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Resumo

O estudo foi motivado pela escassez de informagdes sobre a sustentabilidade ecolégica da exploragao de
florestas naturais, em areas diretamente afetadas pela exploragdo. O objetivo foi verificar se ha diferenca
floristica entre a floresta ndo-explorada e areas diretamente afetadas pela exploragéo, e entre anos pos-
exploracao, e averiguar a capacidade de recuperagao natural da floresta, quanto a estrutura e composic¢ao
floristica anteriores a exploracao. Avaliou-se a regeneracgao natural em trés areas exploradas em diferentes
ocasides (2000, 2003 e 2006), no periodo de sete anos, na Fazenda Rio Capim, no municipio de Parago-
minas, Para. Os dados foram coletados em clareiras, ramais de arraste primario e secundario, patio de es-
tocagem e floresta remanescente da exploragao, considerando individuos entre 2,5 e 10,0 cm de didmetro.
Calculou-se a abundancia, indice de diversidade, equitabilidade, similaridade floristica. No periodo de até
sete anos apods a exploracgao florestal de impacto reduzido, ocorreram marcantes alteragdes na composi¢ao
floristica e na abundancia de individuos com DAP de 2,5-10,0 cm, principalmente nos ramais principais e
patios. Na floresta remanescente, a dindmica, tanto de espécies quanto de individuos, ocorreu mais com
espécies tolerantes a sombra, porém nas clareiras, ramais e patios predominaram as espécies pioneiras.
Nos patios e nos ramais de arraste, o desenvolvimento das plantas foi muito baixo, ndo permitindo alta
abundancia de individuos com DAP maior que 2,5 cm. A regeneragao natural nas areas abertas pela explo-
racao florestal, embora tenha sofrido influéncia da floresta remanescente, conta com poucas espécies de
alto valor comercial. Portanto, sugere-se que devam ser aplicados tratamentos silviculturais pés-explorato-
rios para beneficiar mudas de regeneragao natural (DAP < 2,5 cm) pré-existentes e sejam realizados enri-
quecimentos em clareiras para garantir estoque suficiente de espécies comerciais para futuras colheitas.

Palavras-chave: abundancia de espécies arbéreas, diversidade de espécies, similaridade floristica.

Abstract

The motivation for this study was the scarcity of information on ecological sustainability of natural forests in
areas affected by logging. The objective was to find out if there is any difference in regeneration between
the unlogged area and the logged area; regeneration among years after logging; and to evaluate the
capacity of the natural regeneration on recovery of the floristic composition and structure of the logged
forest. Natural regeneration was evaluated in three areas in different occasions (2000, 2003 and 2006)
over a seven-year period at Rio Capim forest management unit, in the municipality of Paragominas, Para
state. Data were collected in gaps, primary and secondary skid trials, and log decks and in the remaining
forest, considering individuals from 2.5 cm to 10.0 cm diameter. Richness, abundance, diversity, evenness
and floristic similarity were evaluated. Changes occurred in the floristic composition and abundance of
individuals in DBH 2.5-10.0 cm, in the seven-year study period, mainly in the primary skid trials and log
decks. In the remaining forest, dynamics of species and individuals was higher for shade-tolerant species,
but in gaps, skid trials and log decks pioneer species were dominant. In the log decks and skid trails the
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abundance of individuals with DBH greater than 2.5 cm was very low. Natural regeneration in areas opened
by logging showed only a few timber species with commercial value being influenced by the remaining
forest. Therefore, one can suggest that seedlings (DBH < 2.5 cm) of natural regeneration of commercial
species must be assisted by post-harvesting silviculture; and seedlings produced in nurseries must be
planted in gaps to guarantee a reasonable stock of commercial timber species for future harvests.

Keywords: abundance of tree species, species diversity, floristic similarity.

INTRODUCAO

Paragominas é uma fronteira madeireira esta-
belecida no final dos anos 1970, com a industria
madeireira, e desde a década de 1990 enfrenta
uma grande crise pela falta de matéria-prima, cau-
sada pela exaustao das florestas naturais da regiao
(SCHNEIDER et al., 2000), devido principalmen-
te a exploragoes florestais sem planejamento, que
ocorreram na regiao até o final dos anos 1990.
Nessa década as praticas de manejo florestal co-
mecaram a ser melhor planejadas e a exploracao
de impacto reduzido passou a ser adotada por al-
gumas empresas na Amazonia brasileira (BOLTZ
et al., 2003; SABOGAL et al., 2000).

A exploracao de impacto reduzido permite
que a floresta se recupere até a préxima colhei-
ta, uma vez que sao deixadas arvores em pé e
é realizado planejamento para reducao dos da-
nos a toda a vegetacao, inclusive a regeneragao
natural. Apés a exploragao sao aplicados os tra-
tamentos silviculturais, praticas de manejo que
estimulam o crescimento tanto da vegetacao
adulta quanto da regeneracao natural (BOLTZ
et al., 2003; SABOGAL et al., 2000).

O estudo foi motivado pela escassez de in-
formagoes sobre a sustentabilidade ecoldgica da
exploracido de florestas nativas, principalmente,
em dareas diretamente afetadas pela exploracio.
Estudos vém sendo desenvolvidos na Amazonia
Oriental desde o inicio dos anos 1980, sobre o
efeito da exploragao e a recuperacao da floresta,
porém a maioria desses estudos trata apenas da
vegetacdo adulta (CARVALHO, 2001; FRANCEZ
et al., 2009; FRANCEZ et al., 2007; OLIVEIRA et
al., 2005; SILVA et al., 2001), poucos tratam da
regeneracao natural (LOPES et al., 2001).

A exploracao florestal pode diminuir o po-
tencial de estabelecimento e crescimento da
regeneracao natural em algumas florestas tro-
picais, através de alteracoes em propriedades
do solo, como por exemplo, a densidade do
solo (FREDERICKSEN; PARIONA, 2002). Al-
guns desses estudos tém mostrado que a rege-
neracdo de espécies comerciais melhorou com
o distirbio no solo (DICKINSON et al., 2000;
FREDERICKSEN; MOSTACEDO, 2000; FREDE-
RICKSEN; PARIONA, 2002).

No presente estudo, avaliou-se a comunida-
de arborea em regeneragdo e em diferentes si-
tuagoes e diferentes momentos apés a explora-
cao florestal, em comparacao com a floresta nao
explorada, e pretende-se responder as seguintes
perguntas: Ha diferenca floristica entre a floresta
nao-explorada e areas diretamente afetadas pela
exploracao? Ha diferenca floristica entre as are-
as diretamente afetadas pela exploracao e entre
os anos pos-exploracao? Ha a possibilidade de
a floresta recuperar naturalmente a estrutura e a
composicao anteriores a exploracao?

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em dareas onde
houve a colheita de madeira, utilizando-se as
técnicas de exploracao florestal de impacto re-
duzido (EIR) na Fazenda Rio Capim, no muni-
cipio de Paragominas, PA, entre as coordenadas
geograficas 03°30" e 03°45" de latitude Sul e
48°30" e 48°45’ de longitude Oeste.

A pesquisa foi realizada em trés areas diferencia-
das pelo periodo de exploragao (sete anos, quatro
anos, e um ano apoés a exploragao). Foi sorteada
uma UT (Unidade de Trabalho) de aproximada-
mente 100 ha, representativa de cada periodo.

A exploracao de impacto reduzido, nas dreas
de estudo, seguiu diretrizes técnicas, de acordo
com Sabogal et al. (2000). Em cada UT foi selecio-
nada uma drea de aproximadamente 250 m x 500
m (drea de influéncia de um patio de estocagem).
As UTs exploradas em 2006 possuem o nimero
de patios de estocagem reduzido em relacao as
UTs exploradas em 2000 e 2003. No entanto, a
dimensao da drea de influéncia do patio de esto-
cagem foi igual em todas as dreas de estudo.

Nas trés UTs foram consideradas cinco situa-
¢Oes e/ou tratamentos, definidos como: a) Trilhas
de arraste primadrias: passagens principais do tra-
tor florestal (skidder) servindo de rotas para trans-
porte e arraste das toras da drea de derruba para o
patio construido ao longo da estrada secundaria
(KANTOLA; HARSTELA, 1994); b) Trilhas de ar-
raste secundarias: sao linhas de conexdo entre a
floresta e o patio de estocagem ou entre a floresta
e a trilha de arraste principal, sendo abandonadas
logo ap6s as operagoes de exploracao (KANTOLA;
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HARSTELA, 1994); c) Clareiras: dreas de terreno
sob uma abertura no dossel que se estende até
a base das copas das arvores circundantes, con-
siderando-se a drea da clareira no nivel do solo
(RUNKLE, 1982); d) Patios de estocagem: dreas de
estoque tempordrio das toras; e) Parcelas-Contro-
le (Floresta Remanescente): sdo partes da floresta
sem nenhum efeito visivel das operacoes de corte,
a ndo ser o eventual aumento de luz vinda da cla-
reira mais proxima (MELLO-IVO et al., 1997).

Considerou-se distancia de 4 m como largura
maxima das trilhas de arraste primadrias e secun-
ddrias, de acordo com Elias et al. (2001) e Oliveira
(2000). As dreas situadas a uma distdncia minima
de 15 m da drea impactada pela exploracao flores-
tal foram consideradas “floresta remanescente”.

Em cada uma das situacoes foram amostra-
dos individuos jovens de espécies arboreas com
2,5 cm < DAP < 10,0 cm.

A classificacao foi baseada nas diretrizes para
medicao de parcelas permanentes propostas por
Silva et al. (2005). Pequenas adaptagoes foram
realizadas nas trilhas de arraste primadrias e se-
cundarias (parcela de 25 m x 4 m, area de me-
dicdo de individuos com 5 cm < DAP < 10 cm;
parcela de 6,25 m x 4 m, drea de medicdo de
individuos com 2,5 cm < DAP < 5 cm).

As parcelas para registro dos individuos foram
assim distribuidas: trés parcelas em trilhas de ar-
raste primadrias, trés parcelas em trilhas de arraste
secunddrias, nove parcelas em clareiras, duas par-
celas no patio de estocagem e cinco parcelas em
floresta remanescente, para cada UT estudada. A
determinacao botéanica das espécies amostradas
foi feita em campo por um paraboténico.

Quanto ao comportamento ecoldgico, as es-
pécies foram classificadas em dois grupos princi-
pais, de acordo com Swaine e Whitmore (1988):
1) espécies tolerantes a sombra ou climdcicas:
espécies que toleram sombra nas etapas iniciais
de seu desenvolvimento, mas que requerem ou
apresentam alguns sinais de beneficiar-se com a
existéncia de aberturas no dossel; e 2) espécies
pioneiras ou heliofilas: sao espécies cuja regene-
racdo nao é encontrada sob o dossel, aparecen-
do somente depois da abertura de clareiras. A
classificagao das espécies segundo os grupos eco-
l6gicos baseou-se na experiéncia de campo dos
parabotanicos da Embrapa Amazoénia Oriental.
A identificagdo das espécies comerciais funda-
mentou-se em Oliveira (2005) e Pard (2010).

A abundancia foi considerada como sendo
o namero de individuos de cada espécie por
hectare. A diversidade foi obtida pelo indice de
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Shannon, de acordo com Legendre e Legendre
(1983) e Magurran (1988), utilizando o loga-
ritmo na base natural (KREBS, 1989). A equi-
tabilidade (J') foi calculada utilizando a equa-
¢ao de Pielou, seguindo as recomendagoes de
Legendre e Legendre (1983). A similaridade
floristica foi calculada utilizando o coeficiente
de Bray-Curtis (BRAY; CURTIS, 1957). A ana-
lise de agrupamento das espécies foi realizada
seguindo as recomendagoes de Orloci (1978),
utilizando a distancia euclidiana como medi-
da de dissimilaridade.

Dentro de cada idade foram realizadas com-
paracoOes estatisticas do niimero de individuos
em cada tratamento por meio de ANOVA sim-
ples, através do programa estatistico SAS 9.1.

Para a determinacado dos indices de diversida-
de (H’), equitabilidade (J'), similaridade floristi-
ca, e curvas de rarefagao foi utilizado o programa
Biodiversity Pro Versao 2.0 (MCALEECE,1997).
Para a estimativa da matriz de distancias e ana-
lise do escalonamento multidimensional nao
métrico, na representagao grafica dos cinco tra-
tamentos florestais em um espaco de dimensao
menor do que o original, levou-se em conside-
racdo a similaridade que os elementos tém entre
si (MINGOTI, 2005; FAVERO et al., 2009), e foi
utilizado o programa SPSS (Statistical Package
for the Social Science) versao 13.0. Uma medida
de adequacio de ajuste para avaliar o quanto se
aproximam as distancias dos dados de dissimi-
laridade daquelas originais fornecidas pelos res-
pondentes, denominada Stress, foi proposta por
Kruskal (1964) (Equagao 1):

ZI z/(f(d‘/)_df/)z
I

Stress = (1)

em que:

f(él_l_ ) = distancias derivadas dos dados de dissimi-
laridade (distancias obtidas a partir da matriz AV).
dij = distancias originais transformadas. Quan-
to maior o Stress, pior o ajuste, ja que o valor
minimo sera 0 quando nao existirem diferencas
entre as distancias e as dissimilaridades.

Para a representacao grafica das faces de Cher-
noff (MANLY, 2008), que contempla a conexao
entre caracteristicas das faces e as variaveis, foi
utilizado o programa estatistico SAS 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostradas, no total, 79 espécies nas
parcelas exploradas, e 57 espécies nas parcelas
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testemunha, o que correspondem a 79% e 57%,
respectivamente, das espécies amostradas. 19
espécies foram amostradas exclusivamente na
floresta de referéncia e 33 espécies regeneraram-
se apenas nas dreas exploradas. Os dados gerais
de riqueza, diversidade, nimero de espécies de
valor comercial nos diferentes tratamentos sao
apresentados na Tabela 1.

Densidade das espécies

A densidade das espécies Rinorea guianensis,
Sagotia racemosa, Poecilanthe effusa, Inga alba, e
Rinorea racemosa diferiu entre os tratamentos
estudados (p< 0,05), e as diferencas nao sao
atribuidas ao acaso (Tabela 2, Figura 1). No
entanto, a densidade das espécies Palicourea
guianensis, Vismia guianensis, Lecythis idatimon

e Jacaranda copaia nao diferiu entre os trata-
mentos (Tabela 2; Figura 1).

Palicourea guianensis e Vismia guianensis fo-
ram as espécies mais abundantes (Figura 1; Fi-
gura 2A) nos tratamentos atingidos diretamente
pela exploracao, havendo diferencas entre tra-
tamentos (Tabela 2, Figura 1). A abundancia
destas espécies foi maior na classe de clareiras,
com 48 e 32 individuos, respectivamente. Estas
espécies nao foram encontradas na floresta re-
manescente e sao consideradas pioneiras, cuja
regeneracao aparece somente apos abertura
de clareiras. As demais espécies apresentaram
maior abundéncia nas classes clareira e floresta
remanescente, ndo ocorrendo nos tratamentos
com maior compactacao do solo, como patio e
ramal principal (Figura 1; Figura 2A).

Tabela 1. Dados gerais de riqueza, numero de espécies de valor comercial, % de individuos de valor comercial e di-
versidade em diferentes tratamentos em area de exploragdo de impacto reduzido em Paragominas, Para.
(CL - Clareira; FR - Floresta Remanescente; P — Patio; RP - Ramal Principal; RS - Ramal Secundario).

Table 1. General data of richness, number of species of commercial value,% of individuals with commercial value
and diversity in different treatments in an area of reduced impact logging in Paragominas, Pard. (CL -
gap; FR - remaining forest; P - log deck; RP - primary skid trail; RS - secondary skid trail).

Tempo apds a N° de . N° de espécies % Individuos de Diversidade

Tratamento _ ., Riqueza L . ,

exploragao (anos) Individuos de valor comercial valor comercial (H’)
FR sete 60 32 9 25.00 1.434
CL sete 150 47 17 16.66 1.294
RP sete 12 7 1 8.33 0.778
RS sete 24 12 4 25.00 0.922
P sete 29 7 2 10.34 0.596
FR quatro 47 30 12 29.78 1.414
CL quatro 102 43 11 28.43 1.463
RP quatro 26 12 3 15.38 0.99
RS quatro 15 10 0 0 0.96
P quatro 0 0 0 0 0
FR um 40 19 4 10.00 1.158
CL um 35 21 3 11.43 1.246
RP um 0 0 0 0 0
RS um 0 0 0 0 0
P um 0 0 0 0 0

Tabela 2. Analise de varidncia entre os tratamentos (clareira, floresta remanescente, patio, ramal principal e ramal
secundario) e espécies mais abundantes (Pg - Palicourea guianensis; Vg - Vismia guianensis; Rg - Rinorea
guianensis; Sr - Sagotia racemosa; Pe - Poecilanthe effusa; la - Inga alba; Li — Lecythis idatimon; Rr -

Rinorea racemosa; Jc - Jacaranda copaia).
Table 2.

Analysis of variance between treatments (gap, remaining forest, log deck, primary skid trail, secondary

skid trail) and most abundant species (Pg - Palicourea guianensis; Vg - Vismia guianensis; Rg - Rinorea
guianensis, Sr - Sagotia racemosa; Pe - Poecilanthe effusa; la - Inga alba, Li - Lecythis idatimon; Rr -

Rinorea racemosa; Jc - Jacaranda copaia).

Variavel Dependente Fonte de Variagdo @ GL Soma dos quadrados Quadrado médio F P

Pg Tratamentos 4 537.06 134.26 0.84 0.5318°
Vg Tratamentos 4 219.00 54.90 1.38  0.3080°
Rg Tratamentos 4 50.26 12.56 6.08 0.0095%
Sr Tratamentos 4 34.66 8.66 8.12 0.0035°2
Pe Tratamentos 4 30.93 7.73 19.33 0.00012
la Tratamentos 4 17.73 443 6.65 0.00712
Li Tratamentos 4 27.06 6.76 441 0.0259°
Rr Tratamentos 4 25.60 6.40 12.00 0.00082
Jc Tratamentos 4 43.60 10.90 1.22 0.3618°

Niveis de significincia: * P<0,01 — altamente significativo; ® P>0,05 — n3o significativo.
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Figura 1.
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Espécies florestais com maior nimero de individuos (Pg - Palicourea guianensis; Vg - Vismia guianensis;
Rg - Rinorea guianensis; Sr - Sagotia racemosa; Pe - Poecilanthe effusa; la - Inga alba; Li - Lecythis
idatimon; Rr - Rinorea racemosa; Jc - Jacaranda copaia), e nimero de individuos entre os tratamentos
estudados (CL - Clareira; FR - Floresta Remanescente; P - Patio; RP — Ramal Principal; RS - Ramal Se-
cundario). Diferencas estatisticas (a P<0,01 - altamente significativo; b P>0,05 - ndo significativo).
Most abundant forest species (Pg - Palicourea guianensis; /g - Vismia guianensis; Rg - Rinorea guianen-
sis, Sr - Sagotia racemosa; Pe - Poecilanthe effusa, 1a - Inga alba, Li - Lecythis idatimon; Rr - Rinorea
racemosa; Jc - Jacaranda copaia) and in the treatments (CL - gap, FR - remaining forest, P - log deck,
PR - primary skid trail; RS - secondary skid trail). Statistical differences (a P<0,01 - highly significant, b
P>0,05 - not significant).
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A. Representacgdo grafica das espécies mais abundantes e tratamentos (CL - clareira; FR - floresta rema-
nescente; P - patio; RP — ramal principal; RS - ramal secundario). B. Representacdo grafica utilizando o
modelo Face de Chernoff (Pg - tamanho dos olhos e posicdo vertical da sobrancelha; Vg - tamanho da
pupila e linha do cabelo superior; Rg — posigdo da pupila e linha inferior do cabelo; Sr - inclinagdo do olho
e linha de frente da face; Pe - posigdo horizontal do olho; Ia - posicdo vertical do olho e inclinagdo do
sombreamento do cabelo; Li - linha do nariz; Rn - tamanho da boca; Jc - curvatura da boca).

A. Graphical representation of the most abundant species and treatments (C (gap), FR (remaining forest),
P (log deck), RP (primary skid trail), RS (secondary skid trail)) B. Graphical representation of the model
using Chernoff Face (Pg - eye size and vertical position of eyebrow; Vg - pupil size and upper hairline
higher; Rg - position of pupil and lower hair line, Sr — eye slant and face line; Pe - horizontal position of
the eye and darkness of hair; Ia - vertical position of the eye and hair shading slant; Li - line the nose,
Rn - size of mouth; Jc - curvature of mouth).
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Jacaranda copaia foi a Ginica espécie encontra-
da somente em clareiras (Figura 1; Figura 2A),
pois trata-se de espécie secunddria inicial e de
rapido crescimento (PHILLIPS et al., 2002), ob-
servado na curvatura da boca (segundo o mode-
lo Face de Chernoff) da classe clareira, diferente
dos demais tratamentos (Figura 2B). A abun-
dancia de Rinorea guianensis e Poecilanthe effusa
variou entre tratamentos (Tabela 2, Figura 1),
sendo maior na floresta remanescente e em cla-
reiras. Ambas sao consideradas espécies toleran-
tes a sombra (Figura 1; Figura 2A), ou seja, nas
etapas iniciais de seu desenvolvimento reque-
rem luminosidade ou apresentam alguns sinais
de beneficio com a abertura do dossel. Esse fato
pode ser observado com nitidez na Figura 2B
para clareira, onde Rinorea guianensis difere dos
demais tratamentos, visualmente na posi¢ao da
pupila e linha inferior do cabelo, e Poecilanthe
effusa, na posicao horizontal dos olhos na repre-
sentacao grafica do modelo face de Chernoff.

McNabb et al. (1997), na Floresta Nacional
do Tapajos, 16 anos apoés exploracao seleti-
va, sugerem que efeitos diretos da exploracao,
como aumento da densidade do solo, sejam
combinados com efeitos indiretos da ecofisio-
logia de espécies pioneiras, como Cecropia sp.,
espécie dominante nas trilhas de arraste. Isso
foi verificado, também, em espécies amostradas

w
=

Espécies Florestais
g
(4]

el
(=]

S &

no presente estudo, aos quatro e seis anos apos
exploracdao, como Palicourea guianensis e Vismia
guianensis (Figura 3), ambas pioneiras.

Oliveira et al. (2005), com base em estudo
realizado na Floresta Nacional do Tapajés, co-
mentam que, em florestas primdrias, a abun-
dancia da regeneracao pré-existente esta dire-
tamente relacionada as exigéncias ecoldgicas
de cada espécie, e que no inicio da sucessao
essas condicdes sdao supridas, uma vez que ha
grande entrada de luz nas clareiras formadas.
No entanto, com o passar do tempo, inicia-se
o adensamento do dossel e este grau de lumi-
nosidade cai drasticamente. Entdo, espécies
que necessitam de grande quantidade de luz
em todas as fases da vida, muitas vezes nao
conseguem crescer ou chegar a uma categoria
de tamanho superior, e acabam competindo
com espécies tolerantes ou morrendo. Ou seja,
muitas espécies pioneiras, consideradas mais
abundantes nas UTs com quatro e sete anos
apo6s exploracao, nao vao chegar a fase de ar-
voretas e arvores adultas no futuro, e sao con-
sideradas de vida curta (Figura 3).

Quanto a competitividade das espécies to-
lerantes e pioneiras, verifica-se que, na classe
de varas, aos quatro anos apos exploracdo, as
espécies pioneiras sio predominantes e mais
abundantes e, na classe arvoretas, aos sete anos

0 5 10

m 2000
Figura 3.

15 20 25 30 35
Numero de Individuos

40 45 50 55 60 65 70

2003 =2006

Espécies com maior nimero de individuos e a evolugdo do nimero de individuos, com o tempo pods-ex-

ploragdo (UTs exploradas em 2000 (sete anos apds exploragdo), 2003 (quatro anos), 2006 (um ano apds

exploragao)).
Figure 3.

Species with larger number of individuals and the evolution of the number of individuals over time post-

operation (WU (Working Unit) logged in 2000 (seven years after logging), 2003 (four years), 2006 (one

year after logging)).

Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 95, p. 306-315, set. 2012




apos a exploracao, observa-se que existe com-
peticdo, uma vez que espécies pioneiras e to-
lerantes a sombra encontram-se entre as mais
abundantes. Parrotta et al. (2001), na Floresta
Nacional de Saracia-Taquera, Oriximina, Par3,
apos 11 anos da exploragdo seletiva, conside-
rando diferentes intensidades de exploracao,
encontraram Inga alba, duas espécies de Cecro-
pia e uma espécie de Vismia entre as espécies
com maior dominancia na classe de tamanho
de individuos com DAP < 10 cm.

Areas impactadas pela exploracio, como es-
tradas, trilhas de arraste, clareiras e patios de
estocagem de toras s3o importantes para a ger-
minac¢do e estabelecimento da regeneracao de
espécies, principalmente das pioneiras ou into-
lerantes a sombra, fato verificado por Frederick-
sen e Mostacedo (2000) na Bolivia, e Lopes et al.
(2001), no municipio de Moju, Amazoénia bra-
sileira. Isso foi constatado no presente estudo,
com a presenca de espécies pioneiras como Pa-
licourea guianensis, Vismia guianensis, e Jacaranda
copaia (Figura 1; Figura 2A; Figura 3).

De acordo com Oliveira et al. (2005), den-
tre as espécies mais abundantes na Floresta Na-
cional do Tapajos, Jacaranda copaia, encontrada
também na drea que foi objeto deste estudo, é
considerada espécie comercial (Figura 1; Figura
2; Figura 3). As espécies Lecythis idatimon, Rino-
rea guianensis e Sagotia racemosa sao espécies de
madeira com potencial para exploracio; Vis-
mia guianensis é considerada madeira sem valor
comercial, enquanto Palicourea guianensis, Po-
ecylanthe effusa e Rinorea racemosa nao tém clas-
sificacio comercial.

80—

60—+

ES(n)

Q0+

201+

Um fato preocupante é que das 17 espécies
cuja madeira foi extraida de drea préxima ana-
lisada por Francez et al. (2009), também na
Fazenda Rio Capim, apenas uma (Jacaranda co-
paia) foi registrada em regeneracao natural na
area do presente estudo. Esta observacao con-
duz a recomendacao de que seja feito plantio
de enriquecimento de espécies comerciais nas
areas diretamente afetadas pela exploracao
seletiva, para a reposicao de espécies de valor
comercial exploradas.

A alta taxa no ingresso de individuos e nu-
mero de espécies no decorrer dos anos apos a
exploragao, indica que a floresta representada
pelas UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006,
encontra-se em fase de sucessao (Figura 4).

Segundo Oliveira (2000), imediatamente
ap6s a exploragido, ocorre uma rapida coloni-
zacao das dreas por espécies pioneiras, de cres-
cimento rapido e ciclo de vida curto, como as
do género Vismia, também encontrado nas are-
as deste estudo. Cinco anos ap6s a exploracao,
espécies pioneiras de ciclo curto, como as do
género Solanum, desaparecem da comunidade.
Essa dinamica na regeneracao pode ser explica-
da pela semelhanca entre as UTs exploradas em
2000, 2003 e 2006 (Figura 3).

Similaridade Floristica

A andlise de agrupamento para estudar a si-
milaridade floristica entre os tratamentos, com
base apenas nas nove espécies mais abundantes
nas UTs de estudo, mostrou que existe maior si-
milaridade floristica entre as areas mais impac-
tadas pela exploragao, ramal principal e patio, e

n
X 2000 2003

Figura 4.

Figure 4.
logged in 2000, 2003 and 2006.

Sci. For.,

A 2006

Curvas de rarefagdo mostrando a variagdo temporal na riqueza das espécies (ES) e abundancia (Eixo x)
para as UTs exploradas em 2000, 2003 e 2006.
Rarefaction curves showing the temporal variation in species richness (S) and abundance (x axis) for WU
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a composicido floristica da clareira e floresta re-
manescente sio semelhantes. A Figura 5 mostra
a existéncia de trés grupos distintos. O grupo 1
que pode ser formado pelos tipos de vegetacao
RS, RP e P, enquanto que grupo 2 pelo tipo FR
e grupo 3 por CL.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

RS

RP

CcL

0, % Similarity 50, 100

Figura 5. Similaridade floristica entre os tratamentos
(CL - Clareira; FR - Floresta remanescente;
P - Patio; RP - Ramal Principal; RS - Ramal
Secundario).

Figure 5. Floristic similarity between treatments (C -
gap; FR - remaining forest, P - log deck; FR -
primary skid trail; RS - secondary skid trail).

Os resultados da andlise de escalonamento
multidimensional mostram que a representacao
grafica bidimensional estd adequada (Figura 6),
visto que o valor do Stress foi de 0,00246, e que
seguindo os critérios de Kruskal (1964), é menor
do que 0,005, podendo-se afirmar que a quali-
dade do ajuste para duas dimensoes é excelente.

A representacao grafica da andlise de esca-
lonamento multidimensional (Figura 6) con-
firma os resultados obtidos na analise agrupa-
mento (Figura 5), ou seja, confirma a existéncia
dos trés grupos.

FR

05—

cL

RS

Dimensao 2
o
=)

RP

.05

Dimenséo 1

Figura 6. Representacdo grafica dos tratamentos (FR
- Floresta Remanescente; P - Patio; RP -
Ramal Principal; CL - Clareira; RS - Ramal
Secundario) em duas dimensdes obtidas de
escalonamento multidimensional.

Graphical representation of the treatments
(FR - remaining forest, P - log deck, RP - pri-
mary skid trail, C - gap, RS - secondary skid
trail in two dimensions obtained from multi-
dimensional scaling.

Figure 6.

As areas de floresta natural remanescente sao
mais semelhantes entre si do que com qualquer
das areas exploradas e a qualquer tempo e ape-
nas a clareira mais antiga a elas se assemelha
(Figura 7). As dreas exploradas e clareiras novas
formam um segundo grupo com semelhancas
floristicas entre os tratamentos.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

FR 2006

CL2006

FR 2003

FR 2000

RS 2003

RP 2003

RS 2000

RP 2000

P 2000

CL2003

CL 2000

0, % Similarity 50, 100

Similaridade Floristica entre anos (2000,
2003, 2006) e tratamentos (CL - Clareira; FR
- Floresta Remanescente; P - Patio; RP - Ra-
mal Principal; RS - Ramal Secundario).
Floristic similarity between vyears (2000,
2003, 2006) and treatments (C - gap; FR -
remaining forest, P - log deck; FR - primary
skid trail; RS - secondary skid trail).

Figura 7.

Figure 7.

Ha maior similaridade floristica entre tra-
tamentos semelhantes e com a mesma idade,
como: FR 2000 e FR 2003, RS 2000 e RP 2003, RS
2000 e RP 2000, CL 2000 e CL 2003 (Figura 7).

Dentre as espécies mais abundantes e res-
ponsaveis pela elevacao dos indices de simila-
ridade, Lecythis idatimon, Poecilanthe effusa, Ri-
norea guianensis, todas tolerantes a sombra, e
Inga alba, pioneira (Figura 1; Figura 2A; Figura
3), poderao ser abundantes no futuro, como
arvores, uma vez que estao dentre as espécies
mais abundantes, encontradas por Francez et al.
(2007), no mesmo local deste estudo, porém
em outro experimento. Esses autores, conside-
rando individuos com DAP > 10 cm, constata-
ram que as espécies Rinorea flavescens, Lecythis
idatimon, Poecilanthe effusa, Eschweilera grandiflo-
ra, Eschweilera pedicelata e Inga sp. eram as mais
abundantes antes da exploracdo. Lecythis idati-
mon e Rinorea guianensis também foram regis-
tradas por Souza et al. (2006), em floresta nao
explorada na Fazenda Tracaj4, considerando ar-
vores com 5,0 < DAP <15,0 cm.
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CONCLUSOES

No periodo de até sete anos apds a explo-
racao florestal de impacto reduzido, ainda ha
diferencas marcantes na composicao floristica
e na abundancia de arvores jovens entre a flo-
resta nao-explorada e areas diretamente afetadas
pela exploracao, principalmente nas areas mais
impactadas pelas operacoes de corte e retirada,
que sao o ramal principal e o patio. Na floresta
remanescente, ingressam na comunidade espé-
cies e individuos tolerantes a sombra, enquanto
nas clareiras, ramais e patios a comunidade é re-
construida por espécies pioneiras e as espécies
de valor comercial sao pouco frequentes.

A composicao floristica é modificada nas
areas diretamente afetadas pela exploracao e,
depois, altera-se no decorrer dos anos pds-ex-
ploracdo. Tendem a desaparecer algumas espé-
cies pioneiras, como Palicouria guianensis e Vis-
mia guianensis ao longo da sucessao. Nos patios
e nos ramais de arraste, o desenvolvimento das
plantas é lento, prejudicando o recrutamento
de novas arvores para recompor o dossel. Os
processos de regeneragdo natural nas areas
abertas pela exploracao florestal, embora se-
jam beneficiados pela proximidade da floresta
remanescente, tém resultado em uma floresta
com poucas espécies de alto valor comercial.
Aparentemente, as espécies de valor comercial
sdo aquelas cuja reproducado e estabelecimento
encontram maiores limitacoes decorrentes das
modificacoes ambientais nas dreas exploradas.
Plantios de enriquecimento com mudas (indi-
viduos com DAP menor que 2,5 cm) de espé-
cies de interesse comercial devem ser conside-
rados como pratica de silvicultura pés-colheita
como medida para assegurar a produgao futu-
ra dessas espécies. A silvicultura convencional
dessas espécies em areas abertas também deve
ser desenvolvida, para garantir o estoque de
espécies com madeira de valor comercial para
colheitas futuras, garantindo a sustentabilidade
da producao florestal.
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