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RESUMO

A atividade de exploragdo madeireira sob respaldo legal de planos de manejo cria ambientes na
floresta, com diferentes niveis de perturbacdo no solo e graus de aberturas no dossel. Esses
ambientes propiciam a regeneragao florestal de espécies pioneiras e nao pioneiras, com
diferentes ciclos de vida e caracteristicas madeireiras. Portanto, sdo necessarios estudos para
monitorar a regeneragao natural nesses ambientes, com o intuito de identificar espécies
florestais com potencial madeireiro. A presente pesquisa teve como objetivo indicar o potencial
madeireiro da regeneragdo natural em ambientes de ramais de arraste e patios de estocagem em
uma Floresta Ombrofila Aberta, na Amazonia Ocidental, Brasil. Foram realizados inventarios
floristicos em 48 ramais de arraste e 31 patios de estocagem nas idades de dois, oito € nove anos
pos-exploragdo. Em cada ambiente foram inventariadas arvoretas (5,0 cm < diametro < 10,0
cm) em parcelas de 10 x 10 m, varas (2,5 cm < didmetro < 5,0 cm) em parcelas de 5 x Sme
mudas (altura > 30 cm e diametro < 2,5 cm) em parcelas de 1 x 5 m. As espécies identificadas
foram classificadas em trés categorias de mercado: comercial, potencial comercial e baixo
potencial comercial. Um total de 60 espécies foram identificadas. Dessas, 33 regeneraram
exclusivamente no ramal de arraste, cinco espécies unicamente no patio de estocagem, e 23
espécies e trés géneros em ambos ambientes. Das espécies exclusivas do ramal, 55% pertencem
a categoria comercial, 15% tém potencial comercial e 29% tém baixo potencial comercial. No
patio de estocagem, 40% das espécies sao comerciais, 40% tém potencial comercial e 20% tém
baixo potencial comercial. Em relacdo as espécies registradas em ambos ambientes, 32% sao
comerciais, 32% tém potencial comercial e 36% tém baixo potencial comercial. As principais
espécies presentes na regeneracdo natural em ambientes de ramais de arraste e patios de
estocagem foram Jacaranda copaia (comercial), Poepigia procera, Calycophyllum
spruceanum, Zanthoxylum compactum (potencial comercial), Bellucia dichotoma e
Cochlospermum orinocense (baixo potencial comercial). As espécies com melhor qualidade
madeireira e com uso consolidado no mercado foram observadas principalmente no ambiente
de ramal de arraste, em todas as idades apds a exploracdo, concentrando-se na classe de mudas.
Espécies de rapido crescimento com qualidade madeireira (potencial comercial) que ndo sao
comercializadas ou ndo sdo consolidadas no mercado comercial possuem regeneragdo
satisfatoria em ambos ambientes. Os ramais de arraste e patios de estocagem diferem quanto a
composicao floristica, principalmente na classe de mudas, dois anos apos a exploracdo, e na
classe arvoretas nove anos apés a exploracao. Ficou evidente que os ramais de arraste e patios
de estocagem deveriam ser incluidos no planejamento de manejo florestal para garantir o
estoque de madeira no médio e longo prazo. Assim, estudos de silvicultura sao recomendados
para conhecer a melhor forma de favorecer a regeneracao natural e garantir o aproveitamento
de espécies de interesse, principalmente das espécies de rapido crescimento.

Palavras-chave: Ambientes perturbados. Espécies de rapido crescimento. Regeneragdo
natural. Regeneracgdo avangada. Manejo de floresta nativa.



ABSTRACT

Wood extraction in licensed forests generates environments with diverse levels of soil
perturbation as well as diverse degrees of canopy opening. Such created environments allow
the regeneration of pioneer species and non-pioneers with different life cycles and wood
characteristics. Therefore, studies are needed to monitor natural regeneration in these
environments, aiming to identify forest species with potential for timber production. The
present study aimed at indicating the logging potential of natural regeneration in skid trails and
log landing environments, along a chronosequence in an Open Ombrophilous Forest, Western
Amazon. Floristic inventories were carried out in 48 skid trails and 31 log landing at the ages
two, eight and nine years after exploitation. In each environment, younger saw timbers (5,0 cm
< DBH < 10,0 cm) were inventoried in 10 x 10 m plots, saplings (2,5 cm < DBH < 5,0 cm) in
5 x 5 m plots and seedlings (height > 30 cm and DBH < 2,5 cm) in 1 x 5m plots. The identified
species were classified into three market categories: commercial, potentially commercial and
low commercial potential. A total of 60 species were identified. From these, 33 regenerated
exclusively in the skid trails, five species only in the log landing and 23 species and three genera
in both environments. Among the skid trails’ exclusive species, 55% belong to the commercial
category, 15% have commercial potential and 29% have low commercial potential. In the log
landing, 40% of the species are commercial, 40% have commercial potential and 20% have low
commercial potential. Regarding the species registered in both environments, 32% are
commercial, 32% have commercial potential and 36% have low commercial potential. The
main species presented in the natural regeneration of skid trails and log landings were
Jacaranda copaia (commercial), Poepigia procera, Calycophyllum spruceanum and
Zanthoxylum compactum (commercial potential), and Bellucia dichotoma and Cochlospermum
orinocense (low commercial potential). Fast growing species with timber quality (commercial
potential) that are not yet commercialized or that have not a consolidated market presented a
satisfactory regeneration in both environments. Skid trails and log landings differed in terms of
floristic composition, mainly in the seedling class two years after harvesting, and in the younger
tree class nine years after harvesting. Our results showed that the skid trails and log landings
should be included in the forest management plans to ensure the stock of timber in the medium
and long term. Silviculture studies are then suggested to find out the best way to favor natural
regeneration and guarantee the utilization of species of interest, mainly of fast growing ones.

Keywords: Disturbed environments. Rapidly growing species. Natural regeneration.
Advanced regeneration. Natural forest management.
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1 INTRODUCAO

A oferta de madeira de espécies nativas conciliada com a conservacao dos
ecossistemas florestais ¢ um desafio enfrentado pelos atuais modelos silviculturais para
florestas tropicais (SIST et al., 2015). Nesse cenario, o manejo florestal madeireiro deve se
preocupar com a qualidade e a quantidade do estoque de madeira da floresta. A regeneracao
natural da floresta compde esse estoque, uma vez que os futuros ciclos de corte dependem da
disponibilidade de regenerantes de espécies comerciais (SCHWARTZ et al., 2014). Portanto,
monitorar a regeneragao natural em florestas tropicais ¢ uma ferramenta valiosa para o
silvicultor planejar a utilizacdo da floresta (SILVA et al., 2005), pois permite conhecer a
composicao de espécies, potenciais de usos e a necessidade de tratamentos silviculturais em
florestas manejadas.

As florestas manejadas estdo sob uma dindmica mais rapida em relagao a florestas ndo
manejadas, com uma maior frequéncia de fase de clareiras, o que ocasionalmente muda sua
composicao de espécies (SCHWARTZ e LOPES, 2015). Essas clareiras (aberturas no dossel
da floresta) sdo criadas em diferentes etapas da exploracao florestal (BRASIL, 2012), incluindo
as clareiras originadas pelos ambientes de infraestrutura, patios de estocagem e ramais de
arraste.

Nos ambientes de patios de estocagem e ramais de arraste, além da perturbacio
ocasionada pela abertura total ou parcial do dossel, a qual resulta na maior disponibilidade de
luz no solo da floresta, também ocorre perturbagdes no solo (compactagdo e remocgao total ou
parcial da matéria organica) (KARSTEN et al., 2014). Assim, constata-se que o resultado do
manejo florestal € um mosaico de microambientes, que variam de locais altamente perturbados
a areas pouco perturbadas (SCHWARTZ et al., 2014). Essa variacao de ambientes oferece uma
importante oportunidade para estudar a ecologia regenerativa das espécies florestais
(KARSTEN et al., 2014), tendo em vista que esses ambientes diferem da caracteristica original
da floresta, por isso podem favorecer a regeneracao natural de determinadas espécies em fungao
das alteracdes no solo e na disponibilidade de luz (HIRAL et al., 2012; KARSTEN et al., 2014).

Estudos tém reportado que a perturbacdo no ambiente de patio de estocagem pode
aumentar a densidade da regeneracdo florestal de espécies pioneiras e intolerantes a sombra
(FREDERICKSEN ¢ MOSTACEDO, 2000; HIRAI et al., 2012; CARVALHO et al., 2017),
incluindo algumas espécies comerciais com essas caracteristicas (SCHWARTZ et al., 2017a).

No ramal de arraste pode ser encontrada uma maior diversidade de espécies regenerantes em
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relagdo ao patio, porque ndo ocorre a remog¢ao completa da matéria organica do solo e do dossel
(KARSTEN et al.,, 2014; SCHWARTZ et al., 2017a). Logo, essa nova realidade pode
representar uma alternativa a mais para o manejo florestal, ou seja, de aproveitar
comercialmente espécies com diferentes ciclos de vida, principalmente de crescimento mais
rapido (pioneiras), e, de acordo Fredericksen e Licona (2000), com alta abundancia em
ambientes perturbados pelo manejo florestal.

Ressalta-se que transformar os ambientes perturbados pelo manejo florestal em
ambientes produtivos pode ser uma boa estratégia para evitar a conversao de florestas
manejadas em outros usos da terra (FREDERICKSEN e LICONA, 2000) e repor estoque de
madeira na floresta (CARVALHO et al., 2017). Além dos patios de estocagem e ramais de
arraste servirem como infraestrutura para o manejo na primeira exploracao, nos demais ciclos
de corte podem se tornar ambientes fornecedores de madeira de rapido crescimento. Contudo,
¢ necessario compreender a dindmica sucessional por meio do monitoramento da regeneracao
natural e fitossociologia desses ambientes, uma vez que essas informagdes possibilitam
identificar os grupos de espécies com potencial madeireiro no mercado atual e futuro, conhecer
em que momento as espécies se estabelecem nos ambientes, e direcionar tratamentos
silviculturais.

Nesse contexto, foi realizado um estudo em area de manejo florestal localizada na
Amazodnia Ocidental, com o objetivo de responder a duas perguntas: 1) Quais espécies florestais
se estabelecem por meio da regeneragdo natural nas clareiras de ambientes de ramal de arraste
e de patio de estocagem em floresta manejada?; 2) As espécies que regeneram nos ambientes
de patio de estocagem e ramais de arraste apresentam qualidade madeireira para serem

comercializadas?

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 USO DA COBERTURA FLORESTAL NO ESTADO DE RONDONIA

O estado de Rondodnia estd localizado na Amazonia Legal e reune dois importantes
biomas: Floresta Amazonica e Cerrado. Sua vegetagdo ¢ agrupada em sete tipos de vegetacao:
Floresta Ombrofila Aberta (61,89%), Floresta de Transi¢ao ou Contato (16,86%), Floresta
Ombrofila Densa (8,75%), Savana (5,79%), Floresta Estacional Semidecidual (3,51%) e
Formacgao pioneira (2,39%) (IBGE, 2019). A area florestal do estado desempenha importantes
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fungdes para sociedade, que englobam fungdes produtivas (produtos madeireiros e nao
madeireiros), fungdes protetoras dos recursos naturais e fungdes socioeconomicas (FAO, 2010).

Apesar das importantes fungdes dos recursos florestais, o estado de Ronddnia tem o
terceiro maior indice de desmatamento da Amazonia Legal, estando atras apenas dos estados
de Mato Grosso e do Para. Em 30 anos (1988-2018), o desmatamento acumulado do estado
alcancou uma area de 60.437 km? (INPE, 2019). No ano 2000, Rondénia era um dos estados
da Amazonia legal que concentrava o maior numero de municipios com 80% de suas areas
desmatadas (RIVERO, 2009), possivelmente esse valor tenha aumentado.

O elevado indice de desmatamento de Rondonia ocorreu em func¢ao de um conjunto
de fatores, destacando-se o incentivo a expansao agropecudria, com inicio no ano de 1970
(PERDIGAO e BASSEGIO, 1992; RIVERO, 2009), e a diversidade de espécies florestais com
potencial econdmico (madeira) (GAMA, 2005; PRATES e BACHA, 2011). No referido ano
(1970), a cobertura florestal nativa ocupava 86% da area dos estabelecimentos agropecudrios
privados do estado e foi reduzida a 37% até o ano de 2006, principalmente para implantacao de
pastagens (55,27%) (IBGE, 2018). Essa dindmica temporal de desmatamento pode ser
observada no territorio de Identidade Rural da Zona da Mata, um dos sete territorios do estado
de Rondonia, onde esta inserida a area deste estudo (Figura 1).

A maior parte da cobertura florestal nativa que restou no estado de Rondonia esta
localizada em 27 Terras Indigenas (BRASIL, 2019) em diferentes fases de regulamentacdo e
em 64 Unidades de Conservacdo (UC) de diferentes categorias de usos. Contudo, estudos ja
alertam que essas areas sdo os principais alvos de desmatamento (PIONTEKOWSKI et al.,
2014; SANTOS e GOMIDE, 2015). As unidades de conservagdo estao divididas em 17
unidades de protecdo integral, em que se podem usar os recursos naturais somente de forma
indireta, e 47 unidades de conservacgao de uso sustentavel, em que ¢ permitido o uso direto dos
recursos naturais (MMA, 2019). De acordo com o Sistema Nacional de Unidade de
Conservacao o “uso indireto ndo envolve consumo, coleta, dano ou destrui¢ao dos recursos
naturais”, enquanto o “uso direto envolve coleta e uso, comercial ou ndo, os recursos natural”
(BRASIL, 2000).

Em relacdo ao uso direto dos recursos naturais, na categoria de Floresta Nacional
(Flona) ¢ permitido o “uso multiplos dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase
em métodos para exploracao sustentavel de florestas nativas” (BRASIL, 2000). A Flona do
Jamari, localizada em Rondonia, foi a primeira Flona do pais submetida ao regime de concessao

para exploracdo madeireira, e nessa drea empresas privadas realizam manejo florestal por meio



15

de contratos aprovados em editais de concessdo (SFB, 2019). O manejo florestal madeireiro
também ¢ realizado em algumas Unidades de Conservagdo', da categoria de Reserva
Extrativista? (MOREIRA e MULLER, 2011; DIAS, 2014), Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel e Florestas Estaduais (RONDONIA, 2020).

Figura 1- Impacto da coloniza¢do no Territorio de Identidade Rural Zona da Mata, periodo de 1985-2011.
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Fonte: Adaptado de Schmidt Cavalheiro et al. (2015)

A exploracdo madeireira autorizada pela agéncia ambiental, por meio de manejo
florestal, também ocorre em alguns fragmentos florestais, localizados em estabelecimentos
agropecuarios de propriedade privada ao longo do estado de Rondonia. No ano de 2012, foram

analisados 519 planos de manejo pela Secretaria do Estado e Desenvolvimento Ambiental/RO

' O manejo Florestal nessas unidades de conservagdo segue as diretrizes do plano de manejo florestal Sustentavel
comunitario (RONDONIA, 2020).

2 As Reservas Extrativistas sdo utilizadas por populagdes extrativistas, tradicionais e com objetivo de “proteger os
meios de vida e cultura dessas populagdes, e assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais na unidade”
(BRASIL, 2000).
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(SEDAM, 2012). Esses planos resultaram em 3.138.557 m?® de madeira em toras, produzidas
em uma area de 141.523 ha, distribuidos em Unidades de Producdo Anual com tamanho
variando entre 40 ¢ 2.500 ha (SEDAM, 2012).

Tendo em vista essa escala de manejo das florestas, ¢ importante que se cumpra o
estabelecido nas diretrizes direcionadas ao manejo florestal, principalmente no que diz respeito
ao conhecimento da dindmica florestal pds-manejo. Logo, saber que uma floresta manejada tem
regenerantes de espécies de alto valor comercial pode ser um grande incentivo econdmico para
evitar a conversao de areas florestais em outros usos da terra (FREDERICKSEN e LICONA,
2000).

2.2 MANEJO FLORESTAL NA AMAZONIA BRASILEIRA

Existem varios conceitos de manejo florestal. De acordo com Reis et al. (2013 p. 11),
¢ definido como “uso de praticas de planejamento e principios de conservagdo que visam
garantir que uma determinada floresta seja capaz de suprir, de forma continua, um determinado
produto ou servigo”. Para a Lei 11. 284 de 2006, que trata sobre a gestdo de florestas publicas
(BRASIL, 2006a), o manejo florestal ¢ a “administracdo da floresta para obtencao de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais”. Essa administracdo deve respeitar os “mecanismos de
sustentacdo do ecossistema, objeto de manejo e, considerar o uso de multiplos produtos e
subprodutos, bem como de outros bens e servigos florestais” (BRASIL, 2006a).

De acordo com Higuchi (1994, p. 275), o manejo florestal € ““a parte da ciéncia florestal
que trata do conjunto de principios, técnicas e normas, que organiza agcdes necessarias para
ordenar os fatores de producdo e controlar sua produtividade e eficiéncia, para alcancar
objetivos definidos”. Com o objetivo de colocar em pratica as definicdes de manejo florestal,
trés principais instrumentos legais sdo utilizados para normatizar a atividade (madeireira) no
bioma Amazonico: a Lei 12.651, de 2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa
brasileira, exige a aprovac¢ao prévia de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) para
exploracdo de madeira em floresta nativa e formacdes sucessoras em florestas publicas e
privadas (BRASIL, 2012). Os parametros técnicos para elaboragdo, apresentag¢do técnica,
execucdo e avaliagdo de um PMFS, nas florestas primitivas e formagdes sucessoras, ficam a
cargo da Instru¢do Normativa (IN) N° 5, de 2006, do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2006b) e da Resolugao N° 406, de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL,
2009).
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De acordo com a IN N° 5 e a Resolugdo N° 406, a Area do Manejo Florestal (UMF)
corresponde ao “conjunto de Unidades de Manejo Florestal (UMF) (4rea do imovel a ser
utilizadas no manejo), que compde o PMFS, contiguas ou ndo, localizadas em um tnico
Estado”. A UMF ¢ subdividida em Unidades de Producao Anual (UPA) “destinadas a ser
exploradas uma por ano” (BRASIL, 2006b ¢ 2009). Em cada UPA ¢ delimitada a area de efetiva
exploragdo, que ndo inclui as areas de preservagdo permanentes, areas inacessiveis, areas de
infraestrutura e outras areas protegidas. As UPAs também sdo divididas operacionalmente em
Unidades de Trabalho (UT) (BRASIL, 2006Db).

Para cada UT ¢ calculada a intensidade de corte, ou seja, o volume comercial das
arvores derrubadas para aproveitamento. Esse volume (m® ha™!) é estimado para area de efetiva
exploragdo por meio de equacdes volumétricas previstas no PMFS, e com base no inventario
florestal a 100% (BRASIL, 2006b). O tempo entre uma colheita e outra (em anos), para uma
mesma area ¢ denominado de ciclo de corte. Um ciclo de corte inicial de no minimo 25 anos e
maximo 30 anos ¢ estabelecido para o manejo pleno (utiliza maquinas para arraste de toras);
nesse tipo de manejo o limite mdximo de madeira colhida é 30 m? ha!. J4 um ciclo de corte
minimo de 10 anos ¢ aplicado para o manejo baixa intensidade (ndo utiliza maquinas para
arraste) e a colheita de madeira maxima é 10 m> ha™! (BRASIL, 2006b; 2009).

Além do limite de volume por ha, a colheita limita-se a retirada de arvores com um
Diametro Minimo de Corte (DMC) de 50 cm para todas as espécies que ainda ndo tenham DMC
estabelecido. Entretanto, o DMC pode ser reestabelecido para uma determinada espécie com
base em: a) Uso a que se destina; b) Caracteristicas ecoldgicas relevantes para a sua regeneragao
natural; c¢) Distribuicdo diamétrica do nimero de arvores maiores que 10 cm de Didmetro a
Altura do Peito (DAP) por unidade de 4rea (individuos ha™'), segundo resultado do inventério
florestal da UMF (BRASIL, 2006b). Ainda se exige que 10% das arvores com DMC
permanecam na Area de Efetiva Exploragdo da UPA, para garantir a regeneracio florestal, por
meio de arvores porta-sementes (BRASIL, 2006b).

De acordo com a IN N° 5, se uma espécie detém densidade igual ou inferior a trés
arvores por 100 hectares com DMC, todas devem ser mantidas na Area de Efetiva Exploragdo
(BRASIL, 2006b). Entretanto, apesar das medidas citadas acima, ainda ndo ha certeza se elas
sdo eficientes para garantir a regeneragao florestal das espécies manejadas e repor, futuramente,
o mesmo volume colhido. Estudos j& consideram a auséncia de arvores porta-sementes como
uma das principais causas da baixa incidéncia de espécies manejadas na regeneragdo natural

(DARRIGO et al., 2016; SCHWARTZ et al., 2017a).
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No sentindo de manejar a floresta conforme prevé a legislagdo e propiciar a
regeneragdo florestal das espécies manejadas, o planejamento da atividade florestal ¢ um bom
aliado, visto que com o planejamento “¢ possivel identificar e entender a importancia dos
elementos naturais que fazem parte da floresta” (REIS et al., 2013 p. 12). O planejamento
também prevé “a intensidade com que os danos irdo ocorrer na estrutura e arquitetura da
floresta” (PINTO et al., 2002 p. 460), e de acordo com o esse autor possibilita o direcionamento
de técnicas e métodos de corte, extragdo e transporte mais apropriados.

O planejamento da atividade de manejo florestal, envolve trés fases: pré-exploratoria,
exploratéria e pos-exploratoria (FUNDACAO FLORESTA TROPICAL, 2002). A fase pré-
exploratdria inclui planejamento e construcdo da UT, o inventario 100% das arvores com
diametro pré-estabelecido, confec¢do de mapas, corte de cipds e planejamento e construgdo da
infraestrutura (estradas e patios de estocagem). A fase exploratoria diz respeito ao corte/abate
das arvores, planejamento do arraste, arraste das toras e operacdes nos patios de estocagem. Por
ultimo, a fase pos-exploratéria refere-se a avaliacdo de danos, avaliagdo de desperdicios,
protecdo florestal, manutengdo da infraestrutura e tratos silviculturais (FUNDACAO
FLORESTA TROPICAL, 2002). Os tratamentos silviculturais podem incluir condu¢do da
regeneragdo natural, plantios de enriquecimento em clareiras, cortes de cipos e desbastes (IFT,
[20147]).

Mesmo com o planejamento, determinadas etapas do manejo florestal provocam
modificagdes na caracteristica original da floresta. O resultado na floresta ¢ um gradiente de
perturbacdo, que varia de locais muito perturbados a areas ndo perturbadas (SCHWARTZ et
al., 2014) e os ambientes de patios de estocagem e ramais de arraste, criados na etapa pré-
exploratoria e exploratoria fazem parte desse mosaico.

Os patios de estocagem sdo aberturas na floresta, geralmente com tamanhos de 20 m
x 25 m (500 m?), localizados ao longo de estradas secundarias, em que os troncos colhidos sdo
organizados e preparados para o transporte. O nimero de patios depende do volume de madeira
que sera explorada na unidade de trabalho manejada e esses devem ser construidos em locais
com baixa densidade de arvores de grande porte, de preferéncia em clareiras, ou em areas
cipoélicas (FUNDACAO FLORESTA TROPICAL, 2002). Nesse ambiente, retira-se toda a
vegetacdo e as camadas superficiais do solo, para facilitar o armazenamento de toras e
movimento dos maquinarios. Logo, ocasiona a alteragdo do microclima florestal e a
compactacdo do solo, em fungdo do constante manuseio de maquinarios pesados (KARSTEN

etal., 2014).
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Os ramais de arraste sao formados por uma “estrada” que da acesso das arvores
abatidas aos patios de estocagem. Os ramais de arraste sdo planejados para que “o trator se
desloque sempre que possivel, em angulo obliquo a trilha principal (formato tipo uma “espinha
de peixe”) conforme prevé a Norma de Execucao N.° 1 de 2006 (BRASIL, 2007) e deve-se
evitar planejar ramais em locais que tenha arvores com didmetro superior a 30 cm
(FUNDACAO FLORESTA TROPICAL, 2002). De acordo com Karsten et al. (2014), no ramal
ocorre movimentacgdo de trator skidder (maquindrio utilizado para puxar a arvore abatida), que
forma trilhas em que a perturbagdo ¢ mais acentuada. Nessas trilhas, pode ocorrer compactagao
do solo e, em alguns casos, exposicao do solo mineral. Geralmente, o dossel acima da trilha ndo
¢ afetado e o microclima permanece proximo de inalterado (KARSTEN et al., 2014).

A criacdo desses novos ambientes, somada as incertezas a respeito da regeneragdo
florestal das espécies manejadas, demonstra a importancia do planejamento florestal e da
execugao de todas as suas fases. Nesse contexto, destaca-se principalmente a necessidade de
realizar o monitoramento da regeneracao natural das espécies (SILVA et al., 2005) por meio da
sucessdo ecologica do ecossistema, para orientar as tomadas decisdes de uso e conservagao de

florestas nativas.

2.3 SUCESSAO ECOLOGICA

Um dos pioneiros no tema de sucessdo ecoldgica, Clements (1928) acreditava que as
proprias espécies alteravam o ambiente em que viviam, tornando-o menos propicio para elas
mesmas e mais favordveis para as espécies seguintes no processo de sucessao. De acordo com
o autor, a mudanca ambiental ocasionada pelas espécies seguia um curso exclusivamente
progressista direcionado a um climax inevitavel ou fixo, na auséncia de perturbagdao. Contudo,
contrariamente a logica de comunidade climax, Gleason (1926), argumentou que a sucessao
pode tomar cursos individuais e a duracdo de uma associacdo de comunidade vegetal
geralmente estava limitada ao momento em que cada comunidade daria lugar a um tipo
diferente de vegetacao.

Com base na ideia de comunidades individuais, Egler (1954) definiu a sucessdo
ecologica como uma série de saltos discretos de uma comunidade para outra, em que a mudanga
era geralmente um fendomeno de alteragao gradual, de dificil observagao. Esse autor propds dois
modelos de desenvolvimento da vegetagdo em terras agricolas abandonadas: retransmissao

floristica e composicao floristica inicial. No primeiro, ocorre o aparecimento e desaparecimento
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continuo de grupos de espécies, ou seja, esses grupos colonizam a terra em determinado estagio
de desenvolvimento criam condigdes inadequadas para si e adequadas para o proximo grupo.
No segundo modelo, as espécies que irdo compor as diferentes fases da sucessdo invadem a
area no momento ou logo apds o abandono da area em que ocorre a presenca simultanea de um
conjunto de espécies com diferentes caracteristicas de crescimento e maturidade.

Alguns anos mais tarde, Connel e Statyer (1977), definiram a sucessdo como uma
mudanga que ocorre em uma comunidade de plantas apos a abertura de uma grande area de
vegetacdo. Os autores argumentaram que trés mecanismos seriam determinantes para a
substituicdo de espécies em areas recém-abertas: facilitagdo, tolerancia e inibicdo. Na
facilitagdo, as primeiras espécies que colonizam a area alteram as condi¢des ambientais e/ou
disponibilidade de recursos, beneficiando espécies posteriores. J& o mecanismo de tolerancia
esta relacionado com a capacidade de as espécies posteriores tolerarem niveis mais baixos de
recurso do que as anteriores; logo, a alteragdo ambiental ocasionada pelas espécies iniciais
poderia ndo beneficiar as proximas espécies. A inibi¢do diz respeito a capacidade das espécies
que ja estavam no local continuarem a inibir o estabelecimento de espécies colonizadoras
seguintes.

De maneira complementar aos mecanismos proposto por Connel e Statyer (1977),
Grime (1977) alegou que a permanéncia de plantas em determinados ambientes resultava da
capacidade de adaptagdo as caracteristicas locais (perturbagdo e falta de recurso). Para Grime
(1977), a evolugdo das plantas estava relacionada com trés estratégias primarias de competi¢ao,
tolerancia ao estresse e ruderal. A estratégia competitiva foi observada em uma vegetagao
produtiva e relativamente ndo perturbada, contudo, em condi¢des geralmente improdutivas,
prevalecia a estratégia de tolerar o estresse. A estratégia ruderal predominava em ambiente
seriamente perturbado, mas potencialmente produtivo.

Apesar da grande contribuicdo individual dos estudos de sucessdo ecologica, MCcook
(1994) destaca que uma tnica causa de sucessao ¢ improvavel, uma vez que varios aspectos das
circunstancias historicas e ambientais afetam o processo de maneira Unica. De acordo com
Chazdon (2016), “a sucessdao ¢ um processo continuo, e trajetdria e a velocidade da sucessao
variam entre regides, zonas climaticas e uso do solo”. Em estudo mais recente, Chang et al.
(2019) observaram que a gravidade de uma perturbacdo desempenha um papel mais forte na
sucessao ecologica do que as influéncias histéricas do sitio e ambiente local.

A intensidade de uma perturbagdo pode desencadear dois tipos de sucessdo: primaria

e secunddria. A primaria acontece em locais anteriormente ndo ocupados por comunidades
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vegetais (derramamento de lava de vulcdo), enquanto a secundaria ocorre em locais
anteriormente coberto por vegetacao, floresta desmatada e campo agricola abandonado (ODUM
e BARRETT, 2004). A auséncia de legados biologicos na sucessdo primdria limita o
estabelecimento de espécies vegetais, seja pela escassez de sementes ou pelas caracteristicas
locais nao favoraveis, solos inférteis e alta radiacao solar (CHANG et al., 2019). Ja o processo
de sucessao secunddria decorre de forma mais acelerada, pela existéncia de alguns organismos
presentes no local, que melhoram as condicdes ambientais para o estabelecimento das
comunidades subsequentes (ODUM e BARRET, 2004). Uma maior diversidade de espécies
com caracteristicas regenerativas pode ser observada na sucessao secundaria (CHANG et al.,
2019).

De acordo com Chazdon (2016), a regeneragdo “descreve a recuperagdo apos um
disturbio florestal em qualquer escala, de forma anédloga a regeneragdo, recupera¢do ou
reconstituicdo de tecidos ou 6rgaos apds danos ou perdas”. Logo, “a regeneracao florestal ¢ um
processo de sucessdo secundaria em nivel de comunidade e de ecossistemas sobre uma area
desmatada” (CHAZDON, 2012 p.196). Esse tipo de sucessdo “segue uma progressao de
estagios durante os quais as florestas apresentam um enriquecimento gradual de espécies e um
aumento em complexidade estrutural e funcional” (CHAZDON, 2012 p. 196). Incialmente,
emergem espécies intolerantes a sombra e de crescimento mais rapido. Posteriormente, ocorre
a substitui¢do dessas espécies por outras tolerantes a sombra e de crescimento mais lento
(CHAZDON, 2012).

Em relacdo a intolerancia a sombra, Swaine e Whitmore (1988) classificaram as
espécies florestais em dois grupos: pioneiras ou secundarias e climdcicas ou primérias. As
pioneiras nao sdao encontradas abaixo de dossel fechado, mas aparecem apos abertura de
clareiras. Esse grupo de plantas tem rapido crescimento em altura e suas mudas requerem
radiagdo solar e, por isso, também sdo chamadas de intolerantes a sombra (WHITMORE, 1998).
Para sua germinacao ¢ fundamental que a radiagdo solar chegue até o solo, pelo menos em parte
do dia (SWAINE e WHITMORE, 1988). Essas espécies tém maior probabilidade de colonizar
clareiras maiores e frequentemente com o solo mineral exposto (YAMAMOTO, 2000). Isso
pode estar relacionado com a capacidade das espécies dispersarem sementes a grande distancia
(BEGON et al., 2007).

As climécicas compreendem as espécies que germinam, se estabelecem e crescem
abaixo do dossel ou que precisam de luz solar para crescer. Geralmente seu crescimento ¢ mais

lento e sua madeira mais densa. Esse grupo de espécies ¢ “liberado” para crescer quando ha
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abertura do dossel, ocasionada pela morte de pioneiras, constituindo assim, um segundo ciclo
de crescimento da floresta (WHITMORE, 1998). Frequentemente as espécies climacicas
colonizam clareiras menores, proximas aos seus individuos adultos (BEGON et al., 2007).
Embora exista essa distingdo em relacdo a resposta das espécies a luminosidade, Denslow
(1987) destaca que a maioria das espécies que possuem algum grau de tolerancia a sombra

podem responder de forma positiva a abertura de dossel.

2.4 DINAMICAS DE CLAREIRAS

As clareiras sdo aberturas no dossel da floresta ocasionado por fatores naturais, ventos
fortes, deslizamentos de terra, morte de arvores, e at¢é mesmo por atividades antropicas
(HARTSHORN, 1980), como o manejo florestal para produgdo de madeira
(CHANDRASHEKARA ¢ RAMAKRISHNAN, 1994). A abertura de Clareiras ocasiona
perturbacdes chaves que influenciam a dinamica e a distribuicdo de espécies tropicais
(BROKAW, 1982; BROKAW, 1985; MARTINEZ-RAMOS et al., 1988; WHITMORE, 1989;
HUBBELL et al., 1999; LIMA, 2005). De acordo com esses autores, a heterogeneidade
ambiental ocasionada pelas clareiras de diferentes tamanhos e idades pode controlar
componentes da ecologia de muitas populagdes de espécies florestais, incluindo reprodugio e
crescimento.

A colonizagdo de espécies florestais em clareiras pode ocorrer de diversas formas, no
entanto, destacam-se trés principais mecanismos: banco de sementes do solo, chuva de
sementes, banco de plantulas (PAKEMAN e SMALL, 2005), que podem ocorrer de forma
simultanea. Logo, esses mecanismos possibilitam a regeneragao florestal de diferentes grupos
de plantas pioneiras e climacicas (BROKAW, 1985; CHANDRASHEKARA e
RAMAKRISHNAN, 1994).

Do momento em que a clareira ¢ formada até o fechamento do dossel ocorrem trés
etapas, como descritas por Rieira (1983 apud Puig 2008): instalagdo das espécies e reativagao
dos potenciais, crescimento € cicatrizagdo, € estabilizacdo e estruturagdo. Na etapa inicial, as
sementes do banco do solo sdo ativadas pela luz solar e outras sementes chegam na clareira por
meio de animais e vento. Na segunda etapa, as plantulas e plantas jovens comegam a crescer
rapidamente concorrendo por luminosidade, resultando no rapido crescimento em altura das
espécies pioneiras. Finalmente, ocorre a “instalagdo dos conjuntos estruturais das florestas, que

sdo principalmente as espécies poOs-pioneiras e estruturantes que realizam a ultima etapa”.
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Portanto, a reconstituicdo de clareiras na floresta ¢ totalmente dependente da disponibilidade
de sementes e plantulas (PUIG, 2008).

O estabelecimento e a permanéncia de espécies florestais em ambientes de clareiras
sao totalmente influenciados pela luminosidade (DESLOW, 1987). Em clareiras maiores, uma
maior quantidade de radiacao solar atinge o solo (SWAINE e¢ WHITMORE, 1988),
ocasionando o maior recrutamento e crescimento de espécies pioneiras (BROKAW, 1985). A
radiagdo solar ndo atinge uma clareira de forma uniforme, ou seja, a luz varia do seu centro até
sua borda, gerando diferentes condi¢des microclimaticas (dentro da clareira), e o resultado sao
diferentes taxas de crescimento e desenvolvimento de plantas (PUIG, 2008). Nas clareiras, as
espécies se estabelecem de acordo com seu comportamento, que incluem rapido crescimento,

decorrente de um gradiente do centro para a borda (PUIG, 2008).

2.5 REGENERACAO NATURAL EM AMBIENTES CRIADOS (CLAREIRAS) PELO
MANEJO FLORESTAL NA FLORESTA TROPICAL

A influéncia que o Manejo Florestal terd sobre a regeneracdo da floresta esta
diretamente relacionada com a intensidade e o tamanho da perturbagao provocada. Portanto,
pode apresentar-se de forma diferente, em ambientes de clareiras, em fun¢do do tipo de
operacdo realizada (estradas, ramais de arraste, patios de estocagem e arvore explorada)
(KARSTEN et al., 2014; CARVALHO et al., 2017). As clareiras criadas pelas operagdes do
manejo florestal (patios, ramais e estradas) diferem das clareiras naturais, pois além da abertura
do dossel ocorre compactacdo do solo e retirada de completa ou parcial da matéria organica do
solo (KARSTEN et al., 2014).

Em ambientes em que ocorre a compactagdo do solo e completa retirada de matéria
organica do solo (patios de estocagem), estudos tém reportado uma maior densidade de espécies
pioneiras (secundarias) ou intolerantes a sombra na regeneracdo florestal (FREDERICKSEN e
MOSTACEDO, 2000; HIRAI et al., 2012; CARVALHO et al., 2017), especialmente nas partes
intermediarias e central (SCHWARTZ et al., 2017a). Ja a borda dos patios de estocagem pode
ser ambiente propicio para alta densidade de regenerantes de espécies madeireiras comerciais
que demandam luz (SCHWARTZ et al., 2017a). A espécie de altissima qualidade madeireira e
grande importdncia ndo madeireira, Bertholletia excelsa, ¢ exemplo de espécie com
regeneragdo beneficiada (densidade) no ambiente de patio de estocagem (SORIANO et al.,

2012).
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Em ambiente em que ocorre leve compactacao do solo e ndo retirada ou retirada parcial
da matéria organica do solo (ramais de arraste), uma maior diversidade de espécies madeireiras
¢ observada (SCHWARTZ et al. 2017a). No ambiente de ramal de arraste também pode ser
observado uma maior densidade de plantas em relagao ao patio de estocagem (KARSTEN et
al., 2012). Ja em ambientes em que ocorre uma menor perturbacao no solo (clareira de arvore
derrubada), espécies tolerantes a sombra podem ser beneficiadas em termos de crescimento
(didmetro e altura), como a Astronium gracile Engl (QUADROS et al., 2013), especialmente
em clareiras tamanho médio (401-600 m?) e grande (> 600 m?). A espécie Sterculia pruriens,
considerada tolerante a sombra, também foi beneficiada com a abertura de clareiras (derrubada
de arvore) e apresentou o maior incremento diamétrico nas parcelas localizadas nas bordas das
clareiras (JARDIM e SOARES, 2010).

Uma outra realidade dos ambientes de clareiras criados pelo manejo florestal, pode ser
a fraca regeneracdo de espécies de altissimos valor comercial dois anos ap6s a exploragdo, na
Amazoénia Oriental (SCHWARTZ et al. 2017a). No entanto, o manejo florestal pode gerar
efeitos a curto e longo prazo, conforme observado por Park et al. (2005) ao registrarem a maior
riqueza de espécies quatro anos ap6s a abertura de clareiras de arvores explorada. Carvalho et
al. (2017) relataram que oito anos apds a exploracao na maioria dos ambientes de perturbados
pelo manejo (patio, ramal, estradas e clareiras de arvore explorada) a densidade de plantulas,
diversidade de espécie, caracteristicas fisicas do solo e abertura do dossel, assemelhavam-se a
estrutura de uma floresta ndo manejada. Diante disso, estudos que acompanhem a regeneragao
florestal por um maior periodo podem fornecer informagdes que retratem melhor a realidade.

A regeneracado florestal em 4areas abertas (clareiras) pelo manejo florestal ¢ totalmente
influenciada pela presenca ou auséncia de arvores porta-sementes proximo a esses ambientes.
De acordo com Darrigo et al. (2016), a abundancia e o estabelecimento de mudas em florestas
manejadas estdo altamente relacionados com a presenca de arvores adultas (fonte de sementes).
Nesse sentido, a auséncia de arvores porta sementes de espécies comerciais, geralmente de
madeira densa, implica menor capacidade de regeneracdo e pode comprometer a participacao
dessas espécies nos proximos ciclos de corte (FREERICKSEN e LICONA, 2000; DARRIGO,
et al., 2016; SCHWARTZ et al., 2017a). Portanto, a disponibilidade de sementes no momento
da exploracdo também pode ser um fator determinante para o sucesso ou fracasso de algumas
espécies comerciais (FREDERICKSEN e MOSTACEDO, 2000) nos ambientes perturbados

pelo manejo florestal.
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Contrario ao exposto acima, quando ha alta regeneracao de espécies desejadas em
clareiras, ¢ aconselhdvel realizar tratamentos silviculturais, para conduzi-las a condi¢do de
adulta, pratica mais viavel do que o enriquecimento com mudas (SCHWARTZ et al., 2013).
No entanto, se ndo ha regenerantes de espécies de interesse, o enriquecimento de mudas deve
ser formado por espécies de alto valor comercial para suprir os custos (SCHWARTZ et al.,
2013). Um exemplo de sucesso com enriquecimento florestal em clareiras foi relatado por
SCHWARTZ et al. (2017b) no sudoeste do Pard. Uma outra estratégia ¢ inserir no mercado
comercial espécies pioneiras de crescimento rapido e com alta abundancia nas clareiras,
tornando a colheita proporcional a sua abundancia (FREDERICKSEN e LICONA, 2000), o
que, consequentemente, contribuiria para manutencdo da diversidade de ecossistemas
florestais.

Estudos que monitoram a regeneragdo natural em ambientes clareiras, em floresta
manejadas sdo de extrema importancia, uma vez que, ainda hd muito para investigar e conhecer

as espécies que se estabelecem nesses ambientes, bem como suas potencialidades de usos.

3 QUESTOES DE PESQUISA

Esta pesquisa tem por objetivo indicar o potencial madeireiro da regeneragdo natural
em clareiras criadas pelas atividades de manejo florestal, ao longo de uma cronossequéncia, em
uma Floresta Ombrofila Aberta, na Amazonia Ocidental. Por considerar o conhecimento dos
processos de regeneracgdo florestal essencial a0 mecanismo de uso e conservagao das florestas

nativas, a pesquisa serd guiada pelas seguintes questoes:

1. Quais espécies florestais se estabelecem por meio da regeneracdo natural nas
clareiras de ambientes de ramais de arraste e patios de estocagem em floresta

manejada?

2. Espécies que regeneram nos ambientes de patio de estocagem e ramais de arraste

possuem qualidade madeireira para serem comercializadas?
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Indicar o potencial madeireiro da regeneragao natural em ambientes de ramais de

arraste e patios de estocagem em uma Floresta Ombrofila Aberta, na Amazonia Ocidental.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar a regeneracdo arborea que se estabelecem naturalmente em patios e

estocagem e ramais de arraste de florestal manejada;

2. Identificar espécies com qualidade madeireira e de rapido crescimento para suprir

o estoque futuro de madeira da floresta manejada;

3. Comparar os ambientes de ramal de arraste e patio de estocagem em relagcdo a

composi¢ao floristica da regeneragao natural.

S METODOLOGIA

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em area florestal da fazenda Colorado (2.227,9 ha), submetida
a plano de manejo pleno (volume méaximo explorado de 30 m? ha™! e ciclo de corte de 25 ou 30
anos), para producao de madeira. A fazenda pertence ao Territorio de Identidade Rural Zona da
Mata, municipio de Alta Floresta D’Oeste, estado de Rondonia (Figura 2). A regido de estudo
tem clima do tipo Mon¢do (ALVARES et al., 2014), precipitagao pluviométrica variando entre
1.728,9 a 1.843,7 mm ano!, com precipitacdes inferiores nos meses de junho a agosto
(FRANCA, 2015), e temperatura média anual entre 24 °C e 26 °C, com valores mais baixos de
maio a julho (RONDONIA, 2012). Predominam as classes de relevo plano, suave ondulado e
ondulado (Apéndice A), a altitude varia de 156 m a 325 m, com média de 240 m (Apéndice B)

e o solo predominante na regido ¢ o Latossolo Vermelho-Amarelo (SANTOS et al., 2011).
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Figura 2 - Localizagdo geografica da fazenda Colora};io das Unidades de Produgdo Anual 2,8 e 9.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

A vegetagdo predominante na 4rea manejada ¢ a Floresta Ombroéfila Aberta
submontana, caracterizada pela descontinuidade do dossel, o qual permite que a luz solar
chegue ao sub-bosque e favorega a regeneragdo florestal. Nesse tipo de vegetagdo, os troncos
apresentam-se mais espagados no estrato mais alto, que atinge cerca de 30 m de altura, enquanto
o sub-bosque encontra-se estratificado. Entre as espécies arboreas de maior interesse comercial
estdo a Peltogyne paniculata Benth. (Roxinho), Cedrela odorata L. (Cedro rosa), Dinizia
excelsa Ducke (Angelim-pedra) e Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose (Ipé Amarelo)
(FERNANDES, 2002).

As trés Unidade de Producdo Anual estudadas somam um total de 648,41 ha (Figura
3). As UPAs tém area de afetiva de exploragdo que varia de 171 ha a 310 ha, em que foram
avaliados ramais de arraste (ramal principal) e patios de estocagem com idades entre dois e

nove anos de regeneragdo (cronossequéncia) apds a colheita de madeira (Tabela 1).
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Tabela 1 - Informagdes de explorag@o das Unidades de Producdo Anual (UPA) na fazenda Colorado.

Tempo apos - Volume . Ar?a
Ano de Espécies Intensidade  efetiva
UPA  Exploracio - exploradas Antes da de corte de
exploracio* exploracio™* Explorado manejo
--- anos ---- R\ | e—— 171 S 1T — -arvoreha' - ---ha--
9 2009 9 41 46,56 29,31 7.4 171
8 2010 8 39 40,25 24,83 7,3 166,67
2 2016 2 41 39,70 25,16 8,0 310,73

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Notas: *Com base no ano de 2018. ** Volume das espécies inventariadas com DMC igual ou superior a 50 cm.

Os patios de estocagem t€m formato aproximadamente circular e tamanho médio de
500 m? (20 m x 25 m), de acordo com o que estabelece a legislagdo (BRASIL, 2007). Nesse
ambiente, ocorre completa abertura do dossel e retirada de material vegetal que cobre o solo
(Figura 3).

Figura 3- Patio de estocagem de madeira na fazenda Colorado, A) patio de estocagem um més apos a colheita de
madeira, B) dois anos apos a colheita, C) oito anos apds a colheita, e D) nove anos apos a colheita.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Os ramais de arrastes principais t€ém comprimento entre 150 e 200 m, e largura entre
3 e 4 m. Nos ramais, a matéria organica do solo ndo ¢ completamente removida e ndo ocorre a

abertura completa do dossel (Figura 4).
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Figura 4- Ramais de arraste de madeira na Fazenda Colorado, A) ramal de arraste um més apoés a colheita de

madeira, B) dois anos ap6s a colheita, C) oito anos apds a colheita, e D) nove anos apds a colheita.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

5.2 AMOSTRAGEM

Para conhecer quais espécies florestais se estabelecem por meio da regeneragao natural
nas clareias, foram coletadas informagdes nos ramais de arraste e patios de estocagem (2 a 9
anos), no periodo de setembro a novembro de 2018. Foram inventariados 31 patios de
estocagem e 48 ramais de arraste principais, totalizando 79 parcelas. A regeneracdo natural
estudada foi representada por trés categorias de tamanho: mudas (classe I), varas (classe 1I) e
arvoreta (classe III) (Tabela 2).

Todos os patios presentes nas UPAS foram avaliados: oito patios na UPA 9, 12 na
UPA 8, e 11 na UPA 2. As parcelas alocadas seguiram as Diretrizes para Instalagdo e Medicao
de parcelas permanentes em florestas naturais da Amazonia Brasileira (SILVA et al., 2005)
(Tabela 2). Em cada patio, inicialmente delimitou-se uma parcela de 10 x 10 m, em que o centro
de cada patio foi considerado como o centro da parcela. As parcelas de 5 x 5 m foram alocadas,
por meio de sorteio, dentro da parcela de 10 x 10 m e as parcelas de 1 x 5 m dentro da parcela

de 5 x 5 m, também por meio de sorteio (Figura 5).

Tabela 2 — Tamanho das parcelas e categorias de tamanho de regenerantes para estudo da regeneracdo natural em
patios de estocagem e ramais de arraste em area de manejo florestal.

Categoria Parcela (m) Critério de inclusio Classe
Patio Ramal DAP (cm) Altura (m)
Mudas 1x5 1x5 <25 >0,3 I
Varas 5x5 5x5 2,5a<5 - 11
Arvoretas 10x 10 5x20 5a<10 - J1I

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2005)
Notas: DAP: Didmetro a Altura do Peito.
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Os ramais foram selecionados por sorteio, 16 em cada UPA (Figura 5). Esse valor teve
como base a amostragem maxima de ramais na UPA 9, com menor nimero de patios (8), na
qual foram sorteados dois ramais por patio, totalizando 16, ou seja, uma parcela por ramal. Nas
UPAs 2 e 8, selecionou-se um ou dois ramais por patio, até¢ completar 16. Em cada ramal
principal foram avaliadas as arvoretas, varas e mudas. Contudo, para as arvoretas foi delimitada
uma parcela de 5 x 20 m (KARSTEN et al., 2014), devido as caracteristicas geométricas do
ramal (Figura 5). As parcelas dos ramais foram alocadas a uma distancia aproximada de 100 m

do patio.

Figura 5 - Distribuig@o dos patios de estocagem e ramais de arraste nas Unidades de Produgdo Anuais 9,8 ¢ 2, e
ilustragdo das parcelas alocada nos ambientes de patio de estocagem e ramal de arraste na fazenda Colorado.
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5.3 COLETA DE DADOS

Foram medidos os diametros a 1,30 m do solo (fita métrica) e altura total (régua ou
estimativa) dos individuos pertencentes as classes II e III, e somente altura total para os
individuos pertencentes a classe I (SILVA et al., 2005).

Os individuos foram identificados diretamente em campo (com auxilio de mateiro) ou
em laboratdrio (Herbéario IAN- Embrapa Amazonia Oriental e literatura). A nomenclatura das
espécies foi atualizada por meio dos sites Angiosperm Phylogeny website, versao 14
(STEVENS, 2001) e Catalogue of life: 2019 Annual Checklist (ROSKOV et al., 2019). A
identificacdo das espécies, quanto ao uso madeireiro (constru¢do, movelaria e laminados), foi
realizada com base na literatura (LORENZI 1991, 1998 e 2009; CARVALHO 2003 e 2006; ¢
WITTMANN et al., 2010), e conhecimento local, por meio de comunicagdo verbal

(funcionérios das serrarias e manejadores).

5.4 ANALISE DE DADOS

Os parametros fitossociologicos da estrutura horizontal (Densidade Absoluta,
Densidade Relativa, Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa, Dominancia Absoluta,
Dominancia Relativa, e Valor de Importancia), descritos por Moro e Martins (2011), foram
obtidos pela fungao para célculos dos descritores fitossocioldgicos e similaridade entre sitios,
propostos por Dalagnol et al. (2019), por meio do Programa estatistico R Core Team (2019),
na interface do programa RStudio (2019).

Densidade Absoluta (DA). Numero de individuos por unidade de area:

DAe = ne/A ()
Onde:
ne = namero de individuos da espécie e.

A = area amostrada em hectares.

Densidade Relativa (DR). Porcentagem de individuos amostrados, que pertencem a

uma mesma espécie:
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DRe = 100 x (ne/N) 2)
Onde:
DRe = densidade relativa de dada espécie e.
ne = numero de individuos amostrados da espécie e.

N = ntmero total de individuos amostrados da comunidade.

Frequéncia Absoluta (FA). Propor¢dao do numero de unidades amostrais, com a
presenca de uma dada espécie, em relacdo ao nimero total de unidades amostrais. Mostra como

cada espécie se distribui na comunidade:

FAe = 100 x (Pe/Pt) 3)
Onde:
FAe = frequéncia absoluta de dada espécie e.
Pe = niimero de unidades amostrais em que a espécie ocorre.

Pt = ntimero total de unidades amostradas.

Frequéncia Relativa (FR). E a relagio entre a frequéncia absoluta de determinada

espécie, com a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies:

FRe = 100 x (FAe/FAt) 4)
Onde:
FRe = frequéncia relativa de dada espécie e.
FAe = frequéncia absoluta de dada espécie e.

FAt = somatorio da frequéncia absoluta de todas as espécies.

Dominincia Absoluta (DoAe). Representa o grau de ocupacdo da area da floresta,

por cada espécie:

DoAe =Y Ge/A (5)
Onde:
>'Ge = somatorio da area basal de todos os individuos da espécie e.

A= area total amostrada em hectare.



33

Dominancia Relativa (DoR). Propor¢cao em percentual da area basal da espécie, em

relacdo a area basal total da comunidade:

DoRe =100 x (Ge/Gt) (6)
Onde:
Ge = ¢ a area basal da espécie e (obtida pela soma da area basal de todos individuos da espécie
e).
Gt = area basal total obtida pela soma das areas basais de todos os individuos amostrados de

todas as espécies.

Valor de Importancia (VI). Esse indice agrega a densidade relativa, frequéncia
relativa e dominancia relativa, indicando quais espécies t€ém maior contribuicdo para as

comunidades:

Vie = (DRe + FRe + DoRe)/3 (7

As espécies foram classificadas quanto ao grupo funcional em pioneiras, secundarias
iniciais, secundarias tardias e climax de acordo com Lorenzi (1991), Russel et al. (1998),
Bentes-Gama et al. (2002), Dambrés et al. (2005), Brandao et al. (2009), Do Amaral et al.
(2009), Lorenzi (2009), Lima et al. (2011), Prado Junior et al. (2011), Sa et al. (2012), Condé
e Tonini (2013), Silvia et al. (2013), Klippel et al. (2015), Amaral (2016), Cassol et al. (2018)
e Rodrigues (2019).

Para identificar espécies com qualidade madeireira para o mercado atual (construgao,
movelaria e laminados) a composigao floristica foi classificada em trés categorias de mercado:
Comercial (C), Potencial Comercial (PC) e Baixo Potencial Comercial (BPC). As espécies
comerciais foram definidas com base na lista de espécies exploradas na floresta manejada
estudada (Autorizagdo para Exploracdo - AUTEX). A lista de espécies classificadas como nao
comerciais foi apresentada para industria madeireira, engenheiros florestais e 6rgdo ambiental
da regido de estudo e, por meio do conhecimento local dos consultados, foram categorizadas
em PC e BPC. Espécies da categoria PC possuem caracteristicas de uso madeireiro conhecido
e sdo indicadas para o mercado atual, porém, ainda ndo foram exploradas na floresta manejada

estudada. Ja as espécies com BPC nao sdo indicadas para o mercado atual, seja por nao se
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conhecer as caracteristicas tecnologicas da madeira ou porque essas caracteristicas nao sao
adequadas ao mercado madeireiro.

Para comparar didmetros e alturas de regenerantes entre os ambientes ramal de arraste
e patio de estocagem e entre as categorias de mercado, na maior idade (nove anos), foi utilizado
o grafico Boxplot. Com a finalidade de comparar os ambientes de ramal de arraste e patio de
estocagem em relacdo a composicdo floristica, foi aplicada a andlise multivariada de cluster.
Essa analise consiste no método de grupo de pares ndo ponderados, usando médias aritméticas
(UPGMA), com as distancias de semelhancas euclidianas. Primeiramente foi realizada uma
analise para o conjunto de todas espécies inventariadas e, em seguida, uma analise individual,
para cada categoria de mercado.

As analises graficas foram realizadas por meio do software R CoreTeam (2019), na
interface do programa RStudio (2019), pacote ggplot 2 (WICKHAM, 2009) e pacote vegan
(OKSANEN, et al., 2019) para andlise de cluster.

6 RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACAO QUALI-QUANTITATIVA DE REGENERANTES DE ESPECIES
ARBOREAS EM AMBIENTES DE PATIO DE ESTOCAGEM E RAMAL DE ARRASTE
AO LONGO DA CRONOSSEQUENCIA

Foram registrados 890 individuos arbdreos regenerantes, dos quais 55,7% ocorreram
no ambiente de ramal de arraste e 44,3% no patio de estocagem. Do niimero total de individuos,
14,2% foram identificados somente ao nivel de género, enquanto 5,2% nao puderam ser
identificados, mesmo com auxilio de especialistas, em campo e laboratério. Esses individuos
foram denominados de morfoespécies. No ambiente de ramal de arraste, 34,0% dos individuos
foram registrados na idade de dois anos pos-exploragao, 37, 8% na idade de oito anos e 26,4%
na idade de nove anos. No patio de estocagem, 30,6% dos individuos estavam presentes dois
anos pos-exploracgao, 36,2% oito anos apos €33,3% apoOs nove anos.

A maior concentra¢do de individuos ocorreu na primeira classe de regenerantes na
idade de dois anos e na terceira classe na idade de oito e nove anos, tanto no ambiente de ramal
de arraste quanto no patio de estocagem (Tabela 3). De modo geral, a maior riqueza de espécies

foi observada na primeira e terceira classes, em ambos ambientes e em todas as idades.



35

A primeira classe de regenerantes concentrou a maior quantidade de espécies
comerciais, potenciais comerciais € com baixo potencial comercial, em todos ambientes e
idades, exceto para a categoria BPC na idade de 8 anos (ramal e patio) e 9 anos (patio) (Tabela
3). No que diz respeito a ocorréncia dos grupos ecoldgicos, em todos ambientes, idades e classes
de regenerantes foram observadas espécies pioneiras e secundarias tardias, com maior
ocorréncia de espécies secunddrias tardias na primeira classe, especificamente no ambiente de
ramal de arraste (Tabela 3). Somente na segunda classe de regenerante, oito anos pos-
exploracdo, no ambiente de ramal de arraste, ndo foram registradas espécies secundarias
iniciais. Ja as espécies climax foram notadas em maior quantidade nas idades de oito e nove

anos pos-exploragdo (Tabela 3).
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Tabela 3 - Area amostral (m?), nimero de individuos, espécies, morfoespécies, géneros, familias, espécies C, espécies PC, géneros PC, espécies BPC, géneros BPC, espécies

PI, espécies S, es

pécies ST, espécies CL nas classes de regenerantes (CI, CII e CIII), nas idades de 2, 8 ¢ 9 anos nos ambientes de ramal de arraste e patio de estocagem.
2 anos 8 anos 9 anos
Parametros Ramal Patio Ramal Patio Ramal Patio Total
Cl ClT CIII| CI ClT CIm| C1 Ccln cCIl CI cClH CIII Cl Clt CIII CI Clt CIII
Area amostral m? 80 400 1600 55 275 1100 80 400 1600 60 300 1200 80 400 1600 40 200 800 -
Individuos 111 21 20 85 37 20 59 40 81 49 20 80 51 35 78 37 14 52 890
Espécies 31 8 11 15 4 4 21 13 20 10 8 12 27 9 14 8 8 11 -
Morfoespécies 6 3 3 3 2 - 7 3 7 2 - - 8 2 5 - 1 - 52
Géneros 30 9 11 18 6 4 21 14 20 11 9 14 28 10 13 9 8 11 -
Familias 21 8 9 14 6 3 15 11 14 9 8 12 18 8 13 8 8 9 -
Espécies C 14 2 5 2 0 1 11 6 8 2 2 3 7 3 4 3 2 2 -
Espécies PC 9 1 1 8 2 1 6 4 5 5 2 4 9 3 3 3 3 4 -
Géneros PC 1 - - 1 1 - 1 1 - 1 | - - - | - - -
Espécies BPC 8 5 5 5 2 2 4 3 7 3 4 5 10 3 7 2 3 5 -
Géneros BPC 2 1 - 2 1 - - - 1 1 - 1 1 1 1 - - - -
Espécies PI 5 2 3 4 1 1 6 6 9 3 6 6 5 3 5 2 4 4 -
Espécies ST 7 2 4 3 1 1 3 2 4 4 - 3 7 2 4 2 1 2 -
Espécies ST 13 3 4 4 1 2 6 2 4 2 1 2 8 2 3 1 1 4 -
Espécies CL 1 - - - - 3 1 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - -

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Notas: NC: Comercial; PC: Potencial comercial, BPC: Baixo potencial comercial; PI: Pioneira; SI: Secundaria inicial; ST: Secundaria tardia e CL: Climax.
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7.1.1 Composicao floristica

Foram identificadas 60 espécies pertencentes a 30 familias (Tabela 4). Do ntimero total
de espécies, 33 (55%) foram observadas somente no ambiente de ramal de arraste; cinco
espécies (8,3%) exclusivamente no patio de estocagem, e 22 espécies (36,7%) e trés géneros

(Cecropia spp. Inga spp. € Vismia spp.) em ambos ambientes.

Tabela 4 - Lista de familias e espécies por ambiente de ocorréncia, R: ramal de arraste, P: patio de estocagem e R
e P: ramal de arraste e patio de estocagem, Categoria de mercado (CM), C: comercial, PC: potencial comercial e
BPC: baixo potencial comercial e com baixo potencial. GE = Grupo Ecologico; PI = Pioneira; SI = Secundaria
inicial; ST = Secundaria tardia; CL = Climax; In = Indeterminada e Ni = Nao identificado.

(Continua)

Familia Espécie Ambiente CM GE
Anacardiaceae  Astronium lecointei Ducke R C ST!
Annonaceae Duguetia lanceolata A. St.-Hil ReP BPC ST?
Apocynaceae Aspidosperma carapanauba Pichon R CP ST!
Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg. R CP ST3
Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. R C ST*

Geissopermum laeve (Vell.) Miers P CP ST3

Himatanthus sucuuba (Spruce ex Mull. Arg.) R.E Woodson ReP C PI!

Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin P C PI!
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don ReP C PI'
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose ReP C ST3

Bixaceae Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud. ReP BPC SP°
Burseraceae Protium sp. R CpP In
Trattinnickia burserifolia Mart. R C ST!

Cannabaceae Trema micrantha (L.) BI. ReP BPC PI!
Celastraceae Maytenus molina R BPC Ni
Clusiaceae Garcinia brasilienis C. Martius ReP BPC ST
Ehretiaceae Cordia goeldiana Huber R C ST!
Elacocaepaceaec  Sloanea sp. P C In
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Miill. Arg. R BPC ST!
Sapium glandulosum (L.) Morong ReP BPC SI’

Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. R C SI!
Bauhinia ungulata L. P BPC PI8

Parkia pendula (Willd.) Walp. R C ST!

Schizolobium amazonicum Ducke ReP C PI'

Diplotropis brasiliensi (Tul.)Benth R C cL’

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith ReP C SI!

Pterocarpus amazonum (Benth.) Amshoff R BPC SI!

Vatairea guianensis Aubl. R C SI!

Poeppigia procera C. Presl ReP Cp PI3

Enterolobium maximum Ducke R C PI’

Inga spp. ReP BPC In

Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. R BPC PI°

Ormosia flava (Ducke) Rudd R C SI!

Hypericaceae Vismia macrophylla R BPC PI'0
Vismia spp. ReP BPC In

Lauraceae Mezilaurus itauba (Meisn.) Taubert ex Mez R C ST!
Ocotea opifera Matrt. R C cL!

Lythraceae Physocalymma scaberrimum Pohl. ReP CP Ni
Malpighiaceae Byrsonima japurensis A. Juss ReP BPC NS
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Tabela 4 - Lista de familias e espécies por ambiente de ocorréncia, R: ramal de arraste, P: patio de estocagem e R
e P: ramal de arraste e patio de estocagem, Categoria de mercado (CM), C: comercial, PC: potencial comercial e
BPC: baixo potencial comercial e com baixo potencial. GE = Grupo Ecolédgico; PI = Pioneira; SI = Secundaria
inicial; ST = Secundaria tardia; CL = Climax; In = Indeterminada e Ni = Nao identificado.

(Conclusio)
Familia Espécie Ambiente CM GE
Malvaceae Apeiba gabra Aubl ReP CP ST!?
Ceiba pentandra (L.) Gaertn ReP C SI!
Theobroma speciosum Willd. Ex Spreng. R BPC N
Luehea grandiflora C. Mart. R C PI?
Eriotheca longipedicellata (Ducke) A.Robyns R C PI!
Pachira aquatica Aubl R CP SI!
Melastomataceae Bellucia dichotoma Cogn. ReP BPC PI®
Mouriri acutiflora Naud. R BPC Ni
Meliaceae Cedrela odorata L. ReP C CL!
Moraceae Clarisia racemosa Ruiz & Pav. R C CL"B
Ficus Anthelmintica Mart. ReP CP ST
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. ReP Ccp SI!
Perebea mollis (Poepp. & Endll.) J. E. Huber P Cp N
Naucleopsis glabra Spruce ex Pitt. R BPC Ni
Rubiacea Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex. K.Schum. ReP Ccp PI'S
Capirona decorticans Spruce ReP BPC SI’
Rutaceae Zanthoxylum compactum (Huber ex de Albuquerque) ReP CP Ni
Waterman
Salicaceae Casearia gossypiosperma Briquet R CP SI?
Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. R BPC SI'6
Sapotaceae Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma R C ST?
Simaroubaceae  Simarouba amara Aubl. R C SI!
Urticaceae Cecropia spp. ReP CP In
Vochysiaceae Erisma uncinatum Warm. R C ST!
Qualea paraensis Ducke R C CLB

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

Notas: 1: Do Amaral et al. (2009); 2: Sa et al. (2012); 3: Klippel et al. (2015); 4: Lorenzi (1991); 5: Amaral (2016);
6: Prado Junior et al. (2011); 7: Cassol et al. (2018); 8: Lorenzi (2009); 9: Brandao et al. (2009); 10: Bentes-Gama
et al. (2002); 11: Dambrds et al. (2005); 12: Rodrigues (2019); 13: Condé e Tonini (2013); 14: Lima et al. (2011);
15: Russel et al. (1998) e 16: Silvia et al. (2013).

Mais da metade das espécies (54,5%) que regeneraram unicamente no ramal de arraste
pertenciam a categoria de espécies comerciais, enquanto o restante estava dividido entre as
categorias de espécies potenciais comerciais (15,2%) e com baixo potencial comercial (29,4%)
(Tabela 4). No ambiente de patio de estocagem, 40% das espécies eram comercias, 40%
potenciais comerciais e 20% com baixo potencial comercial. Em relagao as espécies registradas
em ambos ambientes (ramal e patio), 31,8%, eram espécies comerciais, 31,8% potenciais
comerciais, além do género Cecropia spp. € 36,4% das espécies e dois géneros Inga spp. e
Vismia spp., com baixo potencial comercial (Tabela 4).

As espécies pioneiras e secunddrias iniciais corresponderam a 39,4% das espécies
comerciais e 42,6% das espécies potenciais comerciais (Tabela 4), ou seja, além do uso

madeireiro, essas espécies tém como caracteristica crescimento mais rapido. Entretanto, a maior
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quantidade (66,7%) de espécies de rapido crescimento (pioneiras e secundarias iniciais)
pertenciam a categoria de espécies com pouca ou nenhuma qualidade madeireira para os usos
na construgao civil, movelaria e laminados (Tabela 4).

No que diz respeito a ocorréncia das espécies ao longo da cronossequéncia, em todas
as idades analisadas, a maior riqueza de espécies foi observada no ambiente de ramal de arraste,
principalmente da categoria de espécies comerciais (Figura 6). Contudo, nesse ambiente
ocorreu uma reducdo na riqueza de espécies ao longo do tempo: observou-se um declinio de
espécies com BPC, PC e espécies C, aos oito € nove anos pos-exploracao, respectivamente. No
ambiente de patio de estocagem (Figura 6) foi observado maior € menor riqueza, oito e dois

anos pos-exploragado, respectivamente.

Figura 6 - Numero de espécies aos dois, oito € nove anos pos-exploragdo no patio de estocagem e ramal de
arraste em floresta manejada, na fazenda Colorado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Ainda em relacdo a riqueza de espécies ao longo da cronossequéncia, foi observado
um aumento na riqueza de espécies comerciais da idade de dois para oito anos, mas que foi
reduzida aos nove anos ap6s a exploracgao da floresta (Tabela 5). Apenas na idade de nove anos
ocorreram espécies comerciais exclusivamente no patio de estocagem: C. pentandra e Sloanea
sp. Na categoria potencial comercial, observou-se uma redugdo na riqueza de espécies ao longo
dos anos (Tabela 5), 15 espécies aos dois anos para 5 ¢ 6 aos 8 e 9 anos, respectivamente.
Somente nas idades de dois e oito anos foram registradas espécies potenciais comerciais,
unicamente no ambiente de patio de estocagem (Tabela 5), e essas espécies pertenciam ao grupo

ecologico de pioneiras e secundarias iniciais e tardias.
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No que tange a categoria com baixo potencial comercial, a riqueza de espécies se
manteve em todas as idades (Tabela 5), e somente a partir da idade de oito anos, essa categoria

foi observada unicamente no ambiente patio de estocagem.

Tabela 5 - Riqueza de espécies por categoria de mercado, com ocorréncia nas idades 2, 8 ¢ 9 anos apos a
exploracdo nos ambientes de ramais de arraste e patios de estocagem.

Categoria de Espécies R 2 ;HOSRP Total R 8 alI:OS RP Total R 2 i)nos RP Total
Comercial 14 0 2 16 16 0 3 19 8 2 2 12
Potencial comercial 6 4 5 15 3 3 5 11 3 0 6 9
Baixo potencial comercial 7 0 5 12 5 4 4 13 7 2 4 13

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Notas: R: ramal de arraste, P: patio de estocagem, RP: ramal de arraste e patio de estocagem.

De maneira geral, todas as espécies que regeneraram tanto no ambiente de ramal de

arraste quanto no patio de estocagem pertenciam ao grupo de espécies pioneiras, secundarias e

climax exigente de luz, como ¢ o caso de Cedrela odorata (Tabela 6). Além disso, muitas dessas

espécies ocorreram em mais de uma idade pds-exploracdo, especialmente as espécies da

categoria potencial comercial (Tabela 6).

Tabela 6. Ocorréncia de espécies por categoria de mercado em ambiente de ramal de arraste e patio de

estocagem, nas idades de 2, 8 ¢ 9 anos apds a exploracéo.

Categoria comercial

Ramal de arraste e Patio de estocagem

2 anos 8 anos 9 anos
C. pentandra - -
- C. odorata C. odorata
Comercial H. sucuuba - -
- J. copaia J. copaia
- S. morototoni -
- A. gabra A. gabra

Potencial comercial

C. gossypiosperma

P. procera
P. scaberrimum
Z. compactum

C. gossypiosperma

P. procera

Z. compactum

C. gossypiosperma
F. anthelmintica
P. procera

Z. compactum

Baixo potencial comercial

B. dichotoma

C. decorticans

C. orinocense

Duguetia sp.

T. micrantha

B. dichotoma

D. lanceolata

P. amazonum

S. glandulosum

B. dichotoma
B. japurensis
C. orinocense

S. glandulosum

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Poucas espécies foram observadas nas trés idades avaliadas (Apéndice C) e nenhuma
espécies comercial foi registrada em todas as idades no ambiente de patio de estocagem (Tabela
7). De modo geral, as espécies observadas nas trés idades pertenciam ao grupo de espécies
pioneiras e secundarias e a categoria de espécies potenciais comerciais ocorreram em maior

quantidade e em todas as idades, em ambos ambientes (Tabela 7).

Tabela 7 - Ocorréncia de espécies por categoria de mercado, em todas as idades (dois, oito e nove anos) nos
ambientes ramal de arraste e patio de estocagem.

Categoria de mercado  Ramal de arraste Patio de estocagem

A. lecointei
Comercial J. copaia
H. sucuuba
A. carapanauba A. gabra
C. spruceanum C. spruceanum
Potencial comercial C. gossypiosperma, C. gossypiosperma,

P. Procera P. Procera
Z. compactum Z. compactum
B. dichotoma B dichotoma

C. orinocense T. Micranta
D. lanceolata

S. glandulosum

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Baixo potencial comercial

No ambiente de ramal de arraste, o maior numero de espécies observadas em todas as
classes de regenerantes ocorreu nas idades de oito e nove anos (Tabela 8). Ja4 no ambiente de
patio de estocagem, apenas a espécie comercial J. copaia foi registrada em todas as classes de

tamanho na idade de nove anos.

Tabela 8 - Ocorréncia de espécies por categoria de mercado, observadas em todas as classes de regenerantes (1,
IT e IIT) em cada ambiente, ramal de arraste e patio de estocagem e em cada idade, dois, 0ito e nove anos pos-

exploracdo.
Categoria de Ramal de arraste Patio de estocagem
mercado 2 anos 8 anos 9 anos 2 anos 8 anos 9 anos
. A. polyneuron J. copaia J. copaia - - J. copaia
Comercial poy P ) P P
- S. morototoni - - - -
. C. spruceanum A. gabra A. gabra P. procera -
Potencial P & & P
. P. procera P. procera - - -
comercial
Z. compactum - - - -
Baixo D. lanceolata  C. orinocense  S. glandulosum C. orinocense T. micranta B. japurensis
otencial )
p . - - - T. micranta - -
comercial

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

De maneira geral, no ambiente de ramal de arraste, a primeira classe concentrou a

maior riqueza de espécies, comerciais, potenciais comerciais € com baixo potencial comercial,
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em todas as idades, exceto para categoria com BPC oito anos pds-exploragao (Apéndice C).
Em relagdo a categoria Comercial, na idade de dois anos, 58,8% das espécies comerciais foram
registradas exclusivamente na classe I, contudo, com o passar do tempo, menos da metade das
espécies eram exclusivas da primeira classe. Na idade de dois anos, 80% das espécies potenciais
comerciais foram observadas unicamente na classe I. Porém, na idade de oito anos, somente
um terco (33,3%) foi registrada apenas na primeira classe. Nove anos pos-exploracdo, as
espécies exclusivas na classe I somavam mais da metade do total (55,6%). Na categoria baixo
potencial comercial, menos da metade das espécies ocorreram somente na classe I, em todas as
idades, o que indica que um maior numero de espécies pertencia a mais de uma classe.

Devido a baixa ocorréncia de espécies comerciais no ambiente de patio de estocagem,
ndo foi possivel verificar maior ou menor ocorréncia em alguma classe (Apéndice C). Ja na
categoria potencial comercial, observou-se que mais da metade das espécies foram registradas
unicamente na primeira classe, dois e oito anos pos-exploragcdo, 66,7% e 57,1%,
respectivamente. Contudo, na categoria com baixo potencial comercial, apenas na idade de dois

anos as espécies registradas exclusivamente na classe I ultrapassaram os 50%.

6.1.2 Fitossociologia

Os parametros fitossociologicos (estrutura horizontal) de cada classe de regenerantes
em cada idade (dois, oito e nove anos) e ambiente (ramal de arraste e patio de estocagem) estao
representadas no Apéndice D, por ordem de Valor de Importancia (VI) para as classes II e III.
Os maiores valores de importincia foram de espécies pioneiras, secunddrias iniciais e
secundarias tardias (Tabela 9). A categoria com baixo potencial comercial concentrou o maior
numero de espécies com VI: Bellucia dichotoma, Cochlospermum orinocense, Talisia
esculenta, Theobroma speciosum, Trema micrantha e Sapium glandulosum. J& a categoria
comercial concentrou o menor niumero de espécies com VI, representada por trés espécies:
Astronium lecointei, Ceiba pentandra e J. copaia (Tabela 9). Dessas, J. copaia teve alta
importancia, em todas as classes (II e III) e ambientes, na idade de oito e nove anos. Quatro
espécies com potencial comercial (Apeiba glabra, Calycophyllum spruceanum, Poeppigia
procera e Zanthoxylum compactum) compuseram a lista de espécies que se destacaram em V1.

No ambiente de ramal de arraste ocorreu uma mudanga na composi¢ao floristica das
espécies com maiores VI, de dois para oito e nove anos, exceto pela presenga da C. orinocense,

nas maiores idades (Tabela 9). A mudang¢a na composi¢do de espécies com maiores VI, também
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foi observada no ambiente de patio de estocagem, com exce¢do da permanéncia da 7. micrantha

e do género Vismia spp., oito e nove anos apds a exploragdo (Tabela 9).

Tabela 9 - Espécies com maior Valor de Importancia (IV) das classes II e III de regenerantes nos ambientes de
ramal de arraste e patio de estocagem, nas idades de dois, oito e nove anos apds a exploracio.

Ambiente Idade Classe Espécie VI %
Cochlospermum orinocense 18,53

I Trema micrantha 16,08
Protium sp. 11,94

) Morfoespécie 2 9,47
Talisia esculenta 13,28

I Morfoespécie 3 11,98

Astronium lecointei 10,55

Theobroma speciosum 9,45

Poeppigia procera 21,42

I Jacaranda copaia 13,38

Bellucia dichotoma 10,31

Ramal de arraste 3 Zanthoxylum co¢pactum 8,63
Jacaranda copaia 18,19

I Bellucia dichotoma 11,25

Poeppigia procera 10,32

Sapium glandulosum 8,31
Poeppigia procera 34,06
1 Jacaranda copaia 14,89
Bellucia dichotoma 12,79
9 Cochlospermum orinocense 10,42
Jacaranda copaia 26,3
I Poeppigia procera 23,12

Sapium glandulosum 6,64

Cochlospermum orinocense 6,44

Apeiba gabra 23,61
1 Trema micrantha 18,78
Cecropia spp. 17,72
) Vismia spp. 15,97
Trema micrantha 74,65

I Cochlospermum orinocense 8,72

Ceiba pentandra 8,36

Apeiba gabra 8,27

Jacaranda copaia 22,91
I Bellucia dichotoma 16,14
Calycophyllum spruceanum 14,76
L. Poeppigia procera 10,76
Patio de estocagem 8 Jacaranda copaia 20,45
I Bellucia dichotoma 18,51
Poeppigia procera 17,14
Vismia spp. 11,99
Jacaranda copaia 24,46

I Zanthoxylum compactum 14,93
Poeppigia procera 13,44

9 Trema micrantha 9,06
Jacaranda copaia 30,81
I Poeppigia procera 24,94
Trema micrantha 13,02

Pterocarpus amazonum 7,21

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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6.1.3 Crescimento dos regenerantes em diametro e altura nove anos pos-exploraciao
(Classe de regenerante I1I).

Considerando todas espécies, independente da categoria de mercado, os didmetros e
alturas dos regenerantes variaram de 5 2 9,7 cm (DAP) e 3,2 a 15,4 m (h) no ambiente de ramal
de arraste ¢ 5 a 9,8 cm (DAP) e 5 a 13,9 m (h) no patio de estocagem. Quando comparado a
mediana dos diametros de cada categoria de mercado dentro de cada ambiente, percebe-se que
ndo ha diferenca da categoria comercial, potencial comercial e baixo potencial comercial entre
os ambientes de ramal e patio (Figura 7). Também nao ¢ observada diferenga entre as
categorias, exceto pela categoria potencial comercial no ambiente de patio, o qual foi superior

as demais categorias de mercado em ambos ambientes (Figura 7).

Figura 7 - Diametro a altura do peito de regenerantes da Classe 111, aos nove anos de idade, em fungdo das
categorias de mercado nos ambientes de ramal de arraste e patio de estocagem, em floresta manejada na fazenda

Colorado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Em relagdo a altura de cada categoria de mercado nos ambientes de patio de estocagem
e ramal de arraste, constata-se que ndo ha diferenca entre os ambientes e entre categorias de
espécies potenciais comerciais e baixo potencial comercial (Figura 8). Contudo, a altura das
espécies comerciais difere entres os ambientes de patio e ramal, com valores superiores no
segundo ambiente. Percebe-se também que a altura das espécies na categoria comercial no patio
¢ inferior as alturas observadas para as espécies com potencial comercial nos ambientes de patio

e ramal (Figura 8).
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Figura 8 - Altura de regenerantes da Classe III, aos nove anos de idade, em funcéo das categorias de mercado
nos ambientes de ramal de arraste e patio de estocagem, em floresta manejada na fazenda Colorado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Os maiores valores de DAP e altura foram observados nas espécies pioneiras, em todas
as trés categorias de mercado. A espécie comercial J. copaia apresentou médias de 6,8 cm de
DAP ¢ 9,2 m de altura no ambiente ramal e 6,6 cm de DAP ¢ 8,5 m de altura no ambiente patio.
P. procera, espécie com potencial comercial, apresentou valores médios de 6,88 cm (DAP) ¢
9,12 m (h) no ramal e 6,82 cm (DAP) e 8,56 m (h) no patio. Na categoria com baixo potencial
comercial, a espécie S. glandulosum foi destaque em relacdo ao DAP (7,0 cm) e a altura (9,1
m) no ramal, enquanto 7. micrantha destacou-se no ambiente patio de estocagem com DAP e

altura, respectivamente, de 6,8 cm ¢ 9,0 m.

6.2 DISSIMILARIDADE FLORISTICA ENTRE OS AMBIENTES DE RAMAL DE
ARRASTE E PATIO DE ESTOCAGEM AO LONGO DAS IDADES E CLASSES DE
REGENERANTES.

Por meio da analise de agrupamento de cluster, foi possivel verificar que os
dendrogramas formaram grupos especificos que separam os ambientes. De forma geral, os
agrupamentos foram formados por parcelas pertencentes a cada ambiente, ramal de arraste e
patio de estocagem (parcelas circuladas) (Figura 9). Exceto pela classe I (2 anos) e classe III (9
anos), algumas parcelas do patio de estocagem estavam distantes das demais, o que pode indicar

que dentro do proprio ambiente pode existir variagdo na composi¢ao floristica.
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Com base no menor tamanho (altura) dos clusters, foi possivel observar que as parcelas

do ambiente ramal de arraste possuem menor dissimilaridade floristica entre si, quando

comparado com o ambiente de patio de estocagem (Figura 9). Em relacdo a cada categoria de

mercado, os dendrogramas referentes as categorias comercial, potencial comercial e com baixo

potencial comercial (Figura 10, 11 e 12),

dendrogramas que incluem todas as espécies.

seguem a mesma tendéncia observada nos

Figura 9- - Analise de Cluster com distancias euclidianas de dois ambientes criados durante o manejo florestal,
na Fazenda Colorado, para todas espécies. As parcelas circuladas representam o ambiente de patio de estocagem,
as demais o ambiente de ramal de arraste.
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Figura 10- Analise de Cluster com distancias euclidianas de dois ambientes criados durante o manejo florestal na
Fazenda Colorado, para espécies comerciais. As parcelas circuladas representam o ambiente de patio de
estocagem, as demais o ambiente de ramal de arraste.
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Figura 11- Analise de Cluster com distancias euclidianas de dois ambientes criados durante o manejo florestal na
Fazenda Colorado, para espécies potenciais comerciais. As parcelas circuladas representam o ambiente de patio
de estocagem, as demais o ambiente de ramal de arraste
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Figura 12- Analise de Cluster com distancias euclidianas de dois ambientes criados durante o manejo florestal na
Fazenda Colorado, para espécies com baixo potencial comercial. As parcelas circuladas representam o ambiente
de patio de estocagem, as demais o ambiente de ramal de arraste.
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7 DISCUSSAO

Neste estudo, investigamos regeneracdo natural de espécies florestais em clareiras
formadas por ramais de arraste e patios de estocagem, além de classificd-las quanto a qualidade
madeireira para serem inseridas no mercado comercial. Nossos resultados identificaram que
tanto espécies florestais comerciais como as potenciais comerciais € com baixo potencial de
mercado regeneram nos ambientes de ramal de arraste e patio de estocagem. Portando, esses
ambientes podem ser incorporados as areas de produ¢do de madeira a médio e longo prazo,
principalmente para o aproveitamento de espécies de crescimento mais rapido, que sdo as

principais beneficiadas pela formacgao desses ambientes.

7.1 OCORRENCIA DE ESPECIES COMERCIAIS

O maior numero de espécies comerciais registrada no ramal de arraste pode estar
relacionada com a menor perturbacdo no solo, fato foi constatado em outros estudos na
Amazodnia Central Brasileira (SCHWARTZ et al., 2017a) e na Amazonia Peruana (KARSTER
et al., 2014). A regeneracao florestal ¢ mais rapida apds distirbios de pequenas escalas que nao

impactam o solo (CHAZDON, 2016). Logo, quanto menor o impacto no solo mais acelerada
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serd a regeneragao da floresta. Além disso, o variado grau de sombreamento proporcionado pela
conservagdo de parte do dossel da floresta pode ter favorecido o estabelecimento de espécies
tolerantes e intolerantes a sombra, contribuindo assim para o maior nimero de espécies nesse
ambiente.

Apesar da maior ocorréncia de espécies comerciais no ambiente ramal de arraste,
muitas estavam representadas por poucos individuos e foram observadas unicamente na classe
I. Nesse sentindo, é conveniente destacar que o baixo nimero de regenerantes de espécies
exploradas pode reduzir a sua chance de chegarem a vida adulta e estarem disponiveis no
proximo ciclo de corte (DARRIGO et al., 2016). A manutengao de arvores adultas proximas as
areas perturbadas, com o propdsito de garantir a chuva de sementes ¢ recomendada por Karsten
et al. (2014) como uma forma de melhorar a regeneracdo natural de espécies comerciais.
Ademais, outro fator que pode contribuir para o nao estabelecimento de espécies comerciais ¢
a competi¢ao entre espécies, conforme foi observado por Fredericksen € Mostacedo (2000) na
Floresta Tropical Boliviana.

Dentre as espécies com baixo nimero de individuos, chama atencdo a espécie pioneira
e de rapido crescimento, S. amazonicum (Apéndice C), embora essa espécie tenha alta
capacidade de dispersdo, do tipo barocdrica e anemocoérica (CARVALHO, 2007). Contudo, a
regeneragdo natural ¢ influenciada pela presenca de arvores porta-sementes das espécies de
interesse (DARRIGO et al., 2016) e pela presenga da fauna (dispersora de sementes), que pode
ser indiretamente afetada pela atividade de exploracdo florestal (CHAZDON, 2016). Nessas
circunstancias, ¢ importante destacar que a resposta das espécies aos distirbios ocasionados
pelo manejo florestal ¢ complexa (KARSTER et al., 2014) e o efeito de atividades antrdpicas
sobre a regeneracao florestal pode ser dificil de avaliar (DARRIGO et al., 2016).

Nos ambientes estudados, foi notavel a auséncia de espécies de altissimo valor
comercial, como a Hymeneae courbaril L. e Amburana acreana (Ducke) A.C.Sm. que sdo
espécies tolerantes a sombra. Essa percepcao corrobora outros estudos que relataram auséncia
de espécies comerciais na regeneracdo florestal em ambientes criados pela exploragdo
madeireira, na Floresta Tropical Boliviana (FREDERICKSEN e LICONA, 2000;
FREDERICKSEN e MOSTACEDO, 2000) e na Amazodnia Oriental Brasileira (IRAI et al.,
2012; SCHWARTZ et al., 2017a). Portanto, intervencdes por meio de técnicas silviculturais
podem ser necessarias para garantir a sustentabilidade do manejo florestal, ou seja, a
manutengdo de espécies comerciais exploradas (SCHWARTZ et al., 2013; DARRIGO et al.,
2016; SCHWARTZ et al., 2017a).
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A técnica silvicultural de enriquecimento florestal ¢ considerada “alternativa para
aumentar a produtividade e valor econdmico das florestas naturais manejadas na Amazonia
brasileira” (GOMES et al., 2010 p. 177). Uma vez que proporciona maiores rendimentos de
madeira para os futuros ciclos de corte (SCHWARTZ e LOPES, 2015), contempla tanto a
producao de madeira quanto a conservacao da biodiversidade (NEVES et al., 2019). Mudas de
espécies comerciais plantadas em clareiras de areas manejadas, frequentemente, tem menor
mortalidade e maior crescimento (SCHWARTZ e LOPES, 2015) e ¢ uma importante estratégia
para garantir o futuro ciclo de corte (NEVES et al., 2019).

No que tange a viabilidade economica de tratamentos silviculturais, conduzir a
regeneracdo natural ¢ mais vidvel economicamente do que o enriquecimento com plantas
quando ha espécies valiosas na regeneragao da floresta (SCHWARTZ et al., 2013). A condugao
da regeneracdo por meio da liberacdo (remocdo de lianas) aumentou a sobrevivéncia de
individuos em clareiras de arvore explorada na Amazonia Oriental (NEVES et al., 2019). Desse
modo, conduzir regenerantes comerciais identificados no estudo pode ser uma técnica
silvicultural necessaria para garantir que cheguem a vida adulta e participem dos futuros ciclos
de corte.

As espécies, A. lecointei e Erisma uncinatum, de grande importancia no mercado
madeireiro possuem qualidade madeireira para mais de um uso®. A parte branca da madeira
(alburno) ¢ destinada para caixaria, utilizada na construgdo civil, enquanto o cerne, de melhor
qualidade, ¢ destinado para uso mais nobre, como a fabricacdo de assoalhos. De acordo com
Braz et al. (2014 p. 172), “o uso de residuos oriundos do processamento da madeira para
obten¢do de um produto e demais finalidades que agregam valor a matéria-prima devem fazer
parte do manejo florestal sustentavel na Amazoénia”. Contudo, € preciso cuidado para ndo gerar
maior pressdo sobre determinado grupo de espécies, principalmente se as espécies
manifestarem fraca regeneracdo de mudas e nenhuma medida silvicultural for realizada em pré
ou pos-exploragdo.

De acordo com o esperado, as espécies comerciais inventariadas no patio de estocagem
pertenceram ao grupo das pioneiras, secundarias e climax exigente de luz. A presenga dessas

espécies no ambiente estd diretamente relacionada com a alta radia¢do solar, proporcionada

3 Na industria madeireira Rovermad, responsavel pelo beneficiamento da madeira serrada explorada no plano de
manejo estudado. A Rovermad Industria e comércio de madeiras Ltda foi criada em 1983, atua no ramo de
madeira serrada bruta e trabalhada, tem capacidade de serrar 8.000 m? de toras por ano e seu principal mercado
esta localizado nas regides Sul e Sudeste do pais.
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pela remocgao do dossel. De fato, em outros estudos ndo foram observadas espécies tolerantes a
sombra no centro e na parte intermediaria de patios de estocagem (SCHWARTZ et al., 2017a).
Espécies intolerantes a sombra dos géneros Handroanthus, Ceiba e Cedrela também foram
registradas em ambientes com maior perturbagao (patio de estocagem) na Floresta Estadual do
Altamira, Acre (CARVALHO et al., 2017). Percebe-se que a alta perturbagao no ambiente de
patio beneficia as espécies madeireiras exigentes em luz.

Em trabalho realizado por Fredericksen e Mostacedo (2000) em Floresta Tropical
Boliviana, observou-se que regenerantes de espécies madeireiras podem atingir maior
crescimento em altura, 14 meses apds a exploracao, em ambientes de patios de estocagem em
relacdo a ambientes de ramais de arraste. Os resultados dos referidos autores diferem dos
encontrados no presente estudo, onde constatou-se que aos nove anos apos a exploragao o maior
crescimento de altura foi observado no ambiente de ramal de arraste (Figura 7). Portanto, a
divergéncia observada entre os dois estudos denota a possibilidade de haver a influéncia da
idade no comportamento da regenerag¢ao natural.

A espécie pioneira de rapido crescimento J. copaia foi a mais beneficiada pela criagdo
de novos ambientes na floresta, como reflete o seu alto valor de importancia (Tabela 4) e a sua
permanéncia na regeneracao florestal ao longo dos anos (Apéndice C). Essa espécie também
apresentou o maior crescimento em DAP e altura, nove anos exploragdo (classe III), tanto no
ambiente de ramal de arraste quando no patio de estocagem. Duas caracteristicas da espécie
podem ter contribuido para a alta regeneragdo: intolerancia a sombra e sementes leves
(LORENZI, 1992), que facilitam a sua dispersdo. Outros estudos também relataram que
ambientes perturbados pelo manejo florestal beneficiaram a espécie em termos de densidade na
regeneragdo, na Floresta Nacional do Tapajos (SCHWARTZ et al., 2014), e a sua permanéncia
da regeneracao florestal, ao longo do tempo, na Floresta Estadual de Altamira (CARVALHO
et al., 2017). Logo, mesmo que a espécie seja explorada, sua regeneracdo florestal ¢

naturalmente beneficiada pelo manejo florestal.

8.2 OCORRECIA DE ESPECIES POTENCIAIS COMERCIAIS

Na categoria potencial comercial, predominaram as espécies pioneiras, secundarias
iniciais e tardias. Contudo, trés espécies, C. spruceaum, P. procera e A. gabra, se destacaram
pela ocorréncia em ambos ambientes, permanéncia na regeneracao florestal, ao longo do tempo

e valor de importancia. A primeira espécie, C. spruceaum, tem boa aceitacdo no mercado
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comercial (serraria), mas nao ¢ frequentemente utilizada por ter baixa ocorréncia na regiao de
estudo®. Diante disso, verifica-se que além de caracteristicas de madeira desejavel, para uma
espécie ser efetiva no mercado comercial precisa ter oferta continua.

A segunda espécie de rapido crescimento, P. procera, tem uso direcionado para
construgdo de cercas em estabelecimentos rurais na regido de estudo’. Essa espécie exibiu os
maiores DAP e alturas, nove anos ap6s a exploracao, no ramal e patio, e possui caracteristicas
madeireira desejaveis para construgio civil, o que a torna promissora no mercado madeireiro®.
Por meio do estudo de tecnologia da madeira ¢ possivel identificar espécies ndo comerciais,
mas com qualidades semelhantes as comerciais (NASCIMENTO et al., 1997; REIS et al.,
2019). Assim, € possivel inserir novas espécies no mercado madeireiro, especialmente espécies
abundantes na floresta e, consequentemente, reduzir a pressdo sob um unico grupo de espécies
comerciais (FREDERICKEN e LICONA, 2000; CLEMENTE e HIGUCHI 2006; MOUTINHO
etal., 2010).

Com a inser¢do de novas espécies abundantes no mercado, sera possivel ofertar maior
volume de madeira em tora, capaz de suprir a demanda de madeira tropical, que tende a crescer
ao longo dos anos (CLEMENT e HIGUCHI, 2006). Nesse sentido, algumas pesquisas vém
sendo desenvolvidas com objetivo de caracterizar tecnologicamente espécies menos conhecidas
no mercado madeireiro do género Eschweilera, hiperdominante na Amazdnia (TER STEEGE
et al., 2013), como a Eschweilera odora Poepp. Miers (NASCIMENTO et al., 2017;
NASCIMENTO et al., 2018) e a Eschweilera grandiflora (MOUTINHO et al., 2010). H4
também estudos que visam agrupar espécies com propriedades fisico-mecanicas semelhantes,
para substituir espécies comerciais consolidadas, por outras menos comercializadas (REIS et
al., 2019).

Nessa perspectiva de espécies com alta abundancia e potencial para o mercado
madeireiro, o género Cecropia, comum em capoeiras, areas desmatadas cultivadas e em
clareiras artificiais causadas pela abertura de estradas (BERG, 1978) ¢ considerado como de
potencial para laminacdo. Destaca-se que a condug¢do da regeneragdo natural da espécie
Cecropia sciadophylla Mart., em area mista com plantio de S. amazonicum e com a espécie
exotica Tectona grandis (Teca), no municipio de Parecis/RO, resultou na exploragdo de 2.077

m?® de madeira (RONDONIA, 2017-2019), por empresa de laminados local no ano de 2019. O

4 Com base no conhecimento dos manejadores da regido de estudo.

> Com base no conhecimento dos manejadores da regido de estudo.

& A espécie P. procera ¢ considerada promissora pela Rovermad Industria e comercio de madeira. No ano de
2019 a industria madeireira iniciou uma série de testes para ampliar e direcionar usos madeireiro para espécie.
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aproveitamento da C. sciadophylla por uma das maiores empresas de laminados do estado de
Rondonia ¢ um grande exemplo e incentivo, no que tange a diversificagdo e uso de espécies de
rapido crescimento no setor madeireiro.

Apesar do género Cecropia spp. regenerar em altas densidades em determinados
ambientes perturbados, ¢ importante acompanhar a regeneracao da espécie, caso se almeje
utilizd-la no futuro. No presente estudo, foi observado declinio da densidade de Cecropia spp.
ao longo do tempo. Outros estudos também constataram que a densidade da Cecropia sp.,
declinou rapidamente ao longo dos anos na maioria dos ambientes perturbados pelo manejo,
incluindo patio de estocagem e ramal de arraste (KARSTEN et al., 2014; CARVALHO et al.,
2017).

A terceira espécie, A. gabra, juntamente com a P. mollis, s6 s3o inseridas no mercado
quando ha alta demanda por laminados’. Todavia, além da demanda de mercado, o porte da
serraria influencia no maior ou menor uso de espécies de rapido crescimento e ndo consolidadas
no mercado madeireiro. Serrarias maiores® utilizam com mais frequéncia espécies com maior
valor comercial, frequentemente de crescimento mais lento, enquanto as serrarias menores’
aproveitam um maior numero de espécies de menor valor comercial, habitualmente de
crescimento rapido'’.

A dinamica de uso das espécies citadas acima, pode estar diretamente relacionada com
a paisagem florestal da regido de estudo, que tem poucas areas privadas, com grande extensao
de floresta nativa “primaria”, e muitas areas de floresta secundaria, em que hd dominio de
espécies de rapido crescimento. Nesse contexto, pode-se deduzir que serrarias maiores tém
acesso a areas florestais com estdgio de sucessdo avangado, enquanto serraria menores
frequentemente acessam areas que passaram por alguma perturbacdo e estdo em fase mais
iniciais de sucessao.

Em relacdo ao uso de espécie de crescimento mais rapido utilizadas por serrarias
menores, encontram-se as espécies: Geissopermum laeve, Casearia gossypiosperma,
Physocalymma scaberrimum, Maclura tinctoria e Zanthoxylum compactum. Apesar dessas
espécies ja serem utilizadas no mercado madeireiro, nao tém mercado consolidado e,

possivelmente, comegaram a ser inseridas no mercado devido a escassez de espécies ja

" De acordo com informagdes dos manejadores da regido de estudo.

8 Serrarias que processam em média 6.500m? por ano.

9 Serrarias que processam em média 3.000m? por ano.

10 As informagdes a respeito do porte das serrarias foram obtidas por meio de comunicagdo verbal com a equipe
da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental de Rondénia, responsavel pela regido em que o plano
de manejo estudado esta localizado.
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comercializadas. Essa dinamica foi observada para espécie Swietenia macrophylla G. King
(Mogno), cuja “restricdes ao corte € a0 comércio internacional permitiram o aparecimento de
espécies substitutas” (ALMEIDA et al., 2010 p. 123). Outro aspecto relevante ¢ que o alto
valor comercial das espécies mais conhecidas atualmente pode limitar e restringir o seu uso.
Em relacdo a isso, a industria madeireira Rovermad!' destaca que madeiras mais nobre e de
maior valor comercial (ex: Amburana acreana Ducke A.C.Sm.), sdo fornecidas para “quem
realmente quer”, pois ja existem espécies menos nobre e de menor valor comercial, mas com
caracteristicas semelhantes no mercado, como a Simarouba amara.

Outros estudos também chamam atengdo para o potencial de novas espécies no
mercado madeireiro de laminados, principalmente pela caracteristica de desenvolvimento a
pleno sol e rapido crescimento, como ¢é o caso da espécie Zanthoxylum ekamanii (RUSCHEL
etal., 2015). De acordo com os autores, essas caracteristicas potencializam o uso da espécie em
programas de plantio comercial e de silvicultura em clareiras. Os autores ressaltam, ainda, que
estudos tecnologicos podem promové-la ao uso comercial e a silvicultura da espécie tem muito
a contribuir para um desenvolvimento favoravel, com qualidade da madeira, para garantir a
oferta ao mercado (RUSCHEL et al., 2015).

A categoria potencial comercial, no ambiente de patio de estocagem, teve o maior
crescimento em didmetro e altura do que a categoria comercial (Figura 7 e 8), isso pode indicar
que sdao mais beneficiadas (crescimento), por esse ambiente do que as espécies comerciais.
Além disso, fica evidente que as caracteristicas ecologicas das espécies potenciais comerciais,
frequentemente irdo permitir que elas regenerem em ambientes perturbado pelo manejo
florestal. Porém, para consolida-las no mercado comercial € preciso avancos em estudos de
tecnologia da madeira e na etapa pods-exploratdéria do manejo florestal, que inclui

monitoramento da regeneracao natural e intervengdes silviculturais.

8.3 OCORRENCIA DE ESPECIES COM BAIXO POTENCIAL COMERCIAL

A categoria com baixo potencial comercial concentrou a maioria das espécies
pioneiras e de rapido crescimento. Segundo Reis et al. (2010), o desconhecimento de uso
comercial de muitas espécies pode estar relacionado ao fato de ndo atingirem didmetros

estabelecidos pela legislagao (BRASIL, 2006). De fato, algumas espécies ndo irdo atingir o

11 Essa informagdo foi obtida por meio de comunicagio verbal com a equipe da Industria madeireira Rovermad,
no ano de 2019.


http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/7e8337114b99001efeccff77ca933d22
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DMC estabelecido, como ¢ o caso da B. dichotoma, que atinge 15 a 25 cm de DAP, Garcinia
brasilienis, com 20 a 30 cm de DAP (LORENZI, 2009) e Talisia esculenta, que tem DAP
maximo entre 30 e 40 cm (LORENZI, 1992). Além disso, o fato de grande parte das serrarias
localizadas na regido amazonica disporem de equipamentos para beneficiar espécies de grandes
diametros inviabiliza o processamento de menores didmetros.

Na categoria baixo potencial comercial também foram registradas espécies que
atingem DAP igual ou superior a 50 cm, como D. lanceolata (40-60 cm), S. glandulosum (30-
50 cm) (LORENZI, 1992) e C. orinocense (40-60 cm) (LORENZI, 2009). Para essas espécies,
¢ reforcada a importancia da caracterizacdo tecnologica da madeira, que vise direcionar
possiveis usos.

Ainda que as espécies com baixo potencial comercial ndo sejam indicadas para o
mercado madeireiro atual, elas exercem importantes fungdes ambientais, sociais € economicas,
dentro do préprio ecossistema florestal e para a produgao de servicos ecossistémicos de
interesse de toda sociedade. A presenga de espécies com baixo potencial madeireiro na
regeneragdo florestal ndo deve ser vista unicamente como sindénimo de floresta degradada, uma
vez que essas espécies compdem a sucessdo ecologica e contribuem para os processos
ecoldgicos. Portanto, essas florestas ndo devem deixar de ser prioridade de conservagao, por ter
alto valor de conservagao, principalmente em relacdo aos plantios de espécies de arvore exdtica,

como afirma Chazdon (2016).

8.4 DISCUSSAO GERAL

A alta ocorréncia da espécie comercial J. copaia e das espécies com potencial
comercial C. spruceanum, P. procera € A. glabra sinaliza que ambientes perturbados pelo
manejo florestal t€ém potencial para serem incluidos, nas normas legais, como ambientes de
producdo de madeira de espécies de crescimento rapido e exigentes de luz. Carvalho et al.
(2017) acrescentam ainda que esses ambientes devem ser considerados como areas de
regeneracgdo florestal, necessarios para recuperar os estoques de madeira colhida.

A regeneracdo satisfatoria das espécies J. copaia, C. spruceanum, P. procera e A.
glabra também indica que sdo potenciais para recuperagdo de areas degradadas. Utilizé-las para
recompor a vegetacdao nativa de Reserva Legal (RL), pode assegurar a funcdo econdmica e
auxiliar na conservagdo da biodiversidade, conforme prevé a Lei 651 de 2012 (BRASIL, 2012).

Logo, planejar a recuperagdo de areas degradadas, com espécies que poderdo trazer algum
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retorno financeiro € um incentivo para os proprietarios rurais regularizarem areas com passivos
ambientais.

O enriquecimento florestal com mudas de espécies intolerantes a sombra, das quais
foram registrados poucos individuos, como S. amazonicum, O. flava, L. grandiflora, E.
longipedicellata, E. maximum, C. goeldiana e S. morototoni, pode ser uma boa alternativa para
as areas estudadas. Exceto pelas espécies E. longipedicellata e E. maximum, as demais ja sao
indicadas para enriquecer clareiras formadas pela derrubada de arvores durante o manejo
florestal (GOMES et al., 2010). Especialmente, o enriquecimento de clareiras de arvore
explorada com S. amazonicum foi considerado viavel economicamente no sudoeste do Para
(SCHWARTZ et al., 2017b).

Diante da presenca de espécies comerciais identificadas principalmente na classe de
mudas e representadas por poucos ou somente um individuo no ambiente de ramal de arraste,
recomenda-se a partir da idade de dois anos apds a exploragao a condugdo desses regenerantes
para aumentar as suas chances de atingirem a idade adulta e participarem dos futuros ciclos de
corte.

As diferencas nas caracteristicas do ramal e patio ¢ refletida na composicao floristica
(Figura 4). Outros estudos também observaram maior similaridade floristica entre as dreas com
menor perturbacdo e maior similaridade entre as areas com menor perturbagdo (HIRAI et al.,
2012; SCHWARTZ et al., 2017a). Os resultados desse estudo refor¢ca o observado por outros
autores, que em patios ha maior densidade de regenerante de espécies pioneiras
(FREDERICKSEN ¢ MOSTACEDO, 2000; HIRAI et al., 2012; CARVALHO et al., 2017) e
nos ramais maior diversidade de espécies (KARSTEN et al., 2014; SCHWARTZ et al., 2017).
Portanto, a maior diversidade de espécies, nos ramais, sugere a ocorréncia de outras espécies,
além daquelas que também ocorrem no patio.

Em vista do crescimento de concessdes florestais em florestas publicas, especialmente
em Florestas Nacionais'?, recomenda-se que as concessdes considerem a regeneragdo natural
em ambientes de ramais de arraste e patios de estocagem como importantes fontes de estoque
de madeira na floresta e incentivem pesquisas com espécies de potencial madeireiro pouco
conhecido. Recomenda-se também para areas de concessdes e areas privadas, estudos de
silvicultura em ambientes de ramais de arraste e patios de estocagem para conhecer a melhor

forma de favorecer a regeneracao natural de espécies de interesse. Essas recomendagdes estdo

12 Que tem como objetivo basico “o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com
énfase em métodos para exploragdo sustentavel de florestas nativas” (BRASIL, 2000).
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de acordo com Hirai et al. (2012), que descrevem a necessidade de desenvolver silvicultura em
areas abertas pelo manejo florestal na Amazonia brasileira, visando garantir o estoque de
madeira comercial para as futuras colheitas.

Os resultados deste estudo trazem uma nova perspectiva no que diz respeito ao
aproveitamento da dinamica de florestas tropicais !> para producdo de madeira visando
conservar e tornar florestas degradadas em produtivas. A¢des com objetivos semelhantes ja
vém sendo realizadas. Um exemplo ¢ a experiéncia do projeto Rede Biomassa Florestal,
4

desenvolvido pelo grupo Arboris !

(SCHWARTZ et al., 2017b; SIVIERO et al., 2020). Dentre as atividades realizadas pelo

em parceria com o Embrapa Amazénia Oriental

projeto, destaca-se o enriquecimento florestal de clareiras em floresta manejada, seguido por
tratos silviculturais, que incluiram cortes de lianas e espécies arboreas ndo comerciais, visando

reduzir a competicao por luz e nutrientes (SCHWARTZ et al., 2017b).

8 CONCLUSOES

Nos ramais de arraste e patios de estocagem foram registrados regenerantes de 28
espécies com qualidade madeireira e consolidadas no mercado comercial, e 14 espécies e um
género com potencial madeireiro, e 18 espécies com baixo potencial comercial. As principais
espécies identificadas na regeneracdo natural Jacaranda copaia (comercial), Poepigia procera,
Calycophyllum spruceanum, Zanthoxylum compactum (potencial comercial), Bellucia
dichotoma e Cochlospermum orinocense (baixo potencial comercial).

A ocorréncia de regenerantes de espécies com qualidade madeireira, especificamente
para constru¢do, serraria € laminados, em ambientes perturbados pelo manejo florestal (ramal
de arraste e patio de estocagem) reflete a importancia desses ambientes para garantir os estoques
de madeira da floresta e a produtividade das areas manejadas.

Espécies de rapido crescimento com qualidade madeireira (potencial comercial) que
nao sdo comercializadas ou ndo sdo consolidadas no mercado comercial possuem regeneragao

satisfatoria em ambientes de ramal de arraste e patio de estocagem.

13 Que consistem na abertura de clareiras para regeneracéo florestal de espécies intolerantes a sombra.

1440 grupo Arboris atua no processamento de recursos naturais, produzindo compensados, 1dminas, moveis,
utensilios de madeira e produtos apropriados as diferentes necessidades de cada empresa.”
https://www.grupoarboris.com.br/#sobre.
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As espécies com melhor qualidade madeireira e com uso consolidado no mercado
(construgdo, serraria e laminados) estdo representadas na regeneragao florestal, principalmente
pelas mudas no ambiente de ramal de arraste, em todas as idades apos a exploracao.

Os ramais de arraste e patios de estocagem diferem quanto a composicao floristica,
principalmente na classe de mudas, dois anos apos a exploragao, € na classe arvoretas nove anos
apos a exploragao.

A compreensdo da dindmica de regenerantes nos ambientes de ramal de arraste e patio
de estocagem, ao longo dos anos, ¢ de extrema importancia para nortear o planejamento de uso
de florestas nativas que visem ofertar madeira em quantidade e qualidade, conciliada com a
conservagao de ecossistemas florestais.

Para informagdes mais consistentes a respeito das espécies regenerantes em ambientes
de ramais de arraste e patio de estocagem, ¢ sugerido um maior tempo de monitoramento da
regeneracdo florestal e uma maior area amostrada. Também ¢ sugerido que novos estudos
quantifiquem o quanto a regeneragdo natural em ambiente de ramais de arraste e patio de

estocagem podem contribuir para o sucesso economico do manejo florestal.
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APENDICE A - Relevo na fazenda Colorado.
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APENDICE B - Mapa hipsométrico da fazenda Colorado.
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APENDICE C - Usos madeireiros das espécies pertencentes a cada categoria de mercado

e nimero de individuo registrado em cada ambiente, ramal de arraste e
patio de estocagem, idade, dois, oito e nove anos e classe de regenerante,
I, IT e I11.

(Continua)
Patio de estocagem Ramal de arraste
Espécies Usos madeireiros 2 anos 8 anos 9 anos 2 anos 8 anos 9 anos

I T I 0o I I I I T I I T I I

Espécie comercial

A. leiocarpa Mo, Cc e Cn 1 1
A. polyneuron Mo e Cc 31 1 1 1
A. lecointei Mo e Cc 1 2 3 1
C. odorata Mo, Cc,CnelLa 1 1 1 3 2 1 1
C. pentandra Cnela 1 1 112 1
C. racemosa Mo, Cce La 3
C. goeldiana Mo, Cce La 1 1
D. guianense CceCn 1 1
D. brasiliensis CceCn 1 5
E. maximum Mo, CcelLa 1
E. longipedicellata La 1 1
E. uncinatum Mo e Cc 1
H. serratifolius Cc,Cnela 1 3 1
H. sucuuba Cc 1 1 1 11
J. copaia Ccela 518 1 4 215 35 16 2 6 25
L. grandiflora Mo 1 1
M. itauba Mo e Cc 1
O. opifera Mo e Cc 2
0. flava Mo e Cc 1
P. pendula Mo, CceLa 1 2
P. macrophylla Cc 2
Q. paraensis Cc 1
S. morototoni Mo, CcelLa 1 2 1 1
S. amazonicum Lae Cc 1
S. amara Cc 2 1
Sloanea sp. Mo e Cc 1
T. burserifolia Mo 2 1 1
V. guianensis Cc 1 1
Espécies potencial comercial
A. gabra La 2 9 1 2 2 1 I 1 1
A. carapanauba Mo 1 1 2
A. cylindrocarpon Mo e Cc 3 1
C. spruceanum Ccela 22 3 12 1 52 13
C. gossypiosperma Mo e Cc 4 2 31 3 4 1 2
Cecropia spp. La 18 6 1 2 1 22 1 1 2
F. anthelmintica La 1 2 1 2
G. laeve Cc 1
M. tinctoria CceCn 1 1 1
P. aquatica La 1
P. mollis Cc 2 1 1
P. procera Cc 1 1 2 14 2 11]3 311 9 2 12 18
P. scaberrimum Mo e Cc 6 2 1 3 2
Protium sp. In 1 2
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(Conclusdo)
Patio de estocagem Ramal de arraste
Espécies Usos madeireiros 2 anos 8 anos 9 anos 2 anos 8 anos 9 anos

I I I oI I oo 1 IIorr o orr ol
Espécie potencial comercial

Z. compactum MoelLa 1 3 2 2 116 1 3 31 |
Espécies com baixo potencial comercial

B. ungulata Le 2

B. dichotoma Le 8 3 16 I 1]12 1 4 121 4 4

B. japurensis Cc 1 1 1 51 1

C. decorticans In 3 14 16 3

C. orinocense LaelLe 7 4 1 1 116 4 2 4 6

D. lanceolata Mo, CceLa 1 2 1 1 2 31 2

Duguetia spp. In 1 1 1

G. brasiliensis Le 1

H. brasiliensis Cc 1

Inga spp. In 1 4 1 9 31 1

M. Molina In 1

M. flavida In 1

M. acutiflora In 1

N. glabra In 3

P. saman Le 1 1

P. amazonum Cc 1 5 1 21

S. glandulosum Le 1 4 2 1 1 2 6 1 5

T. esculenta Cc 3

T. speciosum Le 2 11 3

T. micrantha Le 2 6 17 1 2 5 1 7 4 2

V. macrophylla In 1 1

Vismia spp. In 22 9 1 11 4 2

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Notas: Mo: Movelaria, Cc: Construgdo civil, Cn: Construc¢do naval, La: Laminas, Le: Lenha, e In: uso
indeterminado.
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APENDICE D - Parimetros fitossociolégicos para cada classe de regenerantes em cada
ambiente, ramal de arraste e patio de estocagem, e idade, dois, oito e nove

anos.
(Continua)
Classe I-Patio de estocagem
Idade Espécie N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Apeiba gabra 2 363,64 235 @ - - 18,18 6,06 -
Bellucia dichotoma 8 145455 941 - - 3636 12,12 -
Casearia gossypiosperma 4 72727 4771 - - 909 3,03 -
Cecropia spp. 18 3272,73 21,18 - - 4545 15,15 -
Ceiba pentandra 1 181,82 1,18 - - 909 303 -
Cochlospermum orinocense 7 127273 824 - - 18,18 6,06 -
Ficus anthelmintica 1 181,82 1,18 - - 9,09 3,03 -
Geissopermum laeve 1 181,82 1,18 - - 909 3,03 -
Himatanthus sucuuba 1 181,82 1,18 - - 9,09 3,03 -
Morfoespécie 1 1 181,82 1,18 - - 9,09 3,03 -
2 anos  Morfoespécie 3 1 181,82 1,18 - - 909 303 -
Morfoespécie 2 1 181,82 1,18 - - 9,09 3,03 -
Inga spp. 1 181,82 1,18 - - 909 30 -
Perebea mollis 2 363,64 235 @ - - 18,18 6,06 -
Physocalymma scaberrimum 6 109091 7,06 - - 909 303 -
Duguetia sp, 1 181,82 1,18 - - 909 3,03 -
Poeppigia procera 1 181,82 1,18 - - 909 3,03 -
Capirona decorticans 3 54545 3,53 - - 909 3,03 -
Trema micrantha 2 363,64 235 - - 9,09 3,03 -
Vismia spp. 22 4000 25,88 - - 2727 9,09 @ -
Zanthoxylum compactum 1 181,82 1,18 - - 9,09 3,03 -
Calycophyllum spruceanum 22 3666,67 449 - - 66,67 38,1 -
Casearia gossypiosperma 2 33333 4,08 - - 16,67 9,52 -
Dialium guianense 1 166,67 2,04 - - 833 476 -
Handroanthus serratifolius 1 166,67 2,04 - - 833 476 -
Morfoespécie 1 1 166,67 2,04 - - 833 476 -
Morfoespécie 2 1 166,67 2,04 - - 8,33 4,76 -
8 anos Maclura tinctoria 1 166,67 2,04 - - 8,33 4,76 -
Physocalymma scaberrimum 2 33333 4,08 - - 833 476 -
Poeppigia procera 1 166,67 2,04 - - 833 476 -
Capirona decorticans 14 2333,33 28,57 - - 833 476 -
Sapium glandulosum 1 166,67 2,04 - - 833 476 -
Trema micrantha 1 166,67 2,04 - - 8,33 4,76 -
Vismia spp. 1 166,67 2,04 - - 833 476 -
Byrsonima japurensis 1 250 2,7 - - 12,5 8,33 -
Calycophyllum spruceanum 12 3000 3243 - - 25 16,67 -
9 anos Casearia gossypiosperma 3 750 811 - - 25 16,67 -
Cecropia spp. 1 250 2,7 - - 12,5 8,33 -

Cedrela odorata 1 250 2,7 - - 12,5 8,33 -
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(Continuagdo)
Classe I-Patio de estocagem

Idade Espécie N DA DR DoA DoR FA FR 1VI

Jacaranda copaia 1 250 2,7 - - 12,5 8,33 -
9 anos Perebea mollis 1 250 2,7 - - 12,5 8,33 -
Capirona decorticans 16 4000 4324 - - 25 16,67 -_
Sloanea sp. 1 250 2,7 - - 12,5 8,33 -
Classe I-Ramal de arraste

Idade Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Apuleia leiocarpa 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Aspidosperma carapanauba 1 125 0,9 - - 625 1,35 -
Aspidosperma cylindrocarpon 3 375 2,7 - - 12,5 2,7 -
Aspidosperma polyneuron 3 375 2,7 - - 12,5 2,7 -
Astronium lecointei 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Bellucia dichotoma 12 1500 10,81 - - 12,5 2,7 -
Casearia gossypiosperma 3 375 2,7 - - 18,75 4,05 -
Cecropia spp. 22 2750 19,82 - - 375 8,11 -
Cedrela odorata 3 375 2,7 - - 18,75 4,05 -
Ceiba pentandra 2 250 1,8 - - 625 1,35 -
Cochlospermum orinocense 6 750 541 - - 25 5,41 -
Cordia goeldiana 1 125 0,9 - - 625 1,35 -
Dialium guianense 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Duguetia lanceolata 2 250 1,8 - - 12,5 2,7 -
Handroanthus serratifolius 3 375 2,7 - - 18,75 4,05 -
Hevea brasiliensis 1 125 0,9 - - 625 1,35 -
Morfoespécie 2 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -

2 anos  Morfoespécie 1 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Morfoespécie 3 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Morfoespécie 4 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Morfoespécie 5 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Morfoespécie 6 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Inga spp. 4 500 3,6 - - 18,75 4,05 -
Jacaranda copaia 5 625 4,5 - - 25 5,41 -
Luehea grandiflora 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Maclura tinctoria 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Mezilaurus itauba 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Pachira aquatica 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Parkia pendula 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Physocalymma scaberrimum 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Duguetia sp. 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Poeppigia procera 3 375 2,7 - - 18,75 4,05 -
Pouteria macrophylla 2 250 1,8 - - 12,5 2,7 -
Protium sp. 1 125 09 - - 625 135 -
Capirona decorticans 3 375 2,7 - - 1875 4,05 -
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(Continuagéo)
Classe I-Ramal de arraste

Idade Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Sapium glandulosum 2 250 1,8 - - 6,25 1,35 -
Trattinnickia burserifolia 2 250 1,8 - - 12,5 2,7 -
Vismia macrophylla 1 125 0,9 - - 6,25 1,35 -
Vismia spp. 4 500 3,6 - - 12,5 2,7 -
Zanthoxylum compactum 6 750 5,41 - - 31,25 6,76 -
Aspidosperma carapanauba 1 125 1,69 - - 625 208 -
Aspidosperma polyneuron 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Astronium lecointei 3 375 5,08 - - 18,75 6,25 -
Bellucia dichotoma 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Calycophyllum spruceanum 5 625 8,47 - - 18,75 6,25 -
Casearia gossypiosperma 4 500 6,78 - - 12,5 4,17 -
Cecropia spp. 1 125 1,69 - - 6,25 2,08 -
Clarisia racemosa 3 375 5,08 - - 18,75 6,25 -
Diplotropis brasiliensis 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Duguetia lanceolata 2 250 3,39 - - 625 2,08 -
Erisma uncinatum 1 125 1,69 - - 6,25 2,08 -
Himatanthus sucuuba 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Morfoespécie 1 1 125 1,69 - - 625 2,08 -
Morfoespécie 2 1 125 1,69 - - 6,25 208 -

8 anos Morfoespécie 3 1 125 1,69 - - 6,25 2,08 -
Morfoespécie 4 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Morfoespécie 5 1 125 1,69 - - 625 2,08 -
Morfoespécie 6 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Morfoespécie 7 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Inga spp. 9 1125 1525 - - 4375 14,58 -
Jacaranda copaia 3 375 5,08 - - 12,5 4,17 -
Naucleopsis glabra 3 375 5,08 - - 12,5 4,17 -
Parkia pendula 2 250 339 - - 12,5 4,17 -
Perebea mollis 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Poeppigia procera 3 375 5,08 - - 1875 6,25 -
Qualea paraensis 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Sapium glandulosum 1 125 1,69 - - 6,25 208 -
Schefflera morototoni 2 250 339 - - 6,25 208 -
Simarouba amara 2 250 339 - - 6,25 208 -
Zanthoxylum compactum 1 125 1,69 - - 6,25 2,08 -
Apeiba gabra 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Apuleia leiocarpa 1 125 1,85 - - 625 227 -

9 anos  Aspidosperma carapanauba 2 250 3,7 - - 6,25 227 -
Astronium lecointei 1 125 1,85 - - 625 227 -
Bellucia dichotoma 1 125 1,85 - - 6,25 2,27 -
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(Continuagdo)
Classe I-Ramal de arraste
Idade Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Byrsonima japurensis 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Calycophyllum spruceanum 3 375 5,56 - - 6,25 2,27 -
Casearia gossypiosperma 2 250 3,7 - - 6,25 227 -
Cochlospermum orinocense 2 250 3,7 - - 12,5 4,55 -
Cordia goeldiana 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Diplotropis brasiliensis 5 625 9,26 - - 6,25 227 -
Duguetia lanceolata 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Ficus anthelmintica 2 250 3,7 - - 12,5 4,55 -
Handroanthus serratifolius 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Himatanthus sucuuba 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Morfoespécie 1 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Morfoespécie 5 2 250 3,7 - - 625 227 -
Morfoespécie 6 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Morfoespécie 7 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Morfoespécie 8 1 125 1,85 - - 625 227 -
Morfoespécie 2 1 125 1,85 - - 625 227 -
Morfoespécie 3 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Morfoespécie 4 1 125 1,85 - - 625 227 -
Inga spp. 1 125 1,85 - - 625 227 -
Jacaranda copaia 2 250 3,7 - - 12,5 4,55 -
Maclura tinctoria 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Maytenus Molina 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Mouriri acutiflora 1 125 1,85 - - 625 227 -
Physocalymma scaberrimum 3 375 5,56 - - 12,5 4,55 -
Pinha do mato 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Poeppigia procera 2 250 3,7 - - 12,5 4,55 -
Prionostemma asperum 1 125 L85 - - 625 227 -
Pterocarpus amazonum 2 250 3,7 - - 12,5 4,55 -
Sapium glandulosum 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Sorocea guilleminiana 2 250 3,7 - - 12,5 4,55 -
Theobroma cacao 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Zanthoxylum compactum 1 125 1,85 - - 6,25 227 -
Classe II-Patio de estocagem
Idade  Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Apeiba gabra 9 600 2432 0,68 27,76 50 18,75 23,61
Trema micrantha 6 400 16,22 0,53 21,38 50 18,75 18,78
2 anos Cecropia spp. 6 400 16,22 0,29 11,95 66,67 25 17,72
Vismia spp. 9 600 2432 043 17,34 16,67 6,25 15,97
Cochlospermum orinocense 4 266,67 10,81 0,38 15,49 33,33 12,5 12,93
Zanthoxylum compactum 3 200 811 0,15 6,08 50 18,75 10,98
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(continuacao)

Classe II-Patio de estocagem

Idade  Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI

Jacaranda copaia 285,71 25 0,22 20,21 57,14 23,53 2291
171,43 15 0,18 15,78 42,86 17,65 16,14
171,43 15 0,13 11,64 42,86 17,65 14,76
114,29 10 0,12 10,5 28,57 11,76 10,76
114,29 10 0,14 12,94 14,29 5,88 9,61
114,29 10 0,13 11,26 14,29 5,88 9,05
57,14 5 0,08 7,47 14,29 5,88 6,12
57,14 5 0,06 5,53 14,29 588 547

Bellucia dichotoma
Calycophyllum spruceanum
Poeppigia procera

8 anos  Trema micrantha
Bauhinia ungulata
Cedrela odorata

Duguetia lanceolata

Jacaranda copaia 320 28,57 0,29 24,8 40 20 24,46
160 14,29 0,24 20,49 20 10 14,93
160 1429 0,19 16,04 20 10 13,44
80 7,14 0,12 10,04 20 10 9,06
80 7,14 0,1 835 20 10 8,5
80 7,14 0,08 6,54 20 10 7,89
80 7,14 0,06 522 20 10 745
80 7,14 0,06 5,09 20 10 741

80 7,14 0,04 342 20 10 6,86

5
3
3
2
2
2
1
1
Cecropia spp. 1 57,14 5 0,05 4,67 14,29 5,88 5,18
4
Zanthoxylum compactum 2
Poeppigia procera 2
Trema micrantha 1
9 anos  Morfoespécie 1 1
Byrsonima japurensis 1
Bellucia dichotoma 1
Cedrela odorata 1
1

Casearia gossypiosperma

Classe II-Ramal de arraste

Idade Espécie N DA DR DoA DoR FA FR 1IVI

Cochlospermum orinocense 4 100 19,05 0,1 19,87 18,75 16,67 18,53
Trema micrantha 4 100 19,05 0,09 18,08 12,5 11,11 16,08
Protium sp. 2 50 9,52 0,08 152 12,5 11,11 11,94
Morfoespécie 2 2 50 9,52 0,04 7,79 12,5 11,11 9,47
Morfoespécie 3 2 50 9,52 0,03 589 12,5 11,11 8,84
2 anos Aspidosperma polyneuron 1 25 4,76 0,04 7,08 6,25 5,56 5,8
Pithecellobium saman 1 25 476 0,03 576 625 5,56 5,36
Morfoespécie 1 1 25 4,76 0,03 559 6,25 556 53
Sapium glandulosum 1 25 476 0,03 5,05 625 556 5,12
Duguetia lanceolata 1 25 4,76 0,02 396 6,25 5,56 4,76
Ceiba pentandra 1 25 476 0,02 294 625 556 442
Inga spp.. 1 25 4776 0,01 281 6,25 556 437
Poeppigia procera 11 314,29 27,5 0,28 26,05 21,43 10,71 21,42
Jacaranda copaia 5 142,86 12,5 0,18 16,92 21,43 10,71 13,38
Bellucia dichotoma 4 114,29 10 0,11 10,21 21,43 10,71 10,31
Zanthoxylum compactum 3 85,71 7,5 0,08 7,69 21,43 10,71 8,63
8 anos Cedrela odorata 2 57,14 5 0,04 3,8 1429 7,14 5732
Sapium glandulosum 2 57,14 5 0,04 3,65 1429 7,14 526
Calycophyllum spruceanum 2 57,14 5 0,04 352 1429 7,14 522
Morfoespécie 2 2 57,14 5 0,04 3,79 7,14 3,57 4,12
Apeiba gabra 1 28,57 2,5 005 5,08 7,14 3,57 3,72



(Continuagéo)
Classe II-Ramal de arraste
Idade Espécie N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Cecropia spp. 1 28,57 2,5 0,05 444 7,14 3,57 35
Trattinnickia burserifolia 1 28,57 2,5 0,03 329 7,014 3,57 3,12
Vatairea guianensis 1 28,57 25 0,03 264 7,14 3,57 29
8 anos Morfoespécie 3 1 28,57 2,5 0,03 25 7,014 3,57 2,89
Schefflera morototoni 1 28,57 25 002 1,73 7,14 3,57 2,6
Metrodorea flavida 1 28,57 25 002 1,7 7,14 3,57 2,59
Eriotheca longipedicellata 1 28,57 25 002 1,51 7,04 3,57 253
Morfoespécie 1 1 28,57 25 001 14 7,14 357 249
Poeppigia procera 12 320 34,29 0,35 35,89 53,33 32 34,06
Jacaranda copaia 6 160 17,14 0,15 15,54 20 12 14,89
Bellucia dichotoma 4 106,67 11,43 0,11 10,94 26,67 16 12,79
Cochlospermum orinocense 4 106,67 11,43 0,11 11,85 13,33 8 10,42
Physocalymma scaberrimum 2 5333 571 0,05 525 6,67 4 4,99
9 anos Morfoespécie 2 1 26,67 286 0,04 4,01 6,67 4 3,62
Pterocarpus amazonum 1 26,67 2,86 0,04 3,71 6,67 4 3,52
Inga spp. 1 2667 286 0,03 333 6,67 4 3,39
Trattinnickia burserifolia 1 2667 286 003 266 6,67 4 3,17
Morfoespécie 1 1 26,67 286 0,02 242 6,67 4 3,09
Apeiba gabra 1 2667 286 0,02 238 6,67 4 3,08
Cedrela odorata 1 2667 286 002 203 6,67 4 2,96
Classe III-Pitio de estocagem
Idade Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Trema micrantha 17 425 85 1,5 88,96 75 50 74,65
2 anos Cochlospermum orinocense 1 25 5 0,08 4,48 25 16,67 8,72
Ceiba pentandra 1 25 5 0,06 34 25 16,67 8,36
Apeiba gabra 1 25 5 0,05 3,15 25 16,67 827
Jacaranda copaia 18 150 22,5 0,61 2295 58,33 15,91 20,45
Bellucia dichotoma 16 133,33 20 0,52 19,61 58,33 1591 18,51
Poeppigia procera 14 116,67 17,5 0,42 15,74 66,67 18,18 17,14
Vismia spp. 11 91,67 13,75 0,29 10,85 41,67 11,36 11,99
Sapium glandulosum 4 3333 5 0,15 5,73 25 6,82 5,85
Trema micrantha 5 41,67 625 0,18 6,69 16,67 4,55 5,83
8 anos Zanthoxylum compactum 2 16,67 2,5 0,09 3,36 16,67 4,55 347
Cecropia spp. 2 16,67 2,5 0,09 3,35 16,67 4,55 3,46
Ficus anthelmintica 2 16,67 2,5 0,07 2,45 16,67 4,55 3,16
Apeiba gabra 2 16,67 2,5 0,04 1,67 16,67 4,55 29
Schizolobium amazonicum 1 8,33 1,25 0,06 237 8,33 227 1,96
Pterocarpus amazonum 1 8,33 1,25 0,06 232 833 227 1,95
Cochlospermum orinocense 1 8,33 1,25 0,06 222 8,33 227 1,92
Schefflera morototoni 1 8,33 1,25 0,02 0,69 8,33 227 1,4

78
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(Continuagéo)
Classe III-Pitio de estocagem
Idade Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI
Jacaranda copaia 21 262,5 40,38 0,88 36,25 37,5 15,79 30,81
Poeppigia procera 11 137,5 21,15 0,66 27,34 62,5 26,32 24,94
Trema micrantha 7 87,5 13,46 036 1506 25 10,53 13,02
Pterocarpus amazonum 5 62,5 9,62 0,16 6,75 12,5 526 7,21
Apeiba gabra 2 25 385 0,014 5,77 25 10,53 6,71
9 anos  Byrsonima japurensis 1 12,5 1,92 0,05 1,97 12,5 526 3,05
Ceiba pentandra 1 12,5 1,92 0,04 1,69 12,5 526 296
Bellucia dichotoma 1 12,5 1,92 0,04 1,51 12,5 526 2,9
Ficus anthelmintica 1 12,5 1,92 0,03 126 12,5 526 2,81
Cochlospermum orinocense 1 12,5 1,92 0,03 124 12,5 526 2,81

[a—

Zanthoxylum compactum 12,5 1,92 0,03 1,16 12,5 526 2,78

Classe III-Ramal de arraste

Idade  Espécies N DA DR DoA DoR FA FR 1VI

Talisia esculenta 3 21,43 15 0,08 14,3 14,29 10,53 13,28
Morfoespécie 3 2 14,29 10 0,09 1542 14,29 10,53 11,98
Astronium lecointei 2 14,29 10 0,07 11,14 14,29 10,53 10,55
Theobroma speciosum 2 14,29 10 0,05 7,83 14,29 10,53 9,45
Trema micrantha 2 14,29 10 0,04 738 14,29 10,53 9.3
Ormosia flava 1 7,14 5 0,06 9,62 7,14 526 6,63
2 anos Duguetia lanceolata 1 7,14 5 0,05 8,38 7,14 526 6,21
Vatairea guianensis 1 7,14 5 0,03 545 7,14 526 524
Himatanthus sucuuba 1 7,14 5 0,03 4,32 7,14 526 4,86
Morfoespécie 2 1 7,14 5 0,02 3,92 7,14 526 4,73
Aspidosperma polyneuron 1 7,14 5 0,02 3,54 7,14 526 46
Calycophyllum spruceanum 1 7,14 5 0,02 3,39 7,14 5,26 4,55
Garcinia brasiliensis 1 7,14 5 0,02 2,67 7,14 526 4,31
Morfoespécie 1 1 7,14 5 0,02 2,64 7,14 526 43
Jacaranda copaia 16 100 19,75 0,39 20,77 50 14,04 18,19
Bellucia dichotoma 12 75 14,81 0,23 11,92 25 7,02 11,25
Poeppigia procera 9 56,25 11,11 0,21 11,08 31,25 8,77 10,32
Sapium glandulosum 6 37,5 741 0,17 8,76 31,25 8,77 8,31
Byrsonima japurensis 5 31,25 6,17 0,13 6,76 18,75 5,26 6,07
Duguetia lanceolata 3 18,75 3,7 0,06 3,08 18,75 526 4,02
8 anos Inga spp. 3 18,75 3,7 0,05 2,72 18,75 5,26 3,9
Zanthoxylum compactum 3 18,75 3,7 0,07 3,79 12,5 3,51 3,67
Cecropia spp. 2 12,5 2,47 0,06 3,35 12,5 3,51 3,11
Ocotea opifera 2 12,5 2,47 0,05 2,52 12,5 3,51 2,83
Morfoespécie 5 1 6,25 1,23 0,04 237 625 1,75 1,79
Morfoespécie 4 1 6,25 1,23 0,04 2,17 625 1,75 1,72
Morfoespécie 6 1 6,25 1,23 0,04 2,12 6,25 1,75 1,7
Pterocarpus amazonum 1 6,25 1,23 0,04 195 6,25 1,75 1,65
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(Conclusdo)

Classe III-Ramal de arraste
Idade Espécies N DA DR DoA DoR FA FR IVI

Calycophyllum spruceanum 1 6,25 1,23 0,03 1,81 6,25 1,75 1,6
Morfoespécie 1 1 6,25 1,23 0,03 1,54 625 1,75 1,51
Morfoespécie 2 1 6,25 1,23 0,03 1,52 625 1,75 1,5
Schefflera morototoni 1 6,25 1,23 0,03 145 6,25 1,75 1,48
Theobroma speciosum 1 6,25 1,23 0,02 1,27 6,25 1,75 1,42
Eriotheca longipedicellata 1 6,25 1,23 0,02 122 6,25 1,75 1,4
Pithecellobium saman 1 6,25 1,23 0,02 097 6,25 1,75 1,32
Aspidosperma cylindrocarpon 1 6,25 1,23 0,02 092 6,25 1,75 1,3
Luehea grandiflora 1 6,25 1,23 0,02 0,83 6,25 1,75 1,27
Himatanthus sucuuba 1 6,25 1,23 0,01 0,76 6,25 1,75 1,25
Schefflera morototoni 1 6,25 1,23 0,01 0,75 6,25 1,75 1,25
Morfoespécie 3 1 6,25 1,23 0,01 0,73 6,25 1,75 1,24
Morfoespécie 7 1 6,25 1,23 0,01 0,73 6,25 1,75 1,24
Aspidosperma polyneuron 1 6,25 1,23 0,01 0,72 625 1,75 1,24
Enterolobium maximum 1 6,25 1,23 0,01 0,72 6,25 1,75 1,24
Casearia gossypiosperma 1 6,25 1,23 0,01 0,68 6,25 1,75 1,22
Jacaranda copaia 25 156,25 32,05 0,56 30,58 43,75 16,28 26,3
Poeppigia procera 18 112,5 23,08 046 25,37 56,25 20,93 23,12
Sapium glandulosum 5 31,25 641 0,12 6,53 18,75 6,98 6,64
Cochlospermum orinocense 6 37,5 7,69 0,13 698 12,5 4,65 6,44
Theobroma speciosum 3 18,75 3,85 0,09 4,76 18,75 698 52
Bellucia dichotoma 4 25 5,13 0,08 436 12,5 4,65 4,71
Vismia spp. 2 12,5 2,56 0,06 3,36 12,5 4,65 3,53
Schizolobium amazonicum 2 12,5 2,56 0,06 3,06 12,5 4,65 342
Duguetia lanceolata 2 12,5 256 0,04 24 12,5 4,65 3,2
9 anos Vismia macrophylla 1 6,25 1,28 0,04 194 6,25 233 1,85
Apeiba gabra 1 6,25 1,28 0,03 1,51 6,25 233 1,7
Morfoespécie 2 1 6,25 1,28 0,02 1,32 6,25 233 1,64
Simarouba amara 1 6,25 1,28 0,02 1,3 6,25 233 1,63
Morfoespécie 3 1 6,25 1,28 0,02 1,25 6,25 233 1,62
Morfoespécie 4 1 6,25 1,28 0,02 1,17 6,25 2,33 1,59
Byrsonima japurensis 1 6,25 1,28 0,02 1,07 6,25 233 1,56
Morfoespécie 1 1 6,25 1,28 0,01 0,79 6,25 2,33 147
Morfoespécie 5 1 6,25 1,28 0,01 0,78 6,25 233 1,46
Cedrela odorata 1 6,25 1,28 0,01 0,74 6,25 233 1,45
Zanthoxylum compactum 1 6,25 1,28 0,01 0,73 625 233 145

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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