubéo Pl 33
Violaceae

Rinorea racemosa (Mart.) Kuntze Canela-de-jacamim Sl 36
Vochysiaceae

Vochysia maxima Ducke Quaruba-cedro ST 2
Total Geral 1899

* Amaral et al. (2009), Conde e Tonini (2013), Paula e Soares (2011), Lima et al. (2011), Silva et al.

(2003) e Silva et al. (2004).



