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Avaliacdo da Regeneracao Natural apos Exploragao
Florestal na Floresta Estadual do Antimary, Acre

Anelena Lima de Carvalho'
Marcus Vinicio Neves d’Oliveira?
Luis Claudio de Oliveira®

Resumo - Para entender melhor como a floresta responde ao manejo
florestal avaliaram-se os efeitos da exploragédo florestal na regeneragéo
natural de espécies arboreas considerando diferentes ambientes produzidos
pelas operagdes de exploragao florestal, por meio de parcelas estabelecidas
em unidades de producdo anual (UPAs) com 1, 4 e 8 anos de exploragao
florestal na Floresta Estadual do Antimary, estado do Acre, Brasil. O estudo
foi conduzido nos patios, estradas secundarias, trilhas de arraste e clareiras
produzidas pelo corte das arvores. Areas ndo afetadas diretamente pela
exploragao florestal foram utilizadas como controle. Neste estudo foram
considerados regeneracao natural todos os individuos arbéreos entre 50 cm
de altura e 10 cm de didametro a altura do peito (DAP). Todas as plantas foram
marcadas, identificadas e medidas. A densidade da regeneragéo natural ndo
variou entre os diferentes ambientes ao longo da cronossequéncia estudada
(p = 0,08). Apenas as espécies pioneiras apresentaram uma densidade
relativa alta nos patios, estradas secundarias e trilhas de arraste, para todos
os anos analisados (p <0,001). Os resultados demostraram que os disturbios
produzidos pela exploragao florestal foram temporarios e, 8 anos apds a
exploragdo, densidade de plantas, composigéo floristica e condigbes fisicas
do solo apresentaram resultados semelhantes as areas nao perturbadas.

Termos para indexag¢ao: Amazonia, exploragéo florestal, manejo florestal
sustentavel, plantulas, composicéao floristica.

' Engenheira florestal, doutora em Ciéncias de Florestas Tropicais, pesquisadora bolsista do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia — Nucleo de Apoio a Pesquisa no Acre (Napac), Rio Branco, AC.

2 Engenheiro florestal, Ph.D. em Manejo de Florestas Nativas, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco,
AC.

3 Engenheiro florestal, mestre em Ciéncias de Florestas Tropicais, pesquisador da Embrapa Acre, Rio
Branco, AC.



Assessment of Natural Regeneration after
Logging in the Antimary State Forest, Acre

Abstract — To better understand how forest respond to these activities we
assessed the effects of forest exploitation on the natural regeneration of tree
species considering the different environments produced by forest logging
operations. The natural regeneration was studied through plots establishment
in Annual Production Areas (UPA) logged, one, four and eight years ago, in
the Antimary State Forest (FEA) located in Acre State, Brazil. The study was
carried out in logging landings, secondary roads, skid trails, and felled trees
gaps. Undisturbed by logging areas were used as control. We considered as
forest regeneration all plants between 50 cm height until 10 cm breast height
diameter (DBH). All plants were targeted, measured and identified. Natural
regeneration density did not varied among the different environments along
the studied chrono-sequence (p > 0.08). Only pioneer species presented a
higher relative density in the log landings, secondary roads and skid trails for
all studied years (p < 0.01). The results demonstrate that the disturbances
promoted by logging forest operations were temporary and eight years after
logging, plants density and species composition presented results similar to
the undisturbed forest.

Index terms: Amazon, logging, sustainable forest management, seedlings,
floristic composition.
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Introducao

O manejo florestal sustentavel em escala empresarial tem sido amplamente
promovido pela comunidade internacional como um mecanismo chave
para combater o desmatamento nas regides tropicais. O manejo florestal
sustentavel (MFS) esta integrado na maioria dos instrumentos das Nacdes
Unidas (ONU) nos quais o desenvolvimento sustentavel ou a conservagao da
biodiversidade é abordado. Nos ultimos anos foram criados novos incentivos
para incluir o MFS como uma atividade do mecanismo REED+ (Zimmerman;
Kormos, 2012). O desafio para o MFS é conciliar os protocolos de exploragéo
com os processos de regeneragao natural de florestas tropicais (Zimmerman;
Kormos, 2012). Para Fredericksen e Pariona (2002), um dos pontos de
fundamental importancia para a sustentabilidade do manejo florestal € a
regeneragao de espécies comerciais. O recrutamento de arvores é essencial
para garantir a continuidade da regeneragéo de espécies comerciais e manter
a viabilidade operacional a longo prazo.

A regeneracdo florestal € um processo de sucessdo secundaria em
nivel de comunidade e de ecossistema, sobre uma area que anteriormente
continha floresta e que sofreu alguma perturbacdo de origem natural ou
antropica com a remogao da vegetacdo original. O processo sucessional
segue uma progressao de estagios durante os quais florestas apresentam
um aumento gradual na riqueza de espécies e na complexidade estrutural e
funcional (Chazdon, 2012). No manejo florestal sustentavel a regeneragéo
natural refere-se as plantulas e arvoretas nao plantadas, que crescem sob a
cobertura do dossel florestal, apds a intervencao, representando o estoque
atual e futuro do proximo ciclo de corte, que segundo a legislagéo brasileira
vigente € no minimo 25 e no maximo 35 anos, de acordo com o volume
explorado (Carneiro, 2010).

A abertura de clareiras, trilhas de arraste e estradas secundarias pode
produzir um aumento no ritmo de crescimento das arvores na floresta
residual e mudangas na dindmica da floresta como um todo (Oliveira;
Braz, 2006). Areas impactadas pela exploragdo de madeira podem ser
um importante microssitio para espécies de valor comercial intolerantes a
sombra (Fredericksen; Mostacedo, 2000). Essas mesmas atividades podem
também inibir a regeneragdo de algumas espécies, devido a compactagéo
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do solo ou ao deslocamento da camada superficial do solo, diminuindo as
chances de estabelecimento de algumas delas (Pinard et al.,, 2000). As
clareiras provenientes da atividade madeireira na Amazénia podem favorecer
o crescimento de espécies ndo comerciais (Vieira, 1995) e muitas vezes a
colonizacao por bambus, cipds e outros concorrentes que competem entre
si, ou mesmo suprimir a regeneracao de espeécies comerciais (Mostacedo et
al., 1998).

Por meio do estudo da regeneragdo natural sdo obtidas informagbes
sobre autoecologia, estadio sucessional, efeitos da exploragao florestal, entre
outras informagdes importantes que norteiam as intervencdes silviculturais
previstas nos planos de manejo (Higuchi et al., 1985).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a regeneragao florestal em
uma area de floresta aberta com bambu no sudoeste da Amazdnia brasileira
apos a exploragao florestal. Foram analisadas a estrutura e a composi¢cao
floristica da regeneragao de areas exploradas sob regime de manejo florestal
sustentavel na Floresta Estadual do Antimary com diferentes idades, onde
foram estudados os diversos ambientes da exploragao florestal como clareiras
das arvores, trilhas de arraste, patios e estradas secundarias.

Esta publicagdo esta de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 12 (Consumo e Produgéo Responsdaveis) e 15 (Vida Terrestre).
Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma colegao de
17 metas globais estabelecidas pela Assembleia Geral das Nag¢des Unidas e
que tem o apoio da Embrapa para que sejam atingidas.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Estadual do Antimary (FEA), localizada
no municipio de Bujari, entre Rio Branco e Sena Madureira no estado do
Acre, Amazénia Ocidental Brasileira (68° 01' até 68° 23' W; 9° 13’ até 9° 31’
S), DATUM: SADG9 (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo onde estdo identificadas as trés
unidades de produgdo anual (UPAs) estudadas na Floresta Estadual do Antimary,
estado do Acre, Brasil.

A FEA envolve uma area de 76.832 ha onde residem aproximadamente
380 habitantes distribuidos em 109 familias que vivem do extrativismo
e agricultura de subsisténcia. O projeto teve inicio em 1986, junto com a
criagdo da Fundacao de Tecnologia do Acre (Funtac), onde foram realizados
os estudos preliminares para a elaboracdo do plano de manejo florestal da
area (Fundagéo..., 1990). O clima da regido é classificado como Awi (Koppen)
com uma precipitagdo anual de aproximadamente 2.000 mm e temperatura
média de 25 °C. Os periodos seco e chuvoso sdo bem definidos. O periodo
seco ocorre entre os meses de junho a setembro e o chuvoso de outubro a
maio.

A FEA apresenta trés tipos de floresta: floresta ombroéfila densa com
dossel uniforme e arvores emergentes, floresta ombrofila aberta com lianas
e palmeiras e floresta ombroéfila aberta com bambu, chamada localmente de
“tabocal”’, que é dominada por bambus do género Guadua (Oliveira et al.,
2012).
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A area apresenta uma topografia com o maximo de elevagéo por volta de
300 m (Fundagéo..., 1990). Os solos predominantes sao Latossolo Vermelho
Distrofico, Argissolo Amarelo Distréfico e Plintossolo Argilavico Distréfico
(Bardales et al., 2015).

Coleta dos dados

A regeneragao natural foi avaliada por meio de parcelas estabelecidas
em areas com 1, 4 e 8 anos apos a exploracao florestal (Tabela 1). Foram
avaliadas 146 parcelas na UPA, sendo 50 com 1 ano de exploragédo, 60 com
4 anos de exploragao e 36 com 8 anos, incluindo as parcelas de controle. Em
cada UPA foram instaladas de seis a dez parcelas nos diferentes ambientes
da exploracéo florestal (patios de estocagem, estradas secundarias, trilhas
de arraste e clareiras de arvores exploradas). Areas de floresta ndo afetadas
diretamente pela exploragao foram utilizadas como controle (Figura 2).

W

g | Legenda:
of & Arvores Exploradas
. Arvores Remanessentes

I Péttics Estocagem
—— Estradas Secundérias
Trlhas de Arraste

g

“es

BILIEW BT HTITYW

Figura 2. Mapa com a distribuicao dos diferentes ambientes da exploracéo florestal
na Floresta Estadual do Antimary, Bujari, estado do Acre, Brasil, 2019.
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O tamanho e forma das parcelas variaram de acordo com as caracteristicas
dos ambientes estudados (area de 50 m?-225 m?). As parcelas foram
classificadas em trés niveis de perturbagéo, considerando as condi¢des
de abertura do dossel e compactacdo do solo. Os patios e estradas foram
considerados como areas com perturbagao alta por apresentarem niveis
elevados de abertura do dossel (= 30%) e presenga de compactagao do solo
(Karsten et al., 2014). As trilhas de arraste foram classificadas como areas
com perturbacao intermediaria onde o dossel é parcialmente afetado (< 30%
> 10% de abertura do dossel) e os solos sofreram escarificagdo pelos tratores
do tipo Skidder com pneu para o arraste de toras (Fredericksen; Pariona,
2002). As clareiras das copas das arvores exploradas e clareiras da regido
de fuste foram consideradas areas com perturbagao baixa, pois embora
tenham abertura do dossel acima de 15% nao foram afetadas diretamente
pelas operagdes das maquinas (Pereira et al., 2002). Areas nao afetadas
diretamente pela exploragéo florestal foram utilizadas como controle. Todos
os dados foram padronizados para eliminar o efeito do tamanho da parcela e
os valores foram calculados por hectare para todos os parametros.

O numero de espécies exploradas e a intensidade da exploragéo
nas trés UPAs em cronossequéncia foram similares (Tabela 1). Duas das
unidades anuais de producao (UPAs) estudadas foram manejadas seguindo
a metodologia Modeflora (Figueiredo et al., 2007) e a terceira UPA foi
manejada utilizando o método tradicional x e y. No Modeflora as arvores
> 35 cm de DAP de espécies com troncos adequados para a colheita sao
marcadas e mapeadas com GPS de alta sensibilidade. Areas de preservacéo
permanente e areas de acesso restrito (encostas > 15%) sdo demarcadas no
campo. As arvores mapeadas sao classificadas como exploraveis (espécies
comerciais > 50 cm de DAP), corte futuro (35 cm a 50 cm de DAP), arvores
porta-sementes (10% de arvores de espécies > 50 cm de DAP) e espécies
protegidas (Bertholetia excelsa Humn. & Bonpl. e Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) (Figueiredo et al., 2007). A utilizagdo dessa metodologia reduz o impacto
da exploragéo em 22,2% a 14,8% (Figueiredo, 2008).
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Tabela 1. Descrigdo da exploragao florestal para cada unidade anual de produgdo
(UPA) estudada, Floresta Estadual do Antimary, Bujari, estado do Acre, Brasil, 2019.

Ano apés a Ano de Volume Numero de Intensidade  Area de
exploracdo exploracdo explorado espécies de corte efetivo
da UPA (m3 ha') (arv./ha) manejo
(ha)
1 ano 2013 11,6 45 1,6 632
4 anos 2010 13,3 52 1,9 380
8 anos 2007 10,5 56 1,5 1.509

Foram considerados regeneracdo natural todos os individuos arbéreos
com altura minima de 50 cm até 10 cm de didmetro a altura do peito (DAP).
Todos os individuos dentro desses critérios foram marcados, identificados e
medidos. Na UPA com 1 ano de exploragao (UPA 2013) foram realizadas duas
novas medigdes apds 1 e 2 anos para avaliagdo das taxas de crescimento,
mortalidade e ingresso.

Analise dos dados

Densidade da regeneragao natural

A estrutura horizontal e vertical da regeneracao natural foi analisada pelos
célculos de densidade absoluta, densidade relativa e posigédo sociolégica.

Densidade (D): é a medida que expressa o numero de individuos, de uma
dada espécie, por unidade de area (em geral, por hectare).

Densidade absoluta (DA): considera o nimero de individuos (n) de uma
determinada espécie na area:

mn.
Em que: DA=—
a A

n, = numero de individuos da espécie i.
A = area amostrada, em hectares.

Densidade relativa (DR): razdo da DA de determinada espécie pela
somatéria das DAs de todas as espécies (densidade total da area em
questéo).
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Para analise da estrutura vertical foi utilizada a posi¢cao sociolégica da
regeneragao natural, um parametro fitossociolégico que busca expressar os
valores absolutos e relativos de cada extrato, o que poderia vir a atribuir um
grau de importancia ou mesmo realcar o estado sucessional da floresta. As
plantas foram agrupadas em quatro classes:

Classe 1: 250 cm e = 1 m de altura.
Classe 2: > 1 m e <3 m de altura.
Classe 3: >3 me <5cmde DAP.
Classe 4: 5 cm—-10 cm de DAP.

Grupos ecoloégicos

A densidade relativa de espécies pioneiras € n&o pioneiras foi utilizada
para explorar as diferencas entre os ambientes com diferentes niveis de
perturbacdo e areas nio afetadas diretamente pela exploragdo. Para evitar
erros de classificagdo foram selecionadas espécies chaves. A classificagéo
das espécies em pioneiras e nao pioneiras foi baseada na literatura (Swaine;
Whitmore, 1988) e esta descrita nos Anexos | e Il.

Composicao floristica e diversidade de espécies

A diversidade foi calculada pelo indice Alpha de Fisher. Esse indice foi
escolhido por ser robusto para amostras de tamanho pequeno e pode ser
utilizado para extrapolar e prever o nimero de espécies dentro de uma
amostra maior (Condit et al., 1995).

S=aln(1+ N/a)
Em que:
S = numero de espécies.
N = numero de individuos.

a = constante derivada da amostra de dados.
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Andlises estatisticas

A densidade da regeneragao natural, composicao floristica e diversidade
foram comparadas aos ambientes apds exploracdo e as areas controle com
andlise de variancia utilizando software R (R Development Core Team, 2008).

Resultados e Discussao

Estrutura da regeneragao natural

Foram identificados 5.937 individuos em 146 parcelas e nao foram
observadas diferencas significativas entre as densidades da regeneracao
natural nos diferentes ambientes da exploragao florestal para todas as idades
analisadas (p = 0,08; Figura 3). Um ano apds a exploragéo foi observado
um rapido recrutamento, em que as areas perturbadas apresentaram valores
semelhantes aos das areas sem perturbagao.

Um ano apoés a exploragéo, nao foram observadas diferengas na densidade
da regeneracéo entre os diferentes ambientes e as areas ndo exploradas
(p > 0,3). Entretanto, 4 anos apds a exploragao os patios apresentaram maior
densidade quando comparados com as areas nao exploradas (p < 0,05). Oito
anos apos a exploracédo, a unica diferenga na densidade da regeneragéo se
deu nas clareiras das copas que apresentaram menor densidade (p < 0,05).

Considerando as classes de tamanho, foram identificadas diferengas entre
ambientes (p < 0,001) e entre tempo apds a exploragéo (p < 0,0001). Um ano
apo6s a exploragao, as areas com niveis altos de perturbagdo como patios
e estradas (p < 0,001) e niveis intermediarios de perturbagdo como trilhas
(p = 0,01) divergiram da area controle (Figura 4). Aclasse 1 (50cme<1m
de altura) foi mais abundante 1 ano apds a exploragdo e aclasse 2 (> 1 me
< 3 m de altura) foi mais abundante 8 anos apds a exploragéo.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Toledo-Aceves et
al. (2009), em estudo realizado no México, onde as areas com perturbacao
alta e intermediaria depois da exploragdo favoreceram uma maior densidade
de plantulas. Entretanto, como demonstrado em outros estudos, as mudancas
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na densidade da regeneragao natural sdo temporarias, persistindo por poucos
anos (Duah-Gyamfi et al., 2014).

Patios

Estradas Secundarias
Trilhas de Arraste
Clareiras de Copa
Clareiras Fuste
Floresta

1.0
|
Oo0O0O @ &

#im?
04
|
—

1ano 4 anos 8 anos
Anos apds Exploracéo Florestal
Figura 3. Densidade média da regeneragédo natural (#/m? média + S ) em diversos

ambientes da exploragdo florestal ao longo de 8 anos com diferentes niveis de
perturbagdo e em floresta ndo afetada diretamente (FNAD).
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Figura 4. Classes de tamanho da regeneragao natural nos diferentes ambientes da
exploracgéao florestal.

As espécies pioneiras (Figura 5) apresentaram uma densidade relativa alta
nos patios e estradas secundarias para todos os anos estudados (teste de
Tukey: p < 0,001). Quanto as espécies nao pioneiras ndo foram identificadas
diferencas significativas (teste de Tukey: p > 0,2).

Espécies pioneiras de elevado valor comercial, como Cedrela
odorata L., Ceiba petandra (L.) Gaertn. e Handroanthus serratifolius (Vahl)
S.Grose., apresentaram maior densidade relativa com 1 ano de exploracao
quando comparadas a floresta n&o explorada, nos patios de estocagem (1,9 £
0,4%; p < 0,0001), nas estradas secundarias (1,6 + 0,6%; p = 0,02) e também
nas trilhas de arraste (1,7 £ 0,1%; p = 0,04).
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Figura 5. Densidade relativa de espécies pioneiras (A) e ndo pioneiras (B) nos
ambientes da exploragao florestal.

Como esperado aregeneragéo de pioneiras foi mais elevada nos ambientes
com maior perturbacéo (ex. também observado por Fredericksen; Mostacedo,
2000; Swaine; Agyeman, 2008; Toledo-Aceves et al., 2009; Duah-Gyamfi et
al., 2014). Oito anos apds a exploragéo, a densidade de pioneiras continuou
alta nos ambientes mais perturbados. Nao por coincidéncia, nessas areas,
os disturbios nas caracteristicas fisicas dos solos sdo maiores (Denslow et
al., 1995; Dickinson et al., 2000; Fredericksen; Pariona, 2002) e a abertura
do dossel mais extensa (Fredericksen; Mostacedo, 2000; Toledo-Aceves et
al., 2009; Oliveira; Ribas, 2011), favorecendo a permanéncia desse grupo
ecoldgico.

Deve-se ressaltar que o declinio das espécies pioneiras ao longo do
tempo se da principalmente nas espécies de ciclo curto, como Cecropia spp.,
Vismia sp. e Sapium marmieri Huber. No entanto, espécies pioneiras de ciclo
longo, como Cedrela odorata L., Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don., Amburana
acreana (Ducke) A. C. e Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose., que séo
espécies comerciais comumente incluidas na lista de corte dos planos de
manejo, permaneceram com densidade alta nos ambientes perturbados
(Figura 6). Estudos realizados em regibes tropicais apontaram que espécies
como Cecropia spp. colonizam clareiras com menos de 3 anos de abertura e
com pelo menos 100 m? (Alvarez-Buylla; Martinez-Ramos, 1992; Rivett et al.,
2016).



Fotos: Quétila Souza Barros (A), Anelena Lima de Carvalho (B)
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Figura 6. Regeneragdo de Amburana acreana (A) e Swietenia macrophylla King. (B),
em uma area manejada na Floresta Estadual do Antimary.
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A maior densidade de espécies florestais pioneiras, incluindo espécies
comerciais, em ambientes mais fortemente perturbados, como patios de
estocagem e estradas secundarias, observados neste estudo, sugere que
alguns desses ambientes podem ser utilizados como areas de regeneragao
como forma de incrementar os estoques de volume de madeira para futuras
colheitas, embora em alguns locais, patios de estocagem e estradas
secundarias sejam considerados como estrutura permanente. Na floresta
estudada a alocagdo dos patios de estocagem e estradas secundarias foi
planejada de acordo com a localizagdo da maior concentragdo de arvores
a serem exploradas. Considerando a distribuicdo aleatéria das espécies
comerciais e a forte regeneragdo natural, observadas neste estudo,
dificilmente, esses patios e estradas terdo a mesma localizagdo (ou mesmo
poderdo ser localizados) ao final de um ciclo de 20-35 anos. Dessa forma,
esses locais podem vir a ser mantidos como areas de regeneragéo natural
para ciclos futuros.

Composicao floristica e diversidade de espécies
da regeneragao natural

A ordenacgéo de 170 espécies distribuidas em 51 familias explicou 52%
da variagao no primeiro eixo. Apenas as parcelas com 1 ano de exploragéo
apresentaram uma composi¢do diferente das demais idades (Figura 7),
divergindo das areas de floresta ndo afetadas diretamente pela exploragao
florestal (p < 0,022). Isso demonstra que as mudangas nos valores de
composi¢cao nao sao permanentes.

A diversidade de espécies (Tabela 2) na area com 1 ano de exploragao
variou para todos os ambientes (p < 0,0007). As trilhas de arraste
apresentaram melhores resultados quando comparadas com as areas nao
exploradas. Quatro e oito anos apods a exploracao, a diversidade foi alta nas
clareiras das copas seguidas das trilhas de arraste (p < 0,001). Oito anos
apos a exploragcdo apenas os patios de estocagem e estradas secundarias
apresentaram valores de diversidade estatisticamente mais baixos do que
nas areas nao exploradas (p < 0,001).

Embora exista a necessidade de reduzir impactos na floresta, Schwartz
et al. (2014) ressaltam que a heterogeneidade de ambientes com diferentes
niveis de perturbacgao criados com a exploragao florestal € importante para
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manter a sustentabilidade do manejo, pois as espécies florestais possuem
diferentes requisitos para sua sobrevivéncia.

De acordo com Karsten et al. (2014), a autoecologia de espécies é variavel
assim como suas respostas aos disturbios sdo complexas. Os impactos da
exploracao florestal ndo séo distribuidos uniformemente ao longo da floresta
assim como os efeitos na diversidade de espécies. Segundo Darrigo et al.
(2016), embora as mudangas na composigéo floristica, ocasionadas pelas
atividades antropogénicas, como a exploragéo florestal, sejam dificeis de
mensurar, esses efeitos podem alterar a comunidade de espécies arbéreas
a longo prazo. Clark e Covey (2012), por exemplo, encontraram um efeito
negativo da exploragédo florestal na diversidade de espécies em regides
tropicais e temperadas.
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Figura 7. Ordenacdo das espécies florestais da regeneragdo natural utilizando o
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), 1, 4 e 8 anos apds a exploragéo
florestal.

Os circulos pretos s&o as areas com 1 ano, os quadrados cinza sédo as areas com 4 anos, os tridngulos cinza
sd@o as areas com 8 anos apds a exploragdo e os circulos brancos sdo as areas de floresta ndo afetadas
diretamente pela exploragéao florestal (FNAD).

O primeiro eixo do NMDS explicou 52% da variagdo e, o segundo eixo, 37%. Stress = 0,11 (PERMANOVA:
1 ano versus 4 anos: F = 3,12, p = 0,009; 1 ano versus 8 anos: F = 3,48, p = 0,013; 4 anos versus 8 anos:
F=0,98, p=0,472; 1 ano versus FNAD: F = 4,105, p = 0,022; 4 anos versus FNAD: F = 1,83, p = 0,134; 8 anos
versus FNAD: F = 1,83, p = 0,125).
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Tabela 2. indices de diversidade de espécies nos diferentes niveis de perturbacéo e
floresta ndo afetada diretamente (FNDA) presentes na area de estudo.

Ambiente

Patio 42 9,42 41 8,59 53 17,02
Estrada secundaria 40 9,28 44 11,86 55 16,59
Trilha de arraste 68 20,39 61 38,30 56 27,09
Clareira de copa - - 62 44,02 44 23,83
Clareira do fuste 33 11,45 36 20,17 49 34,24
FNDA® 64 26,93 47 23,64 61 29,16

(S = Numero de espécies ou riqueza de espécies. a = indice de diversidade Alpha de Fisher.

@Floresta nao afetada diretamente pela exploragao florestal.

No caso dos ambientes com altos niveis de perturbagédo ocorre ainda a
retirada da camada superficial do solo e consequentemente a eliminacao
parcial ou total do banco de sementes do solo. Segundo Schwartz et
al. (2017), os niveis baixos de disturbios no solo promovem uma alta
diversidade, enquanto altos niveis de perturbacio no solo resultam em baixa
diversidade de espécies arboreas. Ainda de acordo com Schwartz et al.
(2014), pode-se sugerir que o aumento na intensidade de exploragéo reduz
a probabilidade da floresta retornar a sua composicéao floristica. Entretanto,
de acordo com Chaudhary et al. (2016), seria inadequado tomar decisdes
sobre a sustentabilidade do manejo com base apenas na classificagdo dos
impactos da diversidade alfa, devendo ser incluidos os impactos em escala
regional dentro do contexto da heterogeneidade de paisagens e ndo apenas
no ambito de parcelas. Segundo Braz e Mattos (2015), para os proximos
ciclos de cortes sdo esperadas mudancgas na estrutura e composi¢cao quando
comparadas com o ponto inicial, mas ainda assim deve ser considerada a
sustentabilidade da atividade.
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Conclusoes

* Apenas imediatamente apés a exploracao (1 ano) foi possivel identificar
diferengas significativas na composicao floristica da regeneragao
natural.

* De maneira geral, 8 anos apds a exploracdo florestal, densidade,
composicdo e diversidade floristica da regeneracdo natural
apresentaram tendéncia a mostrar valores similares aos da floresta nao
perturbada por exploragdo em todos os ambientes estudados.

» A maior densidade de espécies florestais pioneiras, incluindo espécies
comerciais, em ambientes mais fortemente perturbados, como patios
de estocagem e estradas secundarias, observados neste estudo,
sugere que alguns desses ambientes podem ser utilizados como areas
de regeneracdo de forma a incrementar os estoques de volume de
madeira para futuras colheitas.

* Os ambientes com perturbagdes de intensidade intermediaria, como
trilhas de arraste, favoreceram a diversidade de espécies.
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Anexo l. Lista de espécies pioneiras selecionadas para analise dos grupos ecoldgicos.

Espécie Familia
Acalypha sp. Euphorbiaceae
Apeiba timbourbou Aubl. Tiliaceae

Bellucia sp. Melastomataceae
Calycophyllum spruceanum Rubiaceae
Benth.

Cecropia leocoma Miq. Cecropiaceae

Cecropia sciadophylla Mart. Cecropiaceae
Cecropia sp. Cecropiaceae
Cedrela odorata L. Meliaceae
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae
Ceiba samauma (Mart.) Bombacaceae
K.Schum.

Jacaranda copaia (Aubl.) Bignoniaceae
D.Don

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae

Ochroma pyramidale (Cav. Ex Bombacaceae
Lam.)

Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae
Schizolobium amazonicum Caesalpinaceae
Hub.

Solanum sp. Solanaceae

Handroanthus serratifolius
(Vahl) S.O. Grose

Vismia guianensis (Aubl.) Clusiaceae
Choisy

Bignoniaceae

Vismia sapurensis Reichardt. Clusiaceae

Vismia sp. Clusiaceae

Referéncia

Coelho et al. (2012); d’Oliveira (2000)
Coelho et al. (2012); d’Oliveira (2000)

Bentos et al. (2008)
Nebel et al. (2001); d’Oliveira (2000)

d’Oliveira (2000); Swaine e Whitmore

(1988); Silva et al. (1995)

d’Oliveira; Ribas (2011); d’Oliveira

(2000); Swaine e Whitmore (1988)
d’Oliveira; Ribas (2011); d’Oliveira

(2000); Swaine e Whitmore (1988);
Mesquita et al. (1999)

d’Oliveira; Ribas (2011); d’Oliveira

(2000); Swaine e Whitmore (1988)

d’Oliveira (2000); Mostacedo et al.
(2009); Coelho et al. (2012)

Mostacedo et al. (2009); d'Oliveira
(2000)

Lima; Vieira (2013); d’Oliveira (2000)

Coelho et al. (2012); d’Oliveira (2000)

Borrega; Gibson (2015); d’Oliveira
(2000)

Mostacedo et al. (2009); d’Oliveira
(2000)

d’Oliveira; Ribas (2011); d’Oliveira
(2000)
d’'Oliveira; Ribas (2011); Swaine e

Whitmore (1988); Mostacedo et al.
(2009)

Mostacedo et al. (2009); d’Oliveira
(2000)

Mesquita et al. (1999); Bentos et al.
(2008)

Mesquita et al. (1999); Bentos et al.
(2008)

Mesquita et al. (1999); Bentos et al.
(2008)
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Anexo Il. Lista de espécies n&o pioneiras selecionadas para analise dos grupos
ecoldgicos.

Espécie Familia Referéncia

Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae Ferraz et al. (2004)

Bertholletia excelsa H.B.K. Lecithidaceae Amaral et al. (2009)

Brosimum alicastrum Sw. Moraceae Amaral et al. (2009)

Couratari macrosperma A.S. Smith Lecythidaceae Swaine e Whitmore (1988)

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd Fabaceae Ferraz et al. (2004)

Drypetes sp. Euphorbiaceae Swaine e Whitmore (1988)

Drypetes variabilis Uitt. Euphorbiaceae Swaine e Whitmore (1988)

Enterolobium schomburgkii Benth. Mimosaceae Amaral et al. (2009)

Eschweilera odorata (Poepp) Miers. Lecythidaceae Swaine e Whitmore (1988);
Ferraz et al. (2004)

Hevea brasiliensis Muell. Arg. Euphorbiaceae Silva et al. (1995); Amaral et al.
(2009)

Hymenolobium sp. Fabaceae Ferraz et al. (2004)

Licaria sp. Lauraceae Ferraz et al. (2004); Silva et al.
(1995)

Minquartia sp. Olacaceae Swaine e Whitmore (1988)

Nectandra sp. Lauraceae Ferraz et al. (2004)

Ocotea sp. Lauraceae Silva et al. (1995)

Parkia sp. Mimosaceae Ferraz et al. (2004)

Pouteria sp. Sapotaceae Silva et al. (1995); Amaral et al.
(2009)

Protium tenuifolium (Engl.) Engl. Burseraceae Amaral et al. (2009)

Psychotria sp. Rubiaceae Swaine; Whitmore (1988)
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