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RESUMO

Plantios florestais cobrem uma extensa area emomyifises e isto tem despertado a
preocupacgéo acerca do papel dos plantios na cagsenda biodiversidade. Neste trabalho
avaliamos a riqueza das espécies vegetais regéeeram cinco plantios florestais
homogéneosqmarouba amara, Dinizia excelsa, Dipteryx odorata, Bagassa guianensis e
Jacaranda copaia) de aproximadamente 35 anos de idade, compostesp#eies nativas, e
areas de floresta priméaria, na regido de Manausazdmas, Brasil (2°35'51.28" S;
60°02’'10.57"W). Os plantios apresentaram valoresrifjueza de espécies proximos aos
registrados para areas de florestas nativas, caecéa do plantio ddacaranda copaia. A
relacdo entre a composicao de espécies e as diwemsaveis ambientais amostradas foi feita
por meio da analise de correspondéncia candnic&JAE& ACC resultou em correlagbes
entre a composicao de espécies, validadas petoodedtlonte Carlo, com a porcentagem de
abertura de dossel, teor de nitrogénio, pH, sadorgpr bases e teor de aluminio no solo.
Nossos resultados demonstram que plantios flosebt@inogéneos podem conter niveis de
biodiversidade proximos aos de florestas primariasreforcam o valor de paisagens

antropicas no cenario da conservacao da biodiatsid



ABSTRACT

Forest plantations cover a large area in many c@snand it is increasing the concern about
the role of plantations in the biodiversity consgion. In this study we evaluated the seedling
species richness in five 35 years old pure plamati@marouba amara, Dinizia excelsa,
Dipteryx odorata, Bagassa guianensis and Jacaranda copaia), composed by native species
and the surround primary forests, in the regioMahaus, Amazonas, Brazil (2°35'51.28” S;
60°02’'10.57”"W). The plantations forests presentemlues of species richness close to
recorded in primary forests, with exceptionJataranda copaia plantation. The relationship
between species composition and the several emugotal variables sampled was carried out
by canonical correspondence analyses (CCA). The @&Alted in correlations between
species composition, validated by Monte Carlo tegh the percentage of canopy openness,
concentration of nitrogen, pH, base saturation emacentration of aluminum in soil. Our
results showed that homogeneous forest plantatanscontain biodiversity levels nearly to
primary forests, and reinforce the value of humardified landscapes in the biodiversity

conservation scenario.
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O PAPEL DE PLANTIOS HOMOGENEOS DE ESPECIES FLORE$I NATIVAS EM PROMOVER A
REGENERACAO NATURAL NA AMAZONIA CENTRAL'

1. Introducao

O desmatamento é a maior causa da perda de hisidae e uma das maiores preocupacfes mundiais.
As areas de florestas naturais, em uma perspegtitaal, decrescem cerca de 13 milhdes de hectares
anualmente, em grande parte devido a conversaasdéstas em paisagens agricolas (FAO 2007). A Ameazd
brasileira, a maior area de floresta tropical cargido mundo, possui 330 milhdes de hectares, whis gerca
de 70 milhdes estdo desmatados e cuja metadebestdamada (Almeida et al. 2006). Os principais tagede
alteracdo da paisagem na regido sdo as atividaeealaria, exploracdo de madeira, agriculturacde @
gueima e, mais recentemente, a agricultura meaaida graos (Almeida et al. 2006; Kirby et al. 2006

Enquanto as areas de florestas primarias est&io semluzidas, florestas secundérias e plantacbes
florestais apresentam uma continua expanséo (W2@p#), estima-se que a area mundial de floresaasaolas
gire em torno de 140 milhdes de hectares (FAO 2093)Brasil, florestas plantadas, apesar de exte(isd
milhées de ha) representam somente uma pequer@pibegoda a area florestal do pais, e uma dimfragao
das areas alteradas pela agricultura (FAO 200&jatlia, uma das atuais politicas do governo brasiteifazer
com gque estas areas aumentem (PNF 2000), cerci deilRGes de hectares por ano, notadamente ers area
degradadas e abandonadas.

Florestas primarias sdo ecossistemas complexodmdios e multiestratificados, com uma grande
diversidade de organismos e formas de vida. Enrastet a maioria das plantacdes florestais é distia de
florestas naturais devido a organizacao e unifcaedque apresentam. Uma floresta plantada é coalreénte
definida como uma floresta estabelecida por plaetiou semeadura em processo de florestamento ou
reflorestamento (FAO 2008). O florestamento é atedecimento de florestas plantadas em locais guerdio
ndo eram fisionomicamente classificados como ftasee o reflorestamento é estabelecimento de plzera
florestais em areas que eram anteriormente cleadds como florestas (FAO 2008). Os principaistoiug das
florestas plantadas s@o producdo de madeira pandustivel, celulose e papel, madeira serrada, madei
reconstituida e em menor escala para reducdo d@eréreas quebra vento e fixacdo de carbono (Brock et
al. 2008).

Plantios florestais sdo eficientes em prover madeirfibras, com 62% destas matérias primas
consumidas no Brasil sendo originarias de plarfti@sle et al. 2002), entretanto, muito pouco se salrre seu
potencial em conservar a biodiversidade. O efeibs glantios sobre conservagdo da biodiversidade foi
recentemente revisado por Carnus et al. (2006) cekBrhoff et al. (2008), estes autores enfatizara qu

plantagBes podem ter efeitos positivos ou negatigobiodiversidade, considerando-se escalas déigdaou

! Escrito conforme as normas da reviseav Forests (CAPES Qualis “A”; Fator de Impacto: 0.733 JCROZ)



paisagens e depende muito do contexto ecolégicquab estdo inseridos. Obviamente, a substituicdo de
paisagens naturais por plantios florestais, pradoiente em ecossistemas ndo florestais (como campos
savanas), pode ser considerada o principal porgative dos plantios (Brockerhoff et al. 2008; Carmai al.
2006).

Quando comparados com florestas naturais é degpseaesjue plantios apresentem menores valores de
biodiversidade. Contudo, quando comparados cons aleaagricultura, pastagens ou paisagens degradadas
plantios apresentam maiores valores de biodivatsid@odendo prover habitats favoraveis para disersa
espécies da fauna e flora (Brockerhoff et al. 20@&nus et al. 2006; Cavelier e Tobler 1998; Pargital.
1997a). Dentro deste contexto, as plantacdes fiasgsodem ser vistas como um “mal menor” (Cyrand8R7;
Sayer e Elliot 2005) dentre diversos tipos de p@sa antropicas. A possibilidade de insercdo dgstede
ambiente na conservacao da biodiversidade termasigidamente debatida (Brockerhoff et al. 2008).

Existem varios indicadores que podem ser usad@sveaificar o status de biodiversidade em plantios
florestais, como péassaros, invertebrados, mamifenolsntas. Destes a vegetacao é um dos indicadwess
pesquisados (Stephens e Wagner 2007). Vérios estuddenciaram que plantios florestais podem facil
processo sucessional (Cusack e Montagnini 2004n@ts2000; Parrotta e Knowles 2001; Silva Junioalet
1995; Senbeta et al. 2002; Yirdaw 2001). Este efedttalisador dos plantios ocorre devido a mudaneas
condi¢gBes microclimaticas, aumento na complexidzstritural da vegetacéo, desenvolvimento de candmlas
liteira e himus, melhoria da estrutura, umidadesrélifliade do solo, atracdo de dispersores de demsen
reducdo da proliferacdo de gramineas (Lugo 199/htaddmini 2005; Parrotta et al. 1997a). Na maiokas d
vezes, as espécies plantadas falham em regendrauaoprépria sombra, tornando-se menos dominaates
local e permitindo que outras espécies possam @lcan dossel (Lugo 1997), esta sequéncia foi ohdarv
pantropicalmente (Parrotta et al. 1997a).

Diversos fatores podem influenciar o estabelecimei# espécies regenerantes no sub-bosque de
plantios florestais. Boa parte das diferencas deerda e diversidade de espécies vegetais regeserantre
diferentes plantios analisados é atribuida a esgd#lantada (Duan et al. 2008; Firn et al. 2007;ab6r2003;
Molinaro 2005; Parrota et al. 1997a). Dessa fortnasperado que algumas espécies, com caracteristica
notadamente facilitadorasefisu Connell e Slatyer 1977), apresentem uma maior cidpde de atrair a
regeneracao natural em seus sub-bosques. Muitoseaudtribuem a plantios mistos uma maior capaeidizd
atrair espécies de sub-bosque que plantios purrné€ale e Montagnini 2002; Duan et al. 2008; Ld988).
Entretanto outros trabalhos ndo confirmaram egpétbse (Butler et al. 2008). Plantios mais antigus,
aumentarem sua complexidade estrutural ao longoathos, sdo citados como tendo maiores valores de
diversidade vegetal que plantios jovens (Barbosd @009; Carnus et al. 2006; Kanowski et al. 20T8rota et
al. 1997a). Outro fator importante que influenciastabelecimento de espécies no sub-bosque déopléna
distancia que eles possuem de uma matriz flordstate de propagulos. Quanto mais préximo for aidade
uma matriz florestal, maiores a chances de colgazalo sub-bosque (Brockerhoff et al. 2008; Cagtual.
2006; Lamb 1998).

Na Amazbnia Brasileira estudos de regeneracdoalatur plantios florestais sdo escassos, sobretudo
porque nao existem muitas areas de florestas pimtaa regido. Parrotta et al. (1997b) e Parrokaavles
(2001) estudaram o processo de sucessdo secuedhégeas recuperadas apos exploracdo de bauxregiga

de Porto Trombetas (PA). De forma geral os autwesficaram que, apds cerca de dez anos, as areas



monitoradas apresentaram diversidade estruturdbréstica, sendo os plantios de espécies nativas ma
promissores no processo de restauracao ecoldgieatajundes de espécies exdticas. Em um estudo bem
abrangente, Barlow et al. (2007) fizeram um levawetato de varios taxa em plantios comerciais loadts na
area do Projeto Jari (entre os estados do PA ewjicando que a riqueza de espécies vegetaenezgntes

foi maior na area de floresta primaria, seguidaaass de sucessao secundaria e dos plantiBscdb/ptus

(vale ressaltar que este estudo analisou plandesng de 4-6 anos). A existéncia de plantios homeg®
abandonados com mais de 35 anos de idade foi uma Oportunidade de se verificar o status de coagép

da biodiversidade vegetal em paisagens antropicaa, vez que a maior parte dos trabalhos sobre a fem
conduzida em plantios jovens (Barlow et al. 200ids&ck e Montagnini 2004; Parrota et al. 1997b; deare
Knowles 2001; Silva Junior et al. 1995).

Dentro do contexto de recuperacao de paisagenadimas, mais precisamente de areas de exploracéo
de petréleo, a rede CT-Petro se destaca por segrupp multidisciplinar, reunindo varias instituigbe
diferentes areas de pesquisas. Dentro da redessee inGrupo de Sucessao Artificial (PT2)cuja misséo é
investigar aspectos relacionados a sucessaoiattéim diferentes tipos de paisagens alteradas.

O termo sucesséao é usado para descrever muitesdigpmudancas da vegetacdo em diferentes escalas
tanto no tempo como no espaco. Em areas florestaiacesséo € definida como uma mudanga no terapo, n
composicao de espécies e na fisionomia da vegetdedom sitio onde o clima permanece efetivamente
constante (Finegan 1985). Arbitrariamente, muitgsras atribuem classes, nas quais se encontrarestagio
regenerante dentro de uma floresta tropical, dewddbretudo, a dificuldade de se definir quando esyécie
atinge o estagio vegetativo reprodutivo. Uma dassificacdes mais usadas para se definir regenenatéral
em florestas tropicais foi proposta por Finol (19¢lue considera como regeneracéo todos os destendias
plantas arbéreas que se encontram entre o so&stébre 9,9 cm de DAP (diametro a altura de 1.3ibreolo),
acima deste limite a espécie ja seria um indivatlto e estabelecido.

Considerando-se o contexto do entendimento do psocge sucessdo em paisagens artificiais, ou seja,
plantios homogéneos de espécies nativas, os algedieste trabalho foram verificar: 1) se plantiosebtais
podem conter niveis de diversidade de espéciegarsgaréximos aos encontrados em florestas natu@ais
verificar como varia a diversidade de espécies taggentre plantios de diferentes espécies plastada)
avaliar a relacdo entre a regeneracdo naturalareweis ambientais abertura de dossel e progtedquimicas

e fisicas do solo.



2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido na Estacdo Expetahde Silvicultura Tropical — EEST, localizada
no Distrito Agropecuario da Suframa, cuja sede lipese no km 43 da BR 174 (2°3551,28" S;
60°02'10,57”"W), Municipio de Manaus, Amazonas, 8fdFigura 1). A classificacdo dos solos nas ads
EEST varia de Argissolos Vermelho-Amarelo a Latisganarelo (Ranzani 1980). A altitude nas areapldt®
€ de cerca de 100 a 150 m. O clima, segundo &fdaséo de Koppen, € AmWom temperatura média anual
de 26.6C, umidade relativa de 75 a 86% e precipita¢dolateid,750 a 2,500 mm, com média anual de cerca
de 2,440 mm (Ribeiro e Adis 1984). A EEST com sEumil hectares tipicos de terra firme tornou-gauwdir da
década de 70 sede dos projetos da Coordenacaosdeigds em Silvicultura Tropical (CPST) do Institut
Nacional de Pesquisas da Amazodnia - INPA (Camp8§)19

A floresta priméaria da EEST pode ser classificanlaa@ campina, campinarana, floresta de terra firme
sobre solos argilosos e floresta de terra firmeeseblos arenosos. Essas duas Ultimas vegetag@esmcsobre
latossolos com contetdos variaveis de argila (Rarz@30). Segundo o autor, ambas sao caracterizaatas
uma falta de acumulagdo de humus, uma estruturgplegay com estratos dificilmente distinguiveis,hfs
sempre verdes e mesofiticas, e uma presenca ndgedementos tipicos de florestas pluviais trapi¢aizes
aéreas, sapopemas, cipés e grandes trepadeirasdshhlardim e Hosokawa (1986) analisaram a estrata
floristica da vegetacéo de terra firme da EEST8grarcelas de 20 x 50 m, e verificaram que a ftarésnuito
heterogénea, com cerca de 324 espécies amosteadasy familias. As espécies mais importantes da are
foram: Eschweilera odorata, Corynthophora alta, Protium apiculatum e Radkoferella sp. A estrutura diamétrica
apresenta-se regular, como esperada para floresigaas.

Os experimentos com plantios de espécies floresttigsas e exoticas foram implantados pela CPST
em areas experimentais, chamadas S1, S2 e S3 fmenfigura 1). O plantio d@marouba amara localiza-se
na area S1, o plantio d&inizia excelsa, localiza-se na S3 e o0s outros trés plantigtérix odorata, Bagassa
guianensis e Jacaranda copaia) localizam-se na area S2 (Tabela 1). Foi avaladegeneracdo natural nestes
plantios e em areas de florestas primarias proxanales. Os plantios estudados apresentam idadz3(de36
anos), espacamento (4 x 4 m) e area plantada g@mi{a0 x 50 m).

O sistema de plantio para todos os locais foi igreghocdo da vegetacdo nativa, queima do local e
posterior plantio das mudas. As atividades de nesgdb, tais como remocao do sub-bosque e combate a
formigas cortadeiras, foram interrompidas no inicia década de 90, quando os plantios foram entdo

abandonados (Campos 1996).
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Figura 1. Localizacdo dos plantios e das areaslatesfa primaria estudados na Estacdo Experimaietal
Silvicultura Tropical, Manaus, AM.

Tabela 1. Descri¢@o dos plantios florestais estoslad Estacdo Experimental de Silvicultura Flotebtanaus,

Brasil.
Data do Area basal  Altura Grupo
Local Espécie plantada Familia ; em 2008 média em P
plantio (m2ha) 2008 (m) Sucessionall
S1  Smarouba amara Aubl. Simaroubaceae  01/1973 25.02 24.86 Pioheira
Dipteryx odorata (Aubl.
S2 p ¥ (Aubl,) Fabaceae 02/1973 12.20 17.07 Clifnax
willd.
Jacaranda copaia (Aubl.) ) ) o
S2 Bignoniaceae 02/1974 11.28 29.35 Piorfeira
D.Don
S2 BagassaguianensisAubl.  Moraceae 12/1972 02.12 27.00 Piorieira
S3  Dinizaexcelsa Ducke Fabaceae 02/1975 30.85 24.54 Clfmax

Vieira (1995);Avila e Silva 2006°Cunha (2002).



2.2 Amostragem da vegetacéo

Embora a existéncia de efeitos de borda entre uatdaznflorestal e um plantio florestal sejam mesore
quando comparados com areas abertas (Denyer2&0d), excluimos uma faixa 10 m a partir da borlaaba
plantio para eliminar possiveis efeitos como e#issareas de floresta primaria usadas para confuadistam
cerca 50 a 100 metros das areas plantadas. Dentrada plantio, e nas areas de mata primaria, fatecadas
aleatoriamente 6 parcelas de 5 x 5 m. Estas parcéla sdo consideradas réplicas verdadeiras, masigs
repeticbes gensu Hurlbert 1984). No entanto, os plantios estudadiesentam caracteristicas similares de
implantagdo e manejo, o que os torna passiveismparagoes.

Em cada parcela foram amostrados todos os indigidom altura superior a 50 cm e DAP inferior a 10
cm. Consideramos apenas os individuos com altyrerisn a 50 cm, pois a partir desta altura a ifieatjdo
botanica pode ser mais confiavel. Para as liangsdqclenhosos), consideramos arbitrariamente, como
regeneracao aqueles individuos que ainda ndo satesncam apoiados em outros individuos. A coletdatios
da regeneracao natural foi pontual e dividida eaasgls de altura. Estas classes foram baseadas@r(ilBir 1):
Classe | - individuos com altura entre 50 e 150 Classe Il - individuos com altura entre 150 e 8@ Classe
Il - individuos com altura superior a 300 cm e DARO cm.

O sistema de classificacdo botéanica adotada foP& Al (2003). O nome cientifico das espécies foi

verificado com o banco de dados Mossouri Botanical Garden (http://www.tropicos.ord/ Para os individuos

ndo identificados em campo até o nivel de espécaf coletadas amostras de material botanico efiegdos
para identificacdo através de consulta a biblidgradépecializada (Ribeiro et al. 1999), consultasecialistas
e comparacao com exsicatas do Herbario do InpforAsas de vida foram verificadas no livro FloraRkserva
Ducke (Ribeiro et al. 1999).

2.2 Amostragem das variaveis ambientais

A abertura do dossel foi estimada usando-se fofiagrahemisféricas retiradas a partir de uma camera
digital modelo Nikkon CoolPix 4500 acoplada a lealieo de peixe e estrutura niveladora SLM2 da Dé€lta
Cambridge. As fotos foram retiradas a 1.5 m do sdiaram feitas no centro de cada parcela, senph®rario
de 6:00 as 8:00 da manha, ou no final da tardee d®:00 e 18:00. As imagens foram tratadas e satkls
digitalmente no Programa Gap Light Analises 2.@%Er et al. 1999).

Para avaliacdo das caracteristicas fisicas e cagngio solo foram coletadas em cada parcela amostra
compostas (a partir de trés sub-amostras) a unfarmglidade de 20 cm, com o uso de um trado de 5&em d
didmetro. O material coletado foi encaminhado Earalises no Laboratério de Solos da Embrapa Amazoni
Ocidental (LASP). As andlises foram realizadas isetlpua metodologia adotada pela Embrapa (19973csen
avaliados os seguintes parametros: granulometrisil{és % areia e % argila), pH em agua, nitrogéatal (N),

fésforo (P), bases trocaveis (KNa', Ca*, Mg"™ e AI"™, acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB),



capacidade de troca de catios (CTC), porcentagesaeacdo por bases (V) e porcentagem de satupagéo

aluminio (m).
2.3 Analise dos dados

Para cada local foram calculadas curvas de rd@efagseadas nos individuos (Gotelli e Cowell 2001),
com auxilio do programa EstimateS 8.0 (Cowell 2006)ual também gera os intervalos de confianca% 9
para a curva observada de acumulacdo de espécieesMo programa foi utilizado para calcular a rigue
estimada de espécies através do indice de Jackkujiee segundo Colwell e Coddington (1994), é um do
estimadores de rigueza menos influenciado pelortamamostral.

Para comparagéo da composicao floristica do saftsoentre os diferentes locais, as parcelas foram
ordenadas por sua dissimilaridade através da &ahic NMDS Kon-metric Multidimensional Scaling —
Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico; LegendrLegendre 1998). Dois ordenamentos foram feitos:
um baseado em dados qualitativos (presenca/aus@acispécies), através do indice de Sgrensen e outr
baseado em dados quantitativos, através do inaicBrdy-Curtis (Legendre e Legendre, 1998). A NMDS
permitiu a verificagdo da composicado floristicarertbdas as espécies (abundantes e raras) enaminad
levantamentos, uma vez que a andlise candnica, exmasto a seguir, foi conduzida com um conjunto de
espécies mais abundantes.

A Andlise de Correspondéncia Canédnica (CO2anonical Correspondence Analise; Ter Braak 1986)
foi utilizada para se verificar a relacdo das warig abidticas com a composicéo de espécies. Rai@, foram
utilizadas as 40 espécies mais abundantes (espécied5 ou mais individuos), considerando-se tadositios
levantados. As varidveis ambientais foram verifiaguanto a normalidade através do Teste de ShHafilkd o
> 0.01), este teste é indicado quando o tamanhonusstea ou numero de parcelas € inferior a cingiienta
(Santana e Ranal 2004). As variaveis soma de [§889% porcentagem de saturagdo por bases (V) fo@@
transformadas para se ajustarem a distribuicdoalorm

As bases Na Cd™ e Mg™ ndo foram incluidas nas andlises pois apresentaatores quase idénticos
nas 48 parcelas (Apéndice B), ndo se ajustandetdbdicdo normal. As variaveis granulométricas f@am
usadas na CCA, pois mesmo apés varias transformagdiém ndo se ajustaram a distribuicdo normasde
forma, as variaveis usadas na CCA foram: % Abentigralossel (Luz), pH em &agua, nitrogénio total (),
Al™ H+Al, SB, CTC, V e m. Uma andlise prévia foi caritla para se verificar a colinearidade entre as
variadveis independentes e as suas correlagdesangixos da composicéo de espécies. Para aseiar@vm
correlagdo> 0.7 foi excluida aquela com menor correlagdo comasavel resposta. Muitas varidveis
apresentaram alta correlagde (.8), dessa forma as varidveis finais usadas rfa fé@am Luz, N, Al, V e pH
(ver Figuras 6 e 7 mais adiante).

O teste de Monte Carlo foi usado para validar atege de que existe relacdo entre a composi¢éao
floristica e as variaveis ambientais analisadasarfdises de ordenamento foram feitas no prograd@rdé 4.0
para Windows (McCune e Mefford 1999), as figuragrdficos foram feitos no pacote estatistico SYSTIRT
(Wilkinson 2008).



3. Resultados

3.1 Riqueza, abundancia e composicao floristicegeneracdo natural entre plantios e matas

Nos plantios florestais foi encontrado um totall@&?2 individuos, distribuidos em 217 espécies e 54
familias botanicas, ja nas areas de florestas pas)&oram registrados 728 individuos em 187 asepée 52
familias botanicas (Apéndice A). As familias Annoeae, Arecaceae, Rubiaceae, Melastomataceae, Ehetac
e Lauraceae foram, respectivamente, as mais contermegistradas nas areas de plantio, correspondando
quase 50% do total de individuos amostrados. Nessate mata primaria as familias mais predomindotam
Arecaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae, Rubided@eeae e Annonaceae.

As espécies mais abundantes nas areas plantadas @enocarpus minor, Bocageopsis multiflora,
Rollinia insignis, Miconia argyrophylla e Heliconia acuminata. Enquanto nas areas de mata primaria, as
espécies mais abundantes forBnotium hebetatum, Licania oblongifolia, Miconia argyrophylla, Micropholis
guyanensis e Erythroxylum citrifolium. Apenas as espécieBocageopsis multiflora, Licania oblongifolia,
Oenocarpus minor, Palicourea guianensis e Protium hebetatum ocorreram em todos os locais. Em geral, todos
os locais apresentaram um pequeno numero de espamimdantes e uma grande quantidade de espécies
localmente raras, ou seja, com registro em apenasarcela.

Dentro dos plantios ndo foi verificada regenerag#ipressiva das proprias espécies plantadas. Por
exemplo, foram registrados 27 individuos regenesmteS amara, porém, nenhum no plantio da prépria
espécie. Essa mesma tendéncia foi verificada paoaitoos plantios.

A riqueza observada de espécies nas areas plar{fealaela 2) foi proxima ao verificado para as sirea
de mata primaria da EEST, com excec¢do para osiggadéJ. copaia (S = 60) eD. excelsa (S = 66), que
apresentaram o menor nimero de espécies. O mar@ralde espécies foi registrado no plantid>dedorata
(S = 91), que foi inclusive superior a riqueza effi|a das areas de florestas utilizadas para caagga.
Entretanto, quando comparamos os locais com o &dtinde riqueza Jackknife@,local com maior riqueza de
espécies é a mata priméaria da S1, seguida da mataria da S3 e do plantio d2. odorata. As curvas de
rarefacao (Figura 2) para os plantiosSlamara, B. guianensis e J. copaia, ficaram significativamente abaixo
das curvas das matas primarias tomadas como refer@ncurva pard®. excelsa ficou praticamente encima do
intervalo de confianca para a mata primaria daE®8uanto a curva para os plantiosidendorata ficou dentro
do intervalo de confianca da mata primaria da S2jemciando a alta riqueza de espécies regenerantes
encontrada neste plantio.

Nas areas plantadas foram registradas variadasafaenvida (Figura 3). Contudo, os individuos
arboreos contribuiram com mais de 65.7% dos indodde 68.2% das espécies amostradas. O plant® de
amara, apresentou a maior quantidade de individuos aladi (57.14%), considerando-se todos os locais
analisados. A espécigerris negrensis (Bignoniaceae) foi a espécie de liana mais aburdseste plantio.

A densidade absoluta de individuos regenerantesputando-se todas as classes de altura (Figura 4),
foi mais abundante no plantio & amara (352 individuos) e menos abundante no plantid.dmpaia (170
individuos). Analisando-se a densidade de indivddem diferentes classes de altura (Figura 4), pede-
observar que, com excegdo do plantiaJdeopaia, a classe de regeneracédo 1 (0.5 a 1.5 m) apresantwior

guantidade de individuos.



Tabela 2. Densidade de individuos regenerantesezayobservada e indice de Jackknife2 em cincdigdan
florestais de espécies nativas e trés areas desfioprimaria, na Estacdo Experimental de SilvicalTropical,

Manaus, Brasil.

Densidade Riqueza :
Local (150 m) Observada Jackknife2
Plantio deSmarouba amara 352 82 151.75
Mata primaria S1 259 90 174.57
Plantio deDinizia excelsa 257 66 120.74
Mata primaria S3 304 87 173.61
Plantio deDipteryx odorata 243 91 169.62
Plantio deBagassa guianensis 250 72 123.77
Plantio deJacaranda copaia 170 60 101.73
Mata primaria S2 165 80 157.45
120+ 120 4 1204
100+ 100 100 +
MP1 MP2
50 S. amara w0 MP3 80 D. odorata
2 2 2
~§ 60| ~§ 60 D. excelsa -g 60 -
= 404 = 40 4 = 40
20+ 204 20
0 T T T 1 0 T T T 1 0 T T T 1
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Individuos Individuos Individuos
1204 1204
100 1004
80 MP2 ] ] 80 MP2
8 B. guianensis 3
g 60 g a0 J. copaia
= 40+ = 40
204 20
0 T T T 1 0 T T T 1
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Individuos Individuos

Figura 2. Comparacdo das curvas de rarefacdo a@use\dos plantios com as matas primarias adjaceates
Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical, MasaBrasil. As linhas vermelhas representam a curva
observada dos plantios, e as linhas pretas refie@seas curvas das matas tomadas para comparatiaba(a
preta mais grossa é a curva observada e as linhas fimas acima e abaixo representam seu interdalo
confianca a 95% de probabilidade). Onde, MP1: rpataaria area 1; MP2: mata primaria area 2; MP3ama

primaria area 3.
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Figura 3. Porcentagem de individuos e espécie$opmas de vida em cinco plantios florestais e &ésas de
mata primaria, na Estacdo Experimental de SilvicaltTropical, Manaus, Brasil. Onde, SM: plantio de
Smarouba amara; MP1: mata primaria area 1; DE: plantio @mizia excelsa; MP3: mata primaria area 3; DO:
plantio deDipteryx odorata; BG: plantio deBagassa guianensis, JC: plantio delacaranda copaia; MP2: mata
priméaria area 2. Arv: arvore; arb: arbusto; palmineira; erva: ervas terrestres; liana: liana lsahaescon:

forma desconhecida e he: hemiepifita.
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Figura 4. Densidade dos individuos por classeslieaaem cinco plantios florestais e trés areasrdga
priméria, na Estacdo Experimental de Silviculturapical, Manaus, Brasil. Onde, SM: plantio Sienarouba
amara; MP1: mata primaria area 1; DE: plantio dmizia excelsa; MP3: mata primaria area 3; DO: plantio de
Dipteryx odorata; BG: plantio deBagassa guianensis; JC: plantio deJacaranda copaia; MP2: mata primaria
area 2.

Pela figura da ordenacéo das parcelas por suandistdade, baseada nos indices de Sgrensen e Bray
Curtis (Figura 5A e 5B), podemos verificar que ascplas dos plantios d& amara e D. excelsa em ambas as
figuras, apresentaram-se agrupadas e deslocadaslafio aos demais locais, sugerindo uma composigéo
espécies mais diferenciada nestes sitios. Os @ad&J. copaia, B. guianensis e D. odorata apresentaram as
parcelas um pouco mais espalhadas. As parceladrdas de matas priméarias apresentaram uma tend€ncia

maior similaridade, pois se localizam mais proximagrafico.
3.2 Relagbes da regeneracgdo natural com as varidviéiticas

O teste de permutacdo de Monte Carlo (Tabelaa3® @s dois primeiros eixos de ordenac¢ao, mostrou
gue as correlagdes entre a abundancia de espéasesagiaveis ambientais foram significativas=(0.001). A
média da porcentagem de abertura de dossel entiecais (Apéndice B) variou bastante, sendo mamr n
plantio deS amara (8.42 £ 1.91), seguido pela mata primaria da 8ré&a33 + 2.50) e pelo plantio decopaia
(7.14 £ 1.62). O plantio dB. odorata apresentou dossel mais fechado (2.62 + 1.07).&isengranulométrica
do solo foi evidentemente diferente entre os lo¢Aséndice B). Os plantios e matas das areas SB e S
apresentaram-se bem mais arenosos e os plantiatas da area S2, bem mais argilosos. As conceasaig®h
algumas das bases analisadas’(\&" e Md™), como exposto anteriormente, apresentaram valog

similares entre as 48 parcelas amostradas.
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Tabela 3. Resultados da permutacéo de Monte Gauta 99 aleatorizagdes) entre a composigao floaigtias
variaveis ambientais analisadas em plantios flaiest areas de mata primaria na Estacdo Experimdata

Silvicultura Tropical, Manaus, Brasil.

Eixo Correlagdo Espécies/Variaveis Média Minimo M&x p
1 0.908 0.728 0.582 0.857 0.001
2 0.888 0.712 0.555 0.872 0.001
3 0.759 0.682 0.513 0.854 0.072
P2 sM
A M B
MP2 DO
MP2 M i
MP1 Sz\’jc
MP2
MEI il
MP1 DO
MElpy MP2 DOy =
MP3 i BG po BG
MP3 M - DE
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DE D! Jic DEDE
ozs 5% B DO e B oe
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sM
15 Mz mpPMP!
sM
sM
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Figura 5. Ordenacdo NMDS para a composi¢do de iespbaseada em dados qualitativos (A) e quantistiv
(B), para os cinco plantios florestais e trés ammanata primaria na Estacdo Experimental de Silu@
Tropical, Manaus, Brasil. Onde, SM: plantio $enarouba amara; MP1: mata primaria area 1; DE: plantio de
Dinizia excelsa; MP3: mata primaria area 3; DO: plantio @épteryx odorata; BG: plantio deBagassa
guianensis; JC: plantio deJacaranda copaia; MP2: mata primaria area 2. O stress final e biktede final
foram para (A) 10.35, 0.00001 e (B) 9.31, 0.00088pectivamente.

A ordenacéo das parcelas (Figura 6) mostra gquarntigpp deS. amara apresentou as parcelas agrupadas
e distantes dos demais locais, 0 que também seauaostido pela analise de NMDS, onde foram comaidias
todas as plantas amostradas (abundantes e ramagarfelas do plantio de.odorata estdo localizadas em
oposicao a altas porcentagens de abertura de dassieh comdB. guianensis e as matas primaria das areas 1 e
2. O plantio del. copaia, apresenta-se disperso dentro do gréafico de ogdenavidenciando a heterogeneidade
ambiental observada na &rea, durante o periodolé@ae dados.

Na andlise de correspondéncia candnica, o comptinti&a linha representa o grau de correlagdo com a

vegetacdo e o angulo e a dire¢do da linha repegseseu relacionamento. A porcentagem de abertudaskel
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(Luz), o pH, o N e o teor de aluminio parecem exes mesma influencia sobre a composicdo de espécie
(Figura 7), pois as linhas apresentam praticamemesmo comprimento. A saturacdo por bases apoesent
relacionamento menor que as citadas variaveisamds relevante.

A ordenacdo das espécies nos eixos da CCA sugeram grupo de espécies, composto fmocea
guileminiana, Heliconia acuminata, Smarouba amara, Bocageopsis multiflora, Sparuna guianensis e Goupia
glabra, parece estar associado com maiores concentrdedis As espécieBrythroxylon citrifolium, Ocotea
sp.3,Myrcia sylvatica, Myrcia fenestrata, Miconia argyrophyla e Rollinia insignis parecem ocorrer sobre solos
mais acidos (alto pH). A ordenagdo também sugezéviiconia argyrophylla e Goupia glabra estéo associados
com concentragdes mais altas de aluminio,enquantéado oposto um grupo bem maior de espécies @arec
evitar este tipo de ambiente. As espécih®tium hebetatum, Protium apiculatum, Ryania speciosa,
Ischnociphon martianus e Siparuna guianensis estdo associadas a baixas porcentagens de aletwtassel
(Luz). Um grupo de espécies, localizadas no caftsoeixos, parecem ser generalistas pois nao festémente
associadas as variaveis ambientais, sao lalesiia oblongifolia, Oenocarpus minor e Palicourea corimbifera.

N
REL
=
< DE2
MP3-1 DES
MP3-2 .
DE3
DE6 ]
k4 Sés
MP3-6,,
MPL3
uz
(V. I~
SM4 MP3-4
SMmz  wp33 v Do
SM2 Jc3 BG1
BG2

MP3-5 MP1-4 BGA

MP1-2 MP1-5
SM1 MP2-3

BES
P1-6 MP2-2
MP2-4 o4
DO3
DO2
MP2-6 po1
MP2-5

Figura 6. Diagrama de ordenacado das parcelas pdamdpela Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA),
para os cinco plantios florestais e trés matas grfan na Estacdo Experimental de Silvicultura Taalpi
Manaus, Brasil. Onde, SM: plantio @&@marouba amara; MP1: mata primaria area 1; DE: plantio Daizia
excelsa; MP3: mata primaria area 3; DO: plantio Dipteryx odorata; BG: plantio deBagassa guianensis; JC:
plantio deJacaranda copaia; MP2: mata primaria area 2. Os niameros seguidessitgas correspondem ao

namero da parcela.
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Figura 7. Diagrama de ordenacdo produzido pelaigendle Correspondéncia Canénica (CCA) das 40 espéci

mais abundantes em cinco plantios florestais e 4réas de matas primarias na Estacdo Experimeatal d
Silvicultura Tropical, Manaus, Brasil. As siglassdsspécies encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Espécies, siglas e densidades absohgat0despécies mais abundantes encontradas enptantios

florestais e trés areas de mata primaria na Estagderimental de Silvicultura Tropical, Manaus, AM.

Espécie Sigla Abundancia*
Oenocarpus minor Oeno min 78
Protium hebetatum Prot heb 70
Miconia argyrophylla Mico arg 68
Bocageopsis multiflora Boca mul 61
Licania oblongifolia Lica obl 57
Heliconia acuminata Heli acu 52
Derrisnegrensis Derr neg 45
Rolliniainsignis Roll ins 44
Myrcia silvatica Myrc sil 43
Palicourea corymbifera Pali cor 35
Ocotea sp.3 Ocot sp3 34
Protium apiculatum Prot api 32
Protium spruceanum Prot spr 32
Tabernaemontana muricata Tabe mur 30
Tapirira guianensis Tapi gui 29
Erythroxylum citrifolium Eryt cit 28
Goupia glabra Goup gla 28
Guatteria foliosa Guat fol 28
Astrocaryum gynacanthum Astr gyn 26
I schnosiphon martianus Isch mar 26
Micropholis guyanensis Micr guy 25
Myrcia fenestrata Myrc fen 25
Myrcia servata Myrc ser 23
Palicourea guianensis Pali gui 22
Piper demeraranum Pipe dem 22
Oenocarpus bacaba Oeno bac 21
Ambelania acida Ambe aci 18
Remijia ulei Remi ule 18
Ephedranthus amazonicus Ephe ama 17
Guatteria olivacea Guat oli 17
Helicostylis scabra Heli sca 17
Miconia regdlii Mico reg 17
Monotagma laxum Mono lax 17
Simarouba amara Sima ama 17
Psychotria iodotricha Psyc iod 16
Ryania speciosa Ryan spe 16
Sparuna guianensis Sipa gui 16
Sorocea guilleminiana Soro gui 16
Couepia robusta Coue rob 15
Olyra latifolia Olyr lat 15

*Soma da densidade absoluta de todos os locais.
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4. Discussao

4.1 Rigueza, abundancia e composicao floristicegeneracdo natural entre plantios e matas

Os plantios estudados apresentaram uma evidentducée estrutural, partindo de simples
monoculturas para plantios com sub-bosque divemo, variadas espécies e formas de vida. A coloa@das
areas plantadas deve-se, primariamente a exist@ecifiorestas primarias proximas aos talhfes, assqu
funcionam como fontes de propagulos. Em plantiofaios esta colonizagdo pode ser impedida ou acorre
muito lentamente (Lamb 1998). As familias e es@ecaiegistradas nas areas plantadas sdo comumente
encontradas no sub-bosque de florestas primardasnpais a EEST (Oliveira e Amaral 2005), uma evitioa
matriz florestal na qual os plantios estéo insexido

Em uma abordagem mais simples a diversidade déciesppoderia ser computada unicamente
contando-se 0 numero de espécies em dada areatafittt; quase sempre a riqueza de espécies ermmitheteo
local é influenciada diretamente pelo niumero deé@sp coletadas, ou seja, a medida que se aumentam
nimero de individuos coletados a riqueza de espéemele a aumentar (Gotteli e Graves 1996; Sarf03)2
Uma saida é padronizar o niumero de amostras (dddnds regenerantes no caso deste trabalho) péea e
que a alta rigueza seja resultado de um grandemuteeindividuos amostrados, isto pode ser feitavés de
curvas de rarefacdo baseadas nos individuos (Gettgtaves 1996; Gotteli e Cowell 2001). No nosasog
como a curva observada para os plantiosSdamara, B. guianensis e J copaia, ficaram significativamente
abaixo do intervalo de confianca das areas de usatdas para comparacao, ou seja, para 0 mesmomdmer
individuos coletados, as matas apresentaram maqi@za especifica.

Quando comparamos os locais através da riquezvalos e do indice de Jackknife2, os plantios de
D.excelsa e J. copaia apresentam os menores valores. Como a curva efagao pard. excelsa ficou bem
proxima ao intervalo de confianga para a mata adjac podemos concluir que a riqgueza de espéciasegte
plantio (embora menor pelo indice de Jackknife2a foroxima da mata quando padronizado o numero de
individuos amostrados. Para todas as andlisesntiqplde J. copaia apresentou-se menos rico em espécies,
quando comparado com a mata adjacente. Por oufim km todas as analises, o plantio Dledorata
apresentou maiores valores de riqueza, evidencigudoeste plantio pode ser promissor em abrigagcesp
vegetais em seu sub-bosque. Embora para os plaetibsopaia e D. excelsa a riqueza observada e o indice de
Jackknife2 apontem uma menor quantidade de espémiesomparagdo com a mata priméria, estes valores
podem ser considerados razoaveis. Cavelier e TGH88) estudando a regeneracdo de monoculturéaseash
(> 25 anos) na Amazénia colombiana encontraram guaatidade bem inferior de espécies em comparacédo
com a floresta priméria (54 a 68 % menos espéaequé foi registrado na mata usada para comparacao)
Grande diversidade vegetal em monoculturas arbé@etigas (> 25 anos), em regides tropicais, tamfoéam
reportadas por Kanowski et al. (2003) e Senbedh €2002).

Como apontado por Lugo (1997), e verificado nestedo, as espécies plantadas falham em regenerar
sob sua propria sombra. As espé@8eamara, J. copaia e B. guianensis sdo espécies pioneiras, intolerantes ao
sombreamento, dessa forma poderiamos supor queseriiaa razao de ndo existirem em seu préprio sub-
bosque. TodaviaD. odorata e D. excelsa sdo tolerantes a sombra, mas mesmo assim naoceffificada
regeneracdo em seu sub-bosque. Estes plantioszpradsementes as quais sao coletadas esporadicamente

conhecida hipétese de Janzen-Connell (Wright 2@@2)que quanto mais distante da planta-méae a sement
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chegasse, maior seria a chance de sobrevivéncsdabetecimento do novo individuo. Contudo afirmacde
conclusivas acerca deste tema ndo podem ser feitas,vez que ndo analisamos a dindmica do procksso
sucessao, ou seja, do estagio inicial de dispersAmgada das sementes das espécies plantadapasiszior
estabelecimento e crescimento.

Nos plantios foram registradas variadas formagidie, entretanto o componente arbéreo se mostrou
predominante. A proliferacdo de lianas, cujo crascito é rapido e bastante agressivo, € comum erieaied
perturbados, como bordas de florestas (Lauranaé 2001). O plantio d& amara foi o Unico que apresentou
uma das bordas em contato com uma area aberta famtiopmal sucedido de cardeiro Scleronema
micranthum). Possivelmente isto contribuiu para a maior presale individuos e espécies com esta forma de
vida neste plantio. Oliveira et al. (2008), em wtudo em matas de terra firme na regido de Mamdggrvou a
presenca de cip6s finos (DAP10 cm) representados principalmente pelas esp8aiasia insignis e Derris
sp., notadamente em areas de clareiras. A semalltangerificado por Oliveira et al. (2008) as esggde
cipds mais comumente registradas nas areas plantathém foram dos géner@alacia e Derris. As espécies
destes géneros colonizam rapidamente uma arealstty apresentando posteriormente um rapido deelfn
seu crescimento (Vieira 1995).

No plantio del. copaia, onde foi verificada a menor quantidade de indig&le espécies regenerantes,
foi observado um dos maiores valores de abertudodsel (7.14 + 1.62%). Neste local também foificeria
uma grande quantidade de samambaias ndo amostieadds ao critério de inclusédo (alturad.5 m). A grande
proliferacdo de gramineas e samambaias em ambiemtesalta intensidade luminosa é citada como um dos
fatores que pode atrasar a regeneracdo de espébdeas (Parrota et al. 1997a; Montagnini 2005)udos
anteriores enfatizaram o potencial da espéctepaia em atrair a diversidade de espécies vegetais amntiqd
de recuperagdo (Butler et al. 2008; Carnevale etdgmini 2002), contudo estes estudos foram condazian
plantios jovens, com cerca de 7-16 anos de idadespé€ciel. copaia € uma tipica pioneira, de réapido
crescimento (Sampaio et al. 1989), apresenta aitettgqa da copa aberta, o que em plantios de maior
espagamento pode resultar em uma maior entradazdé Iduracdo do ciclo de vida desta espécie de\sei
seguida de um “autodesbaste” (Carpanezzi 2005)sa&a, a espécie deveria presenciar um periodo de
mortalidade o qual geraria uma continua substibudhds individuos plantados por espécies sucessionais
tardias, presentes em seu sub-bosque. Entretattondio foi verificado na area de estudo, uma pelssi
explicac@o para isto pode residir no fato do ptatdéir presenciado raleio do seu sub-bosque até anedal
década de 90. As atividades de manejo e raleialidgsque de plantios séo umas das principaislates que
contribuem para a diminuicdo da diversidade emtiplsuflorestais (Carnus et al. 2006; Kanowski eR8D3).

O plantio deB. guianensis, cujas arvores estdo em processo de senescépmagcrtou quantidades
razoaveis de riqueza e abundancia de espéciesyglosente quando este plantio comecou a presemciar
processo descrito por Carpanezzi (2005) como “astoakte” ja havia espécies regenerantes suficienteseu
sub-bosque capazes de competir com gramineas enkaiaa pela alocacdo de recursos. No planti®.de
odorata, foi registrado a maior quantidade de espéciesnggntes e menor abertura de dossel (2,62 + 1,08%)
PopulagcBes densas de espécies longevas e muitoségopodem exercer inibicdo sobre o crescimentube
bosque (Carpanezzi 2005), sendo que esta inibigde pcorrer também devido ao grande sombreamento. N
entanto, isto ndo foi verificado no talhdo Beodorata, talvez porque o plantio tenha tido um grande

espagamento inicial.
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Embora néo se localizem adjacentes umas as oasrasatas primarias apresentaram-se mais similares,
evidentemente por serem ambientes ndo alteradasi@ perturbados, quando comparados aos plantios. O
plantio deS. amara ficou afastado das outras areas, talvez porqugrupo de espécies registrado neste local

(lianas) tenha contribuido para menor similaridewlge este local e os outros plantios.

4.2 RelagOes da regeneracgdo natural com as varidviéiticas

Assim como revisado por Denslow (1987) para ambgmte clareiras, a abertura de dossel (ou
simplesmente a luz) é citada como uma das vari@eismais explica a variacdo da abundancia e rgdez
individuos regenerantes em plantios florestaisr(Pa 995; Duan et al. 2008; Barbosa et al. 2098%. plantios
a luz teve um relevante papel em explicar parteadiacdo na composicao floristica, evidenciandoguapo de
espécies que ocorrem preferencialmente sob dossslfethado. Em diferentes plantios florestais coesmo
espacamento, a arquitetura da copa da arvoresarimmportante fator em explicar a intensidade lws&no
sub-bosque dos plantios (Duan et al. 2008). Espé&men copas ralas, condo copaia, permitem uma maior
entrada de luz no sub-bosque, influenciando diretden o estabelecimento e crescimento das espécies
regenerantes.

As variaveis edaficas, pH, saturacdo por basest@dy, de aluminio (Al), e nitrogénio (N) também
foram importantes em explicar a variago da congfosfloristica. O pH variou de 4.07 + 0.07 na Matanaria
da area 1 a 4.49 + 0.08 na mata primaria da areaapr da acidez para os plantios ficou dentsiedmtervalo.

A acidificacdo dos solos é uma das criticas fetptantios florestais homogéneos (Cannel 1999gmanto os
plantios analisados ndo apresentaram tais carstatasi, 0 mesmo foi verificado por Cavelier e Tol§lE998)
para plantios antigos na Amazonia colombiana.

Leguminosas sdo amplamente utilizadas em reflorestis devido a sua capacidade de fixacdo de
nitrogénio, sendo muito usadas em recuperacao ahilitacdo de areas degradadas (Parrota 1992)ptste
indicar um melhor desempenho dessas espéciesuggeracao de solos quando comparadas a espéciagae o
familias. No presente trabalho, o plantio Be odorata, uma Fabaceae, foi 0 mais promissor em conservar a
diversidade vegetal, estes resultados podem caafimssa suposicdo. Alguns estudos experimentais tém
encontrado que um aumento da diversidade pode mapachado de uma reducdo na disponibilidade de
nutrientes do solo (Firn et al. 2007), ou sejastexuma rede de transferéncia de nutrientes do ol a
biomassa das plantas quanto mais espécies corardésrcaracteristicas sdo adicionadas a comun{Badeet
al. 2007). No entanto, isto néo foi verificado parplantio deD. odorata, o qual apresentou maior riqgueza de
espécies vegetais. Neste caso, a existéncia deguamale quantidade de espécies ndo acarretou em uma
diminuicdo da quantidade de N no solo.

As relacdes entre variaveis ambientais e compodigiespécies sdo complicadas. Teoricamente, a
ocorréncia das espécies vegetais estaria rela@armd a disponibilidade de recursos limitantesa gar quais
as espécies apresentariam uma demanda 6tima, alefirdtia seu estabelecimento e o desenvolvimento
determinado ambiente (Grubb 1977). Entretanto,atsds que definem a composicao de espécies atavés
diferentes escalas néo incluem somente os fatonbgeatais (abidticos), mas também fatores bidtedastores
estocasticos (Wright 2002). Portanto, € necessauitela em concluir quais seriam os fatores detemes da

composicao floristica entre os plantios e matasiestos.
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Na Amazobnia as propriedades fisicas e quimicasotlp v&@riam grandemente, mesmo em pequena
escala, e esta variagdo dos atributos dos solofiuericiada principalmente pela topografia (Chaul@87).
Todos os plantios analisados foram estabelecidosaeras de platd, que na Amazénia Central sdo mais
fortemente associados com solos argilosos. No &ntdais plantios$ amara e D. excelsa) apresentaram solos
mais arenosos. As diferencas entre a composicéastita da regeneracao natural em diferentes pepibdem
ser em parte devido ao efeito da espécie (Caweli@bler 1998; Cusack e Montagnini 2004; Parrdta@wles
2001) ou a condicbes de sitio preexistentes (Le @005). E possivel que a regeneragéo natusaplamtios

analisados também seja em parte explicada por g@eslpreexistentes de sitio, tal como a textursotn
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5. Conclusbes

Nosso questionamento acerca da riqueza e abuad@acespécies regenerantes no sub-bosque de
plantios e matas teve respostas intrigantes. Qgigdaantigos, embora com riqgueza um pouco meramem
sim suportar niveis de diversidade vegetal proxiausde matas primarias.

O plantio mais promissor em abrigar a riqueza sj®ees vegetais fd). odorata, uma espécie de
estagio sucessional mais avancado, evidenciandapel pla conservacao da biodiversidade em plantais m
antigos. Por outro ladd, copaia, muito usada nas fases iniciais de plantios deperacao, apresentou o sub-
bosque mais pobre em riqueza e abundancia de espéBossivelmente, o plantio deveria ser suldtitde
maneira gradual por espécies de estagios suceissinags avangados, através de plantios de enrigeetd.

Uma recomendagdo para estudos sobre este tema &iaego da pesquisa acerca da longevidade e de como
ocorrem as modificagdes na arquitetura da copasj@cies plantadas no decorrer dos anos.

O principal objetivo deste trabalho foi preencheradacuna no conhecimento da sucessdo em plantios
mais antigos, usando com oportunismo, uma areaiexgrgal do Inpa que nao foi criada com essa fiiaale.

Os plantios da EEST estéo entre os mais antigésriodnia e espera-se que este trabalho venha sceotar
ndo s6 ao conhecimento da comunidade cientifica, tarabém contribuir com ac8es praticas de manejo em
plantios de reabilitacdo/restauracao estabelecidosgiao.

Por fim, € bem conhecido que plantios florestars mais eficientes em prover madeiras e fibras que
areas naturais. A tendéncia é que estas areas #mem extensdo, principalmente nos trépicos. Diess@ a
insercdo deste tipo de paisagem antropica deariaém ser acompanhada de estudos acerca de sémaape
conservagdo da biodiversidade. Talvez estudos antigé comerciais mais extensos, 0os quais posariain
um maior nimero de réplicas, e ndo apenas pescrsageas experimentais, poderiam suprir as lacguas

ainda persistem acerca deste tema.
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APENDICE A. Familias e espécies e suas densidadssiudas em 5 plantios florestais e 3 areas de mata

primaria na Estacdo Experimental de Silvicultura@pical, Manaus, AM. Onde, SM: plantio &marouba

amara, MP1: mata primaria area 1, DE: plantio@imizia excelsa, MP3: mata primaria area 3, DO: plantio de

Dipteryx odorata, BG: plantio deBagassa guianensis, JC: plantio deJacaranda copaia, MP2: mata primaria

area 2.

Familia

Espécie SM

MP1

DE MP3

DO

BG

JC MP2

Anacardiaceae

Annonaceae

Apocynaceae

Araceae

Araliaceae

Arecaceae

Tapirira guianensis Aubl. 15
Annonaceae sp.1 1
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E. Fr. 1

Duguetia flagellaris Huber

Duguetia guianensis R.E. Fr.

Duguetia stelechantha (Diels) R.E. Fr.

Ephedranthus amazonicus R.E. Fr.

Guatteria aff. procera

Guatteria discolor R.E. Fr.

Guatteria foliosa BentD. 19
Guatteria olivacea R.E. Fr. 11
Guatteria sp.1 1
Rolliniainsignis R.E. Fr. 13
Unonopsis guatterioides (A. DC.) R.E. Fr.

Xylopia amazonica R.E. Fr.

Xylopia emarginata Mart.

Ambelania acida Aubl.

Aspidosperma spruceanum BentD. ex Mull. Arg.

Lacmellea gracilis (Mull. Arg.) Markgr.

Odontadenia puncticulosa (RicD.) Pulle

Tabernaemontana angulata Mart. ex Mull. Arg. 3
Tabernaemontana heterophylla Vahl

Tabernaemontana muricata Link ex Roem. & Schult.
Dieffenbachia elegans A.M.E. Jonker & Jonker
Philodendron billietiae Croat 1

Philodendron sp.1 1

Schefflera morototoni  (Aubl.) Maguire, Steyerm. &
Frodin

Astrocaryum acaule Mart.

Astrocaryum aculeatum G. Mey. 1
Astrocaryum gynacanthum Mart. 1
Astrocaryum murumuru Mart.

Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer

Attalea maripa (Aubl.) Mart.

Bactris maraja Mart. 2
Euterpe precatoria Mart.

Geonoma aspidiifolia Spruce

Geonoma deversa Mart.

1
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APENDICE A -

Continuacao.

Familia

Espécie

SM  MP1

DE MP3

DO

BG

JC MP2

Arecaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae

Bromeliaceae

Burseraceae

Cecropiaceae

Celastraceae

Chrysobalanaceae

Geonoma maxima var. maxima

Geonoma maxima var. spixiana (Mart.) A.J. Hend.

Geonoma sp.1

Iriartella setigera (Mart.) D. Wendl.
Iriarthella sp.1

Oenocarpus bacaba Mart.

Oenocar pus bataua Mart.

Oenocarpus minor Mart.

Syagrusinajai (Spruce) Becc.

Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verl.
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Mansoa kerere (Aubl.) A.D. Gentry
Memora flavida (DC.) Bureau & K. Schum.
Pleonotoma melioides (S. Moore) A.D. Gentry
Cordia naidophila I.M. Johnst.

Cordia nodosa Lam.

Bromelia tubulosa L.B. Sm.

Protium amazonicum (Cuatrec.) D.C. Daly
Protium apiculatum Swart

Protium hebetatum D.C. Daly

Protiumsp.1

Protium spruceanum (BentD.) Engl.
Protium strumosum D.C. Daly

Pourouma bicolor subspbicolor

Pourouma guianensis Aubl.

Pourouma minor Benoist

Pourouma sp.1

Goupia glabra Aubl.

Couepia bracteosa BentD.

Couepia guianense ssp.guianensis

Couepia robusta Huber

Couepia ulei Pilg.

Hirtella myrmecophila Pilg.

Licania apetala (E. Mey.) Fritsch

Licania laxiflora Fritsch

Licania oblongifolia Standl.

Licania reticulata Prance

Licania robusta Sagot

Licania rodriguesii Prance

Licania sp.1

Mouriri duckeana Morley

12

17

14

18
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APENDICE A - Continuacéo.
Familia Espécie SM MP1 DE MP3 DO BG JC MP2

Chrysobalanaceae Parinari montana Aubl. 1
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 1
Clusiainsignis Mart. 1
Moronobea pulchra Ducke 1 1
Tovomita amazonica Poepp. & Endl. ex Walp. 1
Vismia cauliflora A.C. Sm. 1 2
Vismia guianensis (Aubl.) Seem. 1 3
Vismia sp.1 2
Combretaceae Buchenavia tomentosa Eichler 1 1 3
Cyperaceae Mapania sylvatica Aubl. 2 1
Pleurostachys sparsiflora Kunth 1
Scleriasp.1 1
Dichapetalaceae Tapura cf. amazonica 1
Dilleniaceae Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. 1
Ebenaceae Diopyros sp.1 1
Elaeocarpaceae  Soanea floribunda Spruce ex BentD. 2 1 2
Soaneanitida G. Don 1
Erythroxylaceae  Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. 1 3 23 1
Erythroxylum sp.1 1 4 1
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum Baill. 1
Croton lanjouwensis Jabl. 1
Mabea caudata Pax & K. Hoffm. 1 2
Maprounea guianensis Aubl. 2
Pogonophora schomburgkiana Miers ex BentD. 2

Pogonophora sp.1 2

Abarema mataybifolia (Sandwith) Barneby & J.W.
Grimes

Acacia multipinnata Ducke 1

Fabaceae

Bauhinia guianens s var. splendens 7

Bocoa viridiflora (Ducke) R.S. Cowan 1

Derris negrensis BentD. 34 11

Dimorphandra pennigera Tul. 1

Diplotropistriloba Gleason 5 5 2

Dipteryx punctata Frag. & Cif. 1 1
Dinizia excelsa Ducke 1

Inga alba (Sw.)Willd. 1
Inga marginata Kunth 3

Inga obidensis Ducke 2 2 4 1
Inga sp.1 1 1
Inga stipularis DC. 1 3 6 2

Inga umbellifera (Vahl) Steud. 8

Continua...
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APENDICE A -

Continuacao.

Familia

Espécie

SM  MP1

DE MP3

DO

BG JC MP2

Fabaceae

Gentianaceae

Heliconiaceae

Hippocrateaceae

Humiriaceae

Icacinaceae

Lacistemaceae

Lauraceae

Inga velutina Willd.

Leguminosae sp.1

Macrolobium limbatum Spruce ex BentD.
Ormosia paraensis Ducke

Parkia panurensis BentD. ex D.C. Hopkins
Parkia pendula (Willd.) BentD. ex Walp.
Peltogyne catingae Ducke

Pradosia decipiens Ducke
Stryphnodendron guianense (Aubl.) BentD.
Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier
Swartza brachyrachis Harms

Swartzia corrugata BentD.

Swartzia sp.1

Vouacapoua pallidior Ducke
Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle
Tachia grandiflora Maguire & Weaver
Heliconia acuminata RicD.

Salacia impressifolia (Miers) A.C. Sm.
SalaciainsignisA.C. Sm.

Duckesia verrucosa (Ducke) Cuatrec.
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec.
Vantanea micrantha Ducke
Dendrobangia boliviana Rusby
Poraqueiba guianensis Aubl.

Lacistema grandifolium Schnizl.

Aiouea myristicoides Mez

Aniba ferrea Kubitzki

Aniba hostmanniana (Nees) Mez

Aniba megaphylla Mez

Aniba parviflora (Meisn.) Mez

Aniba sp.1

Aniba terminalis Ducke

Dicypellium manausense W.A. Rodrigues

Endlicheria longicaudata (Ducke) Kosterm.

Endlicheria pyriformis (Nees) Mez
Endlicheria sp.1

Endlicheria sprucei (Meisn.) Mez
Lauraceae sp.1

Licaria guianensis Aubl.

Licaria hirsuta van der Werff

B RO R
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Continuacao.

Familia

Espécie

SM

MP1

DE MP3

DO BG

JC MP2

Lauraceae

Lecythidaceae

Loganiaceae

Malvaceae

Marantaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Menispermaceae

Mezlaurus duckei van der Werff

Ocotea aff. cujumari

Ocotea aff. pauciflora

Ocotea amazonica (Meisn.) Mez

Ocotea cujumary Mart.

Ocotea guianensis Aubl.

Ocotea minor Vicent.

Ocotea nigrescens (Meisn.) Mez

Ocotea rhynchophylla (Meisn.) Mez

Ocotea sp.1

Ocotea sp.2

Ocotea sp.3

Ocotea splendens (Meisn.) Baill.

Ocotea subterminalis van der Werff
Sextonia rubra (Mez) van der Werff
Corythophora alta R. Knuth

Couratari stellata A.C. Sm.

Eschweilera alata A.C. Sm.

Eschweilera micrantha (O. Berg) Miers
Eschweilera odora (Poepp. ex O. Berg) Miers
Eschwellera sp.1

Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm.

Potalia amara Aubl.

Srychnos peckii B.L. Rob.

Bombacopsis macrocalyx (Ducke) A. Robyns
Ischnosiphon martianus Eichler ex Petersen
Monotagma densiflorum K. Schum.
Monotagma laxum (Poepp. & Endl.) Schum.
Bellucia grossularioides (L.) Triana

Bellucia imperialis Saldanha & Cogn.
Leandra micropetala Naudin) Cogn.
Miconia argyrophylla DC.

Miconia duckei Cogn.

Miconia guianensis (Aubl.) Cogn.

Miconia regelii Cogn.

Miconia sp.1

Miconia tomentosa (RicD.) D. Don ex DC.
Tococa bullifera Mart. & Schrank ex DC.
Guarea pubescens ssb.pubescens

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith

1
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APENDICE A - Continuacao.

Familia

Espécie

SM  MP1

DE MP3

DO

JC MP2

Menispermaceae Abuta rufescens Aubl.

Monimiaceae

Moraceae

Musaceae

Myristicaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Olacaceae

Piperaceae

Sparuna foetida Barb. Rodr.

Sparuna guianensis Aubl.

Brosimum parinarioides Ducke

Brosimum rubescens Taub.

Brosimum utile (Kunth) Pittier
Helianthostylis sprucei Baiill.

Helicostilys tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby
Helicostylis scabra (J.F. Macbr.) C.C. Berg
Magquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg
Sorocea guilleminiana GaudicD.

Sorocea muriculata ssp.muriculata
Trymatococcus amazonicus Poepp. & Endl.
Phenakospermum guianensis Aubl.
Iryanthera juruensis Warb

Iryanthera laevis Markgr.

Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.)
Warb.

Virola calophylla var.calophylla

Virola mollissma (Poepp. ex A. DC.) Warb.
Virola multinervia Ducke

Virola theiodora (Spruce ex BentD.) Warb.
Virola venosa (BentD.) Warb.

Vismia guianensis (Aubl.) Seem.
Calyptranthes crebra McVaugh

Myrcia atramentifera Barb. Rodr.

Myrcia fenestrata DC.

Myrcia hirsuta O. Berg

Myrcia huallagae McVaugh

Myrcia servata McVaugh

Myrcia silvatica Barb. Rodr.

Myrciasp.1

Neea madeirana Standl.

Neea oppositifolia Ruiz & Pav.

Neea ovalifolia Spruce ex J.A. Schmidt
Neea sp.1

Aptandra tubicina (Poepp.) BentD. ex Miers
Minquartia guianensis Aubl.

Piper aduncum L.

Piper cyrtopodon C. DC.

Piper demeraranum (Miq.) C. DC.

14 1

23
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14 5
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APENDICE A - Continuacao.
Familia Espécie SM MP1 DE MP3 DO BG JC MP2

Piperaceae Piper duckei C. DC. 1 1 1 1 2

Poaceae Olyra latifolia L. 11 4
Pariana cf. campestris 5 4
Polygalaceae Moutabea guianensis Aubl. 1
Moutabea sp.1 3
Pteridophyta Adiantum tomentosum Klotzsch 1

Triplophyllum dicksonioides (Fée) Holttum 1

Rhabdodendron amazonicum (Spruce ex BentD.)
Huber

Rhabdodendron sp.1 1 1
Rubiaceae Alibertia hispida Ducke 2 1

Rhabdodendraceae

Amaioua corymbosa Kunth 1 1 1
Chimarrhis duckeana Delprete 1
Duroia longiflora Ducke 1

Duroia macrophylla Huber 6 2 2 2

Duroia saccifera (Mart. ex Roem. & Schult.) Hook. f.
ex Schumann

Duroia sp.1 1

=
[N

Faramea corymbosa Aubl. 8
|sertia hypoleuca BentD. 5
Palicourea corymbifera (Mull. Arg.) Standl. 4 6 3
Palicourea guianensis Aubl. 1 7 2

Palicourea longistipulata var.longistipulata

[E )
~N o

Palicourea sp.1 3
Psychotria erecta (Aubl.) Standl. & Steyerm. 1
Psychotria iodotricha Mull. Arg. 15 1
Psychotria sp.1 1
Psychotria subundulata Mll. Arg. 2
Remijia ulei K. Krause 17 1

Rubiaceae sp. 1 1
Rubiaceae sp. 2 1

Rutaceae Hortia superba Ducke 1

Zanthoxylum djalma-batistae (Albuq.) P.G.
Waterman

Salicaceae Casearia grandiflora Cambess. 1
Casearia javitensis Kunth 3 3 3
Casearia resinifera Spruce ex Eichler 1 1
Peridiscus lucidus BentD. 2
Ryania speciosa Vahl 3 1 3 3 2 3 1
Sapindaceae Cupania sp.1 1
Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. 2 3 1 1 1 1
Matayba guianensis Aubl. 1
Matayba macrostylis Radlk. 1 1
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Familia

Espécie SM

MP1

DE MP3 DO BG JC

MP2

Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae

Smilacaceae

Sterculiaceae

Tiliaceae

Verbenaceae

Violaceae

Vochysiaceae

Nao identificada 1

N&o identificada 2

Paullinia sp.1

Sapindaceae sp.1

Talisia cf. firma 1
Talisia cupularis Radlk. 1
Talisa exima K.U. Kramer

Talisa sp.1

Chrysophyllum guianense (Eyma) Baehni

Chrysophyllum sparsiflorum Klotzsch ex Mig.

Chrysophyllum ucuquirana-branca (Aubrév. &
Pellegr.) T.D. Penn.

Ecclinusa guianensis Eyma

Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Sapotaceae sp.1

Simaba cedron PlancD.

Simaba polyphylla (Cavalcante) W.W. Thomas
Simarouba amara Aubl.

Smilax syphilitica Griseb.

Theobroma silvestre Spruce ex K. Schum.

Theobroma subincanum Mart.

Apeiba echinata Gaertn. 1

Petrea volubilis L.

Amphirrhox longifolia (A. St.-Hil.) Spreng.
Rinorea falcata (Mart. ex Eichler) Kuntze
Rinorea macrocarpa (C. Mart. ex Eichler) Kuntze
Rinorea racemosa (Mart.) Kuntze

Erisma bicolor Ducke

Qualea paraenss Ducke 2

Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm.
Na&o identificado sp.1

Né&o identificado sp.2

17

w NN

1

Total

352

259

257 304 243 250 170

165
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APENDICE B - Abertura de dossel e propriedadesdisie quimicas dos solos (média + desvio padrdo) em
cinco plantios florestais de espécies nativas & &@as de floresta priméaria, na Estagdo Experaheigt
Silvicultura Tropical, Manaus, AM. Onde, SM: plantlie Smarouba amara, MP1: mata primaria area 1, DE:
plantio deDinizia excelsa, MP3: mata primaria area 3, DO: plantioRigteryx odorata, BG: plantio deBagassa

guianensis, JC: plantio ddlacaranda copaia, MP2: mata primaria area 2.

SM MP1 DE MP3 DO BG JC MP2
Abertura do dossel (%) 842+ 325+t 626+ 833+ 262+ 547+ 714+ 510+
1.91 0.82 0.94 2.50 1.07 1.70 1.62 0.53
Textura
% Areia 8430+ 7662+ 6029+ 7159+ 2848+ 2770+ 3926+ 2527+
2.82 3.47 6.72 1.24 5.58 3.57 3.31 3.28
% Silte 787+ 960+ 1438+ 1241+ 1534+ 1801+ 1542+ 1727+
1.74 1.10 2.74 1.34 4.45 3.37 1.56 3.61
% Argila 783+ 1378+ 2533+ 1599+ 56.18+ 5429+ 4533+ 57.46+
1.59 2.48 4.34 1.46 6.67 2.17 3.25 2.36
oH em 4gua 427+ 407+ 443+ 449+ 421+ 417+ 434+ 423+
0.12 0.07 0.08 0.08 0.16 0.05 0.12 0.14
N (@/Ka) 068+ 092+ 116+ 092+ 136+ 149+ 142+ 144+
0.09 0.12 0.15 0.08 0.13 0.11 0.14 0.10
P (maldmd) 200+ 233+ 200+ 117+ 1833+ 117+ 150+ 200+
0.00 0.52 0.00 0.41 0.41 0.41 0.55 0.63
K* (mgldi) 583+ 817+ 1100+ 950+ 1450+ 1400+ 1433+ 17.67+
0.41 2.93 1.90 0.84 2.07 1.26 2.34 3.14
Na® (mg/dni)* 233+ 417+ 267+ 367+ 400+ 300+ 283+ 883+
0.52 0.98 0.82 0.82 0.63 0.00 0.98 2.23
" . 001+ 001+ 001+ 00l+ 00l+ 001+ 001+  00l+
Ca* (cmolc/dni) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" . 003+ 004+ 004+ 003+ 005+ 005+ 005+  0.06+
Mg (cmolc/dr) 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
102+ 160+ 146+ 099+ 126+ 137+ 142+ 124+
AI™"" (cmolc/dr) 0.13 0.19 0.17 0.12 0.06 0.18 0.08 0.11
462+ 724+ 674+ 458+ 535+ 568+ 532+ 385+
H+Al (cmolc/dnt) 071 1.23 1.12 0.49 0.59 0.88 0.46 0.24
SB (cmolc/d) 006+  0.08 008+ 008+ 011+ 010+ 011+  0.15%
0.00 +0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02
T (cmolc/dr) 468+  7.32 6.83+ 466+ 546+ 578 543+ 401+
0.71 +1.25 1.11 0.50 0.60 +0.89 0.47 0.23
v %) 140+ 114+ 128+ 180+ 207+ 188+ 204+ 389+
0.15 0.14 0.34 0.20 0.34 0.23 0.39 0.66
m %) 9392+ 9500+  94.48 9213+ 9177+ 9269+ 9281+ 888l%
0.48 0.90 +0.72 0.95 1.04 0.60 1.05 1.60

* Valores muito similares entre as parcelas foraoligdos da analise.
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