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RESUMO

A pesquisa trata da identificacdo de padrGes de comportamento silvicultural de espécies
nativas plantadas em clareiras ap6s Exploragdo de Impacto Reduzido (EIR). O estudo foi
realizado em uma area de 700 ha de Floresta de Terra Firme, submetida & EIR em 2004.
Foram selecionadas 400 clareiras divididas em trés classes de tamanho: pequenas (200-400
m?2); médias (401-600 m?2); e grandes (>600 m?). Nas clareias foi realizado o plantio de 3820
mudas pertencentes a 23 espécies. As mudas utilizadas no plantio foram transplantadas da
regeneracdo natural em estradas secundarias e em ramais de arraste, com excecdo de
Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby que foi produzida em
viveiro. O monitoramento foi realizado em 2005, 2006, 2008, 2010 e 2011. As variaveis
analisadas foram: Taxa de Sobrevivéncia, Incremento Médio Anual em altura (IMAR),
Incremento Médio Anual em diametro (IMApap) € Incremento Periodico Anual em Altura
(IPAy). As especies Bagassa guianensis e Dinizia excelsa tiveram seu crescimento e
sobrevivéncia prejudicados pelo ataque de herbivoros. Schizolobium parahyba var
amazonicum teve incremento e sobrevivéncia prejudicados devido ao ataque de praga. Todas
as especies tiveram o desenvolvimento limitado pela queda de arvores ou galhos, pela falta de
limpezas e pela passagem de animais silvestres nas clareiras, que ocasionou a quebra de
muitas mudas. Com base na analise do comportamento das espécies nos primeiros seis anos
apos o plantio, pode-se concluir que: o plantio de espécies de valor comercial em clareiras
causadas pela exploracdo florestal pode ser sugerido como atividade de manejo florestal
sustentavel na Fazenda Rio Capim; Bagassa guianensis Aubl., Cordia goeldiana Huber,
Parkia gigantocarpa Ducke, Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch, Schizolobium
parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby e Simarouba amara Aubl. séo
recomendadas para o plantio em qualquer tamanho de clareiras; Cedrela odorata L.; Dinizia
excelsa Ducke e Sterculia pilosa Ducke sdo recomendadas para plantio em clareiras grandes;
e o plantio de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. e de Manilkara huberi (Ducke)
A. Chev. deve ser feito em clareiras pequenas.

Palavras-Chave: Plantios de enriquecimento, Silvicultura pés-colheita, Crescimento de
espeécies arboreas.



ABSTRACT

This research aimed at identifying standard silvicultural behavior of native tree species
planted in gaps created by reduced impact logging (RIL). The study was carried out in a 700
ha area of a terra firme forest where RIL was performed in 2004. Four-hundred gaps were
selected divided into three size classes, small (200-400 m?), medium (4001-600 m?) and large
(> 600 m?).where 3820 seedlings from 23 species were planted. Seedlings were transplanted
from the natural regeneration existing in secondary roads and skid trails, except for
Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, whose seedlings were
produced in nursery. Assessments occurred in five occasions in 2005, 2006, 2008, 2010 and
2011. Survival rates, mean annual height increment, mean annual diameter increment and
periodic annual height increment were evaluated. Bagassa guianensis and Dinizia excelsa
were attacked by herbivores. Schizolobium parahyba var amazonicum had its survival and
growth rates affected by pest attacks. In general growth of all species was restricted by falling
threes or branches, by lack of gap cleaning and animal walking in the gaps, which resulted on
many broken seedlings. According to the performance of the species in the first six years after
planting, we can conclude that: enrichment planting in gaps created by logging can be
recommended as forest management practice in the Rio Capim Forest Management Unit;
Bagassa guianensis Aubl., Cordia goeldiana Huber, Parkia gigantocarpa Ducke, Schefflera
morototoni (Aubl.) Lecne Planch, Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby and Simarouba amara Aubl. are suggested for planting in gaps of all tested sizes;
Cedrela odorata L.; Dinizia excelsa Ducke and Sterculia pilosa Ducke are suggested for
planting in large gaps; and Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. and Manilkara
huberi (Ducke) A. Chev. are suggested for planting in small gaps.

Keywords: Enrichment planting, Post-harvesting silviculture, Growth of tree species planted
in gaps.
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1  CONTEXTUALIZACAO

A exigéncia do mercado por produtos florestais oriundos de areas sob manejo
sustentavel evidencia a importancia da elaboracdo de estudos que subsidiem o manejo
florestal. Segundo Francez, Carvalho e Jardim (2007), a existéncia de um nimero cada vez
maior de iniciativas de manejo florestal utilizando técnicas de exploragdo de impacto reduzido
é devido a crescente pressdo do mercado consumidor e da opinido publica no que se refere a
sustentabilidade dos recursos florestais. A fim de buscar a sustentabilidade, torna-se evidente
a necessidade de incorporar, no sistema produtivo, tecnologias que incluam o
desenvolvimento econémico-social, sem por em risco 0 aspecto ecoldgico. Nesse contexto, 0
manejo sustentavel da floresta amazonica torna-se o Unico meio de garantir a utilizacdo dos
recursos florestais, sem ameacar a sua biodiversidade, que atualmente sofre grandes perdas
devido a utilizacdo inadequada da floresta.

Conforme o art. 3. inciso VI, da Lei n® 11.284, de 2 de marco de 2006 0 manejo

florestal sustentavel é definido como:

A administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios econdémicos, sociais e
ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do
manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizagdo de multiplas
espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos ndo-madeireiros, bem
como a utilizacdo de outros bens e servicos de natureza florestal (BRASIL, 2006).

O manejo florestal sustentavel para producdo madeireira envolve as atividades antes da
exploracdo, a exploracdo propriamente dita e as atividades pos-exploratdrias. Entre as
atividades realizadas ap0s a exploracdo madeireira estdo os tratamentos silviculturais que tem
a finalidade de acelerar o crescimento das arvores, podendo, com isso, reduzir o ciclo de
corte.

Os tratamentos silviculturais sdo operac6es aplicadas com a finalidade de solucionar um
problema especifico, como por exemplo, diminuir a competicdo entre as arvores de interesse
comercial (LOUMAN; QUIROS; NILSSON, 2001). O maior incremento diamétrico de
arvores com copas expostas a radiacdo solar e o grande nimero de arvores sob sombra
encontrados na floresta sdo fortes argumentos em favor da aplicacdo de tratamentos
silviculturais, para promover a liberacdo da competicdo por luz, aumentando, assim, a
produtividade da floresta (OLIVEIRA; BRAZ, 2006).

A deficiéncia de regeneracdo de espécies comerciais € outro problema que pode ser
solucionado com os tratamentos. Segundo Oliveira et al. (2006), a auséncia da regeneragédo
natural de espécies comerciais depois da colheita de madeira e a elevada competicdo dos
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individuos remanescentes com espécies sem valor de mercado sdo algumas das causas que
pdem em risco a sustentabilidade do manejo de florestas tropicais.

O plantio em clareiras € utilizado para evitar que a sustentabilidade da producdo da
floresta seja prejudicada em virtude da falta de regeneracdo. De acordo com Araujo (2006),
tratamentos silviculturais vinculados a regeneracdo artificial podem ser utilizados com
espécies que mostram acentuado desequilibrio nas florestas, ou seja, ndo possuem estoques
naturais ou que possuem densidade (N/ha) muito baixa.

Segundo Schulze (2008), um método silvicultural capaz de incluir o plantio de
enriquecimento e desbastes, pode ser tecnicamente viavel para manutencdo das populacGes de
espécies e garantir estoques de madeira para futuras colheitas em florestas manejadas.
Entretanto, segundo Jardim, Serrdo e Nemer (2007) e Jardim e Soares (2010), para indicar um
tratamento silvicultural ou realizar plantios de enriquecimento € necessario conhecer o
comportamento das espécies, de acordo com suas exigéncias a radiacdo solar e com 0s
diferentes ambientes da floresta. Deve-se levar em consideracdo o tamanho da abertura no
dossel florestal que influencia a composicdo floristica e, muitas vezes, determina a
distribuicdo espacial das espécies devido as suas preferéncias por locais onde ha maior ou
menor intensidade de radiacdo solar.

Apesar de solucionar problemas de regeneracdo de espécies de valor comercial, aumentar
o valor econémico da floresta e, possivelmente, garantir estoque para colheitas futuras, os
plantios de enriquecimento tém algumas limitacfes, dentre as quais, segundo Yared (1996),
estd a dificuldade em sua manutencdo, em virtude dos custos elevados das praticas
operacionais, como o preparo das mudas e limpezas anuais a serem realizadas nas clareiras. A
falta de manutencdo provoca uma competicdo por luz e nutrientes entre arvores plantadas e a
vegetacdo espontanea, prejudicando o crescimento das espécies. Segundo Lamprecht (1990),
estdo incluidos nas limitacdes os danos causados nas plantas em virtude da permanéncia e
passagem de animais nas clareiras.

Segundo Howlett e Davidson (2003), os mamiferos herbivoros impedem o
desenvolvimento de espécies pioneiras apos a exploragdo. Caso as espécies plantadas sejam
alimento de mamiferos herbivoros o desenvolvimento dessas mudas sera prejudicado.

A insuficiéncia de informagdes sobre a viabilidade econdmica dos plantios também esta
incluida nas dificuldades para a sua implementacdo em escala empresarial. Outro fator que
dificulta a realizagdo do plantio em clareira é a insuficiéncia de conhecimento sobre a

silvicultura das espécies arboreas na Amazénia.
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A presente pesquisa tem por objetivo conhecer o comportamento de algumas espécies
arbdreas madeireiras plantadas em clareiras formadas pela explora¢do de impacto reduzido,
visando indicar as mais promissoras e, assim, contribuir com a formulacdo de diretrizes de

silvicultura pos-colheita.

2 HIPOTESE

Se o tamanho de clareira exerce influéncia na sobrevivéncia e crescimento das espécies
nativas, entdo é possivel identificar padrdes de comportamento silvicultural e selecionar

espécies para plantio em cada tamanho de clareira.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Identificar padrGes de comportamento silvicultural de espécies arboreas nativas

plantadas em clareiras apds exploracdo de impacto reduzido.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar a sobrevivéncia e crescimento de espécies arboreas plantadas em
clareiras ap6s exploracdo de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim, Paragominas,
PA;

e Selecionar espécies arboreas para serem utilizadas em plantios, de acordo com o

tamanho da clareira apos exploracéo florestal de impacto reduzido.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 CLAREIRAS

As clareiras podem ser definidas como buracos no dossel da floresta formados pela
queda de arvores, delimitados pelas extremidades das copas das arvores laterais, cujas
projecdes se estendem verticalmente até uma altura de dois metros do chdo (BROKAW,
1982). No entanto, Barton (1984) define clareira como uma area aberta limitada pelos troncos
das arvores laterais. Runkle (1981), em uma definicdo similar a Barton (1984), considera
clareira como uma area do solo, sob a abertura do dossel, delimitada pelas bases das arvores
de dossel que circundam a abertura do mesmo. Em uma definicdo mais ecolégica, Popma et
al. (1988) consideram que a &rea de uma clareira é toda a zona influenciada pela mesma, cujo
limite vai até onde houver espécies pioneiras regenerando.

Armelin e Mantovani (2001), estudando a aplicacdo de duas defini¢bes de clareiras, uma
proposta por Brokaw (1984) e outra por Runkle (1981), concluiram que tais defini¢es sdo de
dificil aplicacdo em clareiras naturais, pois estas sdo formacGes muito irregulares e as
definicbes sdo baseadas em medicBes geométricas que ndo correspondem a variacdo
microclimatica observada nas clareiras.

As clareiras possuem influéncia sobre as espécies de plantas e a manutengdo da estrutura
florestal. A estrutura das clareiras e as inter-relagdes de seus componentes promovem grande
heterogeneidade ambiental que, de certa forma, controla a distribuicdo espacial e alguns
componentes da ecologia de muitas populacdes de espécies florestais, como o crescimento e a
reproducdo (LIMA, 2005). Faria (2001) afirma que as clareiras resultam em mosaicos
diferenciados, permitindo o surgimento de espécies com alto grau de diferenciacao entre si, 0
que colabora para a manutencédo da biodiversidade da floresta.

A formacdo de clareiras é a base para a renovagdo da composicdo floristica, pois sua
vegetacdo é diferenciada pelas mudangas que ocorrem no ambiente fisico. Nesses ambientes a
radiacdo solar que chega ao piso florestal € mais intensa que no interior da floresta, entretanto
essa intensidade depende do tamanho, forma e localizacdo da clareira. Assim, a adaptacéo das
espécies a diferentes intensidades de radiacéo solar torna-se um dos fatores responsaveis pela
diversidade da floresta tropical (MACIEL et al., 2002; JARDIM; SERRAO; NEMER, 2007).

As espécies que ocorrem em pequenas clareiras sdo capazes de sobreviver em condicdes

de sub-bosque, no entanto dependem da abertura do dossel para crescer e reproduzir,
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enquanto que as espécies que ocorrem em grandes clareiras compdem uma vegetacdo
secundaria que surge apo6s a exploracdo florestal. As altas taxas de crescimento e a sua
tolerancia a diversos niveis de iluminacdo fazem das espécies de grandes clareiras boas
candidatas a recomposicdo florestal de &reas que ndo foram severamente alteradas
(DENSLOW, 1987).

Segundo Araki (2005), a classificacdo das espécies, baseada na resposta ao seu
desenvolvimento em clareiras, pode ser importante para o entendimento da dinamica das
florestas tropicais e para elaboracdo de estratégias de regeneracdo de areas desflorestadas.
Denslow (1980) classifica as espécies nas seguintes categorias de acordo com sua estratégia
de regeneracdo: especialistas em clareiras grandes, cujas sementes sé germinam em alta
temperatura e elevada luminosidade; especialistas em clareiras pequenas, que conseguem
germinar na sombra, mas dependem das clareiras para crescer e atingir o dossel; e
especialistas de sub-bosque, que ndo dependem de clareiras para germinar e alcancar a idade
reprodutiva.

A dindmica da regeneracdo natural estd centrada na formacgdo de clareiras e na
competicdo existente entre as plantulas, isso vai determinar a composicdo floristica da
floresta. O tamanho da clareira vai ser determinante para definir a quantidade de radiacéo que
penetra na floresta. Sabe-se que as plantulas de espécies arboreas tropicais diferem em sua
resposta a diferentes niveis de radiagdo fotossinteticamente ativa (BROWN, 1996).

Segundo Schliemann e Bockheim (2011), as clareiras possuem um microclima
especifico, onde ha um aumento na radiacéo solar, na temperatura e umidade do solo. Esses
fatores influenciam a ciclagem de nutrientes e a dindmica microbiana, permitindo o
desenvolvimento de algumas espécies e futura conversdo da clareira para uma floresta
madura. Connell, Lowman e Noble (1997) comentam que o ambiente de clareira proporciona
maior disponibilidade de recursos que permitem a regeneracdo de novos individuos que
podem sobreviver, crescer e se reproduzir melhor que os individuos que estdo fora da clareira.

A colonizacéo das clareiras se da através de diferentes estratégias, dentre as quais estdo:
banco de sementes existente no solo antes da intervencdo; deposicdo de sementes dispersas
pelo vento; e imigracdo de sementes de espécies tolerantes. As clareiras sdo primeiramente
ocupadas por espécies pioneiras que no futuro poderao ser substituidas por vegetacéo tipica de
etapas sucessionais mais avancadas e que persistirdo até a recomposicdo completa da
cobertura (FARIA, 2001). Segundo Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia (1994) as sementes de
espécies pioneiras possuem maior potencial de armazenamento, o que lhes assegura uma

maior longevidade quando comparadas a outras espécies que geralmente ndo possuem
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dorméncia e tém um pequeno tempo de viabilidade, pois germinam logo ap6s serem
dispersas.

Segundo Dirzo et al. (1992), em clareiras grandes e recentemente formadas, a luz
adicional permite a vegetacdo adjacente um crescimento mais acelerado do que em clareiras
pequenas e antigas, sendo por isso que clareiras grandes apresentam taxa de fechamento mais
rdpida que em clareiras pequenas. No estudo sobre colonizacdo de clareiras naturais na
floresta atlantica, Tabarelli e Mantovani (1997) observam existéncia de correlacdo positiva
entre o tamanho das clareiras, niumero de individuos e espécies amostradas, sugerindo que
independente de suas origens e tamanhos, as clareiras apresentam o mesmo potencial de
colonizagdo. No estudo desses autores as clareiras possuiam tamanhos que variavam de 34,9
m?a 117 m?,

Segundo Green (1996), as plantas ndo respondem a area da clareira em si, mas as
mudancas no ambiente fisico causadas pela abertura do dossel. Ferreira e Almeida (2005),
estudando a correlacdo entre a area da clareira, 0 nimero de espécies amostradas, e 0
gradiente de inundacdo de uma floresta de igapé no estado do Amazonas, destacam que 0
aumento da riqueza poderia ser associado ao tamanho da clareira e ndo ao aumento do
gradiente de inundacdo, porém existe um consideravel efeito do aumento do gradiente de
inundacdo com o crescimento da riqueza de espécies regenerando nas clareiras.

Martins (1999), estudando a relacdo entre a composicdo floristica e os tamanhos de
clareiras, observou a predominancia de espécies tolerantes a sombra, tanto nas clareiras,
guanto no entorno das mesmas. Entretanto a maioria das clareiras estudadas era pequena,
sendo apenas duas consideradas como grande. O tamanho da clareira se correlacionou
significativamente e positivamente a abertura do dossel.

Jardim, Serrdo e Nemer (2007) estudaram o efeito dos tamanhos de clareiras no
crescimento e mortalidade em uma floresta tropical densa de terra firme, durante dois anos, e
concluiram que o crescimento e a mortalidade das espécies variaram quanto ao
comportamento em diferentes tamanhos de clareiras.

Conhecer as caracteristicas das clareiras, como sua forma, tamanho, idade, nivel de
suporte de perturbacdo, sua intensidade na area, sdo fundamentais para projetar sistemas
silviculturais que imitam o regime de perturbacdo natural. Esse sistema iria aperfeicoar o
rendimento da colheita, mantendo a diversidade de espécies e as caracteristicas estruturais da
floresta no fim da sucessédo (SCHLIEMANN e BOCKHEIM, 2011).
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4.2 ENRIQUECIMENTO DE CLAREIRAS

A aplicacdo de tratamentos silviculturais € essencial para a manutencdo do valor
econdmico da floresta em longo prazo (KEEFE et al, 2009). Nas florestas naturais, as técnicas
silviculturais comumente utilizadas sdo o plantio de enriquecimento, o anelamento de &rvores
indesejaveis (HASSAN-ZAKI 2004), o corte de cipos e a conducdo da regeneracdo natural
(GOMES et al., 2010).

O plantio de enriquecimento é utilizado como uma estratégia para aumentar a densidade
de espécies em &reas onde a regeneracdo natural € insuficiente. O plantio ird aumentar
substancialmente o volume e a qualidade do povoamento florestal e, consequentemente,
havera um aumento no valor das florestas e na capacidade de producdo de madeira para o
futuro ciclo de corte, assegurando préticas sustentaveis (HASSAN-ZAKI, 2004; DOUCET et
al., 2009). Schulze (2008) considera o enriquecimento uma técnica vidvel para manter
populacdes de espécies e garantir futuras colheitas. Recomenda-se o enriquecimento para
areas alteradas, com o objetivo de obter material mais homogéneo, para fins energéticos ou
introduzir espécies bem valorizadas em uma vegetacéo de baixo valor econémico (SOUZA et
al., 2010). Segundo Vale et al. (1973), o plantio de enriquecimento é uma técnica utilizada em
areas tropicais, como uma alternativa de conversdo dessas matas, consideradas pobres em
povoamentos de valor comercial, para florestas de maior valor econémico.

O enriquecimento pode ser realizado por meio de sementes ou mudas plantadas em faixas
abertas na floresta, em trilhas de arraste (RONDON NETO et al., 2011) ou em clareiras de
exploracdo florestal. A literatura também menciona o enrigquecimento através de grupos
Anderson, que consiste no plantio de pequenos grupos densos de até 25 plantas, com
espacamento de 1 m entre plantas e de 10 m entre grupos (SOUSA, JARDIM, 1993). O
plantio no sub-bosque proporciona 6timas condi¢fes ecolégicas na fase critica de
estabelecimento (SILVA,1989). Esse método foi concebido para florestas inexploradas,
entretanto poderia ser muito mais importante para florestas exploradas ou degradadas (FAO,
1988). No entanto, para escolha do ambiente ideal para o estabelecimento da espécie, é
necessario caracterizar seu desempenho fotossintético em diferentes ambientes de luz
(DAVIDSON; MAUFFETTE; GAGNON, 2002).

Segundo Keefe et al. (2009), a manutencdo do plantio com limpezas é essencial, pelo
menos nos trés primeiros anos, caso contrario as espécies competidoras irdo impedir o
crescimento da espécie plantada. Apos esse periodo, as limpezas podem ser menos frequentes,

apenas para remover 0s cipés entrelacados nas espécies comerciais. No estudo de Vale et al.
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(1973), em plantio na mata secundaria, foi feita limpeza e desbaste seletivo para permitir um
sombreamento de aproximadamente 40%. Neste estudo os autores observaram baixo
incremento e alta mortalidade nas espécies e atribuiram o baixo desempenho a condicdes
inadequadas de plantio, falta de tratos culturais na fase de estabelecimento e, possivelmente,
as condigdes ecoldgicas da area.

Segundo Engel, Fonseca e Oliveira (1998), o enriquecimento com espécies de rapido
crescimento sempre deve estar associado a qualquer método de controle de lianas. Os autores
recomendam evitar o corte de cipds na borda dos fragmentos e enriquecer essas bordas com
espeécies pioneiras de rapido crescimento, para evitar abertura excessiva e eliminacao da zona-
tampé&o que protege contra alteragdes bruscas de microclima.

O plantio de enriquecimento acelera o retorno de uma floresta explorada a uma condigao
mais produtiva, capaz de sustentar as atividades econémicas e sociais de comunidades pobres,
diminuindo a pressao sobre as florestas primarias, além de poder ser utilizado em projetos de
carbono (PAQUETTE et al., 2009).

Estudos sobre plantios de enriquecimento, tanto em clareiras de exploragdo quanto em
linhas em florestas secundarias, tém sido realizados em diversas regides tropicais, utilizando
diferentes espécies arboreas. Por exemplo, Adjers et al. (1995) estudaram os fatores que
afetam o sucesso do plantio em linhas de trés espécies (Shorea johorensis, Shorea leprosula e
Shorea parvifolia) em florestas de dipterocarpaceas no sul do Kalimantan, Indonésia, onde
observaram que o crescimento das espécies depende muito da quantidade de luz, que por sua
vez pode ser controlada pela largura da linha de plantio.

Kenzo et al. (2008), em uma estudo sobre plantio em uma floresta secundéria na Malésia,
concluiram que dentre as quatro espécies plantadas, Dyera costulata e Dipterocarpus baudii
demandam de maior luminosidade para seu desenvolvimento e podem ser adequadas para o
plantio em condi¢fes de abertura do dossel de 20 a 40% em florestas secundérias. As outras
espécies plantadas, Neobalanocarpus heimii e Pouteria sp. possuem densidade da madeira
relativamente alta e estadio sucessional tardio, podendo ser plantadas sob dossel em condicdes
de abertura de menos de 20%, pois estas espécies tiveram a capacidade de aclimatagéo
relativamente alta na sombra.

Doucet et al. (2009) estudaram o plantio em clareiras em floresta localizada no leste da
provincia da Republica dos Camardes, Africa, utilizando a espécie Baillonella toxisperma
Pierre. Semearam 795 sementes e plantaram 410 mudas produzidas em viveiro, que foram

monitoradas por 30 meses. Os individuos produzidos em viveiro tiveram melhor
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desenvolvimento. Os autores também calcularam os custos do enriquecimento e observaram
um gasto de 5,5 euros por clareira sem manutencéo e 7,5 euros por clareira com manutencéo.

Pend-Claros et al. (2002) analisaram o plantio de enriquecimento de Bertholletia excelsa
H.B.K. em floresta secundéria localizada na reseva O Tigre, no norte da Amazénia boliviana,
e concluiram que a mesma ndo deve ser plantada no sub-bosque, porém seu plantio em
clareiras é recomendado.

Na pesquisa de Tanaka e Vieira (2006) foram avaliados os desempenhos das espécies
Astronium lecointei Ducke, Scleronema micranthum Ducke e Cordia goeldiana Huber,
plantadas em linhas abertas em uma floresta primaria de terra firme no municipio de Novo
Aripuand na Amazonia. Os autores concluiram que C. goeldiana é uma espécie helitfila,
oportunista de clareira e exigente a radiacdo direta e difusa. A. lecointei possui maior
resisténcia durante o excesso de chuva, forte seca e maior plasticidade quanto a variacdo na
guantidade de radiacdo. A espécie S. micranthum possui caracteristica tanto de tolerante como
de intolerante a sombra que varia de acordo com a estacdo climatica, ou seja, essa espécie
apresentou maior crescimento diamétrico na estacdo seca em local com menor radiacdo
fotossinteticamente ativa e na estacdo chuvosa teve maior crescimento em local de maior
radiacdo fotossinteticamente ativa.

Souza et al. (2010) estudaram o comportamento das seguintes espécies em plantios de
enriquecimento em capoeira no municipio de Manaus, Amazonas: Acacia mangium Willd;
Carapa guianensis Aubl.; Trattinickia burseraefolia Mart.; Bertholletia excelsa H.B.K.;
Cedrela odorata L.; Copaifera multijuga Hayne; Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.; Hymenaea
courbaril L.; Swietenia macrophylla King e Sclerolobium paniculatum Vogel. Dentre essas
espécies, C. guianensis apresentou 0s maiores valores de incremento e sobrevivéncia,
resultado que ndo exclui as outras espécies para utilizacdo em regimes de plantio em capoeira.

Rondon Neto et al. (2011) estudaram o comportamento de Cedrela odorata e Ceiba
pentandra plantadas em faixas em um remanescente secundario de floresta ombrofila aberta
no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso. As espécies apresentaram altos indices de
sobrevivéncia e até os 30 meses observados, os individuos plantados de Cedrela odorata nédo
foram mortos pelo ataque da Hypsipyla grandella Zeller, porém os ataques foram
responsaveis pela diminuicdo do crescimento em altura. Os autores indicam essas espécies
para recuperacdo, na forma de enriquecimento, de florestas alteradas.

Venturoli, Fagg e Felfili (2011) estudaram o desenvolvimento de Dipteryx alata VVogel e
Myracrodruon urundeuva Allemdo em enriquecimento em sub-bosque de uma floresta

estacional semidecidua secundaria, no municipio de Pirenopolis — Goids e observaram
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mortalidade de 15% em trés anos apos o plantio. A baixa mortalidade e o baixo crescimento
levaram os pesquisadores a concluirem que, possivelmente, na fase inicial, as mudas possuem
habilidade para se adaptar ao ambiente, pois primeiro investem no desenvolvimento radicular
para depois promover o desenvolvimento da parte aérea.

Em uma pesquisa na Fazenda Pataua, localizada a 570 km ao sul do municipio de Belém,
no Estado do Pard, Lopes, Jennings e Matni (2008) plantaram Swietenia macrophylla King
em clareiras para aumentar a densidade populacional da espécie que possui regeneracao
natural reduzida. Os autores perceberam que as mudas da espécie plantadas possuem um
crescimento superior ao da regeneracao natural e os custos com o plantio e manutencao serao
compensados pelo valor da madeira.

Em uma é&rea prOxima a area da presente pesquisa, também no municipio de
Paragominas, Keefe et al. (2009) analisaram o crescimento de varias espécies florestais
plantadas em clareiras de exploracdo florestal e constataram que o plantio de enriquecimento
aumenta os estoques de espécies comerciais em areas improdutivas e, dependendo da espécie
plantada, o plantio é necessario para garantir ciclos de corte curtos (25-30 anos) e evitar o

empobrecimento econémico e ecoldgico das florestas manejadas.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na &rea do projeto Silvicultura P6s-Colheita na Amazbnia
Brasileira (UFRA/Embrapa/CNP, /CIKEL), na Fazenda Rio Capim, que pertence a Cikel
Brasil Verde Madeiras Ltda., localizada no municipio de Paragominas, PA, distante 500 km

de Belém, com acesso pela rodovia PA 150 (Figura 1).
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Figura 1: Localizacéo da &rea experimental do projeto Silvicultura Pds-colheita na Amazonia Brasileira, no
municipio de Paragominas, Para.

O clima da regido de Paragominas ¢ do tipo “Awi”, segundo a classificagdo de Koeppen,
com precipitacdo pluviométrica média anual de 1800 mm, temperatura média de 26,3°C e
umidade relativa do ar de 81% (BASTOS et al., 2005). O relevo €é fortemente dissecado,
pertencente a Regido Geomorfoldgica do Planalto Setentrional Pard-Maranhdo (BRASIL,
1973). Os principais solos, de acordo com Rodrigues et al. (2003), séo: Latossolos Amarelos,
Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos. Os solos possuem baixa
fertilidade devido a baixa reserva de nutrientes como calcio, magnésio, potassio, fosforo e
nitrogénio, além de alta saturacdo por aluminio.

O municipio de Paragominas é drenado pelas bacias do rio Capim e do rio Gurupi,
servindo este ultimo de divisa com o Estado do Maranhdo. Outros rios de menor porte drenam
a area, tais como Ananavira, Paraquequara, Candiru-Acu, Potirita, Piria, Uraim e Surubiju,
entre outros (LEAL, 2000; WATRIN; ROCHA, 1992). A vegetacdo predominante é Floresta
Ombrofila Densa, também chamada de Floresta Equatorial Umida de Terra Firme (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991).
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5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A pesquisa foi implantada em uma area de 700 ha, sendo que 600 ha foram submetidos
a Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) no ano de 2004. O delineamento experimental €
completamente ao acaso composto por sete tratamentos com quatro repeti¢cdes. Cada repeticdo
tem uma area de 25 ha (500x500m), logo cada tratamento, possui uma &rea de 100 ha.

Os tratamentos foram instalados em seis Unidades de Trabalho (UT) na Unidade de
Producdo Anual 7 (UPATY) e em oito UT na UPAS, totalizando 14 UT. Cada UT foi dividida
em quatro parcelas quadradas de 25 ha, portanto as 14 UT perfazem um total de 56 parcelas
de 25 ha, da quais 28 foram sorteadas, aleatoriamente, para constituir o experimento do
Projeto Silvicultura Pds-colheita, onde foram realizados os tratos silviculturais e o
monitoramento. Dentre as 28 parcelas do Projeto Silvicultura Péds-colheita, foram sorteadas 8
parcelas para constituir a presente pesquisa, realizando-se o plantio nas clareiras existentes,
sendo que cada parcela é constituida por 50 clareiras. Cada repeticdo de 25 ha tem uma
bordadura de 4,75 ha (25 m para cada lado), sendo a area efetiva da repeticdo de 20,25 ha
(450 m x 450 m), conforme a Figura 2.

Os sete tratamentos instalados na area da fazenda estdo descritos em detalhes em Vatraz
et al. (2012) e Carvalho et al. (2013); sdo seis tratamentos em area onde foi realizada a
exploragdo florestal de impacto reduzido (EIR) e um tratamento-controle em floresta nédo
explorada. Em resumo séo 0s seguintes:

Tratamento 1: EIR + Desbaste de liberacdo classico, por anelagem, (Wadsworth e
Zweede, 2006) e corte de cipds que estavam afetando as arvores potenciais (espécies
atualmente comercializadas com DAP >35) para futura colheita.

Tratamento 2: EIR + Desbaste de liberacdo modificado, por anelagem e corte de cip6s
que estavam afetando as arvores potenciais (espécies atualmente comercializadas) para futura
colheita. O desbaste de liberacdo utilizado neste tratamento é uma modificacdo do classico
(Tratamento 1). Nesta modalidade ndo é utilizada como critério de anelagem a distancia
minima de 2 m entre a arvore potencial e a competidora, também ndo € utilizada a tabela
proposta por Wadsworth e Zweede (2006), como critério de anelagem, utilizada no
Tratamento 1.

Tratamento 3: EIR + corte de cipés que estavam afetando as arvores potenciais

(qualquer espécie, independente de ser comercializada ou néo) para futura colheita.
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Tratamento 4: EIR + Plantio em clareiras, conservacdo de algumas mudas de
regeneracdo natural de espéecies de valor comercial existentes nas clareiras, e corte de cipos

que estavam afetando as arvores potenciais para futura colheita.

Tratamento 5: Este tratamento é o conjunto formado pelas atividades do Tratamento 2
mais as atividades do Tratamento 4.

Tratamento 6: Apenas EIR.

Tratamento 7: Floresta ndo explorada (Testemunha)

Dos sete tratamentos, apenas 0s tratamentos 4 e 5 possuem atividades em clareiras e sao

avaliados no presente estudo.



Localizacdo das repeticdes dos tratamentos experimentais na Fazenda Rio Capim, Paragominas-PA

T Coordinate System: GCS South American 1969 N
Datum: South American 1969
Units: Degree
W E
S
Legenda
|:] Repeticoes

[ lupaor
[ luraos

D Repeticoes

Com clareiras

T
3ars

1
3OS

T
33Y0S

1
aors

T
anzos

1 1
4EROW 45°28TW

Figura 2: Localizagéo dos tratamentos experimentais na UPA 7 e UPA 8, na Fazenda Rio Capim, Paragominas, Paré
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53 SELECAO DAS ESPECIES E PLANTIO

As 23 espécies plantadas nas clareiras (Tabela 1) ocorrem na Fazenda Rio Capim, com
excecdo de Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, que
raramente ocorre naturalmente naquela regido. As espécies foram selecionadas de acordo
com a lista de espécies exploradas pela empresa Cikel e de acordo com o crescimento da
espécie, obtido na literatura cientifica. As mudas utilizadas no plantio foram transplantadas
da regeneracdo natural em estradas secundarias e ramais de arraste, com excecdo de
Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby que foi produzida em
viveiro. Na producdo das mudas ndo foi utilizado adubo quimico, apenas terra preta como
substrato. No momento do plantio também nédo houve aplicacéo de adubos.

No ano de 2005 foram plantadas 3820 mudas pertencentes a 23 espécies (Tabela 1). O
plantio foi feito de forma aleatdria, obedecendo a uma distancia de aproximadamente 5 m
entre as mudas (Figura 3). O numero de individuos plantados por espécie variou de acordo
com a disponibilidade de mudas na ocasido da implantacdo do experimento.

Figura 3: Desenho esquemaético da disposicdo das mudas plantadas em clareiras com distancia de 5m.



Tabela 1. Nimero (N) de mudas das 23 espécies plantadas em clareiras causadas pela exploragdo florestal de

impacto reduzido na Fazenda Rio Capim.
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Nome Cientifico Nome Comum N GE
Astronium gracile Engl. Muiracatiara 31 TO
Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba 63 IT
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Piquia 19 IT
Cedrela odorata L. Cedro 470 IT
Chrysophyllum lucentifolium var pachycarpum Pires e T.D. Penn.  Goiab&o 22 TO
Cordia bicolor DC. Freijo-branco 1 IT
Cordia goeldiana Huber Freijo-cinza 63 IT
Angelim-

Dinizia excelsa Ducke vermelho 92 IT
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. Parapara 23 IT
Laetia procera (Poepp) Eich. Pau-jacaré 18 IT
Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. Macaranduba 153 TO
Manilkara paraensis Standl. Maparajuba 1 TO
Parkia gigantocarpa Ducke Fava-atand 109 IT
Parkia Multijuga Fava-arara-tucupi 36 IT
Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J.W.Grimes Timborana 12 IT
Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch Morototd 61 IT
Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke)

Barneby Parica 2246 IT
Simarouba amara Aubl. Marupéa 117 11T
Sterculia pilosa Ducke Envira-quiabo 47 IT
Stryphnodendron sp. Fava-de-paca 1 IT
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. Ipé-roxo 227 1T
Tabebuia roseo-alba (Ridl) Sand. Ipé-branco 2 IT
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. Ipé-amarelo 5 IT

GE: Grupo Ecologico.

5.4 AMOSTRA E COLETA DE DADOS

A amostra consistiu em 400 clareiras, média de duas clareiras por hectare, selecionadas

a partir do seguinte critério: a quantidade de clareiras enriquecidas (adensadas com plantio de

mudas) foi, no maximo, 50% do numero de arvores colhidas por hectare. Na area de estudo

foram derrubadas, em média, cinco arvores por hectare.

Os dados coletados para avaliacdo do crescimento e da sobrevivéncia foram a altura

total e a circunferéncia superior a 3 cm das mudas com altura superior a 1,3 m. As

informacdes foram coletadas nos anos de 2005, 2006, 2008, 2010 e 2011. Nas coletas de

2005 e 2006 foram feitas limpezas nas clareiras com o objetivo de melhorar o



33

desenvolvimento das mudas plantadas, eliminando os individuos de espécies sem interesse de

mercado que estavam competindo por luz, nutrientes e espaco.

55 ANALISES DOS DADOS

O nuimero de mudas plantadas por espécie variou de acordo com as disponibilidades de
individuos no momento do plantio, sendo que muitas espécies ficaram com poucos
individuos plantados nas clareiras. Por exemplo, Cordia bicolor DC., Manilkara paraensis
Standl. e Strypnodendron sp. tiveram apenas um individuo plantado. Para ndo concluir de
forma errénea sobre o desempenho das espécies plantadas, por insuficiéncia de individuos
plantados por espécie, selecionou-se para o presente trabalho as espécies mais abundantes e

com individuos presentes nas clareiras pequenas, médias e grandes (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero (N) de mudas de 11 espécies plantadas em clareiras (P: Pequenas, M: médias, G: grandes)
causadas pela exploracdo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim.

Nome Cientifico Nome Comum P M G N
Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba 33 18 12 63
Cedrela odorata L. Cedro 254 166 50 470
Cordia goeldiana Huber Freijo-cinza 24 33 6 63
Dinizia excelsa Ducke Angelim-vermelho 52 27 13 92
Parkia gigantocarpa Ducke Fava-atand 54 42 13 109
Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. Magcaranduba 89 50 14 153
Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch Morototo 30 25 6 61
Schizoloblum paraiyoa var amazonicim iz 1260 724 253 2246
Simarouba amara Aubl. Marupéa 65 42 10 117
Sterculia pilosa Ducke Envira-quiabo 26 12 9 47
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl.  Ipé-roxo 135 71 21 227

*Espécie produzida em viveiro

Para avaliar o desempenho das mudas em diferentes intensidades de radiacdo solar, as
clareiras foram divididas em trés classes de tamanho (Tabela 3). A area de cada clareira foi
calculada de acordo com Runkle (1981), utilizando a formula de calculo da area da elipse
(A=pi.ab, onde pi=3,1416; a=semieixo maior; e b=semieixo menor).
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Tabela 3. Classes de tamanho das 400 clareiras formadas pela explora¢do de impacto reduzido, na
Fazenda Rio Capim, Paragominas.

Classe de tamanho Area da clareira (m?) Numero de clareiras

Pequenas 200-400 222
Médias 401-600 132
Grandes >600 46

As variaveis usadas para andlise do desempenho foram a taxa de sobrevivéncia, o
Incremento Médio Anual em altura (IMAg), Incremento Médio Anual em diametro (IMApap)
e Incremento Periodico Anual em Altura (IPAy), nos diferentes periodos de monitoramento.
Para o calculo do IMAy e IMApap as mudas foram consideradas com idade zero a partir do
momento do plantio. As seguintes formulas foram utilizadas para calcular os incrementos e a

sobrevivéncia das mudas:
e Sobrevivéncia
TS (%) = (Af * 100)/ A
- TS (%): Taxa de sobrevivéncia
- Af. NUmero de individuos vivos na tltima medicédo
- Ai: Nimero de individuos plantados
e Incremento Periodico Anual em Altura (IPAy)

IPAL = (Hs — Ho)/ Tempo (anos)

- Hg Altura final

- Ho: Alturainicial

e Incremento Médio Anual em altura (IMAR)

IMAy = Média da Altura (m) / Tempo (anos)
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e Incremento Médio Anual em diametro (IMApap)

IMAp = Média do Diametro (cm) / Tempo (anos)

Na andlise estatistica utilizou-se o programa SAS versdao 9.1. A comprovacdo da
existéncia ou ndo de diferenca estatistica para a sobrevivéncia e o incremento periddico anual
entre diferentes tamanhos de clareiras foi feita através de uma Analise de Variancia
Multivariada (MANAVA). Os testes de significancia utilizados na andlise variancia
multidimensional foram o Wilks' Lambda, Pillai's Trace, Hotelling-Lawley, Trace Roy's e
Greatest Root. Os valores destes testes foram transformados em valores correspondentes de F
para que fosse utilizada a tabela F. As compara¢Bes mdaltiplas considerando a variavel
canbnica foram feitas pelo teste de Tukey. Segundo Khattree e Naik (2000), analise das
varidveis canodnicas € uma técnica da estatistica multivariada que permite a reducdo da
dimensionalidade de dados. A analise procura, com base em um grande nimero de
caracteristicas originais correlacionadas, obter combinacdes lineares dessas caracteristicas
denominadas variaveis canénicas, de tal forma que a correlacdo entre essas variaveis seja
nula. Na presente pesquisa, a variavel canénica foi definida como uma funcdo linear das
varidveis respostas tal que o teste F tratamentos da andlise da variancia considerando a

variavel canénica tenha valor maximo.

5.6 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES ANALISADAS NA PRESENTE PESQUISA

e Bagassa guianensis Aubl.

Bagassa guianensis Aubl., vulgarmente conhecida como tatajuba, pertence a familia
Moraceae, tem ocorréncia na regido amazonica em florestas de terra firme, possui maior
frequéncia na regido do baixo amazonas. E uma espécie semidecidua e heli6fila, sua
regeneracdo e frequente em areas abertas e capoeiras, preferindo terrenos bem drenados e
férteis. Sua floracdo ocorre de agosto a outubro, com frutificagdo de julho a fevereiro. Os
frutos sdo comestiveis e muito apreciados pela fauna. A producdo das mudas dessa espécie é
feita em canteiros situados em pleno sol com substrato arenoso (LORENZI, 1949; LEAO;
CARVALHO, 2001).
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A madeira é resistente e de boa durabilidade, possui densidade pesada (0,82 g cm™), é
muito utilizada na construcdo civil em ripas, caibros, janelas, tabuas, tacos para assoalho e

também é utilizada na construcao naval e para pasta celuldsica (LORENZI, 1949).

e Cedrela odorata L.

Cedrela odorata L., comunmente conhecida como cedro, cedro-rosa, cedro-vermelho,
pertence a familia Meliaceae, é uma espécie que atinge 25-30 metros de altura. Ocorre em
todas as formaces vegetais no Brasil, com exce¢do do cerrado, possui maior frequéncia na
Mata Atlantica, Floresta Pluvial Amazonica, também é comum em matas ciliares e nos
demais paises da America do sul. E uma espécie heliofila caracteristica de florestas primarias
e secundarias altas de terra firme. Floresce nos meses de maio-junho e a frutificacdo é nos
meses de junho-novembro. A producdo de mudas deve ser feira em canteiros a pleno sol com
substrato organo-arenoso (LORENZI, 1949; LEAO; CARVALHO, 2001).

O plantio da espécie deve ser feito em plena luz com espacamento de 5x5 m ou 2x2
m, e pode-se usar mudas de raiz nua ou embaladas em sacos plasticos com idade variando de
9 a 12 meses. Durante os primeiros anos de plantio deve ser feito uma limpeza nas linhas do
plantio para eliminar as ervas e arbustos. Na Reserva Ducke a espécie possui bom
desenvolvimento em plena luz, aos 9 anos de plantio sua sobrevivéncia foi de 98%, atingindo
6,24 m de altura e 7,3 cm de didametro. O broto terminal de C. Odorata é atacado pela
Hypsipyla grandella Zeller que causa dano a planta interrompendo seu crescimento e
deformando o fuste (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979).

A madeira é leve (0,66 cm g) e facil de trabalhar, possui boa resisténcia mecanica,
porém resisténcia moderada ao ataque de pragas. A madeira € utilizada para moveis,
laminados, lambris (LORENZI, 1949).

e Cordia goeldiana Huber

Cordia goeldiana Huber, vulgarmente conhecida como freijd, pertence a familia
Boraginaceae. As arvores dessa espécie podem atingir 45 m de altura na mata de terra firme.

Tem ocorréncia no baixo Tocantins e afluentes e outras regides no estado do Pard. A madeira
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é indicada na fabricagdo de mdveis finos, folhas faqueadas decorativas, paineis, lambris,
persianas, venezianas, na construgdo naval e civil, molduras, sarrafos, etc. (MUSEU GOELD,
2012). Segundo Ledo e Carvalho (2001), a floracdo tem inicio no més de agosto e estende-se
até o més de fevereiro com frutificacdo ocorrendo no periodo de setembro-marco.

A producdo de mudas pode ser feita em sementeiras e posteriormente transplantadas
para sacos plasticos. Nas sementeiras utiliza-se como substrato uma mistura de solo argiloso
e areia na proporcao 1:1. A semeadura é feia a lanco, espalhando-se 50 g por m? de canteiro.
Apols a semeadura, aplica-se sobre o canteiro uma leve camada de solo peneirado, em
seguida, espalha-se uma camada de 1 cm de espessura de palha de arroz (MARQUES, 1982).
Para a producdo das mudas em sacos plasticos recomenda-se um substrato composto por uma
mistura de Latossolo Amarelo textura muito argilosa, areia e matéria organica curtida nas
seguintes proporcdes: 3:1:1, com aplicacdo de adubo NPK 15-30-15 na base de 3 g (peso
seco) por litro de substrato (CARPANEZZI; YARED; MARQUES, 1981; YARED;
MARQUES; CARPANEZI, 1980).

O freijé ocorre naturalmente tanto em solos de baixa fertilidade quanto em solos de
alta fertilidade. Em plantios a espécie tem apresentado taxas satisfatorias de crescimento em
solos distréficos. Em Belterra, com PH proximo de 5,0 e solo rico em fdésforo e matéria
organica, os incrementos médios anuais chegaram a 2,8 m de altura e 4,1 cm em diametro em
32 meses de plantio (CARPANEZZI et al., 1983).

e Dinizia excelsa Ducke

Dinizia excelsa Ducke, vulgarmente conhecida como Angelim, pertence a familia
Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, possui arvores de grande porte, chegando a atingir 55-60
m de altura e 2 m de diametro, ocorre na regido amazdnica, em especial nos estados do
Amazonas, Para, Ronddnia, Amap4, Acre e Roraima. A madeira pode ser utilizada em chapas
decorativas, dormentes, construcao naval e civil, como pontes, postes, mourdes e estacas etc.
(LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979; EMBRAPA, 2004a). Apesar de ter madeira muito
pesada, possui crescimento rapido em clareiras e os individuos jovens desta espécie tem alta
mortalidade. As flores abrem-se durante um curto periodo e a polinizacdo é feita por abelhas,
os frutos sdo dispersos pelo vento e as sementes sdo duras (EMBRAPA, 2004a). A madeira

de Dinizia excelsa possui cerne marrom vermelhado com cheiro desagradavel, muito pesada


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
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(0,95-1,00 g/cm3), de dificil trabalhabilidade, porém com acabamento excelente (SOUZA;
MAGLIANO; CAMARGOS, 1997).

e Parkia gigantocarpa Ducke

Parkia gigantocarpa Ducke € uma espécie vulgarmente conhecida como fava-atana,
pertence a familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, € uma espécie intolerante a sombra.
Frequente em matas primarias e secundarias de terra firme e rara em véarzea alta, em solo
argiloso. Ocorre esporadicamente na Amazonia inteira (Amapa, Pard, Amazonas, Rondénia e
Guiana) (EMBRAPA, 2004b). Floresce principalmente em outubro e novembro, e os frutos
amadurecem aproximadamente seis meses depois. A dispersdo das sementes é feita por
macacos ou psitacideos grandes que quebram a parede do fruto e retiram as sementes
(EMBRAPA, 2004b).

Segundo Miranda et al. (2012), Parkia gigantocarpa possui madeira leve, com massa
especifica média de 0,48 g cm™ e é recomendada para projetos de reflorestamento devido ao

rapido crescimento e boa adaptabilidade em plantio.

e Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.

Manilkara huberi pertence a familia Sapotaceae, conhecida vulgarmente como
macaranduba, com individuos que podem chegar a 50 m de altura, sua ocorréncia é em
regides de terra firme da Amazbdnia com até 700 m de altitude (EMBRAPA, 2004c).
Desenvolve-se em solos argilosos, pobres em nutriente, bem estruturados e bem drenados e
em locais com precipitacdo anual variando entre 1500 e 2500 mm e temperatura média anual
entre 24 e 28°C (SAMPAIQ, 2000).

A floracdo ocorre em mais de uma época do ano, com pico nos meses de abril-julho e
outubro-novembro. Os picos de frutificagdo sdo setembro-outubro; janeiro-fevereiro
(LORENZI, 1949). Segundo Ledo e Carvalho (2001), a floracdo da espécie tem inicio no
més de maio (periodo chuvoso) e continua florindo até o més de setembro (periodo seco), a
frutificacdo tem inicio em julho (periodo seco) e se estende até margo (periodo chuvoso) do

ano seguinte.
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As mudas devem ser produzidas em canteiros semi-sombreados contendo substrato
organo-arenoso (LORENZI, 1949). Apds a germinacdo deve ser feita a repicagem das
plantulas para sacos plasticos, conservando-as em canteiros sombreados a 50% até que as
mudas alcancem 50 cm de altura (SAMPAIO, 2000). Em plantios em floresta primaria devem
ser feitas limpezas nas linhas do plantio anualmente (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR,
1979).

A madeira possui densidade muito pesada, dura e resistente. E usada principalmente na

construcao externa, dormentes, pisos industriais, etc. (EMBRAPA, 2004c).

¢ Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch

Schefflera morototoni pertence a familia Araliaceae, comunmente conhecida como
morototo, possui tronco cilindrico e esta distribuida na Floresta Amaz6nica, Mata Atlantica e
no Cerrado (CARVALHO, 2002; FIASCHI ; PIRANI, 2008). A floracdo desta espécie tem
inicio no més de novembro e se estende até maio, a frutificacdo esta inserida nos meses de
julho a outubro. A dispersdo desta espécie é do tipo zoocdrica, feita por aves e mamiferos,
principalmente pelo macaco Alouatta fusca (CARVALHO, 2002; MARANGON et al.,
2010).

S. morototoni se desenvolve em floresta pouco densa, é comum em vegetacdo
secundaria e em clareiras na floresta alta. Na Amazénia, a espécie cresce bem em latossolo
amarelo distrofico. Para a producdo de mudas desta espécie recomenda-se o0 uso de
sementeiras e posterior repicagem das plantulas para sacos plasticos ou tubetes. Como
substrato utiliza-se uma mistura de latossolo amarelo de textura muito argilosa, areia e
matéria organica curtida na proporcao de 3:1:1 e aplicacdo de 3 g de NPK (15-30-15) por
litro de substrato (MARQUES; YARED, 1984).

A madeira ¢ macia e facil de trabalhar, € utilizada na carpintaria em geral; na
construcdo civil como forros, lambris, esquadrias; tabuas para caixotaria leve; brinquedos;
palitos de fosforo; instrumentos musicais; cabos de vassoura; lapis; mobiliario; molduras;

producédo de 1dminas para compensado e faqueadas decorativas etc. (CARVALHO, 2002).
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¢ Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby pertence a familia
Fabaceae, subfamilia Caesalpinioidae. E uma espécie caducifélia, com arvores que atingem
40 m de altura e 1m de didmetro, com troncos sem tortuosidades. Schizolobium parahyba var
amazonicum € helidfila e ndo tolera baixas temperaturas. Sua madeira € utilizada na producao
de compensados, brinquedos, caixotaria leve, artesanatos, paisagismo. E recomendada para
restauracdo de ambientes riparios em locais ndo sujeitos a inundacdo (SALMAN et al., 2008).

A producao de mudas pode ser feita em sementeiras e posterior transplante para sacos
plasticos ou a semeadura pode ser feita diretamente em sacos plasticos. Na producdo de
mudas em sementeiras o substrato utilizado deve ser constituido de areia grossa lavada e o0s
canteiros devem ser cobertos com sombrite 30%. Ap6s a germinacdo as mudas sao
transferidas para sacos plasticos com substrato composto de areia, esterco curtido e adubacéo
com 2 ou 3 kg por metro cubico de NPK 15-10-15 e calagem com 6 kg de calcario por metro
cubico de substrato (SOUZA et al., 2003). Segundo Vieira et al. (2006), a fertilizagdo com
nitrogénio, fosforo e potassio é um fator importante no desenvolvimento da Schizolobium
parahyba var amazonicum em fase de muda, pois potencializa o seu crescimento. A adubacao
mineral deve ser feita na preparacdo do substrato para a producdo das mudas.

Schizolobium parahyba var amazonicum € recomendada para plantios em areas
alteradas pela agricultura e pecuaria, ou plantio em capoeiras. Seu crescimento é acelerado
em solos férteis, profundos, com boa drenagem e com textura franca a argilosa. As mudas
devem ser plantadas em covas de dimensdes minimas de 30 x 30 x 30 cm, com adubacao
fosfatada e adi¢do de micronutrientes (ROSSI; QUISEN, 1997; SOUZA et al., 2003)

e Simarouba amara Aubl.

Simarouba amara Aubl. pertence a familia Simaroubaceae, comumente conhecida como
marupa e caixeta, tem ocorréncia na Amazonia e nos Estados da Bahia, Ceara, Pernambuco,
Rio de Janeiro. E frequentemente encontrada em matas de vérzeas e ocasionalmente em
capoeiras e savanas de solo arenoso. Sua madeira é leve (0, 435 a 0,55 g cm™), facil de
trabalhar e muito resistente ao ataque de insetos (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979;
CARVALHO; NASCIMENTO; BRAGA, 2007).
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S. amara tem florag&o considerada de padrdo regular com ocorréncia maior de novembro a
dezembro, sendo que a fase méxima de floracdo é no més de dezembro, que corresponde ao
inicio da estacdo chuvosa, quando também ocorre a frutificacdo (PINTO et al., 2005). A
dispersdo desta espécie é feita por aves (SARAVY, et al., 2005). Na producdo das mudas
utilizam-se sacos plasticos com substrato organo-arenoso, as mudas sdo mantidas em

ambiente semi-sombreado com irrigacdo duas vezes por dia (LORENZI, 1992).

e Sterculia pilosa Ducke

Sterculia pilosa pertence a familia Sterculiaceae, possui tronco cilindrico, podendo
chegar a 18 m de altura e 61 cm de didmetro. A madeira possui densidade basica 0,53g cm™ e
é utilizada em caixotaria em geral, caixotaria para géneros alimenticios e palito de fosforo
(IBAMA, 2012). Segundo Taroda (1980), S. pilosa tem ocorréncia na Amazonia, nos estados

do Acre, Amazonas, Para, Amapa, Ronddnia e Roraima.

e Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl.

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. é uma espécie pertencente a familia
Bignoniaceae, comumente conhecida como ipé-roxo, cujas arvores podem atingir 20 m de
altura. Ocorre desde o Estado do Piaui até Sdo Paulo, € comum na floresta pluvial atlantica,
semidecidua, no cerrado, cerrado, caatinga e mata seca. E uma espécie que tolera sombra na
fase juvenil e pode ser facilmente encontrada em vegetacdo secundaria, abrangendo capoeiras
e capoeirbes (CARVALHO, 1994; LONGHI, 1995).

Carvalho (2003) recomenda a producdo de mudas através de sementeira e posterior
repicagem para sacos plasticos ou tubetes. Segundo Schneider; Schneider e Finger (2000), T.
impetiginosa pode ser utilizada em plantios puros a pleno sol, plantios mistos associada com
espécies pioneiras e em enriquecimento de capoeiras ou capoeirfes. Carvalho (1994)
recomenda a espécie para recuperacéo de ecossistemas degradados.

A madeira possui excelente qualidade, é maleavel e resistente, sua massa especifica
aparente é de 0,92 a 1,08 g cm™ a 15% de umidade, massa especifica bésica de 0,79 g cm™
(SCHNEIDER; SCHNEIDER; FINGER 2000). A madeira é utilizada na construgéo civil em



42

caibros, forro, ripa, vigamentos, postes, na fabricacdo de tacos, lambris, tdbuas para assoalho,
instrumentos musicais e energia (CARVALHO, 1994).

6 RESULTADOS

6.1 SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DAS ESPECIES PLANTADAS

6.1.1 Bagassa guianensis Aubl.

A sobrevivéncia de B. guianensis no ano de 2006 foi superior a 80% nos trés tamanhos
de clareiras (Figura 4-A). Nos anos seguintes sua sobrevivéncia diminuiu drasticamente e em
2008 todas as mudas nas clareiras grandes morreram, mas sobreviveram algumas mudas nas
clareiras médias e pequenas. Todavia, nas clareiras pequenas o IPAy em 2005-2006 foi de
47,3 cm e aumentou para 50,0 cm no periodo de 2006-2008, porém foi reduzido no periodo
de 2008-2010 para apenas 11,8 cm e aumentou no periodo seguinte para 41,0 cm (Figura 4-
B). Nas clareiras médias o IPAy foi sempre menor do que nas clareiras pequenas e no periodo
de 2010-2011 n&do houve incremento. O Incremento Médio Anual em altura (IMAy) foi maior
nas clareiras pequenas (Figura 4-C). A espécie ndo atingiu a circunferéncia minima para ser
medida, inviabilizando o célculo do Incremento Médio Anual em diametro (IMApap). Nao
houve diferenga estatistica entre os tamanhos de clareiras para as varidveis, crescimento e

sobrevivéncia, considerando o nivel de significAncia de 5% de probabilidade (Tabela 4).
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Figura 4: Sobrevivéncia (A); Incremento Periodico Anual em altura (IPAL) (B) e Incremento Médio Anual em
altura (IMAy) (C) de mudas de Bagassa guianensis Aubl. plantadas em clareiras de exploragéo florestal de
impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras

Grandes.

Tabela 4. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de mudas de Bagassa guianensis Aubl.
plantadas em clareiras de exploragdo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor

Wilks' Lambda 0,99037813 0,49 4 408 0,7400
Pillai's Trace 0,00962357 0,50 4 410 0,7390
Hotelling-Lawley Trace 0,00971364 0,49 4 243,76 0,7397
0,00953410 0,98 2 205 0,3781

Roy's Greatest Root

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.
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6.1.2 Cedrela odorata L.

A sobrevivéncia desta espécie foi alta no ano de 2006, sendo maior nas clareiras grandes
(96%), seguida das clareiras pequenas (95%) e medias (93%) (Figura 5-A). Em 2008 e 2010
a espécie manteve uma alta sobrevivéncia, acima de 80%, em 2011 a sobrevivéncia diminuiu

em todos os tamanhos da clareira, porém foi maior em clareiras grandes.
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Figura 5: Sobrevivéncia (A); Incremento Periédico Anual em altura (IPAH) (B); Incremento Médio Anual em
altura (IMAH) (C); Incremento Médio Anual em didmetro (IMADAP) (D) de mudas de Cedrela odorata L.
plantadas em clareiras causadas pela exploracéo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no
municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.

A sobrevivéncia foi sempre maior em clareiras grandes, assim como o IPAy (Figura 5-
B) e o IMA, tanto em altura (Figura 5-C) quanto em didmetro (Figura-D), foi maior em
clareiras grandes, com excecao do periodo de 2010-2011 (Figura 5-B). Neste periodo muitas
mudas foram quebradas, principalmente devido a queda de galhos e arvores nas clareiras,
fator que prejudicou o desempenho da espécie. Houve diferenga estatistica entre os tamanhos

de clareiras para as variaveis, crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de
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significancia de 5% de probabilidade (Tabela 5). O teste de Tukey mostrou existir diferenca
entre as clareiras médias e grandes; pequenas e grandes (Tabela 6).

Tabela 5. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Cedrela odorata L. plantadas em clareiras
de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,98205430 4,27 4 1880 0,0019
Pillai's Trace 0,01795344 4,26 4 1882 0,0020
Hotelling-Lawley Trace 0,01826576 4,29 4 1127 0,0019
Roy's Greatest Root 0,01782380 8,39 2 941 0,0002

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

Tabela 6. Comparagdes multiplas pelo teste de tukey para crescimento e sobrevivéncia de Cedrela odorata L.
plantadas em trés tamanhos de clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de
Paragominas-PA.

Comparacéo entre clareiras Diferenca entre clareiras Intervalo de confianga Significancia

Média - Pequena 0.05360 -0.11499  0.22220 ns
Média - Grande 0.42676 0.17461 0.67891 *
Pequena - Grande 0.37316 0.13507 0.61124 *

*Comparagdo significante em nivel de probabilidade de 5%; ns: ndo significante.

6.1.3 Cordia goeldiana Huber

A espécie teve alta sobrevivéncia em todos os anos de avaliagdo, acima de 80%, sendo
que a partir de 2006 até 2011 ndo houve alteracdo da sobrevivéncia nas clareiras médias,
permanecendo em 88%, enquanto nas clareiras pequenas e grandes a sobrevivéncia se
manteve inalterada de 2006 até 2010 (Figura 6-A). Em 2011 houve uma pequena queda na

sobrevivéncia das clareiras pequenas e grandes, porém a mesma continuou elevada.
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Figura 6: Sobrevivéncia (A); Incremento Periddico Anual em altura (IPAy) (B); Incremento Médio Anual em
altura (IMAy) (C); Incremento Médio Anual em didmetro (IMApap) (D) de mudas de Cordia goeldiana Huber
plantadas em clareiras causadas pela exploracdo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no
municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.

Quanto ao IPAy houve aumento do primeiro para o segundo periodo avaliado em todos
os tamanhos de clareiras, porém em 2008-2010 houve reducédo, provavelmente por falta de
limpeza nas clareiras. O IMAy foi maior nas clareiras médias (74 cm ano™) seguidas das
clareiras pequenas (43 cm ano™) e grandes (35 cm ano™) (Figura 6-C). O IMApap foi maior
nas clareiras pequenas (0,36 cm ano™) e grandes (0,36 cm ano™) seguida das clareiras médias
(0,25 cm ano™) (Figura 6-D). N&o houve diferenca estatistica entre os tamanhos de clareiras
para as variaveis, crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de significancia de 5%
de probabilidade (Tabela 7).
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Tabela 7. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Cordia goeldiana Huber plantadas em
clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,97131553 1,11 4 304 0,3499
Pillai's Trace 0,02869118 1,11 4 306 0,3502
Hotelling-Lawley Trace 0,02952466 1,12 4 181,37 0,3488
0,02928876 2,24 2 153 0,1099

Roy's Greatest Root

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

6.1.4 Dinizia excelsa Ducke

Um ano apds o plantio, a sobrevivéncia foi maior nas clareiras grandes (85%), seguidas

pelas clareiras pequenas 81% e a menor nas clareiras médias (78%) (Figura 7-A). Ao longo

dos anos a sobrevivéncia diminuiu e em 2011 a menor sobrevivéncia foi nas clareiras grandes

(15%), enquanto nas pequenas e médias foi igual (48%).
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Figura 7: Sobrevivéncia (A); Incremento Periddico Anual em altura (IPAy) (B); Incremento Médio Anual em
altura (IMAy) (C); Incremento Médio Anual em diametro (IMApap) (D) de mudas de Dinizia excelsa Ducke

plantadas em clareiras causadas pela exploracéo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no

municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.
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O maior IPAy ocorreu no periodo 2006-2008 em decorréncia das limpezas feitas nas
clareiras nos anos de 2005 e 2006. O menor crescimento foi em clareiras grandes no periodo
de 2010-2011 (Figura 7-B). O IMAy foi maior em clareiras grandes (Figura 7-C), enquanto o
IMApap foi maior nas clareiras médias (Figura 7-D). Houve diferenca estatistica entre os
tamanhos de clareiras em relacdo a crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de
significancia de 5% de probabilidade (Tabela 8). O teste de Tukey mostrou existir diferenga

entre as clareiras pequenas e grandes; médias e grandes (Tabela 9).

Tabela 8. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Cordia goeldiana Huber plantadas em
clareiras de exploragdo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,92807417 5,32 4 560 0,0003
Pillai's Trace 0,07325299 5,34 4 562 0,0003
Hotelling-Lawley Trace 0,07607008 5,32 4 334,96 0,0004

Roy's Greatest Root 0,04211531 5,92 2 281  0,0030
GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

Tabela 9. Comparagfes multiplas pelo teste de tukey para crescimento e sobrevivéncia de Cordia goeldiana
Huber plantadas em trés tamanhos de clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de
Paragominas-PA.

Comparacdo entre clareiras Diferenca entre clareiras Intervalo de confianga Significancia

Média — Pequena 0.0135 -0.3092 0.3361 ns
Média — Grande 0.5729 0.1307 1.0152 *
Pequena — Grande 0.5594 0.1583 0.9605 *

*Comparagdo significante em nivel de probabilidade de 5%; ns: ndo significante.
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6.1.5 Parkia gigantocarpa Ducke

A espécie teve alta sobrevivéncia no ano de 2006 em todos os tamanhos de clareiras,
sendo que a maior sobrevivéncia foi nas clareiras médias (86%) seguida das clareiras grandes
(85%) e pequenas (81%). A sobrevivéncia sempre foi maior nas clareiras médias, porém nas
clareiras grandes a sobrevivéncia se manteve em 54% o ano de 2008 até 2011. A
sobrevivéncia foi sempre menor nas clareiras pequenas e diminuiu com 0 passar dos anos,
chegando a 28% no ano de 2011 (Figura 8-A). O maior IPAy foi das clareiras pequenas no
periodo de 2010-2011 (218,8 cm). Nas clareiras grandes o crescimento sempre aumentou a
cada periodo avaliado, enquanto que nas clareiras médias e pequenas o incremento diminuiu
no periodo de 2008-2010 e posteriormente voltou a subir no periodo seguinte (Figura 8-B). O
IMAy foi maior em clareiras grandes (107 cm ano™) seguido das clareiras pequenas (100 cm
ano™) e médias (94 cm ano™) (Figura 8-C). O maior IMApap foi 1,2 cm ano™ em clareiras
pequenas (Figura 8-D). Ndo houve diferenca estatistica entre os tamanhos de clareiras em
relagdo a crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de significAncia de 5% de
probabilidade (Tabela 10).
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Figura 8: Sobrevivéncia (A); Incremento Periddico Anual em altura (IPAy) (B); Incremento Médio Anual em
altura (IMAy) (C); Incremento Médio Anual em didametro (IMApap) (D) de mudas de Parkia gigantocarpa
Ducke plantadas em clareiras causadas pela exploracao florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no
municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.
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Tabela 10. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Parkia gigantocarpa Ducke plantadas
em clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,98591508 0,88 4 496 0,4741
Pillai's Trace 0,01410110 0,88 4 498 0,4732
Hotelling-Lawley Trace 0,01426972 0,88 4 296,56 0,4741

Roy's Greatest Root 0,01300770 1,62 2 249  0,2001
GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

6.1.6. Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.

A espécie manteve alta sobrevivéncia em todos os tamanhos de clareiras, com valores
superiores a 80% no ano de 2006 e superior a 60% no ano de 2011 (Figura 9-A). Apesar de
ser uma espécie tolerante a sombra, M. huberi se beneficiou do ambiente das clareiras, com
taxa de sobrevivéncia mais alta em clareiras grandes.

O maior IMAy ocorreu nas clareiras pequenas (10 cm ano™) (Figura 9-C), fato que era de
se esperar devido as caracteristicas da espécie em se desenvolver em locais com pouca luz.
Entretanto, houve periodos em que a espécie cresceu melhor nas clareiras medias, 2006-2008
(18 cm), no periodo de 2008-2010 o maior IPAy foi em clareiras grandes (23 cm) e no
periodo de 2010-2011 o maior IPAy foi nas clareiras pequenas (28 cm) (Figura 9-B). A
espécie ndo atingiu a circunferéncia minima para ser medida, inviabilizando o célculo do
Incremento Médio Anual em diametro (IMApap). Houve diferenca estatistica entre os
tamanhos de clareiras quanto ao crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de
significancia de 5% de probabilidade (Tabela 11). O teste de Tukey mostrou existir diferenca
entre as clareiras pequenas e médias (Tabela 12).
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Figura 9: Sobrevivéncia (A); Incremento Médio Anual em altura (IMAy) (B); Incremento Periédico Anual em
didmetro (IPAy) (C) de mudas de Manilkara huberi (Ducke) A. Chev plantadas em clareiras causadas pela
Exploracéo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras

pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.

Tabela 11. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Manilkara huberi (Ducke) A. Chev
plantadas em clareiras de exploragdo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,98292857 2,51 4 1160 0,0405
Pillai's Trace 0,01710437 2,51 4 1162 0,0406
Hotelling-Lawley Trace 0,01733442 2,51 4 694,96 0,0406
Roy's Greatest Root 0,01511780 4,39 2 581 0,0128

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.
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Tabela 12. ComparagGes multiplas pelo teste de tukey para crescimento e sobrevivéncia de Manilkara huberi
(Ducke) A. Chev plantadas em trés tamanhos de clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no
municipio de Paragominas-PA.

Comparacao entre clareiras  Diferenca entre clareiras  Intervalo de confianga Significancia

Média — Pequena 0.26344 0.05178 0.47509 *
Média — Grande 0.09815 -0.25789 0.45419 ns
Pequena — Grande 0.16529 -0.17416 0.50473 ns

*Comparacdo significante em nivel de probabilidade de 5%; ns: ndo significante.

6.1.7. Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch

No ano de 2006 a espécie teve sobrevivéncia de 80% nas clareiras médias, 77% nas
clareiras pequenas e 67% nas clareiras grandes, no ano de 2008 a sobrevivéncia diminui em
todos os tamanhos de clareiras, chegando a zero no ano de 2010 em clareiras grandes (Figura
10-A). Apesar de a sobrevivéncia ter sido reduzida ela se manteve a mesma de 2010 a 2011
em clareiras pequenas (20%) e médias (8%), mostrando que a espécie ja se estabeleceu na

darea.
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Figura 10: Sobrevivéncia (A); Incremento Médio Anual em altura (IMAR) (B); Incremento Periddico Anual em
diametro (IPAR) (C); Incremento Médio Anual em didmetro (IMApap) (D) de mudas de Schefflera morototoni
(Aubl.) Lecne Planch plantadas em clareiras causadas pela exploracéo florestal de impacto reduzido na Fazenda
Rio Capim no municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras
Grandes.
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O maior IMAy ocorreu em clareiras pequenas (88 cm) (Figura 10-C), porém houve
periodos em que a espécie se desenvolveu melhor em clareiras médias (200 cm ano™) (2010-
2011) ou grandes (138 cm ano™) (2006-2008) (Figura 10-D). N&o houve diferenca estatistica
entre 0s tamanhos de clareiras para crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de

significancia de 5% de probabilidade (Tabela 13).

Tabela 13. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne
Planch plantadas em clareiras de exploragdo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,98255055 0,81 4 368 0,5172
Pillai's Trace 0,01748398 0,82 4 370 0,5157
Hotelling-Lawley Trace 0,01772421 0,81 4 219,76 0,5175

Roy's Greatest Root 0,01545016 1,43 2 185  0,2421

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

6.1.8. Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

A sobrevivéncia da espécie foi semelhante nos trés tamanhos de clareiras em todos os
anos avaliados. Em 2006 a sobrevivéncia da espécie foi de 92% nas clareiras pequenas e 93%
nas clareiras médias e grandes, porém a partir do ano de 2008 a sobrevivéncia foi reduzindo
em todos os tamanhos de clareiras (Figura 11-A). O maior IMA, tanto em altura (Figura 11-
C) quanto em diametro (Figura 11-D), foi registrado em clareiras médias (IMAy de 186 cm
ano™ e IMApap de 1,4 cm ano™). O maior IPA ocorreu em clareiras médias (358 cm) no
periodo de 2010-2011, o menor IPAy foi em clareiras grandes no periodo de 2005-2006 (116
cm) (Figura 11-B). Ndo houve diferenca estatistica entre os tamanhos de clareiras para
crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade
(Tabela 14).
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Figura 11: Sobrevivéncia (A); Incremento Médio Anual em altura (IMAy) (B); Incremento Médio Anual em
altura (IMAy) (C); Incremento Médio Anual em didmetro (IMApap) (D) de mudas de Schizolobium parahyba
var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby plantadas em clareiras causadas pela exploragéo florestal de
impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras
Médias, G: Clareiras Grandes.

Tabela 14. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Schizolobium parahyba var amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby plantadas em clareiras de exploracdo florestal de impacto reduzido no municipio de
Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,99682321 1,23 4 3080 0,2975
Pillai's Trace 0,00317733 1,23 4 3082 0,2975
Hotelling-Lawley Trace 0,00318637 1,23 4 1847 0,2975
0,00300550 2,32 2 1541 0,0990

Roy's Greatest Root
GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.




6.1.9. Simarouba amara Aubl.
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A sobrevivéncia da espécie foi superior a 60% em todos os tamanhos de clareiras no ano

de 2011. A maior sobrevivéncia foi em clareiras grandes em todos os anos de avaliagdo. De

2008 até 2011 a sobrevivéncia se manteve em 80% (Figura 12-A).
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Figura 12: Sobrevivéncia (A); Incremento Médio Anual em altura (IMAH) (B); Incremento Médio Anual em
diametro (IMADAP) (C); Incremento Periédico Anual em altura (IPAH) (B) de mudas de Simarouba amara
Aubl. em plantadas em clareiras causadas pela exploragéo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim
no municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.

O IMA em altura e diametro da espécie também foi maior nas clareiras médias (IMA4
de 91 cm ano™ e IMApap de 0,82 cm ano™ (Figura 12-C e 12-D). O maior IPA4 da espécie
foi em clareiras médias no periodo de 2010-2011 (Figura 12-B). N&o houve diferenca

estatistica entre os tamanhos de clareiras em relacdo a crescimento e sobrevivéncia,

considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade (Tabela 15).
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Tabela 15. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Simarouba amara Aubl. plantadas em
clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,99633532 0,28 4 616 0,8891
Pillai's Trace 0,00366611 0,28 4 618 0,8886
Hotelling-Lawley Trace 0,00367672 0,28 4 368,56 0,8891

Roy's Greatest Root 0,00323250 0,50 2 309  0,6074

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

6.1.10 Sterculia pilosa Ducke

A sobrevivéncia da espécie foi maior em clareiras grandes em todos os anos de

avaliacéo, e menor em clareiras medias (Figura 13-B).
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Figura 13: Sobrevivéncia (A); Incremento Médio Anual em altura (IMAy) (B); Incremento Médio Anual em
diametro (IMApap) (C); Incremento Periddico Anual em altura (IMAy) (D) de mudas de Sterculia pilosa Ducke
plantadas em clareiras causadas pela exploracédo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no
municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras Grandes.

O IPAy da espécie foi maior em clareiras grandes (98 cm) no periodo 2010-2011. A

espécie teve maior IMAy em clareira grandes (43 cm ano™) e maior IMApap também em
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clareiras grandes (0,39 cm ano™) (Figura 13-C e 13-D). Houve diferenca estatistica entre os
tamanhos de clareiras para crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de significancia
de 5% de probabilidade (Tabela 16). O teste de Tukey mostrou existir diferenca entre as

clareiras pequenas e grandes; grandes e médias (tabela 17).

Tabela 16. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Sterculia pilosa Ducke plantadas em
clareiras de exploragdo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,93153200 2,60 4 288 0,0364
Pillai's Trace 0,06915680 2,60 4 290 0,0366
Hotelling-Lawley Trace 0,07276100 2,61 4 171,77 0,0371
Roy's Greatest Root 0,06054899 4,39 2 145 0,0141

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.

Tabela 17. ComparacGes multiplas pelo teste de tukey para crescimento e sobrevivéncia de Sterculia pilosa
Ducke plantadas em trés tamanhos de clareiras de exploracéo florestal de impacto reduzido no municipio de
Paragominas-PA.

Comparacdo entre clareiras  Diferenca entre clareiras  Intervalo de confianga  Significancia

Média - Pequena 0.1005 -0.4105 0.6116 ns
Média — Grande 0.6911 0.0583 1.3240 *
Pequena - Grande 0.5906 0.0796 1.1017 *

*Comparagdo significante em nivel de probabilidade de 5%; ns: ndo significante.

6.1.11 Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl.

A sobrevivéncia da espécie foi alta no primeiro ano de avaliacdo em todos os tamanhos
de clareiras (pequenas 95%; médias 93%; grandes 81%), porém diminuiu nos anos seguintes,
e manteve uma taxa acima de 50% no ano de 2011. A sobrevivéncia foi maior em clareiras
pequenas em todos os anos avaliados (Figura 14-A).

A espécie teve maior IMAy em clareiras grandes (45 cm ano™) (Figura 14-C) e o
IMApap foi maior em clareiras pequenas e grandes (0,36 cm ano) (Figura 14-D).
Analisando os periodos, o0 maior IPAy foi em clareiras pequenas no periodo de 2006-2008
(Figura 14-B). Houve diferenga estatistica entre os tamanhos de clareiras para as variaveis,

crescimento e sobrevivéncia, considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade
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(Tabela 18). O teste de Tukey mostrou existir diferenca entre as clareiras pequenas e médias
(Tabela 19).
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Figura 14: Sobrevivéncia de (A); Incremento Médio Anual em altura (IMAy) (B); Incremento Médio Anual em
diametro (IMApap) (C); Incremento Periddico Anual em altura (IPAy) (C) mudas de Tabebuia impetiginosa
(Mart. Ex DC.) Standl. plantadas em clareiras causadas pela exploragdo florestal de impacto reduzido na
Fazenda Rio Capim no municipio de Paragominas-PA. P: Clareiras pequenas, M: Clareiras Médias, G: Clareiras
Grandes.

Tabela 18. Testes multivariados para o crescimento e sobrevivéncia de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.)
Standl. plantadas em clareiras de exploragéo florestal de impacto reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Teste Valor F-Valor GL-EG GL-DG P-Valor
Wilks' Lambda 0,98483895 1,74 4 906 0,1397
Pillai's Trace 0,01517644 1,74 4 908 0,1400
Hotelling-Lawley Trace 0,01537882 1,74 4 542,56 0,1396
Roy's Greatest Root 0,01428463 3,24 2 454 0,0400

GL-EG: Grau de liberdade entre clareiras; GL-DG: Grau de liberdade dentro das clareiras.
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Tabela 19. ComparagGes multiplas pelo teste de tukey para crescimento e sobrevivéncia de Tabebuia
impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. plantadas em trés tamanhos de clareiras de exploracdo florestal de impacto
reduzido no municipio de Paragominas-PA.

Comparacdo entre clareiras Diferencga entre clareiras  Intervalo de confiangca  Significancia

Média - Pequena 0.26344 0.05178 0.47509 *
Média — Grande 0.09815 -0.25789 0.45419 ns
Pequena - Grande 0.16529 -0.17416 0.50473 ns

*Comparacdo significante em nivel de probabilidade de 5%; ns: ndo significante.

6.2 LIMITACOES NO CRESCIMENTO DAS MUDAS

Todas as espécies tiveram crescimento limitado devido a danos causados por animais
que frequentam as clareiras ou por eventos naturais como a queda de arvores ou galhos nas
clareiras devido a fortes chuvas ou ventos. Bagassa guianensis e Dinizia excelsa tiveram
parte de seus individuos consumidos por animais. Devido a esse fato, alguns individuos
tiveram suas alturas reduzidas, ocasionando uma diminui¢do no incremento. Nos periodos de
2006-2008 e 2008-2010 B. guianensis teve maior porcentagem de mudas quebradas
(42,86%). Para T. impetiginosa o periodo de 2008-2010 foi 0 que teve maior porcentagem de
mudas quebradas (28,97%) (Tabela 20).

D. excelsa, C. goeldiana e C. Odorata tiveram maior porcentagem de mudas quebradas
no periodo de 2010-2011, com 27,50 %, 12,73 %, e 15,79%, respectivamente (Tabela 20).
Néo foi observado ataque de Hypsipyla grandella (Zeller) nas mudas de C. odorara. M.
huberi também teve a maior porcentagem de individuos quebrados no periodo de 2010-2011
(23,16%), o periodo com menor porcentagem de mudas quebradas de M. huberi foi 2006-
2008 com 2,61% (Tabela 20).

Schizolobium parahyba var amazonicum teve uma porcentagem de mudas quebradas
cada vez maior a cada periodo avaliado, chegando a 23,11% no periodo de 2010-2011,
grande parte das mudas quebradas desta espécie foi devida a uma praga que atacou a mesma,
provocando seca na ponteira e posterior quebra da planta, em alguns casos levou o individuo

a morte (Figura 15).
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Figura 15: Seca da ponteira em individuos de Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby plantadas em clareiras causadas pela exploragdo florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim
no municipio de Paragominas-PA.

P. gigantocarpa e S. morototoni tiveram maior porcentagem de mudas quebradas no
periodo de 2010-2011, com 19,57% e 37,50%, respectivamente, porém no periodo de 2006-
2008 a porcentagem de mudas quebradas de P. gigantocarpa foi reduzida para 1,49% e S.
morototoni ndo apresentou mudas quebradas nesse periodo (Tabela 15). A maior
percentagem de mudas quebradas de S. amara foi 21,05% em 2010-2011 e de S. pilosa foi
15,38% no periodo de 2008-2010 (Tabela 20).

Tabela 20. Porcentagem de mudas quebradas de 11 espécies plantadas em clareiras causadas pela exploracdo
florestal de impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no municipio de Paragominas-PA.

Espécie Mudas quebradas (%)
2005-2006 2006-2008 2008-2010 2010-2011
Bagassa guianensis Aubl. 7,02 42,86 42,86 66,67
Cedrela odorata L. 2,26 1,99 4,62 15,79
Cordia goeldiana Huber 0,00 1,72 6,90 12,73
Dinizia excelsa Ducke 1,35 1,64 26,00 27,50
Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. 3,70 2,61 14,29 23,16
Parkia gigantocarpa Ducke 4,40 1,49 17,65 19,57
Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch 4,26 0,00 12,50 37,50
2§hllazlj)(!ﬁ2;u$£]aer;i;lyba var amazonicum (Huber 1,06 3,85 10,07 23,11
Simarouba amara Aubl. 1,87 1,08 2,33 21,05
Sterculia pilosa Ducke 2,27 6,25 15,38 8,70

Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. 2,84 4,62 28,97 14,71
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7  DISCUSSAO

As espécies que tiveram maior IMAy nas clareiras pequenas foram: Bagassa
guianensis, Schefflera morototoni e Manilkara huberi. Seguindo a classificagédo de Swaine e
Whitmore (1988), todas as espécies sdo intolerantes a sombra, com excecdo de Manilkara
huberi. Portanto, poderia se esperar maior desenvolvimento em clareiras grandes, porém
essas espécies se adaptam melhor em clareiras pequenas, demonstrando que necessitam de
uma menor quantidade de radiacdo para obter melhor desenvolvimento. Cordia goeldiana,
Schizolobium parahyba var amazonicum e Simarouba amara sdo espécies pertencentes ao
grupo de intolerantes a sombra, logo o maior desenvolvimento € esperado para locais com 0s
maiores indices de radiacdo, porém de alguma forma a quantidade de radiacao proporcionada
nas clareiras médias sao mais favoraveis ao desenvolvimento destas espécies.

Cedrela odorata, Sterculia pilosa, Dinizia excelsa, Parkia gigantocarpa, Tabebuia
impetiginosa s&o espécies pertencentes ao grupo de intolerantes a sombra e obtiveram maior
Incremento Médio Anual em clareiras grandes, confirmando a necessidade de maior
quantidade de radiacdo solar para alcancar melhor desenvolvimento.

Marques (1990), estudando o desempenho de Bagassa guianensis Aubl. no municipio de
Paragominas, observou sobrevivéncia de 89,6% em monocultivo aos 12 meses ap6s o plantio,
resultado igual @ média entre os tamanhos de clareiras encontrado na presente pesquisa, para
0 primeiro ano de avaliacdo. Porém, nesse estudo, aos 36 meses ap6s o plantio a espécie
apresentou sobrevivéncia de 89,6% em monocultivo, diferente do encontrado na presente
pesquisa, onde todas as mudas plantadas nas clareiras grandes morreram apds 36 meses de
plantio. No estudo de Marques houve aplicacdo de 50 g planta™ de NPK (15-25-12) e ap6s 60
dias foi adicionado 130 g planta” de NPK com mesma férmula e proporcdo. Na presente
pesquisa ndo foi feita adubagdo no momento do plantio.

Marques (1990) considerou baixas as taxas de sobrevivéncia encontradas em sua
pesquisa e atribuiu aos danos provocados por animais cervideos que consumiram as folhas e
os brotos. Na presente pesquisa, a alta mortalidade e o baixo crescimento desta espécie
também foram causados pelo consumo das folhas e ramos por mamiferos, principalmente
antas (Tapirus sp.), que frequentam as clareiras, pois a folha desta espécie é muito agradavel
ao paladar desses animais.

Sabogal et al. (2006) registraram sobrevivéncia de100% para B.guianensis apds 6,2 anos
em plantio de enriquecimento em capoeira, IMApap de 1,41 cm ano™ e IMA, de 1,23 m ano”

! Com os resultados encontrados por Sabogal e Marques se infere que esta espécie tem
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potencial para plantio em capoeira e em monocultivo. Nos estudos de Tonini; Oliveira Junior
e Schwengber (2008) sobre plantio de espécies nativas em pleno sol no estado de Roraima,
B.guianensis alcangou 15,2 m em 9 anos, o0 que corresponde a um incremento médio anual de
169 cm ano™, estando esta espécie entre as que tiveram melhor desenvolvimento. Porém, na
presente pesquisa esta espécie teve taxas de sobrevivéncia e crescimento inferiores, o IMAy
ap6s 6 anos de plantio foi de 16 cm ano™ em clareiras pequenas e 15 cm ano™ em clareiras
médias, inferiores aos encontrados na literatura. Estatisticamente ndo existe diferenca entre os
tamanhos de clareiras para a sobrevivéncia e crescimento desta espécie, de modo que a
mesma pode ser recomendada para o plantio em clareiras de qualquer tamanho.

Cedrela odorata se adaptou a area de estudo com altas taxas de sobrevivéncia e
crescimento, inclusive superior as registradas em outros estudos (ex. KEEFE et al., 2009), no
mesmo intervalo de tempo, também em clareiras causadas por exploracdo florestal. Em
plantios em florestas secundarias (capoeiras), a espécie teve melhor desempenho
(sobrevivéncia e crescimento) (RONDON NETO et al., 2011), porém com capinas e
coroamentos de duas ou trés vezes ao ano e aplicacdo de adubos nas covas (SOUZA et al.,
2010). O bom desenvolvimento da espécie, juntamente com o fato da mesma néo ser atacada
pela Hypsipyla grandella (Zeller), estimula o plantio da mesma em clareiras de exploracao
florestal, porém necessita de tratos culturais nos primeiros anos. A existéncia de diferenca
significativa entre os tamanhos de clareiras para o crescimento e a sobrevivéncia aliada a
maior adaptacdo desta espécie em clareiras grandes sdo indicios para o seu plantio neste
tamanho de clareira.

Na pesquisa de Keefe et al. (2009), Cordia goeldiana teve IMApap de 2,03 cm em 6 anos
de avaliacdo, incremento superior ao encontrado na presente pesquisa para todos os tamanhos
de clareiras, porém aproximado ao IMApap das clareiras médias (IMApap =1,8). Sabogal et
al. (2006) registraram alta sobrevivéncia (97%) e bom desenvolvimento em plantio em
capoeira, indicando a espécie para plantio de enriquecimento. Segundo Tanaka e Vieira
(2006), C. goeldiana é uma espécie considerada heliofila, oportunista de clareira, devido a
sua exigéncia a radiacdo direta e difusa. No presente trabalho, a sobrevivéncia e o
crescimento da espécie mostram estar adaptada ao plantio em diferentes tamanhos de
clareiras. Segundo Fernandes et al (2007), o desempenho da espécie pode ser potencializado,
caso seja feita adubacdo a base de fosforo no preparo das mudas.

No presente estudo C. goeldiana teve desenvolvimento satisfatério em todos o0s

tamanhos de clareiras. E como né&o houve diferenca significativa entre os tamanhos de
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clareiras para variaveis, crescimento e sobrevivéncia, pode-se considerar a espécie como apta
ao plantio em todos os tamanhos de clareiras criadas pela exploragdo florestal de impacto
reduzido.

Parkia gigantocarpa teve maior IMApap em clareiras pequenas (1,2 cm ano™), mesmo
assim ainda foi bem inferior ao encontrado em outros plantios em clareiras (ex. KEEFE et al..
2009). Apesar da baixa sobrevivéncia em 2011 nas clareiras pequenas e do baixo crescimento
em didmetro, a espécie teve crescimento em altura satisfatorio em todos os tamanhos de
clareiras, fato que estimula seu plantio em clareira de qualquer tamanho, pois ndo houve
diferenca estatistica entre os tamanhos de clareiras para sobrevivéncia e crescimento.

Manilkara huberi, por ser uma espécie tolerante a sombra, se desenvolveu melhor em
clareiras pequenas, conforme o dossel vai se fechando, o crescimento da espécie aumenta,
fato que pode ser observado no ultimo periodo de avaliacdo, onde o IPA em altura foi maior
nas clareiras pequenas. A existéncia de diferenca significativa confirma o melhor
desenvolvimento dessa espécie em clareiras pequenas, sugerindo que o plantio da espécie é
mais recomendavel nesse tamanho de clareiras.

Schizolobium parahyba var amazonicum teve taxas elevadas de crescimento e
sobrevivéncia, porém seu desenvolvimento foi prejudicado pelo ataque de uma praga na
regido apical da planta, provocando a seca de cima para baixo. Esta seca induziu a
ramificacdes e brotacdo de folhas na parte inferior do tronco e morte da planta apds alguns
meses. Sabogal et al. (2006) observaram nos Estados do Mato Grosso e Amazonas uma
doenca conhecida como seca da ponteira em Schizolobium parahyba var amazonicum,
causada por um fungo do género Rosinia, com 0S mesmos sintomas observados no presente
estudo.

O crescimento de Schizolobium parahyba var amazonicum, embora tenha sido inferior ao
observado em outros estudos na mesma regi&o, onde houve limpezas anuais (ex.: GALEAO
et al., 2006 no municipio de Dom Eliseu; KEEFE et al., 2009 no municipio de Paragominas)
pode ser considerado promissor, pois foi 0 melhor crescimento entre as especies avaliadas no
presente estudo. Portanto, a espécie pode ser indicada para plantio em clareiras, de qualquer
tamanho, desde que sejam feitas limpezas anuais e controle de pragas e doengas para
potencializar o crescimento da espécie.

Dinizia excelsa, Sterculia pilosa, Schefflera morototoni, Simarouba amara e Tabebuia
impetiginosa tiveram seus desenvolvimentos prejudicados, devido a mortalidade destas

espécies causadas por: queda de arvores ou galhos nas clareiras; passagem de animais que
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ocasionou a quebra da muda e posterior morte; falta de limpeza nas clareiras, aumentando a
competicdo por luz, espaco e nutrientes com plantas de outras espécies, principalmente cipos.
Os maiores incrementos de Tabebuia impetiginosa, ocorreram nos periodos em que foram
feitas limpezas nas clareiras. O melhor desenvolvimento da espécie foi em clareiras
pequenas, confirmado pela diferenca significativa entre os tamanhos de clareiras para
sobrevivéncia e crescimento, logo esta espécie deve ser plantada em clareiras pequenas.

Yared e Carpanezzi (1982) consideraram Sterculia pilosa uma espécie inadequada
silvicultaralmente a producdo madeireira, por ndo apresentar caracteristicas satisfatérias de
crescimento e sobrevivéncia. Em um estudo sobre plantio em pleno sol feito na Floresta
Nacional do Tapajds, esta espécie atingiu altura média de 9 m e sobrevivéncia superior a 70%
em 63 meses apds o plantio. No presente estudo, o crescimento de S. pilosa foi inferior,
atingindo altura média de 2 m em 72 meses e sobrevivéncia de 51%, porém a utilizacdo da
espécie em plantios nas clareiras ndo é descartada, sendo recomendada para o plantio em
clareiras grandes devido ao seu melhor desenvolvimento neste tamanho de clareira.

No mesmo estudo de Yared e Carpanezzi (1982) foi recomendado o plantio de D.
excelsa em plena luz, por ser considerada uma espécie com caracteristicas silviculturais
promissoras, com IMApap de 1,86 cm e IMAL de 1,55 m em 63 meses, incrementos
superiores aos encontrado na presente pesquisa. O maior IMAy foi em clareiras grandes com
66,7 cm, enquanto que o maior IMApap foi em clareiras médias com 0,48 cm. Apesar do
desenvolvimento inferior ao encontrado na literatura, recomenda-se o plantio desta espécie
em clareiras grandes. No entanto, um melhor desenvolvimento para D. excelsa pode ser
alcancado com praticas cuidadosas como, por exemplo, limpezas anuais na area plantada e
producdo de mudas vigorosas, utilizando substratos adequados. Segundo Sena et al (2010), na
producdo das mudas de D. excelsa é necessario incluir no substrato Ca e Mg na relacdo de
9:1.

Apesar de ter o crescimento prejudicado por eventos naturais, Schefflera morototoni e
Simarouba amara sdo espécies com desenvolvimento satisfatorio em clareiras grandes, logo
o plantio destas espécies € recomendado para ser utilizado nessas condicoes.

A maioria das espécies plantadas nas clareiras se desenvolveu bem, demonstrando que
podem ser utilizadas na recomposicao florestal. No entanto, todas as espécies tiveram seu
crescimento e sobrevivéncia prejudicados. Os fatores que limitaram o desenvolvimento das
espécies foram: o ataque de herbivoros em Bagassa guianensis e Dinizia excelsa; praga em

Schizolobium parahyba var amazonicum; e todas as espécies tiveram seu desenvolvimento
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limitado pela queda de &rvores ou galhos nas clareiras, a falta de limpezas nas clareiras e a
passagem de animais nas clareiras que ocasionou a quebra de muitas mudas.

De acordo com Sena et al. (2010), o sucesso do plantio de espécies depende da
qualidade das mudas, além do manejo inicial das espécies cultivadas, portanto na producéo
das mudas as caracteristicas do substrato sdo fundamentais para o crescimento e 0
estabelecimento das mudas ap6s o plantio. No presente estudo ndo houve rigorosidade na
producdo de mudas, o que pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas, portanto, em
plantios futuros esses aspectos devem ser considerados, além de tratos culturais que sao
necessarios nos primeiros anos de plantio.

Ap0s o transplante, as mudas podem ter tido dificuldades de adaptacéo, fato que pode
ter levado a diminuigdo do verdadeiro potencial de crescimento das espécies. Para alcancar a
eficiéncia na técnica do transplante é necessario um maior investimento na atividade, por
meio da capacitacdo da mao-de-obra, aplicacdo de reguladores vegetais para favorecer o
enraizamento apés o transplante (VIDAL, 2008). A adaptacdo em viveiro antes do plantio
definitivo é de extrema importancia, assim como, outros tratos culturais utilizados na
producdo de mudas, como irrigacdo, adubacdo, poda de raizes e controle de pragas,

atividades feitas em viveiro antes do plantio em area definitiva.

8 CONCLUSAO

O plantio de espécies arbdreas de valor comercial em clareiras causadas pela exploragdo
florestal pode ser recomendado como atividade de manejo florestal sustentavel na Fazenda
Rio Capim.

Com base no crescimento e na sobrevivéncia, as espécies Bagassa guianensis Aubl.,
Cordia goeldiana Huber, Parkia gigantocarpa Ducke, Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne
Planch, Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby e Simarouba
amara Aubl. sdo recomendadas para o plantio em qualquer tamanho de clareiras.

Cedrela odorata L.; Dinizia excelsa Ducke e Sterculia pilosa Ducke sdo recomendadas
para plantio em clareiras grandes.

O plantio de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. e de Manilkara huberi

(Ducke) A. Chev. é mais recomendavel em clareiras pequenas.
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Apéndice 1: Sobrevivéncia e crescimento de mudas de 11 espécies plantadas em trés tamanhos de clareiras causadas pela exploracao florestal de
impacto reduzido na Fazenda Rio Capim no municipio de Paragominas-PA.

Sobrevivéncia (%)

Incremento Peri6dico Anual em Altura (cm)

Incremento médio Anual IMA (cm)

Especie Clareiras I 56 2008 2010 2011]2005-2006 2006-2008 2008-2010 2010-2011] IMAH 2011 IMA DAP 2011
Pequena | 93,94 30,30 1515 606| 4729 5000 11,83 41,00 16.25 0,00
Bagassa guianensis Aubl. Média |8333 2222 11,11 556| 4250 33,67 5,00 0,00 1533 0,00
Grande | 91,67 000 000 000| 2355 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pequena | 9528 8858 8465 7953| 4390 7931 7167 7031 69,39 0,63
Cedrela odorata L. Média |92,77 8313 81,33 7530 4527 7675 7493 8448 69,97 0,62
Grande | 9556 89,78 104,73 9385| 5095 9058 86,68 6857 72,92 0,74
Pequena | 9583 9583 9583 87,50| 4748 6159 3826 4250 43,25 0,39
Cordia goeldiana Huber Média |87.88 87,88 87,88 87.88| 4334 7885 2642 20,04 74.49 1,79
Grande |100,00 100,00 100,00 83,33| 3833 8883 1880 11,00 35,00 1,13
Pequena | 80,77 73,08 5962 48,08| 17.66 4270 2808 17,70 24.93 0,27
Dinizia excelsa Ducke Média |77,78 66,67 5556 4815 2381 6839 4028 6156 42,06 0,48
Grande | 84,62 3846 3077 1538| 1420 7300 56,13 0,00 66,67 0,38
Pequena | 91,01 73,03 6742 6292] 603 7.60 7.24 2833 9,04 0,00
Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. Média | 82,00 76,00 66,00 56,00 5,60 17,50 8,46 11,77 9,14 0,00
Grande | 92,86 8571 8571 7857| 354 1068 2282 11,13 8,09 0,00
Pequena | 81,48 5370 3519 27,78 4857 112,16 81,15  218:80 100,17 1,16
Parkia gigantocarpa Ducke Média |8571 7381 5952 5714| 4934 11498 8791 108,62 93.73 0,87
Grande | 84,62 5385 53.85 5385| 40,00 9321 12850 151,50 106,64 1,08
Pequena | 76,67 40,00 20,00 20,00 3495 9638 60,50 88,75 87,64 1,03
Schefflera morototoni (Aubl.) Lecne Planch Média | 80,00 32,00 8,00 8,00| 34,45 46,81 75,00 200,00 74,17 2,12
Grande | 66,67 3333 000 000| 5300 13800 0,00 0,00 0,00 0,00
Pequena | 9157 68,72 5642 49.49| 11971 18424 12552 304,02 163,75 1,23
Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby | Média | 92,54 69,61 57,60 51,93 129,54 213,12 122,04 357,56 185,84 1,37
Grande | 9328 71,94 5850 52,96| 11613 18395 12360 294,65 166,46 1,23
Pequena | 89,23 7846 69,23 6154| 3314 112,14 8376 7486 82,34 0,72
Simarouba amara Aubl. Média |9286 8095 7857 66,67| 31,18 9761 8803 164,63 90,51 0,82
Grande |100,00 80,00 80,00 80,00 2580 8438 5569 119,43 69,92 0,53
Pequena | 96,15 6538 57,69 53.85| 1496 4503 3410  27.83 36,10 0,28
Sterculia pilosa Ducke Média |8333 50,00 3333 3333 1010 25,08 9,00 11,33 13,96 0,00
Grande |100,00 100,00 77,78 5556| 1778 3863 2230  97.60 4343 0,39
Pequena | 94,81 77,78 6593 6148| 4153 6197 2922 3924 39,56 0,36
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl Média |9296 7324 60,56 57.,75| 4341 6096 2238 26,63 35,79 0,25
Grande | 80,95 76,19 61,90 57,14| 4860 5157 4340 43,00 44,83 0,36




