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RESUMO

Neste trabalho sao comparados os volumes de residuos lenhosos, produzidos em uma 4drea de floresta ndo explorada, com
os de outra de floresta explorada, na propriedade denominada Fazenda Santa Marta (3°04°S, 49°14"W). Localizada na bacia
hidrogrdfica do médio rio Moju, municipio homénimo, Nordeste do Estado do Pard, Amazénia Oriental. Os estudos foram
realizados em 4rea total de 426 ha, referentes a 4 Unidades de Trabalho das Unidades de Produgio, sendo duas exploradas
utilizando técnicas de impacto reduzido, totalizando 217 ha e as outras duas em floresta nao exploradas, totalizando 209 ha.
Foi testada a metodologia “amostragem por linha interceptora” como método para coleta e processamento dos dados sobre
os residuos lenhosos, em que foram utilizados 6.000 m de transectos para cada situagio, totalizando 12.000 m de linhas de
amostragem. Mediu-se todo o material lenhoso ainda caido sobre o piso florestal, com didmetro superior a 10 cm, considerando
o estado de decomposi¢io das pegas medidas. O volume médio estimado foi 82 m*ha™' para floresta nao explorada e 137
m’ha! para floresta apés exploragio de impacto reduzido.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos lenhosos, Exploracao florestal de impacto reduzido, Amazénia, Amostragem por linha
interceptadora.

Evaluation of the amount of coarse woody debris in area of logged and
undisturbed forests, using line-intercept sampling, in the Medium Moju
River, Eastern Amazonia, Brazil

ABSTRACT

This work compares the volumes of coarse woody debris produced in an area, with the another one logged forest by reduced
impact logging methods, in called property Farm Saint Marta (3°04°S, 49°14"W). This locates-itself in the hidrografic basin
of the medium river Moju, city homonym, Northeast of the State of Pard, Eastern Amazonia. The studies had been carried
through in total area of 426Ha, referring the 4 Units of Work immediate of forest management areas. Two of these units had
been explored by reduced impact logging, totalizing 217Ha, and the others two in undisturberd forest totalizing 209Ha. It
was used line intercept sampling for as method to quantify the coarse woody debris in 6,000 m of lines for each situation,
totalizing 12,000 m of sampling lines. The fallen woody debris was measured on the forest floor, with superior diameter 10
cm, considering the diameter and the state of decomposition of the measured parts. The estimated volume was 82 m*ha™! in
undisturbed forest and 137 m*ha™ in logged forest by reduced impact logging methods.
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INTRODUCAO

As florestas produzem naturalmente residuos lenhosos,
seja por meio da queda de ramos e galhos, ou até mesmo de
4rvores inteiras. As principais fungoes dos residuos lenhosos
estdo relacionadas 2 produtividade das 4rvores da floresta,
provisio de estrutura e habitat para manutengio da diversidade
bioldgica, contribui¢ao para a estabilidade do solo, prevengao
de erosdo em relevos inclinados e estocagem do carbono em
longo prazo (Lofroth, 1998; Stevens, 1997). Os residuos
lenhosos sio definidos por Keller ¢t al. (2004) como todo
material morto e caido no chiao da floresta, encontrado tanto
em 4reas nio exploradas como em dreas exploradas, com
didmetro superior a 10 cm.

Levantamentos de Residuos Lenhosos (RL) tém sido
utilizados, para descrever distdrbios nas florestas (Stutevant ez
al., 1997), na determinagao de mudanga estrutural da floresta
em resposta a diferentes impactos ambientais, na avalia¢ao de
diferencas entre locais em termos de produtividade, dinimica
da comunidade, quantidade de carbono biogeoquimico
(Harmon & Hua, 1991) e também para avaliacio da qualidade
e status dos habitats da vida selvagem, para determinar a
quantidade de material combustivel e procedimentos contra
incéndios florestais e para avaliar a quantidade de carbono
retido na madeira morta (Fearnside, 1997, Keller ez 4l., 2004,
Rice et al., 2004). Estudos de residuos lenhosos também tém
sido importantes para explicar a produtividade dos sitios
quanto 2 ciclagem e armazenamento de nutrientes e dgua
(Keller ez al., 2004) e para avaliar a produtividade primdria em
ecossistemas de florestas tropicais (Malhi ez al., 2004).

No Brasil, pesquisas que envolvem RL sao ainda
consideradas raras, especificamente na Amazoénia. H4 lacunas
de conhecimento sobre este assunto, em especial sobre a
quantificagio de RL em florestas exploradas e sobre as formas
de utilizagao deste material.

Os RL podem ser aproveitados para diversos fins, sendo
0 mais notério, como material combustivel. Estes residuos
oriundos de exploracio florestal tém sido alvo de negociagio
no estado do Mato Grosso, principalmente na sua por¢io
localizada na Amazonia Legal (SECOM, 2005). A avaliacio
dos RL também ¢ importante para quantificar, por exemplo,
o volume aproveitdvel de copas para serraria, de espécies de
madeira consideradas de alto valor como o0 mogno (Swietenia
macrophylla) e o ipé (Tabebuia sp.), entre outras.

O objetivo deste estudo foi a avalia¢io da quantidade de
residuos lenhosos existentes em floresta tropicais de terra
firme na Amazdnia Oriental Brasileira, em que foi testada
a metodologia Amostragem por Linha Interceptadora,
comparando a produgdo de residuos lenhosos, nas situagoes
de floresta ndo explorada e floresta explorada sob exploragio
de impacto reduzido.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Area de Manejo Florestal
(AMF) da Fazenda Santa Marta (3°04°S, 49°14°W), situada
no municipio de Moju, Pard, pertencente a Jurud Florestal
Ltda., onde foram utilizadas técnicas de exploragio florestal
de impacto reduzido.

O clima da regiao ¢ classificado como do tipo Am, segundo
Képpen. A precipitagio anual em geral ¢ superior a 2.000
mm. Os diferentes tipos de solos encontrados na regiao onde
se situa a AMF sdo: Podzélico Vermelho Amarelo, Latossolo
Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo, Solos Litdlicos e
Laterita Hidromérfica. O ambiente fitoecolégico onde ocorreu
a coleta de dados é denominado Floresta Ombréfila Densa.
Este ambiente ¢ caracterizado por apresentar uma vegetagao
sempre-verde, com drvores de folhas perenes e raramente
caducifdlias, e também, por apresentar um dossel fechado,
elevada biomassa e algumas drvores emergentes, com altura
variando de 30 a 50 metros (IBGE, 1990).

AMOSTRAGEM E OBTENGAQ DE DADOS

Os dados de campo foram coletados utilizando a
amostragem por linha interceptadora — (ALI). Neste método,
em todas as pegas de RL que cruzam a linha de amostragem
sdo registrados (Brown, 1974):

- o didmetro que intercepta a linha de amostragem, no
sentido perpendicular ao seu eixo principal, sendo que a
mesma pega pode ser registrada mais de uma vez se cruzar
a linha de amostragem, por ser bifurcada, curva, quebrada,
entre outras; e

- a classe de decomposi¢ao (Harmon ez 2/.1995).

A aplicagio mais comum tem sido a estimativa do
volume total de residuos de madeira, a partir de medi¢oes
de didmetros obtidos em pontos, onde as pegas atravessam
as linhas individuais de amostragem (Marshall ez 4/, 2003).
Foram coletadas informagdes sobre os RL em ‘floresta nio
explorada’ (FNE) e em ‘floresta explorada sob impacto

reduzido’ (EIR).

Para as duas situagdes foram realizados levantamentos
em duas unidades de trabalho (UT), representando duas
repeti¢des. Cada UT tem drea de cerca de 100 ha, com
comprimento e largura de aproximadamente 1.000 m.
O levantamento nas dreas exploradas ocorreu um ano
ap6s a exploragio florestal. Todas as UTs foram escolhidas
aleatoriamente, tendo como base o mapa da A.M.E dividido
em unidades de 100 hectares.

O levantamento de campo foi realizado nas UTs 1 ¢ 9,
do Plano de Operacoes Anual de 2004, quando estas dreas
ainda no haviam sido exploradas, para a situagao FNE. Paraa
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situacdo EIR o levantamento ocorreu nas UTs 4 e 5 do Plano
de Operag¢des Anual de 2003.

Foram amostrados 6000 m de linhas por tratamento,
totalizando 12.000 m para todo o trabalho de campo. Em cada
UT foram amostrados 3.000 m, em trés linhas paralelas de
1.000 m de comprimento. Cada linha de 1.000 m corresponde
auma unidade amostral. Todas as linhas de amostragem foram
abertas na dire¢dao Norte — Sul, em dire¢do perpendicular as
picadas de levantamento prévio a exploracio florestal (censo
florestal) e as estradas internas de cada UT, que estdo dispostas
na direcdo Leste - Oeste. Desta forma, foram registrados os
RL em todos os tipos de danos provocados pelas operagoes de
exploragio florestal, em locais com maior e menor intensidade
de exploragio florestal, nas margens das estradas internas,
trilhas de arraste e também nos pdtios de estoque de toras e
nas dreas circundantes a estes.

As pegas de RL registradas foram classificadas no ato
da coleta de dados, de acordo com o respectivo estado de
decomposicao, representadas pelas classes citadas por Harmon
et al. (1995). Estas classes de decomposigio variaram, do
material lenhoso morto mais recentemente (classe 1) ao mais
apodrecido (classe 5), de acordo com os seguintes critérios:

- Classe 1: material lenhoso constituido por madeira
sélida, com folhas e/ou galhos finos unidos 4 peca principal,
sem degradacio perceptivel;

- Classe 2: material lenhoso sélido com casca intacta,
porém sem folhas ou galhos finos;

- Classe 3: material lenhoso semelhante ao da Classe 2,
exceto pela casca apodrecida;

- Classe 4: material lenhoso um tanto apodrecido que pode
ser quebrado quando chutado (pontapés);

- Classe 5: material lenhoso apodrecido, fridvel, e que pode
ser quebrado com as maos nuas.

Algumas das aplica¢oes da diferenciagio dos residuos
lenhosos em classes de decomposicio estdo relacionadas a
tomada de decisdo sobre a retirada dos residuos lenhosos da
floresta para aproveitamentos diversos ou da permanéncia
destes sobre o solo florestal para a ciclagem de nutrientes.

CALCULO DO VOLUME DOS RL

Os volumes foram calculados para cada linha de
amostragem, empregando-se a férmula desenvolvida por
Van Wagner (1968), a qual fornece a estimativa do volume
total do conjunto das pegas de RL para cada linha (1000
m), a partir dos didmetros das pecas medidas por ocasido do
levantamento de campo:

n@dz)
T

Em que:
V = Volume (m?ha™);

d = didmetro das pecas RL que cruzam a linha de
amostragem, em cm;

L = comprimento da linha de amostragem, em m.

Os volumes obtidos em cada drea foram comparados pela
aplicagio do teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 siao apresentados os valores médios dos
volumes de RL bem como a compara¢io dos mesmos pelo
teste t.

Tabela 1 - Comparagao entre os volumes de RL (residuos lenhosos) em FNE (floresta nao explorada) e EIR (exploragao de impacto reduzido) total e por classe

de decomposigdo.*

FNE EIR
Classe de decomposicao Volume médio Coeficiente de Volume médio  Coeficiente de N t F
(m3 ha') variagao (%) (m3 ha') variagao (%)
Todas as Classes 82,84 36,74 54 137,18 10,81 5 2,75* 0,02
1 1,72 127,53 651 4,86 116,41 542 1,26 0,23
2 2,68 63,94 164 8,93 96,4 372 2,27* 0,04
3 44,63 43,53 76 58,26 41,99 7 1,06" 0,31
4 26,16 41,44 69 52,25 31,47 40 3,24** 0,00
5 7,61 77,87 243 9,37 102,56 421 0,38 0,71

*Em que: N = Namero necessério de unidades amostrais (n), para obter precisdo de 10% dos resultados referentes aos volumes; t = resultados do teste t, F = resultado da

andlise de variancia.
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Observa-se diferenga significativa entre o volume de RL
entre FNE ¢ EIR. Esta tiltima devido ao acréscimo de residuos
gerados pela exploragio aqueles criados naturalmente. No
entanto, quando se consideraram as classes de decomposicio,
alguns resultados nao seguiram a mesma tendéncia, como o da
classe 1, por exemplo, cujo volume em EIR ¢ quase o triplo
do volume estimado para FNE.

A grande variabilidade observada na estimativa dos volumes
de RL segundo as classes de decomposi¢ao é um fator decisivo
nos resultados inesperados quando se comparou as médias pelo
teste t. A variabilidade nas classes de decomposicio, expressa
pelo coeficiente de variagdo, foi de 41% - 127% para FNE
e 31% - 116% para EIR. Quando todas as classes foram
consideradas em conjunto, a variabilidade foi relativamente

menor, 36% para FNE e apenas 10% para EIR (Tabela 1).

No presente estudo, a intensidade de amostragem foi
pequena para obter estimativa de RL em precisio aceitdvel.
Em geral, recomenda-se, para caso da varidvel volume, que o
limite de erro esteja em torno de 10%.

Partindo-se desta premissa foram calculados os nimeros
de unidades de amostras necessdrios para atender aquele limite
de erro. Para FNE o ndmero variou de 69 — 651 unidades de
amostra (U. A.) para as diferentes classes de decomposicio, e
seriam necessdrias 54 U. A. quando se considera o conjunto das
classes de decomposi¢ao (Tabela 1). Para EIR, considerando
o conjunto de classes de decomposi¢io, o niimero necessdrio
foi até inferior ao aplicado nestes trabalhos. No entanto,
ao se considerar as classes de decomposi¢do, a amostragem
foi ineficiente: o ndmero de amostras variou de 40 — 542

(Tabela 2).

Tabela 2 - Volume médio de RL por UT, quantificado na Fazenda Santa Marta,
Moiju, Para, Brasil.

TRATAMENTO ~ UT  VOLUME (m¥ha) ERRO PADRAO CV%

FNE 01 77,43 23,56 52,72
FNE 09 88,25 13,68 26,86
EIR 04 126,20 10,20 14,00
EIR 05 148,17 30,06 36,06

O volume médio, para cada tratamento, nas 4 unidades
de trabalho amostradas, variou de 77,43 a 88,25 m3ha™', para
ENE e de 126,20 a 148,17 m3ha para EIR (Tabelas 2 ¢ 3). A
diferenca da quantidade de volume de RL, calculada a partir
dos dados de campo, entre as duas situagdes, demonstra o
efeito da exploragio florestal na produgio de RL.

Clark et al. (2002), avaliando as condi¢oes eddficas
em amostragem por blocos, quantificaram RL na Estagdo
Biolégica de La Selva, na Costa Rica, e encontraram volumes
de 91,1, 99,3, 135,6 e 108,6 m3ha! em condicoes de floresta
ndo explorada, por tratar-se de 4rea de conservagao. Pauletto

Tabela 3 - Comparacao entre 0s volumes médios de RL obtidos em Moju-PA
com os valores obtidos por Keller et al. (2004) em Cauaxi-PA e Tapajos-PA.

Tratamento Local %%Tr[;rr:r::cqt(? Volumesdo_? RLE
m) (m3ha™)

Moju - PA 6.000 82
FNE Cauaxi - PA 5.930 109
Tapajos - PA 6.050 108
Moju - PA 6.000 137
EIR Cauaxi - PA 5.780 141
Tapajos - PA 5310 154

(2006) quantificou o volume de 107 +/- 20,2m3ha! através
de amostragem em blocos, os RL encontrados em Floresta
Ombréfila Aberta, localizada em Juruena, Estado do Mato
Grosso.

Keller et al. (2004) quantificaram volumes de RL que
variaram de 103 a 146 m3ha' em florestas nio exploradas
e de 103 a 179 m3ha' em 4rea sob exploragio de impacto
reduzido, empregando a amostragem por linha interceptadora.
Na Tabela 3 ¢ apresentada a comparagio dos dados obtidos
neste estudo com os obtidos por Keller et al. (2004).

A quantidade superior de RL produzida em EIR nos sitios
de Cauaxi e Tapajés em relagio ao sitio de Moju, ¢ reflexo da
intensidade de explora¢io florestal nesses locais. Nos primeiros,
aintensidade e exploracio foi da ordem de 25 a 30 m3ha'em
toras (Keller ez a/., 2004), enquanto que em Moju a média foi
de 15 m3ha™. A menor produgao de RL na floresta explorada,
decorrente da menor intensidade de exploragao nos diferentes
locais estd relacionada 2 fitofisionomia e & menor produgio de
biomassa florestal nestes sitios, resultando em menor nimero
de espécies de interesse comercial, com didmetro compativel
a exploragio e ao processamento mecanico.

Este mesmo principio aplica-se a floresta nao explorada,
pois havendo menor produg¢ao de matéria viva, haverd também
menor produgdo de RL para o sitio de Moju.

CONCLUSOES

A produgio de residuos lenhosos em termos de volume de
RL, em condigdo de floresta explorada, ¢ significativamente
superior 4 da floresta nao explorada.

A metodologia utilizada — Amostragem por Linha
Interceptadora apresentou resultados confidveis na estimativa
dos volumes de residuos lenhosos, quando consideradas
conjuntamente todas as classes de decomposicio,

A metodologia utilizada — ALI, exige ndmero elevado
de unidades amostrais, para atender a um limite de erro de
10%, na estimativa do volume dos RL, quando consideradas
separadamente as classes de decomposicio.
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