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Apresentacao

Com a declaracdo da Década das Nagbes Unidas da Restauragdo de
Ecossistemas pela Assembleia Geral das Nagbes Unidas, langou-se o desafio
de prevenir, interromper e reverter a degradagéo dos ecossistemas em todos
os continentes, o que podera contribuir para a erradicagdo da pobreza,
mitigagdo dos efeitos das mudangas climaticas e prevengédo de uma extingao
de espécies em massa.

O estado do Para possui um passivo florestal estimado em 3 milhdes de
hectares, boa parte localizado no Nordeste Paraense, um dos espacos
geograficos com histérico de antropizagdao mais antigos da Amazobnia
brasileira.

Devido a complexidade dos ecossistemas florestais, acdes de restauragao
e manejo de florestas requerem uma rotina de observagdes e analises que
devem ser estabelecidas e repetidas ao longo do tempo.

Esta publicagdo visa divulgar os trabalhos desenvolvidos nas Unidades
de Observacdo e Execucdo de Pesquisa, instaladas na Fattoria Piave,
propriedade rural parceira da Embrapa no desenvolvimento de estratégias de
restauracao florestal e uso econémico sustentavel de florestas secundarias
no Nordeste Paraense.

Este trabalho se alinha com o 15° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030: “Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater
a desertificagéo, deter e reverter a degradagéo da terra e deter a perda de



biodiversidade”, mais especificamente, a meta 15.1: até 2020, assegurar a
conservagao, recuperagao e uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de
agua doce interiores e seus servigos, em especial, florestas, zonas umidas,
montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigagbes decorrentes
dos acordos internacionais.

Walkymario de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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Introducao

A restauragdo e o uso econdmico sustentavel de florestas tornaram-se um
desafio e uma prioridade no Brasil, tendo em vistaa Lein°® 12.651, de 2012, que
dispOe sobre a protecdo da vegetagao nativa (Brasil, 2012) e a contribuigao
das florestas para o sequestro de carbono e mitigagdo do aquecimento global
(Quintao et al., 2021).

O estado do Para possui um passivo florestal estimado em 3 milhdes de
hectares, sendo 2,3 milhdes em areas de reserva legal (Nunes et al., 2016).
Boa parte desse passivo estd no Nordeste Paraense, um dos espacos
geograficos com histérico de antropizagdo mais antigos da Amazdbnia
brasileira, com mais de 150 anos de uso da terra por pecuaria, agricultura
convencional e agricultura itinerante de corte e queima.

As areas de reserva legal sdo cruciais para a provisao de produtos e
importantes servigos ecossistémicos para as propriedades rurais e para a
sociedade (Metzger et al., 2019). Desse modo, é importante desenvolver
técnicas de restauracdo da vegetacdo nativa nas areas de reserva legal
degradadas, bem como técnicas de uso econdmico e sustentavel nas areas
com florestas ainda preservadas, de modo a tornar a manutengéo da reserva
legal atrativa para o produtor rural.

No entanto, os ecossistemas florestais sdo complexos e a¢des de restauragao
e manejo requerem informagbes sobre o status e as tendéncias dos
ecossistemas, em diferentes dimensdes (Andreasen et al., 2001). Portanto,
levantamentos descritivos da vegetacdo e outros indicadores ecoldgicos
devem ser utilizados para o monitoramento das agdes, por meio de uma
rotina de observacdes e analises que devem ser estabelecidas e repetidas
ao longo do tempo (Gatica-Saavedra et al., 2017).

Em Igarapé-Agu, municipio pertencente ao Nordeste Paraense, esta
localizada a propriedade rural Fattoria Piave. Tal propriedade é conhecida
na regiao por seu rico acervo florestal, que & composto por plantios puros e
mistos de espécies florestais nativas e exdticas. A fazenda também abriga
uma area de 22 ha de floresta secundaria e uma area de 3 ha na qual foi
instalado um projeto de restauracao florestal ha cerca de 20 anos.
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Entendendo esse rico acervo como uma oportunidade para o desenvolvimento
de pesquisas cientificas, no ano de 2018, foram instaladas na Fattoria Piave
parcelas permanentes para o estudo de estratégias de restauragéao florestal
e de uso econdmico sustentavel de florestas secundarias no Nordeste
Paraense. A metodologia de estabelecimento e remedi¢gdo das parcelas
permanentes segue o protocolo da Rede Amazodnica de Inventarios Florestais
(Rainfor) (Phillips et al., 2016).

O objetivo desta publicagdo € apresentar os levantamentos ecologicos
descritivos realizados e as técnicas de restauracao florestal e de manejo
de floresta secundaria que vém sendo avaliadas. A divulgagao dessas
informagdes abre a oportunidade para o desenvolvimento de novas
parcerias para complementacdo dos estudos ecoldgicos realizados,
otimizando os recursos financeiros € humanos investidos na implantacao
dessas parcelas permanentes.

Restauracao, manejo e monitoramento de
florestas

Manter fragmentos de floresta e outros tipos de vegetagao nativa em areas de
propriedade rural é fundamental para proteger a flora e a fauna de uma regiao,
garantir a manutencao da quantidade e da qualidade da agua, proteger o solo
contra processos erosivos e abrigar animais polinizadores de culturas agricolas
e inimigos naturais de pragas e doengas. Portanto, recuperar e manejar de
forma sustentavel fragmentos de florestas em propriedades agricolas é investir
na sustentabilidade de toda a area produtiva (Moraes et al., 2021). Essas acoes,
quando realizadas em conjunto por produtores rurais, podem ter um alcance
ainda maior em termos de sustentabilidade, pois os fragmentos florestais
mantidos em boas condi¢gdes nas propriedades rurais tornam as paisagens
agricolas mais adequadas e permeaveis aos fluxos de espécies, contribuindo
para a conservagao da biodiversidade (Metzger et al., 2019).

Florestas sao sistemas dindmicos que sofrem alteragbes espaciais e temporais
de forma aleatdria (Joly et al., 2012; Batista et al., 2014). Por isso, prever
trajetorias do processo de restauragéo florestal ou o impacto de técnicas
de manejo sobre as florestas € um grande desafio para a ciéncia, que deve
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desenvolver praticas capazes de recriar e manter ecossistemas florestais
bem estruturados, biodiversos e funcionais (Lima et al., 2016). Dessa forma,
para o estabelecimento de modelos de restauragdo ou de uso econémico de
florestas que garantam sustentabilidade, é preciso um método de amostragem
no espacgo e no tempo que acompanhe adequadamente o desenvolvimento da
estrutura e da dindmica das florestas (Batista et al., 2014).

Os levantamentos florestais podem ser definidos em fungéo de seus objetivos
serem descritivos, comparativos ou analiticos. Inventarios florestais focam
em informacgdes quantitativas dos recursos da floresta, como por exemplo, a
producédo de madeira. Em florestas nativas, os levantamentos que procuram
descrever a estrutura florestal ou avaliar o grau de degradacado ou de
recuperacao da floresta sdo frequentemente chamados de levantamentos
ecoldgicos. Ja os levantamentos floristicos tém foco na composigao floristica
da vegetacado. Embora os levantamentos florestais sejam restritos a inferéncia
cientifica fraca, eles sdo de grande utilidade para a descricao dos fenébmenos
naturais que ocorrem nas florestas e para a comparagao e analise desses
fendmenos, visando testes de hipoteses (Batista et al., 2014).

Um levantamento florestal continuo, realizado em parcelas permanentes,
possibilita construiruma base de dados sistematizados para acompanhamento
de parametros quantitativos e qualitativos de populagdes florestais ao longo
do tempo. Esse procedimento oferece um conjunto valioso de informagdes
para a construgao e aprimoramento de modelos de restauragéo ou de manejo
florestal, principalmente se desenvolvido com esfor¢o multidisciplinar (Oliveira
et al., 2005). Mais do que isso, 0 monitoramento continuo e de longo prazo
auxilia a compreender os processos que geram e/ou mantém a riqueza e
a diversidade de espécies nos ecossistemas, bem como os impactos das
mudancas climaticas na vegetagéo (Joly et al., 2012).

Critérios e indicadores ecoldgicos sdo instrumentos de monitoramento
pelos quais o progresso na implementacdo de um sistema de manejo
florestal sustentavel pode ser avaliado e relatado. As praticas
ecologicamente corretas devem manter a integridade, produtividade,
resiliéncia e biodiversidade do ecossistema florestal. A sustentabilidade
ecoldgica garante o funcionamento continuo dos ecossistemas, que sao
sistemas de suporte a vida (Kotwal et al., 2008).
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Dependendo dos objetivos do monitoramento, trés tipos de indicadores podem
ser avaliados: a) indicadores estruturais, como crescimento das arvores e
caracteristicas da copa, densidade arb6rea do povoamento e evolugdo da area
basal e area foliar; b) indicadores de composigéo de espécies, tanto vegetais
como animais e microrganismos; e c) indicadores funcionais, que podem
incluir nivel de agua e matéria organica, fertilidade e grau de compactagao
do solo, producgao de serapilheira e velocidade de decomposigao, ataques de
pragas, diversidade da vegetagdo do sub-bosque, producdo e qualidade da
agua na bacia florestada, microclima, dentre outros (Gatica-Saavedra et al.,
2017). Alguns parametros populacionais sdo de interesse comum tanto no
monitoramento de florestas nativas quanto plantadas, como a producéo da
floresta (volume lenhoso ou biomassa), a area basal e o tamanho médio das
arvores [diametro a 1,30 m do solo, também conhecido como didametro a altura
do peito (DAP), altura e volume]. Em florestas nativas, € comum o interesse
pelo numero de arvores com DAP acima de um valor minimo (quantificagao
de arvores potenciais para colheita ou avaliagdo do grau de conservagao
da floresta), o numero de arvores ou a area da floresta dominada por cipés
em fragmentos florestais e a proporcao da floresta dominada por clareiras
(Batista et al., 2014).

A necessidade e a importancia do monitoramento continuo de florestas,
em longo prazo, levaram a criagdo de redes colaborativas para conectar
pesquisadores que, em um esforgo conjunto, trabalham para entender o
funcionamento e a dindmica de diferentes florestas, em diferentes escalas
temporais e espaciais (Blundo et al., 2021). Um exemplo & a Rainfor, cuja
metodologia envolve parcelas permanentes de longa duragcédo [em inglés,
permanent sample plots (PSPs)] para monitorar a biomassa e a dinamica das
florestas amazénicas e relacionar esses dados com solos e clima na regiao
(Rainfor, 2022).

O modelo de rede de pesquisa envolve vincular iniciativas de base de
longo prazo com protocolos padronizados e gerenciamento de dados para
gerar resultados robustos e ampliados, reconhecendo o papel fundamental
da geracdo de dados para as descobertas cientificas. Esse esforgo requer
mao de obra qualificada e recursos financeiros. O monitoramento confiavel

e amplamente distribuido é insubstituivel, sendo importante acolher todos
os que contribuem para esse esfor¢co e valorizar as diversas habilidades
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necessarias para compreender a biodiversidade tropical e sua dinamica
(Blundo et al., 2021).

Area de estudo

Nordeste Paraense

O Nordeste Paraense é uma mesorregiao biogeografica do Para que abrange
uma area de 83.316,02 km2. A mesorregido constitui a mais antiga fronteira
de colonizagdo do estado do Para, com especificidades socioculturais e
ecoldgicas que nao se deram somente pela colonizagdo, mas também pelos
processos diferenciados das relagdes dos imigrantes com o meio ambiente
(Cordeiro et al., 2017).

A vegetacdo original da mesorregidao era a Floresta Pluvial Equatorial
(Prata et al., 2010), que foi fortemente alterada em fungcédo da exploragao
madeireira predatéria e da produgdo agropecuaria desenvolvida com
pouco apoio técnico e uso indiscriminado do fogo no preparo das areas.
Essas atividades resultaram em uma paisagem intensamente antropizada,
na qual predominam pastagens degradadas, Vegetagdo Secundaria em
varios estagios sucessionais (Sampaio et al., 2017) e porcdes de floresta
degradada, que sao intermediarias entre a floresta intacta e a secundaria
(Gerwing; Vidal, 2002).

No Nordeste Paraense, espécies florestais de alto valor comercial, como
Hymenaea courbaril (jatoba), Ocotea guianensis (louro-prata), Couratari
guianensis (tauari), Schizolobium parahyba var. amazonicum (parica),
Dipteryx odorata (cumaru), Bowdichia nitida (sucupira-preta), entre outras,
apresentam poucos individuos adultos e praticamente desapareceram da
regeneragao natural das florestas secundarias (Alvino et al., 2005; Rayol et
al., 2011). Porém, o crescimento das formagdes secundarias da microrregiao
indica que essas ainda podem formar florestas com relativa riqueza de
espécies, dependendo de como serdo conduzidos os sistemas produtivos, em
concorréncia com os sistemas naturais (Sampaio et al., 2017). Em florestas
com 30 anos de sucessao secundaria, espécies florestais madeireiras como
Sacoglottis amazonica (uxirana), Ormosia flava (tento-preto), Eschweilera
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coriacea (matamata), Maprounea guianensis (cascudinho), entre outras, tém
apresentado alta densidade de individuos (Alvino et al., 2005; Rayol et al.,
2011), mas ainda existe pouco conhecimento sobre a exploragdo sustentavel

€ 0 uso dessas espécies.

Fattoria Piave

A Fattoria Piave é uma propriedade rural de 75 ha direcionada a produgao
agropecuaria e florestal. A area esta localizada no km 2 da Travessa Pantoja,
colbénia de Jambu-Acgu, municipio de Igarapé-Agu, PA (1°6°15”S e 47°34'28”0),

sendo parte integrante da
microrregiao  Bragantina
— mesorregido Nordeste
Paraense. A propriedade
possui facil acesso,
distando 6 km da sede do
municipio (Figura 1).

Desde 1982, s&do mantidos
na Fattoria Piave sistemas
de producgéo florestal com
diferentes espécies, tanto
para fins econdmicos
quanto conservacionistas.
Entre os modelos estdo
cultivos solteiros ou
consorciados de espécies
florestais  nativas da
Amazénia e exoticas e
plantios que envolvem
a integragdo floresta x
pecuaria com ovinos,
formados por espécies
como Jacaranda copaia

Localizagéo da Fazenda Fattoria Piave, Igarapé-Agu, Para

A

Fattoria Piave

Brasil

América do Sul

&

. IgarapeAg
B’ |
. .

Figura 1. Localizacdo da propriedade rural Fattoria

Piave, Igarapé-Acu, PA.

Mapa: Claudia Funi
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(parapara), Swietenia macrophylla (mogno), Carapa guianensis (andiroba),
Cedrela odorata (cedro), Ceiba pentandra (samauma), Schizolobium
parahyba var. amazonicum (paricd), Khaya grandifoliola (mogno-africano),
Acacia mangium (acacia-australiana), Azadirachta indica (nim indiano),
Tectona grandis (teca), entre outras.

Avegetagao natural da fazenda é formada por porgdes de mata ciliar e trechos
de floresta secundaria que totalizam 22 ha. A floresta secundaria teve origem
na regeneracgao natural da vegetacéo nativa em areas em que a floresta foi
derrubada para a formacéao de pastagens e posteriormente abandonadas.

Segundo a classificagdo de Képpen, o clima predominante na regido é o tipo
climatico Am, que se enquadra em clima de mongao (tropical quente e Umido),
com elevada precipitagdo sazonal e pequena estagcao seca (ou a ocorréncia
de deficiéncia hidrica de pequena intensidade). De acordo com os dados
histéricos do municipio, a variabilidade climatica esta associada diretamente
com a distribuigdo de chuvas, cujo volume anual varia de 2.302,5 mm a
2.857,4 mm. Essa distribuicdo ndo ocorre de forma homogénea, sendo os
maiores volumes concentrados nos meses de margo e abril € os menores
volumes, entre setembro e outubro. Historicamente, as médias mensais
de temperatura maxima variam de 30,9 °C (margo) a 33,9 °C (novembro),
enquanto as minimas variam de 21,1 °C (outubro) a 22,3 °C (fevereiro, margo
e abril) (Pachéco; Bastos, 2011).

O solo predominante na regido € classificado como Latossolo Amarelo
Distréfico coeso, textura média, bem drenado, com baixa saturagao de bases,
baixa capacidade de troca catidnica, baixo teor de fosforo assimilavel e médio
a baixo conteudo de matéria organica. Possui camada coesa e densa, entre
as profundidades de 20 cm e 25 cm e 40 cm a 45 cm, que, no caso de
cultivos com plantas arbéreas ou arbustivas, exige covas profundas para
evitar enovelamento e atrofia de raizes (Falesi et al., 2012).
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Parcelas permanentes da Fattoria Piave

Caracteristicas gerais e objetivos

Na area da fazenda foram instaladas trés parcelas permanentes (PPs) para
estudo de estratégias de restauracado florestal e uso sustentavel de florestas
secundarias. As PPs foram instaladas em diferentes situagdes de floresta, com
histdricos conhecidos: a) floresta secundaria sem intervencéo (PPFS); b) floresta
secundaria manejada (PPM) e c) projeto de restauragéo florestal (PPR).

A PPFS esta localizada em um trecho de floresta secundaria formada a partir
do abandono de pastagens ha mais de 20 anos. O objetivo dessa parcela
€ conhecer o processo natural de regeneragdo da Vegetagcao Secundaria.
Nessa parcela, ndao houve nenhuma intervencdo humana posterior ao
abandono. As arvores possuem, em média, 9 cm de DAP e 7 m de altura
(inventario DAP =5 cm). As espécies mais comuns sao Lacistema pubescens
(cafezinho), Lecythis pisonis (sapucaia), Eschweilera ovata (matamata-preto)
e Tapirira guianensis (tatapiririca). No sub-bosque, destaca-se a presenga
de mirtaceas, além de individuos jovens das espécies mais comuns citadas.
Lianas competindo com as arvores sao abundantes.

A PPM esta localizada no mesmo trecho de floresta secundaria e possui
caracteristicas semelhantes as descritas para a PPFS. O objetivo da PPM
€ avaliar duas estratégias de manejo, sendo uma para aceleragdo da
regeneracao natural e outra para enriquecimento da Vegetagdo Secundaria
com espécies florestais madeireiras:

a) Manejo de supresséo de lianas para reduzir competicao por dominancia
e favorecer o crescimento de espécies arboreas nativas.

b) Plantio de espécies arbdéreas comerciais em clareiras para
enriquecimento de florestas secundarias.

Ja a PPR esta localizada em uma area da Fattoria Piave que se encontra em
processo de restauracao florestal desde 2001, onde foi implantado um sistema
silvipastoril com ovinos e espécies florestais nativas e exéticas. O objetivo da
PPR é avaliar o processo de restauragéo florestal em desenvolvimento nessa
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area. Atualmente, as arvores apresentam, em média, 13 cm de DAP e 9 m de
altura (inventario DAP = 5 cm). Jacaranda copaia (parapara) € uma espécie
que tem se destacado em numero de individuos, tanto no estrato arbéreo,
quanto no estrato da regeneragao.

A lista geral das espécies florestais registradas nas parcelas permanentes
encontra-se no Apéndice 1.

Localizagao, forma e tamanho

O local de instalagdo das PPs na Fattoria Piave foi definido com o auxilio
de imagens do Google Earth, de modo que as parcelas pudessem ser
representativas da condicdo desejada para cada estudo, com menor efeito
de borda (Figura 2). As coordenadas geograficas de cada PP foram tomadas
no centro de cada parcela: PPFS (1°06°'37,2’S e 47°34’05,4’0), PPM
(1°06°37,2"S e 47°34°11,5"0) e PPR (1°06°29,8”S e 47°34°08,7"0).

Figura 2. Parcelas permanentes para estudo de estratégias de restauracao florestal
e de uso sustentavel de florestas secundarias no Nordeste Paraense: floresta
secundaria sem intervencéo (PPFS), floresta secundaria manejada (PPM) e projeto de
restauragéo florestal (PPR). Propriedade rural Fattoria Piave, Igarapé-Agu, PA. Linhas
em branco representam os limites das parcelas permanentes e linhas vermelhas
representam as rotas de acesso.
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O formato adotado para as parcelas foi o quadrado de 100 m x 100 m, com
subparcelas de 10 m x 10 m, totalizando 1 ha em cada PP (Figura 3). Esse
formato e tamanho de parcela permitem uma comparagdo mais direta com
outras parcelas, pois a maioria das redes de parcelas permanentes em matas
Umidas e savanas favorecem parcelas de 1 ha (100 m x 100 m), que séao
menos suscetiveis a disturbios, aos efeitos de arvores com valores extremos
e a variabilidade estrutural das matas (Moonlight et al., 2022).
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Figura 3. Padrao de parcela permanente de 1 ha (10.000 m? 100 m x 100 m),
dividida em cem subparcelas de 0,01 ha (100 m? 10 m x 10 m), numeradas seguindo
caminhamento em zigue-zague, para estudo de estratégias de restauragao florestal e
de uso sustentavel de florestas secundarias no Nordeste Paraense. Propriedade rural
Fattoria Piave, lgarapé-Acgu, PA.
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Para sinalizacdo das trilhas de acesso e demarcagado das parcelas e
subparcelas, foram utilizadas estacas de canos de policloreto de vinila
(PVC). O angulo de 90° dos cantos das subparcelas foi estabelecido pelo
método de demarcagao do triangulo retangulo, alocando-se as trés primeiras
estacas, que serviram de orientagao para colocagao das demais pelo método
do balizamento. A demarcagéo das subparcelas foi realizada com o minimo
de intervencao na floresta, para evitar impactos que pudessem interferir na
amostragem e no crescimento dos individuos das espécies arbéreas. O
protocolo de estabelecimento e remedi¢ao das parcelas permanentes seguiu
as orientacées do manual de campo da Rainfor (Phillips et al., 2016).

Monitoramento da vegetagao

Floresta secundaria sem intervengao (PPFS)

Na PPFS foram realizados levantamentos dos estratos arbéreos e da
regeneracao. Para registro das arvores, foram considerados todos os individuos
arbéreos com DAP = 5 cm, presentes em todas as subparcelas de 10 m x
10 m (Figura 4). Esses individuos foram identificados e etiquetados de forma
permanente com placas de aluminio e cédigo Unico. Para cada individuo, foram
anotados os seguintes parametros: altura estimada (m); DAP (cm); incidéncia
de luz (vertical, lateral ou sombra) e incidéncia de cipds (no caule, na copa ou
em ambos). A altura foi estimada visualmente e o DAP foi obtido pela medigao
da circunferéncia do individuo por fita métrica. O ponto de medida do DAP foi
marcado com tinta vermelha, como referéncia para as remedigdes. No caso
de rebrotagdes, individuos com DAP = 5 cm foram considerados individuos
separados. Para registro da regeneragédo, foram definidas aleatoriamente
20 subparcelas, nas quais foram demarcadas uma area de 10 m x 5 m para
medigao de individuos com DAP entre 2,5 cm e 5 cm (estrato médio) e uma
area de 10 m x 1 m para medigao dos individuos com altura = 30 cm e DAP <
2,5 cm (estrato herbaceo). Todos os individuos foram identificados e medidos
da mesma forma como determinado para o grupo das arvores. A identificacdo
taxonémica das espécies foi realizada por parataxdnomos do Herbario IAN da
Embrapa Amazénia Oriental, com atualizacdo dos nomes cientificos de acordo
com a Flora do Brasil 2020 (Flora..., 2022).
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Figura 4. Aspectos da Vegetagdo Secundaria na propriedade rural Fattoria Piave,
Igarapé-Acu, PA.

O primeiro inventario floristico da PPFS foi realizado em agosto de 2018 e
revelou a presenca de 60 espécies no estrato arbdreo, pertencentes a 31
familias. As espécies que apresentaram maior porcentagem de individuos
foram: Lacistema pubescens (cafezinho) (19,4% do total), Lecythis pisonis
(sapucaia) (11,4%), Tapirira guianensis (tatapiririca) (8,9%), Vismia
guianensis (lacre) (7,4%) e Annona exsucca (biriba-brava) (7,1%). O DAP
médio das arvores foi de 9,5 cm e a altura média estimada foi de 8,0 m, sendo
encontrados individuos com até 49,4 cm de DAP e 25,0 m de altura estimada.
No estrato médio foram identificadas 34 espécies pertencentes a 18 familias.
As espécies que apresentaram maior porcentagem de individuos foram:
Myrcia sylvatica (murta) (14,9%), Lacistema pubescens (cafezinho) (12,8%),
Cupania diphylla (camboata) (9,9%) e Tapirira guianensis (tatapiririca) (7,8%).
Ja no estrato herbaceo, foram identificadas 51 espécies pertencentes a 24
familias. As espécies que apresentaram maior porcentagem de individuos
foram: Myrciaria tenella (cambui) (19,5%), Myrcia sylvatica (murta) (15,1%),
Myrcia bracteata (murta-cabeluda) (11,9%) e Tabernaemontana angulata
(pocoro) (8,4%).
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As remedigdes tém sido realizadas em intervalos de 2 anos. A cada novo
inventario, os individuos ingressantes sdo contados, medidos e identificados,
e recebem um numero sequencial da subparcela a que pertencem. Até o
momento, estdo sendo monitorados indicadores estruturais da vegetagao,
tais como, crescimento das arvores, evolugao da area basal, mortalidade e
ingresso de individuos; indicadores de composi¢ao de espécies e indicadores
funcionais, como diversidade da vegetagéo do sub-bosque.

Floresta secundaria manejada (PPM)

Na PPM foi realizado, no total da parcela permanente, apenas o levantamento
do estrato arbéreo. O estrato da regeneracao foi avaliado nos experimentos
especificos de manejo instalados. Para andlise do estrato arbdreo, os
individuos foram medidos e identificados da mesma forma que na PPFS.

O primeiro inventario floristico foi realizado em dezembro de 2017 e revelou
a presenca de 69 espécies, pertencentes a 31 familias. As espécies que
apresentaram maior porcentagem de individuos foram: Lacistema pubescens
(cafezinho) (26,9%), Eschweilera ovata (matamata-preto) (9,9%) e Lecythis
pisonis (sapucaia) (6,2%). O DAP médio das arvores foi de 7,92 cm e a altura
média estimada foi de 6,0 m, sendo encontrados individuos arbéreos com até
43,6 cm de DAP e 18,0 m de altura estimada (Figura 5).

Figura 5. Aspectos da floresta secundaria manejada: corte de cipos (A), abertura de
clareiras (B), plantio de muda de jatoba (C) e mudas de parica com 14 meses (D).

Fotos: Sonia Maria Schaefer
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No interior da PPM foram instalados dois experimentos de manejo:

a) Manejo de supresséao de lianas para reduzir competigao por dominancia e
favorecer o crescimento de espécies arboreas nativas.

Apoés anadlise da vegetagdo, constatou-se populagdées abundantes de lianas
competindo fortemente com as arvores. Decidiu-se aplicar a técnica do
corte das lianas para reduzir essa competicdo e estimular o crescimento
e a regeneragao das espécies arbustivo-arbéreas nativas, para acelerar
o processo de recuperagdo da floresta. Para realizagdo do estudo, foram
selecionadas na PPM 20 subparcelas com alta densidade de lianas. Apds a
selecao, todos os individuos arbdéreos que possuiam didmetro a 1,30 m do
solo foram contados, identificados e medidos em DAP e altura. A altura das
arvores foi medida com régua retratil de 12 m, medindo-se a distancia entre
a base da arvore e a ponta do ramo mais alto. A identificagdo dos individuos
foi feita por meio de etiquetas plasticas contendo as seguintes informagoes:
numero da subparcela, tratamento aplicado e nimero sequencial da planta na
subparcela. O trabalho de identificagdo taxonémica das espécies foi realizado
por parataxébnomos do Herbario IAN, da Embrapa Amazénia Oriental. Apds
as medicdes iniciais dos individuos arbustivo-arboéreos, foram sorteadas dez
subparcelas para aplicagao do tratamento corte de lianas (CL) e as outras
dez foram mantidas como controle (C). Para estimativa da densidade de
lianas, foi demarcada no centro de cada subparcela controle uma area de
3 m x 10 m, na qual foram contados e medidos em DAP todos os caules de
lianas a 1,30 m do solo. O levantamento inicial da vegetacédo na area desse
experimento revelou a presenca de 94 espécies arbustivo-arboreas e 23
espécies de lianas. As espécies arbustivo-arbéreas mais abundantes foram
Lacistema pubescens (cafezinho) e Myrciaria tenella (cambui).

b) Plantio de espécies arbéreas comerciais em clareiras para enriquecimento
de florestas secundarias.

A abertura de uma clareira artificial na floresta permite a entrada de luz e cria
o microclima necessario para o desenvolvimento de mudas plantadas (Santos
et al., 2020) ou da regeneragao natural de espécies comerciais que possam
também vir a ser manejadas. Apds analise da vegetacao, foram abertas sete
clareiras de aproximadamente 200 m?2 no interior da PPM. As clareiras foram
abertas de acordo com critérios especificos (Schwartz et al., 2015), para evitar
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danos desnecessarios a floresta, como a derrubada de arvores grandes. Para
isso, foram aproveitadas clareiras naturais, que foram ampliadas com o corte
de poucas arvores. As arvores derrubadas foram medidas em altura e DAP
no inventario inicial da PPM e seus numeros e dados foram anotados para
registro. No interior das clareiras, foram plantadas 204 mudas da espécie
pioneira Schizolobium parahyba var. amazonicum (paricd) e da espécie
parcialmente tolerante a sombra Hymenaea courbaril (jatoba). Em funcao da
baixa fertilidade e da existéncia de uma camada coesa entre 20 cm e 45 cm
de profundidade do solo, foi instalado um experimento de adubagéo, com
estruturagcéo das covas de plantio. Cinquenta por cento das mudas de cada
espécie foram plantadas em covas de 40 cm x 40 cm x 50 cm, com adubagao
organica e quimica distribuida em camadas, de modo a formar um miniperfil
de solo. Essa adubacgéo consistiu na deposi¢ao ordenada de calcario, esterco
curtido, terra preta peneirada, superfosfato simples e fertilizante 18-18-18
(N-P,O.-K,0). Nos outros 50% das mudas, foram utilizadas covas de 40 cm
x 40 cm x 40 cm e adubagdo quimica com superfosfato simples e cloreto
de potassio. A medi¢cao dos individuos plantados tem sido realizada a cada
6 meses, sendo a variavel altura para todos os individuos com altura até
300 cm e a variavel DAP para os individuos com altura = 300 cm. Também
sdo anotadas informacdes sobre a incidéncia de luz sobre as plantas (indireta,
direta lateral e/ou direta vertical) e ocorréncia de cipds (caule e/ou copa).

Projeto de restauracgao florestal (PPR)

O projeto de restauragéo florestal foi instalado em 2001, em uma area
degradada de 3 ha, que vinha sendo utilizada para cultivos agricolas. O solo
ja apresentava acentuado desgaste nas caracteristicas morfoldgicas, fisicas
e quimicas, com consequente declinio de produtividade das culturas. A
auséncia de liteira e do horizonte superficial A1 era evidente e o0 A3 fortemente
comprometido.

O sistema florestal, integrado com pecuaria de ovinos, foi composto inicialmente
por oito espécies florestais, entre nativas e exdticas, plantadas em diferentes
proporgdes, em linhas e em espagamento de 4 m x 4 m: Jacaranda copaia
(parapara), Swietenia macrophylla (mogno), Carapa guianensis (andiroba),
Tachigali glauca (taxi-preto), Cedrela odorata (cedro), Platymiscium pinnatum
var. ulei (macacauba), Swartzia polyphylla (pitaica) e Acacia mangium (acacia-
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-australiana). Devido a alta mortalidade inicial da pitaica, a espécie foi substituida
por Azadirachta indica (nim indiano) (Figura 6).

Figura 6. Aspectos da area em processo de restauracado florestal no ano de 2017:
estrato arbustivo-arbéreo (A), tronco de acacia-australiana tombado (B), estrato da
regeneracgao (C), dossel da floresta (D). Propriedade rural Fattoria Piave, Igarapé-
-Acu, PA.

Com excecado da acacia, as demais espécies florestais foram adubadas com
fertilizante 10-28-20 (N-P,0.-K,0), nos trés primeiros anos de plantio. Apés esse
periodo, o sistema deixou de ser manejado, mas continuou integrado a pecuéaria
de ovinos. Dados existentes sobre o desenvolvimento das espécies plantadas
foram resgatados e, a partir de 2018, a area passou a ser acompanhada como
parcela permanente para estudo do sistema de restauracao florestal e possivel
manejo adaptativo, com aproveitamento econémico das espécies plantadas.

Para monitoramento da vegetacao, foram realizados levantamentos dos estratos
arboéreos e da regeneragao, seguindo a mesma metodologia descrita para a
PPFS. O primeiro inventario floristico do estrato arbéreo da PPR, realizado em
abril de 2018, revelou a presenga de 32 espécies, pertencentes a 20 familias.
As espécies que apresentaram maior porcentagem de individuos foram:
Jacaranda copaia (parapara) (65,2%) e Acacia mangium (acacia-australiana)
(15,8%). O DAP médio das arvores foi de 12,8 cm e altura média estimada foi de
9,0 m, podendo ser encontrados individuos arbéreos com até 57,6 cm de DAP
e 23,0 m de altura estimada. No estrato médio foram identificadas 21 espécies
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pertencentes a 14 familias. As espécies que apresentaram maior porcentagem
de individuos foram Jacaranda copaia (parapara) (27,7%), Myrcia sylvatica
(murta) (12%), Lacistema pubescens (cafezinho) (9,8%), Inga heterophylla
(inga) (8,2%) e Vismia guianensis (lacre) (8,2%). No estrato da regeneracao,
foram identificadas 28 espécies pertencentes a 19 familias. As espécies que
apresentaram maior porcentagem de individuos foram Lacistema pubescens
(cafezinho) (19,9%), Myrcia sylvatica (murta) (11,9%) e Jacaranda copaia
(parapard) (7,9%). Durante o inventario, observou-se o inicio da mortalidade
dos individuos de Acacia mangium (acacia-australiana) plantados.

Caracterizacao dos solos

Para caracterizagdo dos solos das parcelas permanentes, foram abertas
trincheiras para estudo do perfil do solo (Figura 7). Em cada perfil analisado, foram
coletadas trés amostras indeformadas por horizonte caracterizado, com volume
aproximado de 100 cm?, para determinagéo dos atributos fisico-quimicos do solo,
de acordo com Donagema et al. (2011) e Teixeira et al. (2017) e, para descrigao
morfoldgica do solo, de acordo com metodologia proposta por Santos et al. (2013)
e Santos et al. (2015). O trabalho realizado foi publicado por Miranda et al. (2020).

Figura 7. Perfil do solo de trés parcelas permanentes para estudo de estratégias de
restauragéo florestal e de uso sustentavel de florestas secundarias: floresta secundaria
sem intervencdo (A), floresta secundaria manejada (B) e projeto de restauragéo
florestal (C). Propriedade rural Fattoria Piave, Igarapé-Acu, PA.

Fotos: Arystides Resende Silva
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Aspectos morfologicos

Nos perfis estudados, a estrutura predominante foi do tipo blocos
subangulares, com excec¢ao dos horizontes superficiais da PPFS e da PPM,
que apresentaram estrutura do tipo granular e blocos angulares. Houve
predominéncia do Matiz 10YR, cor bruno-amarelado, onde o croma variou
de baixo a alto com o acréscimo da profundidade. Os valores baixos nos
horizontes superficiais ocorreram devido a predominancia de matéria
organica. A consisténcia Umida apresentou-se de muito friavel a firme, sendo
na maioria dos horizontes friavel. Quando molhada, a consisténcia em cada
horizonte foi de ndo plastica e ndo pegajosa em camadas superficiais e de
plastica a ligeiramente pegajosa nas subsuperficiais (Apéndice 2).

Atributos fisicos

A fracdo granulométrica mostrou predominio da fragdo areia em todos os
perfis estudados, sendo seus maiores teores nos horizontes superficiais.
Com o aumento da profundidade, verificou-se decréscimo nos teores
de areia e acréscimo nos teores de argila. Os maiores teores de argila
foram encontrados nos horizontes subsuperficiais, com maiores valores
na PPM, chegando a 333 g kg™ nas camadas mais profundas. As classes
texturais foram classificadas como areia, areia franca, franco-arenoso e
franco-argilo-arenoso.

A densidade do solo nos horizontes variou de 1,02 kg m?®a 1,43 kg m?3, sendo
observados os maiores valores nas profundidades de25cma44 cmede 44 cm
a 60 cm da PPR. Nas trés PPs a densidade do solo (Ds) foi inferior ao que &
considerado impeditivo ao crescimento de raizes (Ds > 1,80 kg m?) (United
States, 1999) (Apéndice 3).

Atributos quimicos

Os valores de pH em agua dos solos variaram de 4,26 a 4,96 e ndo houve
variagao dos valores de acidez ativa dentro ou entre as PPs. Dessa forma, os
solos das PPs podem ser considerados com elevado grau de acidez (pH, ,, <

5,0) (Ribeiro et al., 1999). O Al*® variou de 0,38 cmol_kg™ a 0,96 cmol_kg~,
sendo os maiores valores observados na PPR.
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A distribuicdo das bases potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) no perfil
refletiu a sua associacdo com os teores de matéria organica, os quais
decrescem a medida que aumenta a profundidade. Os teores de Ca?* foram
considerados baixos (< 1,5 cmol_kg™) nas trés PPs, em todos os horizontes. O
mesmo foi verificado para os teores de Mg?*, que também foram considerados
baixos (< 0,5 cmol_kg™).

Os valores de capacidade de troca de cations (CTC) foram considerados
médios para a PPR na profundidade de 0 cma15cme 15cma25cme
baixos nas outras profundidades. Na PPFS, a CTC foi baixa em todas as
profundidades e na PPM foi considerada como média na profundidade de
0 cm a 13 cm e baixa nas demais profundidades. A saturagao por base (V%)
ndo apresentou médias superiores a 50%, caracterizando solos distroficos
(Donagema et al., 2011), com baixos teores de cations (Ca?*, Mg?* e K*) e
consequentemente baixa soma de bases (SB).

O carbono orgénico foi caracterizado como médio nas profundidades de 0 cm
a15cmda PPR,de0cma8cmede8cma20cmnaPPFSede0cma
13 cm da PPM. Em outras profundidades, foi caracterizado como baixo. Em
relacdo ao fosforo (P), os solos das PPs apresentaram baixos valores, que
também decresceram no perfil do solo (Apéndice 4).

Além das amostras coletadas para estudo do perfil do solo, foram coletadas
amostras para monitoramento do solo em 25 subparcelas de cada parcela
permanente, nas profundidades de 0 cma 10 cme 0 cm a 20 cm.

Mesofauna edafica

Cupins (Isoptera) e formigas (Hymenoptera: Formicidae) foram os dois grupos
funcionais selecionados como bioindicadores na mesofauna edafica, dada a
facilidade de coleta, abundancia notavel nas areas inventariadas da Fattoria
Piave e farta literatura disponivel sobre o papel de ambos na sustentabilidade
de agroecossistemas.
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Cupins

Os cupins foram coletados nas areas da PPM (abril de 2019) e PPR (julho
de 2019) por meio do estabelecimento de transectos de 100 m x 2 m, de
acordo com metodologia proposta por Jones e Eggleton (2000), tendo como
referéncias as sinalizagdes feitas anteriormente quando da demarcagao
das PPs. Tal medida visou evitar a abertura de novas areas na vegetacao,
aproveitando as trilhas abertas no inicio do projeto.

Foram avaliados dez transectos equidistantes em cada area, totalizando 20
faixas. Considerando que se trata de uma metodologia destrutiva, ndo foram
realizadas repeticbes nas areas amostradas para ndo causar alteragcdes nas
PPs. As coletas foram manuais, conforme Constantino (2016), e feitas sobre
material lenhoso (cipds, troncos, galhos e ramos) de qualquer idade, desde
plantas vivas aquelas em avangado estagio de decomposic¢do, encontrado no
interior da faixa demarcada onde fossem detectados ninhos e trilhas (Figura 8).

Figura 8. Casca de arvore com cupins em transectos demarcados em area de floresta
secundaria sem intervencéo (PPFS). Propriedade rural Fattoria Piave, Igarapé-Acu,
PA.

Quando possivel, as castas de operarias e soldados foram coletadas em
quantidade minima de 20 individuos cada, de modo a permitir a posterior
identificacdo. Os insetos foram coletados, separados de eventuais impurezas,
como restos de trilhas e ninhos, no local e acondicionados em tubos de vidro
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de tampa rosqueada com capacidade de 10 mL, contendo alcool 80% e
devidamente etiquetados. Todos os locais de coleta foram georreferenciados
com auxilio de GPS. As amostras foram fracionadas, sendo 70% do material
enviado para identificagdo na Universidade de Brasilia e o restante compondo
o acervo da Colecdo Entomoldgica da Embrapa Amazénia Oriental, em
Belém, PA.

Formigas

As formigas foram coletadas nas areas da PPFS e da PPM e em um plantio
solteiro de Khaya ivorensis adjacente, através de armadilhas do tipo pitfall
(Figura 8). Cada amostra isolada foi composta por um recipiente plastico de
250 mL contendo 150 mL de alcool 70% e trés gotas de detergente comercial,
para quebra da tensdo superficial do liquido. Apds 48 horas de exposigao,
os recipientes enterrados ao nivel do solo foram retirados, tampados e
conduzidos ao Laboratério de Entomologia da Embrapa Amazénia Oriental
para triagem, etiquetagem e armazenamento para posterior identificagado das
formigas coletadas.

Figura 9. Armadilha pitfall em area de floresta secundaria sem intervencdo (PPFS).
Propriedade rural Fattoria Piave, Igarapé-Acgu, PA.

Foto: Alexandre Mehl Lunz
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Foram realizadas coletas a cada 3 meses, sendo quatro por ano, totalizando
oito coletas, de modo a contemplar duas vezes cada estagao (seca e chuvosa).
Para manter a integridade dos locais de instalagdo dos recipientes ao nivel
do solo, foram instalados anéis de PVC de 10 cm de altura e didmetro. Os
locais das armadilhas foram marcados com fitas vermelhas amarradas em
hastes metalicas de 50 cm de altura para que néo se perdessem em meio a
vegetacgao nativa. Foram instalados dois ensaios:

a) Ensaio 1: PPFS x plantio de K. ivorensis.

Visando a comparagao da mesofauna edafica nas duas areas, em K. ivorensis
as armadilhas foram instaladas nas entrelinhas do plantio equidistantes 5 m
entre si, enquanto na PPFS os locais de instalagao foram nas demarcagdes
das subparcelas da PP, de modo a aproveitar o esforgo de abertura das trilhas
empregado anteriormente e evitar mais supressao vegetal. Foram instaladas
40 armadilhas em cada area, totalizando 80 locais de coleta.

b) Ensaio 2: PPFM: clareiras x area nativa.

Foram selecionadas as quatro maiores clareiras abertas na area da PPFM (n°
3,4, 6 e 7), onde foram instaladas quatro armadilhas equidistantes 3 m entre
si em cada uma, em forma de quadrado, totalizando 16 pontos de coleta nas
quatro clareiras. Para efeito comparativo com a vegetagéo natural, a mesma
quantidade de armadilhas foi instalada, dispostas da mesma forma, em
areas adjacentes as clareiras, totalizando 32 armadilhas, visando a analise
da variacdo da mesofauna edafica entre as duas areas. As 112 armadilhas
foram georreferenciadas com GPS e a numeragédo adotada para cada uma
foi a mesma até a ultima coleta, para evitar a mistura do material biolégico.

Consideracoes finais

Critérios e indicadores ecoldgicos, acompanhados em longo prazo, fornecem
informagdes-chave sobre a estrutura, funcdo e composicdo de sistemas
florestais. Dessa forma, o acompanhamento desses critérios e indicadores
nas parcelas permanentes possibilitard a avaliagéo dos efeitos das técnicas de
restauracao ou de manejo florestal aplicadas, bem como a tomada de decisbes
quanto a correcdo dessas técnicas, se necessario. Estudos em parcelas
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permanentes precisam ser valorizados e incentivados, pois as florestas sdo
sistemas dindmicos, que sofrem alteracbes espaciais e temporais de forma
aleatdria, podendo desenvolver diferentes trajetdrias de sucesséo, positivas
ou negativas, dependendo das intervengdes aplicadas. A divulgagao dos
levantamentos e pesquisas realizados nas parcelas permanentes da Fattoria
Piave abre a oportunidade para o desenvolvimento de novas parcerias para
complementagao dos estudos ecoldgicos realizados, otimizando os recursos
financeiros e humanos investidos em sua implantacao.
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Apéndice 1. Lista das espécies florestais registradas
nas parcelas permanentes para estudo de estratégias de
restauracao florestal e de uso sustentavel de florestas
secundarias no Nordeste Paraense. Propriedade rural
Fattoria Piave, Igarapé-Acu, PA

Achariaceae Lindackeria paraensis Kuhim.
Tapirira guianensis Aubl.
Thyrsodium spruceanum Benth.
Annona exsucca DC.

Annona montana Macfad.

Anacardiaceae

Annonaceae

Annona paludosa Aubl.

Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard

Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson
Apocynaceae Tabernaemontana angulata Mart. ex Mull. Arg.

Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. & Schult.
Araliaceae Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch.
Arecaceae Attalea maripa (Aubl.) Mart.
Asteraceae Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob.

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don
Cordia exaltata Lam.

Bignoniaceae

Boraginaceae =
Cordia nodosa Lam.

Celastraceae Maytenus sp.
Hirtella racemosa Lam.
Licania canescens Benoist

Chrysobalanaceae Licania kunthiana Hook.f.

Licania sp. 1

Licania sp. 2
Combretaceae Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell
Connaraceae Connarus perrottetii (DC.) Planch.
Costaceae Costus arabicus L.
Dichapetalaceae Tapura amazonica Poepp. & Endl.
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Erythropalaceae Heisteria densifrons Engl.
Euphorbiaceae Croton matourensis Aubl.

Acacia mangium Willd.

Batesia floribunda Spruce ex Benth.
Bowdichia nitida Spruce ex Benth.
Cassia fastuosa Willd. ex Benth.

Fabaceae

Continua...
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Fabaceae

Humiriaceae

Hypericaceae
Lacistemataceae
Lamiaceae

Lauraceae

Lecythidaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Metteniusaceae
Moraceae

Inga alba (Sw.) Willd.
Inga flagelliformis (Vell.) Mart.
Inga heterophylla Willd.
Inga stipularis DC.
Inga thibaudiana DC.
Inga rubiginosa (Rich.) DC.
Ormosia paraensis Ducke
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Platymiscium trinitatis Benth.
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.
Swartzia laurifolia Benth.
Swartzia brachyrachis Harms
Humiria balsamifera (Aubl.) A.St.-Hil.
Humiria sp.
Sacoglottis guianensis Benth.
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy
Lacistema pubescens Mart.
Vitex triflora Vahl
Nectandra cuspidata Nees
Ocotea guianensis Aubl.
Ocotea longifolia Kunth
Couratari oblongifolia Ducke & Kunth
Couratari guianensis Aubl.
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori
Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori
Lecythis pisonis Cambess.
Lecythis idatimon Aubl.
Byrsonima aerugo Sagot
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima densa (Poir.) DC.
Byrsonima sp.
Eriotheca longipedicellata (Ducke) A.Robyns
Luehea speciosa Willd.
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
Henriettea succosa (Aubl.) DC.
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.
Miconia ciliata (Rich.) DC.
Azadirachta indica A. Juss.
Carapa guianensis Aubl.
Cedrela odorata L.
Khaya grandifoliola A. Juss.
Swietenia macrophylla King
Dendrobangia boliviana Rusby
Helicostylis pedunculata Benoist
Continua...
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Myristicaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Ochnaceae

Peraceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae
Siparunaceae

Urticaceae

Virola sebifera Aubl.

Campomanesia grandiflora (Aubl.) Sagot
Eugenia biflora (L.) DC.

Myrcia bracteata (Rich.) DC.

Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC.

Mpyrcia multiflora (Lam.) DC.

Myrciaria tenella (DC.) O.Berg

Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg
Myrtaceae 1

Myrtaceae 2

Myrtaceae 3

Myrtaceae 4

Myrtaceae 5

Neea oppositifolia Ruiz & Pav.

Neea floribunda Poepp. & Endl.

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth.

Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete
Palicourea colorata (Willd. ex Roem. & Schult.) Delprete & J.H.Kirkbr.

Palicourea guianensis Aubl.
Psychotria sp.

Metrodorea flavida K. Krause
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Banara guianensis Aubl.

Casearia grandiflora Cambess.
Casearia javitensis Kunth
Casearia arborea (Rich.) Urb.
Casearia decandra Jacq.

Cupania diphylla Vahl

Cupania scrobiculata Rich.
Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk.
Sapindaceae 1

Pouteria guianensis Aubl

Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma
Pouteria sp.

Homalolepis cedron (Planch.) Devecchi & Pirani
Simarouba amara Aubl.

Siparuna guianensis Aubl.
Cecropia distachya Huber
Cecropia palmata Willd.
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Apéndice 2. Descricao morfolégica dos horizontes dos
perfis dos solos das parcelas permanentes para estudo de
estratégias de restauragao florestal e de uso sustentavel de
florestas secundarias no Nordeste Paraense, propriedade
rural Fattoria Piave, lgarapé-Ac¢u, PA

Profundidade | CorMunsell |  Consisténcia |
(m) | Matiz_ | Umida® | Molhada®

Perfil P1 — Projeto de restauracao florestal (PPR)

A1 0-15 10YR 4/3 F NPL e NPE F, MP, BS
A3 15-25 10YR 3/3 F LPL e NPE F, P/M, BS/G.
ABx 25-44 10YR 5/6 H LPL e NPE FM, P/M, BS
BAX 44-60 10YR 6/6 Fr LPL/PL e LPe M, P/M, BS
B21 60-78 10YR 6/6 F PL e PE M, P/M, BS
B22 78-100 10YR 6/4 F PL e PE M, P/M, BS
B23 100-150 10YR 7/8 MF PL e LPE M, P/M, BS
Perfil P2 — Floresta secundaria sem intervencéo (PPFS)
A1l 0-8 10YR 3/3 F NPL e NPE F,P,G
A3 8-20 10YR 4/3 F NPL e NPE F, P, BA
ABx 20-34 10YR 5/4 F LPL e NPE F, P/IM, BS/G
B21x 34-56 10YR 5/6 Fr LPL e NPE F, P/M, BS
B22 56-88 10YR 6/6 F LPL e NPE F, P/M, BS
B23 88—150+ 10YR 7/8 MF LPL e NPE F, P/M, BS
Perfil P3 — Floresta secundaria manejada (PPM)

A1 0-13 10YR 4/2 MF NPL e NPE F,P,G
A3 13-24 10YR 4/3 F NPL e NPE F, P/IM, BS/G
Bax 24-34 10YR 5/4 F LPL e NPE F, P/IM, BS/G
B21x 34-50 10YR 6/8 F/Fr PL e LPE F, P, BS/G
B22 50-87 10YR 5/4 F PL e LPE F, P/M, BS/G
B23 67-90 10YR 5/6 H PL e LPE FM, P/M, BS
B24 90-150+ 10YR 6/6 = PL e LPE FM, P/M, BS

(Consisténcia no estado umido (MF: muito fridvel, F: friavel, Fr: firme). @Consisténcia no estado molhado
(NPL: nao plastico, PL: plastico, LPL: ligeiramente plastica, NPE: ndo pegajosa, LPE: ligeiramente pegajosa,
PE: pegajosa). ®Estrutura (F: fraco, M: moderado, MP: muito pequeno, P: pequeno, M: médio, G: granular,
BS: blocos subangulares, BA: blocos angulares.

Fonte: Miranda et al. (2020).
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Apéndice 3. Caracteristicas fisicas dos horizontes dos perfis
dos solos estudados nas parcelas permanentes para estudo
de estratégias de restauragao florestal e de uso sustentavel
de florestas secundarias no Nordeste Paraense, propriedade
rural Fattoria Piave, Igarapé-Acu, PA

Densidade do

Proft(l::l)dade mmm Classe textural solo .
(kg dm°)
Perfil P1 — Projeto de restauracéo florestal (PPR)
A1 0-15 891 49 60 Areia 1,07
A3 15-25 813 87 100 Areia franca 1,30
ABx 25-44 683 144 173 Franco-arenoso 1,43
BAX 44-60 734 26 240 Franco-argilo-arenoso 1,40
B21 60-78 647 92 260 Franco-argilo-arenoso 1,30
B22 78-100 645 81 273 Franco-argilo-arenoso 1,31
B23 100-150 651 89 260 Franco-argilo-arenoso 1,35
Perfil P2 — Floresta secundaria sem intervencéo (PPFS)
A1 0-8 912 35 53 Areia 1,02
A3 8-20 877 42 80 Areia franca 1,20
ABx 20-34 824 76 100 Areia franca 1,33
B21x 34-56 757 77 167 Franco-arenoso 1,29
B22 56-88 717 69 213 Franco-argilo-arenoso 1,21
B23 88-150+ 703 84 213 Franco-argilo-arenoso 1,25
Perfil P3 — Floresta secundaria manejada (PPM)
A1 0-13 852 68 80 Areia 1,05
A3 13-24 823 83 93 Areia 1,32
Bax 24-34 724 123 155 Areia franca 1,38
B21x 34-50 695 92 213 Franco-argilo-arenoso 1,34
B22 50-87 651 116 233 Franco-argilo-arenoso 1,34
B23 67-90 610 97 293 Franco-argilo-arenoso 1,35
B24 90-150+ 587 80 333 Franco-argilo-arenoso 1,38

(TFSA: terra fina seca ao ar.

Fonte: Miranda et al. (2020).
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Apéndice 4. Atributos quimicos, teor de carbono organico

e fosforo dos horizontes dos perfis dos solos das parcelas
permanentes para estudo de estratégias de restauragao florestal
e de uso sustentavel de florestas secundarias no Nordeste
Paraense, propriedade rural Fattoria Piave, Igarapé-Acu, PA

.
Froinise Enmn- e |moren| 6

Perfil P1 - Projeto de restauragao florestal (PPR)

A1 0-15 458 027 016 0,10 0,16 069 3,06 065 3,71 440 6,37 3 15,74
A3 15-25 480 007 0,15 0,07 010 040 363 092 454 495 3,96 3 8,17
ABx 25-44 444 004 010 003 0,08 024 239 08 325 350 1,53 1 6,99
BAX 44-60 4,86 003 008 003 007 022 233 080 313 335 1,28 1 6,61
B21 60-78 469 003 008 003 006 020 192 095 287 3,07 0,80 1 6,40
B22 78-100 426 005 007 003 006 022 208 09 305 326 0,29 1 6,61
B23 100-150 496 0,14 0,04 003 006 027 149 073 222 240 026 1 7,26
Perfil P2 — Floresta secundaria sem intervencao (PPFS)
A1 0-8 448 056 033 0,11 013 1,13 258 038 29 4,09 6,98 4 28,03
A3 8-20 486 009 020 006 0,11 046 238 058 296 342 6,56 2 13,67
ABXx 20-34 4,72 003 026 002 005 036 269 068 337 373 393 2 9.61
B21x 34-56 4,70 004 021 001 002 027 250 079 330 357 1,76 1 7.68
B22 56-88 468 003 019 001 002 024 189 074 263 28 1,53 1 8,47
B23 88-150+ 4,56 0,04 0,13 0,01 002 020 146 065 211 231 1,07 1 8,49
Perfil P3 - Floresta secundaria manejada (PPM)

A1l 0-13 448 038 034 006 002 081 366 053 419 501 6,97 6 16,24
A3 13-24 465 002 015 003 0,02 022 256 073 328 350 329 2 6,24
Bax 24-34 466 001 016 003 002 022 163 058 221 242 318 1 8,87
B21x 34-50 459 007 0,16 0,02 0,02 026 255 079 334 360 3,28 1 7,35
B22 50-87 454 003 019 001 002 025 250 078 3,28 353 3,20 1 7,08
B23 67-90 454 003 019 001 002 024 191 075 265 289 248 1 8,32
B24 90-150+ 4,48 0,04 014 0,01 002 020 150 065 215 235 240 1 8,61

SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; CO: carbono organico, V: saturagao por base.

Fonte: Miranda et al. (2020).
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