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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM AREAS DE MANEJO FLORESTAL
SUSTENTAVEL NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, PARA, BRASIL
RESUMO GERAL

Este estudo se desenvolveu com coleta de amostras de solos na area de manejo florestal
sustentavel na Flona do Tapajos, Belterra no Estado do Para, em quatro areas de péatio de
estocagem, distintos por tempo de exploracdo e uma area de mata nativa sem intervencao. O
trabalho escrito consta de uma primeira parte contendo uma introducao geral abordando alguns
trabalhos tedricos sobre o manejo florestal sustentavel; dos objetivos gerais e especificos; de
uma revisdo de literatura abordando sobre o manejo florestal sustentavel, os impactos que o
manejo causa ao solo, atributos quimicos do solo, matéria organica do solo e da regeneracéo
natural. Na segunda parte do trabalho escrito consta de um artigo contendo uma introducao
especifica abordando sobre o manejo florestal sustentavel e quais as mudangas que esse manejo
causa ao solo e nos seus atributos quimicos; de uma hipotese afirmando que o manejo florestal
sustentavel apesar de fazer o uso de técnicas que minimizam a perda de nutrientes do solo, ainda
assim causam um impacto negativo na fertilidade do solo, e de um objetivo; da metodologia,
onde ha a descricdo da area de estudo, procedimento de coletas de amostras de solos e andlise
estatistica dos dados; resultados e discussdo, onde consta as apresentacdes dos resultados
estatistico e as inferéncias sobre os resultados; e finalizando com uma concluséo abordando se
os resultados encontrados responde ao objetivo e a hipotese do trabalho.

Palavras-Chave: Floresta nativa; matéria organica; perfil.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A exploracdo de madeira na Amazonia ocorre desde o século XVII, a principio restrita
ao estuario do rio Amazonas, onde ao longo da maior parte deste periodo, e ainda nos dias de
hoje nas regides estuarinas, o corte de arvores era realizado de forma manual, com auxilio de
machados e outros utensilios (Nogueira et al., 2011). Para os autores foi com a expansao da
exploracdo madeireira para as terras firmes a parti da década de 1960, beneficiada pela
construcdo das estradas federais na AmazoOnia, que um novo modelo de exploracdo se
desenvolveu em uma escala muito superior ao até entdo vistos nas florestas estuarias. O manejo
florestal busca reduzir os impactos da exploracdo e assegurar a sustentabilidade da producéo
florestal por meio do planejamento da colheita e do monitoramento do crescimento da floresta,
o0 qual se baseia nos principios de disturbios naturais, que estdo ligados a dinamica de mosaicos
de florestas secundarias, de forma que as florestas manejadas devem seguir uma evolucéo
semelhante as florestas originais (Instituto Floresta Tropical).

O manejo inadequado de lavouras, pastagem e florestas, provoca a degradacdo
generalizada da qualidade do solo pela eroséo, que aos poucos remove a camada superficial do
solo (Bady e Will, 2013). As méaquinas utilizadas na colheita de madeira podem ser muito
pesadas e, combinadas com o arraste e levantamento dos troncos, podem exercer grandes
pressdes no solo, proporcionando uma compactacdo mais profunda (Reichert, 2007). Para o
autor, em areas de florestas, é possivel que a profundidade de compactacdo seja maior do que
em areas agricolas ou de pecuaria, isso ocorre porque 0 peso das maquinas € maior, o trafego
durante a colheita é mais intenso e ha possibilidade de maior umidade do solo, devido ao
sombreamento causado pela espécie florestal e ao maior acumulo de residuos vegetais e de
matéria organica no solo.

A supressdo da mata nativa e a remocdo da camada superficial promove o aumento de
densidade do solo, contribuindo para diminuicdo de germinacéo de espécies de plantas, redugdo
do crescimento radicular, diminuicdo da aeragéo do solo e as mudangas no comportamento da
agua no solo, como a reducdo da infiltracdo (Brady e Will, 2013). Para os autores a matéria
organica é um componente do solo que esta em constante mudanca e exerce significativa
influencia em muitas de suas propriedades fisicas, quimica e bioldgicas, principalmente nas
camadas superficiais, e € responsavel por grande parte da capacidade de troca de cétions.

Mudanca da cobertura vegetal para sistema de agricultura e agroflorestal, tém
contribuido para menores valores de matéria organica do solo, demonstrando que 0 manejo
efetuado tem proporcionado perdas de carbono orgéanico e menor aporte de material organico

(Junior et al., 2012). Para os autores, 0s sistemas ou ambientes naturais apresentam integracao
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direta entre a cobertura vegetal e os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, decorrente
de processos essenciais relacionados aos ciclos biogeoquimicos, acumulagdo e decomposicao
da matéria organica de serrapilheira e raizes.

As clareiras variam em relagdo ao tamanho, que por sua vez, influenciam as condigdes
microclimaticas dentro das mesmas, em relacédo a frequéncia temporal e espacial de ocorréncia,
que afetam a probabilidade de um propagulo chegar a uma clareira de determinado tamanho
(Jardim et al., 2007). Para os autores o tamanho de clareira tem grande influéncia para as
espécies, pois maioria requer ambientes com radiacdo solar amena, como condicdo ideal para

seu estabelecimento.

2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar as mudancgas nos atributos quimicos do solo em areas de manejo florestal
sustentavel e nas areas de patio de estocagem com diferentes anos de exploracdo na Floresta
Nacional do Tapajés (FLONA) no municipio de Belterra, Para, Brasil.

2.2. Especificos

e Determinar os teores de Ca®*, Mg?*, K* e Na' na solugdo do solo dos pétios de
estocagem com diferentes tempos de exploracdo na Flona do Tapajés no municipio de

Belterra, Para.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Manejo florestal

O Instituto Floresta Tropical-IFT em seu informativo técnico I, define manejo florestal
como o uso de praticas de planejamento e principios de conservacdo que visam garantir que
uma determinada floresta seja capaz de suprir, de forma continua, um determinado produto ou
servico. A Lei de Gestdo de Floresta Publica (Brasil, 2010), em seu Artigo 3°, inciso VI, define
manejo florestal sustentavel (MFS) como sendo a administracdo da floresta para a obtengéo de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacédo do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacao
de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem
como a utilizagdo de outros bens e servigos de natureza florestal.

A concepgdo de manejo florestal sustentado n&o pode prescindir de um estudo

sistematico dos diversos fatores que afetam o crescimento das arvores em um povoamento
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florestal, onde o crescimento é influenciado pela capacidade genética das esséncias florestais
interagindo com os fatores ambientais que sdo os fatores climaticos: temperatura do ar,
precipitacdo, vento, insolacédo; fatores edaficos: umidade, microrganismos, propriedades fisicas
e quimicas, topografia e competi¢do (Hosokawa, 2008). A colheita seletiva de madeira pode vir
a ser uma forma sustentavel de uso da terra para ecossistemas florestais da Amazénia, uma vez
que permite a manutencdo da maior parte da biomassa florestal, diminuindo, assim, a

perturbacdo nas areas usadas para producdo de madeira (Mello-Ivo e Ross, 2006).

3.2. Impacto do manejo florestal sustentavel no solo

A abertura de novas areas na AmazoOnia para a agricultura implica na redugdo expressiva
do teor de matéria organica depositada nas camadas superficiais causando alteragdes negativas
na disponibilidade de nutrientes, o que, associado ao manejo inadequado do solo, diminui a
produtividade das culturas ao longo do tempo (Moline e Coutinho, 2015). Para os autores, a
remocao ou a substituicdo de mata nativa por pastagem promove uma reducéo significativa nos
atributos quimicos do solo.

De acordo com Junior et al. (2012), os sistemas ou ambientes naturais apresentam
integracdo direta entre a cobertura vegetal e os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo,
decorrente de processos essenciais relacionados aos ciclos biogeoquimicos, acumulacdo e
decomposicdo da matéria organica de serrapilheira e raizes. Para os autores, os atributos
quimicos do solo sdo alterados de acordo com sistema vegetal € manejos inseridos, a matéria
organica, principal atributo relacionado a fertilidade do solo é diretamente afetada com a
alteracdo da vegetacdo original.

Considerando que a ciclagem de nutrientes, praticamente fechada, assegura a
manutencdo da floresta de terra firme, a remocéao de arvores e a substituicdo de floresta por
pastagens ou outras atividades agricolas leva & diminui¢do de nutrientes do compartimento
biomassa, transferindo-os temporariamente ao solo (Ferreira et al., 2006). A extracdo seletiva
de madeira causa alteraces significativas nas quantidades de potassio, calcio, magnésio e sodio
presente na solucdo do solo (Ferreira et al., 2006).

Para Reichert (2007) as maquinas utilizadas na colheita podem ser muito pesadas e,
combinadas com o arraste e levantamento dos troncos, podem exercer grandes pressdes no solo.
Segundo o autor, em areas florestais, é possivel que a profundidade de compactacao seja maior
do que em éareas agricolas ou de pecuéria. 1sso ocorre porque 0 peso de maquinas € maior, 0
trafego durante a colheita € mais intenso e ha possibilidade de maior umidade do solo gracas

ao sombreamento causado pela espécie florestal e ao maior acimulo de residuos vegetais e de
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matéria organica no solo. Para o autor, quando o solo é compactado, sua resisténcia € aumentada
e a porosidade total é reduzida as custas dos poros maiores, com isso, 0 contetudo volumetrico
de 4gua e a capacidade de campo sdo aumentados, enquanto a aeracao, a taxa de infiltragdo de
agua e a condutividade hidraulica do solo saturado sdo reduzidas, consequentemente, o
escoamento superficial de dgua pode aumentar e o crescimento das plantas ser reduzido em
virtude da diminuicédo da disponibilidade de adgua, restri¢do ao crescimento das raizes e aeracao

deficiente.

3.3. Solos

Os solos apresentam uma estrutura fisica muito complexa, que inclui superficies sélidas,
poros e interfaces que promovem o aparecimento de diversos processos, quimicos, fisicos e
bioldgicos (Brady e Will, 2013). A formacdo do solo € condicionada pelo clima e pelos
organismos Vvivos que agem sobre os materiais de origem durante longos periodos de tempo e
sob a acdo modificadora do relevo (Brady e Will, 2013). A Embrapa (2018) define solo como
uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior
parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e
podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por
interferéncia antropica.

Para qualquer tipo de vegetacdo terrestre, o solo constitui-se como fator de
abastecimento de agua e nutrientes, cuja disponibilidade esta na dependéncia do clima geral,
do relevo, dos processos fisicos do solo, da matéria organica disponivel, dos microrganismos
existentes e ainda da qualidade quimica dos minerais do solo (Godinho et al., 2013). Estudos
da avaliacdo de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo sdo fundamentais no
entendimento da funcionalidade e sustentabilidade dos solos, que os nutrientes dos solos
florestais se constituem em primoroso tema de investigagdes cientificas, num valioso
instrumento para estudos de diagnose ambiental e avaliacdo de impactos naturais ou decorrentes
das atividades humanas (Godinho et al., 2013).

A textura do solo diz respeito a distribuicdo do tamanho das particulas minerais,
referindo-se especificamente as proporcdes relativas dos diversos grupos de minerais (Reinert
e Reichert, 2006). A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo define quatro classes de tamanho
de particulas menores do que 2 mm, usadas para a definicdo da classe de textura dos solos:
Areia grossa—2 a 0,2 mm; Areia fina— 0,2 a 0,05 mm; Silte — 0,05 a 0,002 mm; Argila—menor
do que 0,002 mm.
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A fracdo argila do solo é constituida principalmente por uma mistura, em proporcéo
variavel, de argilominerais e de 0xidos. Para Rezende et al. (2014), a fracdo argilosa juntamente
com a matéria organica, determinam o balanco e contetdo de cargas elétricas no solo. As
particulas de argila séo menores que 0,002 mm, portanto, elas tém area superficial especifica
muito grande, o que lhes da uma enorme capacidade de adsorver dgua e outras substancias
(Brady e Wil, 2013). Segundo a Embrapa (2018), a atividade da fracdo argila refere-se a
capacidade de troca de cations relativa a fracao argila, sem correcéo para carbono, apresentando
argila com alta e baixa atividade com valores igual ou superior 27 Cmolckg™ e inferior a 27
Cmolckg?, respectivamente.

A fracdo areia pode ter forma arredondada ou bastante irregular, dependendo da abraséo
a que as particulas foram submetidas e visiveis a olho nu. Segundo Brady e Will (2013), a fracéo
areia sdo particulas que estdo compreendidas entre 2,00 mm a 0,05 mm de didmetro e néo
aderem entre si. Para os autores, as particulas de areia grossa podem ser fragmentos de rocha
contendo varios minerais, mas a maioria dos grdos de areia consiste em um Unico mineral,
geralmente o quartzo (SiO.), ou outros minerais primarios silicatados. A dominancia do quartzo

significa que a fracdo areia geralmente contém poucos nutrientes para as plantas.

3.4. Matéria organica e atributos quimicos do solo

O material mineral é aquele formado predominantemente por compostos inorganicos,
em estadios de intemperismo, enquanto que o material organico é aquele constituido por
materiais originarios de residuos vegetais em diferentes estadios de decomposi¢do, excluindo
raizes vivas, mas incluindo fragmentos de carvao finamente divididos e biomassa presentes no
solo como resultado de processos naturais (Embrapa, 2018).

Em muitos solos, a percentagem de matéria organica é pequena, mas sua agdo nas
funcBes do solo é bastante grande. Segundo Brady e Will (2013), esse componente que esta em
constante mudanca, exerce significativa influencia em muitas de seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos, especialmente nos seus horizontes mais superficiais. Para os autores o
estagio mais avancado de transformacéo é denominado de humus, cujas caracteristicas tipicas
sdo: estado coloidal, cor escura e alta estabilidade no solo.

A decomposicdo da matéria organica do solo, relativamente rapida em solos bem
drenados, resulta em produtos como CO,, NOs,, SO4* e compostos de maior estabilidade
(hdmus) (Nascimento et al., 2010). Os teores e caracteristicas, resultado das taxas de producéo,
alteracéo e decomposicdo de residuos organicos, sdo dependentes de uma série de fatores, como

temperatura, aeracdo, pH e disponibilidade de &gua e nutrientes, muitos deles condicionados
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pelo uso e manejo dos solos (Nascimento et al., 2010). Segundo os autores, os solos realizam
grandes funcdes ecoldgicas: agem como o principal meio para o crescimento das plantas;
regulam o abastecimento de 4gua; modificam a atmosfera; reciclam matérias-primas produtos
residuais; fornecem o habitat para muitos tipos de organismos e servem COmo um meio
importante para a engenharia na construcao civil, e 0 manejo inadequado de lavouras, pastagens
e florestas provoca a degradacéo generalizada da qualidade do solo pela eroséo que, aos poucos,
remove a camada superficial do solo.

Para avaliar a qualidade do solo, indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos devem ser
identificados e analisados quanto & sua sensibilidade a mudancas e distarbios causados pelo
manejo (Chaer e Totola, 2007). Os indicadores quimicos sdo, normalmente, agrupados em
variaveis relacionadas com o teor de matéria organica do solo: a acidez do solo, o contetdo de
nutrientes, elementos fitotdxicos (AI**, por exemplo) e determinadas relagdes como a saturagéo
de bases (V%) e de aluminio (m%) (Araujo et al., 2012). Para os autores, medidas que
expressam a disponibilidade de nutrientes, como calcio e magnésio trocaveis, fosforo, potéssio,
micronutrientes, assim como suas relagcfes sdo importantes para avaliar qualidade de solo entre
diferentes sistemas de manejos.

O grau de acidez ou pH é uma varidvel muito importante que afeta uma ampla gama de
propriedades quimicas e bioldgicas do solo, pois influencia bastante a disponibilidade de muitos
elementos que devem ser absorvidos pelas plantas, sejam eles nutrientes ou toxinas (Brady e
Weil, 2013). Para os autores 0s solos tornam-se acidos pela substituicdo dos cations ndo acidos
como Ca*2, Mg*?, K* e Na* por fons H* retidos nos sitios de troca dos coloides de himus e
argilas e pela percolacdo da dgua da chuva que transporta os cations ndo acidos para as camadas
mais profundas.

Um dos constituintes que corrobora com a acidez da solugédo do solo € a acidez trocavel
representada pelo aluminio na forma de AI** e a sua presenca no solo pode influenciar na
disponibilidade de outros nutrientes e em processos como a mineralizagcdo da matéria orgénica,
além de inibir o crescimento radicular e tem grande relacdo com acidez potencial (H+Al)
(Sobral et al., 2015).

A saturacdo por base (V%) esta relacionada com a proporcdo de cations basicos
trocaveis em relacdo a capacidade de troca determinada a pH 7, € uma variavel que indica se
um solo é eutrdfico (solo fertil) ou distrofico (solo infértil) (Embrapa, 2018). Para o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de solos, um solo € eutrofico quando apresentar uma V% igual ou

superior a 50% e distrofico quando apresenta uma V% inferior a 50% para camada superficial.
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3.5. Regeneracdo natural

A regeneracéo florestal € um processo de sucessédo secundaria em nivel de comunidade
e de ecossistema, sobre uma area desmatada que anteriormente continha floresta (Chazdon,
2012). Para o autor o processo sucessional segue uma progressdo de estagios durante os quais
florestas apresentam um enriquecimento gradual de espécies e um aumento em complexidade
estrutural e funcional.

Mesmo utilizando das técnicas de exploracdo florestal de impacto reduzido, ainda ha
diferengas marcantes na composicdao floristica e na abundancia de &rvores jovens entre a floresta
ndo-explorada e areas diretamente afetadas pela exploracdo, principalmente nas areas mais
impactadas pelas operacOes de corte e retirada de arvores, que sdo o ramal principal e o patio
(Hirai et al., 2012). Para os autores, 0s patios e nas trilhas de arraste, o desenvolvimento das
plantas é lento, prejudicando o recrutamento de novas arvores para recompor o dossel e 0s
processos de regeneracdo natural nas areas abertas pela exploracdo florestal, embora sejam
beneficiados pela proximidade da floresta remanescente, tém resultado em uma floresta com
poucas espécies de alto valor comercial.

De acordo com Quanz et al. (2012), as espécies arboreas presentes no banco de
sementes do solo da floresta de terra firme explorada com técnicas de impacto reduzido, onde
foram colhidos apenas os fustes, além dos fustes, foram colhidos também os residuos lenhosos,
podem garantir a regeneracao natural suficiente para produzir estoque de madeira no futuro.

Diferentemente da clareira originada de atividade agricola, as clareiras de origem da
extracdo de madeira e as clareiras naturais apresentaram uma regeneracao arbdrea mais diversa,
que ndo incluiu o recrutamento de espécies dominante e que se desenvolvem a parti de banco
de sementes e de rebrota (Andrade et al. 2008). Para os autores as caracteristicas peculiares aos
sitios, o tipo de uso da terra e as primeiras espécies colonizadoras sdo fatores que interagem

para determinar os caminhos da sucessao secundaria.
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MUDANCA NOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM AREAS DE MANEJO
FLORESTAL SUSTENTAVEL NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, PARA,
BRASIL

RESUMO

A supressdo da mata nativa para diversos sistemas de manejo como agricultura, pecuéria e
atividades madeireira contribuem para a exaustdo do solo e da floresta, reduzindo os teores dos
atributos quimicos do solo como Ca, K, Na e Mg e aumento da acidez. O estudo teve como
objetivo avaliar os atributos quimicos do solo sob manejo florestal sustentavel e quais as
mudancas que houve nessas variaveis, na Floresta Nacional do Tapajés no municipio de
Belterra no Estado do Par, Brasil. As amostras foram coletadas em quatro areas de péatio de
estocagem de madeira com dimensdes de 20 x 25 m e uma area de mata nativa com as mesmas
dimensGes, em cinco repeti¢Bes, em trincheiras com as profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. foram analisados o pH, P, K, Na, Ca, Mg, Al, Ca+tMg,
H+Al, CTC, V% e m%. O manejo florestal sustentavel causou diferenca significativa de P, Ca
e Mg. O Potassio e 0 Magnésio nao apresentaram diferencas estatisticas nas profundidades
estudadas. Apds sete anos sem exploracdo a area 2 foi a mais impactada pelo manejo florestal
sustentavel, e os nutrientes que mais sofreram reducao foram o P, Ca e Mg. O célcio apresentou
diferenca estatistica somente na primeira profundidade e a area 1 foi diferente estatisticamente
das areas 2, 4 e 5. A area 3 ap06s cinco anos de exploracdo foi a que menos sofreu reducdo de
Cae Mg.

Palavras-Chave: Extracdo de madeira; matéria organica; profundidade.



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

20

CHANGE OF CHEMICAL SOIL ATTRIBUTES IN AREAS OF SUSTAINABLE
FOREST MANAGEMENT IN NATIONAL FOREST TAPAJOS, PARA, BRAZIL
ABSTRACT

The removal of native forests for various management systems such as agriculture, livestock
and timber activities contribute to the exhaustion of the soil and the forest, reducing the levels
of the chemical soil attributes such as Ca, K, Na and Mg and increased acidity. The study aimed
to assess the chemical soil attributes under sustainable forest management and what changes
happened in these variables, the Tapajos national forest in the city of Belterra in the State of
Pard, Brazil. The samples were collected in four areas of wood storage yard with dimensions
of 20 x 25 m and an area of native Bush with the same dimensions in five repetitions in the
trenches with the depths of 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 and 0,40-0,60 m were
analyzed the pH, P, K, Na, Ca, Mg, Al, Ca+ Mg H + Al, CTC, V% m%. The sustainable forest
management caused significant difference of P, Ca and Mg. Potassium and magnesium showed
no statistical differences in the depths studied. After seven years without holding the area 2 was
the most impacted by the sustainable forest management, and the nutrients that suffered most
were the reduction in P, Ca and Mg. Calcium presented statistical difference only in the first
depth and area 1 was statistically different from 2, 4 and 5 areas. The area 3 after five years of
exploration was the least suffered reduction of Ca and Mg.

Keywords: logging; organic matter; depth.
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1. INTRODUCAO

Conciliar a conservacao da biodiversidade com o desenvolvimento econémico é um dos
grandes desafios que fomentam as pesquisas na area do manejo sustentavel, visando atingir esse
desenvolvimento, algumas empresas madeireiras buscam técnicas de manejo adequadas a um
melhor aproveitamento dos recursos da floresta (Gomes et al., 2010). Manejo florestal
sustentavel (MFS) pode ser definido como sendo, a administracao da floresta para a obtencéo
de beneficios econdémicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacéo
do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a
utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos nao
madeireiros, bem como a utilizagdo de outros bens e servicos de natureza florestal (Brasil,
2010).

A exploracéo de impacto reduzido de madeira pode vir a ser uma forma sustentavel de
uso da terra para ecossistemas florestais da Amazonia, uma vez que permite a manutencdo da
maior parte da biomassa florestal, diminuindo, assim, a perturbagdo nas areas usadas para
producédo de madeira (Mello-lvo e Ross, 2006). Para os autores, a queda de arvores e a utilizagdo
de maquinas pesadas para sua retirada levam a modificagdes no funcionamento do sistema,
sendo as mudancas nas condic@es do solo advindas, principalmente, da degradacédo da estrutura
e da remocdo parcial da camada superficial, a qual é fundamental para a sustentabilidade
florestal, por concentrar grande parte dos nutrientes e determinar a capacidade de infiltracao de
agua e ar no solo.

Os solos sdo base de sustentacdo e meio para o crescimento das plantas, regulam o
abastecimento de 4gua, modificam a atmosfera, reciclam matérias-primas e produtosresiduais,
fornecem o habitat para muitos tipos de organismos, além de suportar fisicamente maquinas e
equipamentos utilizados no plantio, colheita, manejo e outras operac6es (Reichert et al., 2007,
Brady e Weil, 2013). Para os autores, 0 manejo inadequado de lavouras, pastagens e florestas
provocam a degradacéo generalizada da qualidade do solo pela erosao que, aos poucos, remove
a camada superficial do solo.

A erosdo e a compactacao do solo e a exaustdo dos nutrientes estdo entre os impactos
causados pelo desmatamento (Fearnside, 2005). Para Malavolta et al. (2002), a parte mais
importante do solo é, porém, constituida pelos trinta ou quarenta centimetros superficiais, a
chamada camada aravel, onde se concentra a maior parte do himus e dos microrganismos em
que o ar circula mais facilmente, ai permitindo a vida mais intensa, mais condizente com as

necessidades das plantas. Para os autores a retirada da floresta, o trabalho das maquinas,
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pisoteio de animais quebram o equilibrio que antes existia, diminuindo rapidamente 0 humus,
interferindo de forma negativa nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.

A retirada da cobertura florestal implica diretamente de forma negativa na qualidade do
solo (Brady e Will, 2013). Para os autores, a qualidade do solo é uma medida da sua capacidade
para realizar determinadas func@es, onde ela reflete uma combinagdo dos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos. Segundo Marchi (2008), a qualidade do solo depende de atributos como
textura, profundidade, permeabilidade, atividade bioldgica, capacidade de armazenar 4gua e
nutrientes e quantidade de matéria organica. Para Barreto et al. (2006), quando o processo de
adicdo da matéria organica no solo € inferior ao de decomposicao, este sistema ndo atinge um
novo equilibrio, tornando-se exaurido e provocando a degradacgdo do solo. Os mesmos autores
afirmam que em solos tropicais e subtropicais, a matéria organica tem grande contribuicdo na
fertilidade, aumento da capacidade de troca de cations, melhoria nos atributos fisicos, quimicos
e biologicos dos mesmos, sendo de fundamental importancia na manutencdo da
sustentabilidade.

A matéria organica funciona como fonte de energia para microrganismos uteis (bactérias
e fungos), melhora a estrutura e o arejamento, a capacidade de armazenar umidade, tem efeito
regulador na temperatura do solo, além, de retardar a fixacdo do fosforo e, aumentando a
capacidade de troca cati6nica (CTC), ajuda a segurar potassio, calcio, magnésio e outros
nutrientes em formas disponiveis para as raizes, protegendo-as da lixiviagdo pelas dguas das
chuvas ou de irrigagcéo (Malavolta, 1989; Malavolta et al., 2002).

Para avaliar a qualidade do solo, indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos devem ser
identificados e analisados quanto a sua sensibilidade a mudangas e distdrbios causados pelo
manejo (Chaer e Tétola, 2007). Os indicadores quimicos sdo, normalmente, agrupados em
variaveis relacionadas com o teor de matéria orgénica do solo, acidez do solo, contetido de
nutrientes, elementos fitotoxicos (AI¥*, por exemplo) e determinadas relages como a saturagao
de bases (V%) e de aluminio (m%) (Araujo et al., 2012). Para os autores, medidas que
expressam a disponibilidade de nutrientes, como célcio e magnésio trocaveis, fosforo, potassio,
micronutrientes, assim como suas relagdes sdo importantes para avaliar qualidade de solo entre
diferentes sistemas de manejos. Para Brady e Weil (2013), o grau de acidez ou pH é uma
variavel muito importante que afeta uma ampla gama de propriedades quimicas e bioldgicas do
solo, pois influencia bastante a disponibilidade de muitos elementos que devem ser absorvidos
pelas plantas, sejam eles nutrientes ou toxinas.

Diante do exposto, a hipotese deste estudo foi verificar como o manejo florestal

sustentavel apesar de fazer o uso de técnicas que minimizam a perda de nutrientes do solo, ainda
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assim causam um impacto negativo na fertilidade do solo. Nesse sentido, mesmo que 0 manejo
florestal sustentavel visa reduzir ao maximo o impacto ao meio ambiente e principalmente
remover 0 minimo a camada vegetal e consequentemente a matéria organica, é de grande
importancia identificar qual o efeito que a extracdo de madeira em floresta nativa causa nos
atributos quimicos do solo, e quais as variaveis mais afetadas com as técnicas aplicadas. Assim,
0 presente estudo teve como objetivo avaliar as mudangas nos atributos quimicos do solo em
areas de manejo florestal sustentavel nas areas de patio de estocagem com diferentes anos de
exploracdo na Floresta Nacional do Tapajés (FLONA), municipio de Belterra, Pard, Brasil.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Descricdo da area de estudo

O estudo foi conduzido em areas de manejo florestal localizadas na Floresta Nacional
do Tapaj6s, municipio de Belterra, no Oeste do Estado do Para, nos km 67, 72, 83 e 117 da
Rodovia Santarém-Cuiaba (BR 163) (Figura 1). A Floresta Nacional do Tapajos cobre uma éarea
de aproximadamente 600 mil hectares. Sua latitude esta entre 2°40'- 4°10' sul e longitude de
54°45'- 55°30" oeste (Carvalho, 2000).

De acordo com Ibama (2004), o clima da regido ¢é do tipo Ami (classificacdo de
Koppen), com temperatura média anual de 25,5 °C, onde a concentracdo de chuvas ocorre entre
janeiro e maio, resultando em uma precipitacdo média anual de 1.820 mm. O relevo local, pouco
acidentado, se apresenta com topografia de suavemente ondulada a ondulada, predominando na
area o solo do tipo Latossolo Amarelo Distrofico.

A vegetacdo é classificada como Floresta Ombrofila Densa, tipo de vegetacédo
dominante no Norte do pais, caracterizando-se pela dominancia de individuos arboreos de
grande porte e pela abundancia de lianas lenhosas, palmeiras e epifitas, onde as variacdes no
relevo local resultam na ocorréncia de tipologias florestais diferenciadas, as quais se apresentam

com dossel uniforme ou com arvores emergentes (Veloso et al., 1991).
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Figura 1- Mapa de localizacéo da area de estudo-FLONA do Tapajés-areas de patio de

estocagem onde foram feitas as coletas de solos.
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4.2. Descricdo das areas de coleta

Em cada unidade de producdo anual (UPA), foi selecionada uma quadra para cada
periodo de manejo (UT), na qual foi escolhida aleatoriamente um péatio de estocagem de
madeira com dimensfes de 20 x 25 m. Os patios de estocagem sdo areas estrategicamente
escolhidos préximos da extracdo de madeira, onde ocorre 0 romaneio das toras e sua evacuacao
para o patio principal ou serrarias. Nessas areas a floresta nativa é suprimida e a camada
superficial é retirada e a area limpa fica praticamente compactado com os rodados dos
maquinarios (tratores de esteiras, carregadeiras e skider), carros pequenos, caminhdes, além do
peso das toras que ficam armazenados por periodo curto de tempo.

As amostras de solo foram coletadas em quatro areas (patio de estocagem) diferenciadas
pelo periodo de exploragdo e uma érea testemunha (1). A &rea 1 é uma éarea de floresta nativa
intacta e as areas 2, 3, 4 e 5 foram onde ocorreram manejo florestal em 2009, 2011, 2014 e
2015, respectivamente.

A area 2 esté localizada no km 72 na unidade de producéo anual quatro (UPA 04) com

area de 700 ha, na unidade de trabalho um (UT 01) e explorada em 2009. A area 3 esta
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localizada o km 83, na unidade de producdo anual seis (UPA 06) com area de 1000 ha, na
unidade de trabalho trés (UT 03), a qual foi explorada em 2011. A area 4 esta localizada no km
67, na unidade de producgdo nove (UPA 09) com &rea de 1600 ha, a unidade de producdo nove
(UT 09), explorada em 2014. A &rea 5 esté localizada no km 117 na unidade de producéo anual
dez (UPA 10) com 1600 ha, na unidade de trabalho dois (UT 02), explorada em 2015. A éarea 1
(Testemunha) com as mesmas dimensdes dos patios de estocagem nao sofreu nenhum tipo de
intervencdo, esta localizada no km 72 e encontra-se em destaque (hachurada) no mapa de
localizagdo das areas (Figura 1).
As amostras coletadas em cada area (patio de estocagem) teve periodo de tempo

distintos ap0s a extracdo de madeira, onde a area 2 teve a sua coleta apos sete (7) anos, a area
3 com cinco (5) anos, a area 4 com dois (2) anos e a area 5 com tempo de um (1) ano apos a

extracdo de madeira respectivamente.

Tabela 2- Descricdo das areas de coletas de solo na Flona do Tapajés, Belterra-PA, Brasil.

Tempo de coleta

. — Ano de Area da
Area  Localizacdo « UT  UPA - 5
exploracdo UPA (ha)  2POS (?;(ﬁtljc))ragao
1 Km 72 MN - - - MN
2 Km 72 2009 1 4 700 7
3 Km 83 2011 3 6 1000 5
4 Km 67 2014 9 9 1600 2
5 Km 117 2015 2 10 1600 1

1: Mata Nativa; 2: area no km 72; 3: area no km 83; 4: area no km 67; 5: area no km 117; MN:
Mata Nativa; UT: Unidade de Trabalho; UPA: Unidade de Producéo Anual.

4.3. Coleta de amostras de solo e procedimentos analiticos
As amostras de solo foram coletadas em cada unidade de producao anual e na mata

nativa, nas profundidades de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, em cinco
repeticOes, totalizando 125 amostras deformadas. Em seguida as amostras foram colocadas para
secar ao ar (TFSA) e, ap6s, destorroadas e passadas em peneiras de malha de 2 mm de diametro
e enviadas para o laboratério da Embrapa Amazonia Oriental, localizada na cidade de Belém
no Estado do Para, para determinar os valores de pH (H20), P, K*, Na*, Ca®", Mg%, AI*",
(H+AI), CTC, Saturacdo por base (V%) e aluminio (m%).
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Figura 2- Croqui representativo do patio de estocagem, distribuicdo das trincheiras e a

respectivas profundidades de coleta, FLONA do Tapajos, Belterra, Para, Brasil.
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Para a determinac&o dos cations trocaveis (Ca?* + Mg?*, AI**), foi realizada a extracio
com solugéo de KCI 1 mol L™ na proporgdo TFSA-solucdo de 1:10, sendo obtido o Ca?* +
Mg?*e 0 Ca?* por complexometria. O Mg?* foi obtido pela diferenca do Ca?* + Mg?*. OAIF*
foi determinado por titulagido com solugdo de NaOH 0,025 mol L™* como titulante e azul de
bromotimol como indicador do ponto de viragem.

O sddio e potassio trocaveis (Na* + K*) foram extraidos com solugédo de HCI 0,05 mol
Lt e H,SO4 (4cido sulfirico) 0,0125 mol L na proporgdo TFSA-solugdo de 1:10 e
determinados por fotometria de chama.

A acidez extraivel (H* + AI**) e o hidrogénio extraivel (H*) foram obtidos pela
extracdo com solugio de acetato de calcio 1 mol L (pH 7,0) na propor¢do TFSA-solugio
de 1:15 e determinada por titulagio com NaOH 0,025 mol L. O H* foi obtido por diferenca
entre o valor de acidez extraivel e o A",

O fdsforo assimilavel foi extraido com solucdo de HCI 0,05 mol Lt e H,SO4 0,0125
mol L! e determinado por colorimetria apds a reducdo do complexo fosfomolibidico com
acido ascoérbico, em presenca de sal de bismuto. A soma de bases trocaveis (SB) e a
capacidade de troca cationica (CTC) a pH 7,0 foram obtidas respectivamente pelas seguintes
expressdes: SB = Ca?" + Mg?* + Na* + K*; CTC =SB + (H" + Al*%).

26
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221 O pH em agua, foi determinado potenciometricamente na suspenséo solo-liquido de
222 1:2,5, com tempo de contato ndo inferior a 1 hora e agitacao da suspensao antes da leitura
223 (Embrapa, 2017).

224

225 4.4, Andlises estatisticas

226 O delineamento experimental adotado foi blocos casualisados com parcelas
227  subdivididas, com cinco tratamentos, cinco repeti¢des e cinco profundidades. As parcelas foram
228  constituidas de quatro areas distintas por tempo de exploracdo, e uma area testemunha a qual
229  ndo sofreu nenhuma intervencdo. Os dados quimicos do solo foram submetidos a anélise de
230 variancia (ANOVA) para verificagdo em cada profundidade dos efeitos do sistema de manejo.
231  As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade utilizando o software
232 R studio versdo 3.6.0 (2019).

233233

234 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

235 Os resultados da andlise de variancia dos atributos quimicos do solo estdo descritos na
236  tabelal.

237 Os valores de pH foram significativos (p < 0,01) e a vegetacdo nativa apresentou

238  diferenca estatistica em relacdo as outras areas com valor de 3,86 para a profundidade 0,00-
239 0,05 m. O baixo valor de pH encontrados para floresta nativa pode ser explicado pela

240  decomposicdo da materia organica, mineralizacdo e lixiviagdo de nutrientes para referida
241  profundidade. Para a profundidade de 0,05-0,10 m, as areas 1, 2 e 5 foram diferentes

242  estatisticamente de todas as outras areas. Estas areas apresentaram valores que variaram de 4,0,
243 4,52 e 4,26, respectivamente. Para a profundidade de 0,10-0,20 m, as areas 1 e 2 foram
244  diferentes estatisticamente de todas as outras areas, apresentando valores de 4,08 e 4,52

245  respectivamente. As areas 1, 2 e 3 apresentaram diferencas estatisticas para a profundidade de
246 0,20-0,40 m, com valores de 4,16, 4,54 e 4,50 respectivamente. A area 1, 2 e 3 para a
247  profundidade de 0,40-0,60 m apresentaram diferenca estatisticas, com valores de 4,24, 4,56 e
248 4,48 respectivamente.

249 Os resultados encontrados de pH nas profundidades inferiores a 0,05 m, podem estar
250 relacionados com os baixos teores de acidez potencial (H+Al) e Al, pois & medida que a
251  profundidade aumenta esses teores diminuem. Os valores encontrados de pH para todas as areas
252 e profundidades estudadas foram considerados baixos (Sobral et al., 2015). Em regides onde ha
253 altas precipitacdes, proporcionam a produgdo de ions H* e a lixiviagdo de cations ndo &cidos,
254  além da solubilidade do Aluminio um elemento potencialmente toxico presente na solucdo do
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solo e que estéa relacionado com a acidificacdo (Brady e Will, 2013). Valores de pH parecidos
foram encontrados em area de floresta nativa, capoeira e fragmento florestal de terra firme nos
municipios de Manacapuru no Estado do Amazonas e Santana no Estado do Amapa (Fajardo
et al, 2009, Freitas et al., 2015).

Os teores de Al foram significativos (p < 0,01) e a area 1 foi diferente estatisticamente
das areas 2, 3, 4 e 5 com teores de 3,26, 0,82 e 1,92, 1,68 e 1,34 Cmol.dm, respectivamente,
para profundidade de 0,00-0,05 m. Para a profundidade de 0,05-0,10 m a area 1 foi diferente
estatisticamente das demais areas apresentando teores de 2,98, 1,50, 1,76, 1,68 ¢ 1,68 Cmol.
dm3, respectivamente. As areas 2, 3, 4, e 5 ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. As
areas 1 e 2 foram diferentes estatisticamente das demais areas apresentando teores de 2,14 e
1,44 Cmol.dm para a profundidade de 0,10-0,20 m respectivamente. As areas 2, 3, 4 e 5 ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si. Ndo houve diferenca estatisticas entre as areas nas
profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m.

Para todas as areas e profundidades os teores encontrados de Al estdo classificados de
acordo com o manual de recomendacdo de adubacéo e calagem do Estado do Para (2007) entre
médio e alto. Com perda de Ca, Mg e K por lixiviacdo e a remocdo da camada superficial do
solo, o Al tende aumentar o seu teor. Embora os baixos valores de pH estejam relacionados
com a alta concentracdo de H*, o Aluminio desempenha papel importante na acidez do solo, é
um dos principais constituintes de muitos minerais incluindo as argilas, onde sua reagdo de
hidrolise produz H* e sua toxidade compreende um dos mais prejudiciais efeito da acidez do
solo (Brady e Will, 2013). Os resultados de Aluminio encontrados neste estudo seguem o
mesmo comportamento do estudo realizado por Aradjo et al. (2004), onde os teores de Al
aumentam a medida que a profundidade aumenta.

Os teores de acidez potencial (H+Al) foram significativos (p < 0,01) e os teores
encontrados na area 1 foi diferente estatisticamente das demais areas para as profundidades de
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, com teores de 14,65 e 10,23 Cmol. dm respectivamente. N&o houve
diferenca estatistica para as demais areas nas referidas profundidades. Para a profundidade de
0,10-0,20 m as areas 1, 2 e 4 foram diferentes estatisticamente com teores de 8,41, 6,36 e 6,43
Cmolc dm respectivamente. As areas 1, 4 e 5 foram diferentes estatisticamente, apresentando
teores de 7,12, 5,21 e 4,52 Cmolc dm™ respectivamente para profundidade de 0,20-0,40 m.
Comparando as areas 2 e 3 com as demais, ndo houve diferenca estatisticas. Na profundidade
de 0,40-0,60 m ndo houve diferenca estatistica entre as areas.

Estes resultados de H+Al estdo relacionado com os baixos valores de pH, onde os ions

H* sdo mais proeminentes que o Al, devido a remoc¢do da camada vegetal e a perda por
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lixiviacdo dos cations ndo acidos. Resultados semelhantes foram encontrados para H+Al em
floresta nativa, floresta secundaria e pastagem degradada no municipio de Sdo Luis do no Leste
da Amazonia brasileira (Signor et al., 2018).

Os teores de P foram significativos (p < 0,01) e a area 1 foi diferente estatisticamente
das demais areas, apresentado teor de 8,55 mg.dm™ para profundidade de 0,00-0,05 m, enquanto
as areas 2, 3, 4 e 5 apresentaram teores de 2,62, 4,69, 3,74 e 3,47 mg dm™ respectivamente para
mesma profundidade. Para as profundidades de 0,05-0,10 m, as éareas 1, 2 e 4 apresentaram
diferenca estatistica com teores de 3,14, 0,94 e 1,53 mg dm"~, respectivamente. Ndo houve
diferenca entre as areas nas profundidades de 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. De acordo
com o manual de recomendacdo de adubacédo e calagem do Estado do Para (2007), os teores
encontrados de P nas areas e profundidades estudadas sdo classificados como baixo e médio.
A area 2 apresentou reducdo de Fésforo nas profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m de 69,32
e 88,98% respectivamente. As areas 3 e 4 apresentaram reducdo nos valores de Fdsforo nas
profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m de 45,10, 70,51% e 56,25 e 82,09% respectivamente.
A &rea 5 apresentou reducdo no valor de Fosforo de 59,36 e 75,31% nas profundidades de 0,00-
0,05 e 0,05-0,10 m.

Na area 1 os teores de P na profundidade até 0,20 m esta relacionado com o conteido
de matéria organica existente. Na matéria organica o P fica imobilizado e pode ser liberado
lentamente pela sua mineralizagdo, com a remocao da matéria organica o P tende a diminuir
tanto em superficie quanto em profundidade. Teores de P foram encontrados por Araujo et al.
(2004) ao analisar os atributos quimicos do solo sob distintos uso da terra, no municipio de
Sena Madureira no Estado do Acre, e 0s resultados encontrados por estes autores seguiram o
mesmo comportamento deste estudo, na camada superficial os teores sdo maiores, mas a medida
que a profundidade aumenta os teores diminuem

Os teores encontrados para Potassio e S6dio ndo apresentaram diferenca estatistica entre
as areas para todas as profundidades. Os teores de K para todas as areas e profundidades
variaram entre 0,01 a 0,12 Cmolc dm=, enquanto que o Na variaram entre 0,01 a 0,05 Cmolc
dm respectivamente. O manual de recomendacdes de adubagio e calagem para o Estado do
Para (2007) classifica os teores encontrados neste estudo para K como baixo. Na profundidade
de 0,00-0,05 m, somente a area 2 perdeu Potéssio, com valor de 30,00%. A area 5 foi a que
mais perdeu Sodio com valor de 40%, seguida das &reas 2, 3 e 4 com valores de 20,0; 20,0 e
20,0% respectivamente na profundidade de 0,00-0,05 m. Os teores de Potassio neste estudo se
comportaram como os resultados encontrados por Signor et al. (2018) ao analisar a qualidade e

quantidade de matéria organica sob diferentes usos da terra, na floresta nativa, floresta
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secundaria e pastagem degradada no municipio de Sdo Luis do Maranhao no Leste da Amazonia
brasileira.

Os teores de Ca foram significativos (p < 0,01) e a area 1 foi diferente estatisticamente
das areas 2, 3, 4 e 5 para a profundidade de 0,00-0,05 m. As areas 1 e 3 apresentaram 0s maiores
teores com 2,52 e 1,36 Cmolc dm respectivamente. Ndo houve diferenca entre as areas para
as demais profundidades. O Calcio foi o atributo que mais foi impactado com o manejo
florestal, apresentando valores de 91,27; 92,06 e 96,03% para as profundidades até 0,20 m, e
os respectivos valores sdo referentes a area 2. Na profundidade de 0,00-0,05 m a éarea 3 foi a
que menos perdeu Ca com 46,03%, seguida das areas 4 e 5 com 62,70 e 87,30% para a referida
profundidade respectivamente.

Os baixos teores encontrados de Ca estéo relacionados pela perda por lixiviacdo desses
nutrientes. Para todas as areas e profundidades os teores encontrados de Ca foram considerados
baixos (Sobral et al., 2015). O comportamento encontrado neste estudo para Ca segue 0 mesmo
0 de Fajardo et al. (2009) estudando diferentes sistemas de uso da terra, onde a medida que a
profundidade aumenta os teores diminuem. Em solos muito acidos a auséncia de Calcio é
acompanhada muitas vezes pela toxidade do Aluminio (Brady e Will, 2013).

Os teores para 0 Mg foram significativos (p < 0,01), havendo diferenga estatistica entre
as areas 1, 2 e 5 para a profundidade de 0,00-0,05 m, com teores de 0,49, 0,14 e 0,26 Cmolc
dm’3 respectivamente. Nas profundidades de 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m ndo houve
diferenca estatistica entre as areas. De acordo com o manual de recomendacdo de adubagéo e
calagem do Estado do Para (2007), para todas as areas e profundidades os teores encontrados
de Mg foram considerados baixos. A area 3 foi a que menos perdeu Magnésio na profundidade
de 0,00-0,05 m, com valor de 8,33%, seguida das areas 4, 5 e 2 com resultados de 20,83; 45,83
e 70,83% respectivamente. Os teores Mg estdo coerentes com os resultados encontrados no
Municipio de Manacapuru no Estado do Amazonas, ap0s a supressao da floresta nativa para
pecudria (Moline et al. 2015).

Os teores de Ca+Mg foram significativos (p < 0,01) e a area 1 foi diferente
estatisticamente das demais areas, apresentado um teor de 3,00 cmolc.dm para a profundidade
de 0,00-0,05 m, enquanto que as areas 2, 3, 4 e 5 apresentaram teores de 0,46, 1,80, 1,32 ¢ 0,48
Cmolc dm respectivamente para mesma profundidade. N&o houve diferenca estatistica entre
as areas nas demais profundidades. O manual de recomendacdes de adubacdo e calagem para o
Estado do Para (2007), classifica os teores encontrados neste estudo como baixo e médio. Os

baixos teores encontrados desses atributos estdo relacionados com a supressdao da camada
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vegetal e consequentemente remocgao da camada organica e perda por lixiviacdo desses

nutrientes.

Tabela 1- Atributos quimicos do solo em areas de manejo florestal sustentavel com diferentes
anos de exploragédo, nas profundidades de 0,00-0,50; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-

0,60 m, realizado na Floresta nacional do Tapajés (Flona do Tapajés), Belterra, Para, Brasil.

CT<

pH o) P K Na Ca Mg Al CatMg H+AI \% m
’ total
Area mgdm Cmolc dm? %
0,00-0,05m

1 386c 855a 0,10a 0,055a 0,22d 0,26b 3,26a 0,48c 14,65a 15,28a 4,16¢c 83,64a

2 440a 2,63c 0,07a 0,036a 1,36b 0,44a 1,68b 1,80b 9,97b 11,87bc 15,76b 47,53b

3 414b 4,69 0,12a 0,041a 0,32cd 0,14c 1,92b 0,46c 9,64b 10,25¢c 6,10c 75,60a

4  456a 3,74bc 0,10a 0,044a 2,52a 0,48a 0,82c 3,00a 9,57b 12,71b 23,51a 24,34c

5 454a 3,48c 0,12a 0,034a 0,94bc 0,38a 1,34bc 1,32b  8,88b 10,34c 13,98b 48,79b
0,056-0,10m

1 4,00c 3,14a 0,05a 0,03a 0,12a 0,02b 298a 0,14a 10,23a 10,44a 2,11b 92,66a

2 452a 094c 0,03a 0,02a 0,38a 0,16a 168b 054a 7,75b 8,34ab 7,08a 73,96b

3 4,28ab 252ab 0,03a 0,03a 0,16a 0,16a 1,76b 0,32a 7,290 7,67b 4,97ab 82,22ab

4 4,20bc 1,53bc 0,05a 0,03a 0,34a 0,22a 150b 056a 7,33b 7,96b 8,07a 70,42b

5 4,26b 2,1labc 0,07a 0,03a 0,20a 0,12ab 1,680 0,32a 7,56b 7,97b 5,21ab 80,26b
0,10-0,20 m

1 408 202a 0,03a 0,03a 014a 004a 214a 0,18a 84la 8,652 2,69a 90,05a

2 452a 0,88a 0,02a 0,02a 0,18a 0,10a 1,74ab 0,28a 7,13ab 7,45a 4,42a 84,22ab

3 4,36ab 185a 0,02a 0,02a 0,12a 0,10a 158ab 0,22a 6,37b 6,63a 4,02a 85,69ab

4 4,24bc 1,14a 0,06a 0,02a 0,32a 0,12a 1,44b 044a 6,73ab 7,26a 7,33a 73,96b

5 4,18bc 1,89a 0,05a 0,03a 0,10a 0,12a 156ab 0,22a 6,43b 6,73a 4,36a 84,22ab
0,20-0,40 m

1 416b 124a 0,02a 0,02a 0,14a 006a 192a 0,20a 7,132 7,37a 3,16a 89,2la

2 454a 091a 0,02a 003a 0,14a 0,10a 168a 0,24a 6,0lab 6,30ab 4,65a 85,12a

3 450a 1,23a 0,0la 0,02a 0,10a 0,10a 1,36a 0,20a 452b 4,76b 5152 85,22a

4 4,06b 0,78a 0,03a 0,02a 0,18a 0,14a 1,40a 0,32a 5,48ab 5,86ab 6,48a 78,65a

5 424 1,08a 0,02a 002a 0,14a 008a 142a 0,22a 521b 548ab 4,90a 84,16a
0,40-0,60 m

1 420c 093a 0,0la 0,01a 0,12a 0,10a 162a 0,22a 449a 4,73a 529 86,72a

2 456a 084a 00la 003a 0,10a 0,10a 154a 0,20a 518a 542a 4,42a 86,53a

3 448ab 1,05a 0,0la 0,02a 0,14a 006a 1,30a 020a 4,45a 4,69a 4,96a 84,89

4 418c 0,78a 0,03a 0,02a 0,16a 0,10a 1,26a 0,26a 4,55a 4,87a 6,42a 79,98a

5 424bc 088a 0,02a 0,02a 0,14a 010a 1,30a 024a 459a 4,86a 567a 8245a

Meédias seguidas por diferentes letras minusculas diferem estatisticamente entre si para as areas

e profundidades, de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 1: Mata Nativa;

2: Area km 72 (7 anos ap6s exploracdo); 3: Area km 83 (5 anos ap0s exploragéo); 4: Area km

67 (2 anos apods exploracdo); 5: Area km 117 (1 ano ap6s explorago).
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A CTC total foi significativa (p < 0,01) e as areas 1 e 4 foram diferente estatisticamente
e apresentaram 0s maiores teores de 15,29 e 12,71 cmolc.dm respectivamente para a
profundidade de 0,00-0,05 m, seguido das areas 2, 5 e 3, com teores de 11,87, 10,34, e 10,25
Cmolc dm respectivamente para mesma profundidade. Para a profundidade de 0,05-0,10 m as
areas 1 e 2 foram as que apresentaram os maiores teores de 10,44 e 8,34 Cmolc dm3, seguida
das areas 5, 4 e 3 com teores de 7,97, 7,96 e 7,67 Cmolc dm™ respectivamente. Os maiores
teores encontrados para a profundidade de 0,20-0,40 m foram nas &reas 1 e 2 com 7,37 € 6,29
Cmolc dm, seguida das areas 4, 5 e 3 com teores de 5,85, 548 e 4,75 Cmolc dm3
respectivamente. Ndo houve diferenca estatistica entre as areas nas profundidades de 0,10-0,20
e 0,40-0,60 m.

Os baixos valores da CTC total encontrados estéo relacionados com o baixo valor de
pH e com a baixa capacidade do solo em reter cations em forma trocavel, e sendo ocupada por
grande parte de ions potencialmente toxicos como H* e Al*. Para todas as areas e profundidades
os teores encontrados de CTC total foram considerados médios (Sobral et al., 2015). Araujo et
al. (2007), encontrou resultados parecidos em seu estudo com Cerrado Nativo, pastagem natural
e pastagem plantada em Latossolo Vermelho Amarelo nas areas localizadas na Fazenda Agua
Limpa da Universidade de Brasilia e por Moline et al. (2015) com os resultados encontrados
em area de floresta nativa e pastagem no Municipio de Manacapuru no Estado do Amazonas.

Os teores de saturacdo por base (V%) foram significativos (p < 0,01) e a area 1 foi
diferente estatisticamente das areas 2, 4 e 5 para a profundidade de 0,00-0,05 m. As areas 2, 4
e 5 foram as que apresentaram 0s maiores teores de 15,76, 23,52 e 13,98% respectivamente
para a profundidade de 0,00-0,05 m. N&o houve diferenca estatistica entre asareas 1 e 3,2e 5
para referida profundidade. Para a profundidade de 0,05-0,10 m as areas 1, 2 e 4 foram
diferentes estatisticamente entre si, com os teores de 2,11, 7,08 e 8,07% respectivamente. Nas
profundidades de 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m ndo houve diferenca estatistica entre as
areas. Os baixos teores de saturacdo por base (V%) estdo relacionados com os baixos teores de
pH, de Ca, Mg, K e Na e por apresentar alto teor de Al na solucdo do solo. Os teores de V%
encontrados nas areas e profundidades estudadas foram considerados baixos (Sobral et al.,
2015).

Os teores de saturagdo por Aluminio (m%) foram significativos (p < 0,01) e a area 1
com teor de 83,64% foi diferente estatisticamente das areas 2, 4 e 5 apresentando teores de
47,53, 24,35 e 48,79% respectivamente para profundidade de 0,0-0,05m. N&o houve diferenga
estatistica entre as areas 1 e 3, 2 e 5 para mesma profundidade. Para profundidade de 0,05-0,10
m, a area 1 com teor de 92,66% foi diferente estatisticamente das areas 2, 4 e 5 que apresentaram
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teores de 73,97, 70,42 e 80,27% respectivamente. Ndo houve diferenca estatistica entres as
demais areas para mesma profundidade. Na profundidade de 0,10-0,20 m houve diferenca
estatistica entre a area 1 e 4 com teores de 90,05 e 73,96% respectivamente. Ndo houve
diferenca estatistica entre as demais areas para referida profundidade. N&do houve diferenca
estatistica entre as areas para as profundidades 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m.

Os altos teores de satura¢do por aluminio (m%) encontrados podem ser explicados pela
relagcdo dos baixos teores de Ca e Mg e os altos teores de Al e acidez potencial presente na
solucdo do solo. Com excec¢do da area 2 na profundidade de 0,00-0,05 m, que apresentou 0
menor teor de m% e esté classificado como baixo, 0s demais teores encontrados nas areas e
profundidades estdo classificados como médio e alto (Sobral et al., 2015). Os teores encontrados
de saturacdo por Aluminio (m%) foram coerentes aos encontrados por Freitas et al. (2015) e
por Marques et al. (2010) estudando fragmento de terra firme no municipio de Santana no
estado Amapa e solos de floresta densa, aberta e capoeira de sete e trés anos na serra de Parintins

no Municipio de Parintins no estado do Amazonas respectivamente.

7. CONCLUSAO

O manejo florestal sustentavel causou diferenca significativa nos teores de P, Ca e Mg.
O Potéssio e 0 Sodio ndo apresentaram diferencas estatisticas nas profundidades estudadas.

Apos sete anos sem exploracdo a area 2 foi a mais impactada pelo manejo florestal
sustentavel, e os nutrientes que mais sofreram reducéo foram o P, Ca e Mg.

O calcio apresentou diferenca estatistica somente na primeira profundidade e a area 1
foi diferente estatisticamente das areas 2, 4 e 5. A area 3 apds cinco anos de exploracédo foi a

gue menos sofreu reducdo de Ca e Mg.
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Arezes PM, Baptista JS, Barroso MP, Carneiro P, Cordeiro P, Costa N,
et al., editors. Occupational safety and hygiene I11. Balkema: CRC
Press; 2015. ISBN 9781138027657.

Capitulo ou sec¢éo de livro

Autores Exemplos de Referéncias

Um autor Ribeiro CAAS. Floresta de precisdo. In: CC Machado, editor. Colheita
florestal. 32, ed. Vicosa, MG: Editora UFV; 2014.

Dois Schlaepfer R, Elliott E. Ecological and landscape considerations in

autores forest management: The end of forestry. In: von Gadow K, Pukkala T,
Tomé M, editors. Sustainable forest management. Dordrecht: Kluwer
Academic Publisher; 2000. p.1-67. ISBN 9781402002786.

Trés até Alho JM, Korhonen P, Leskinen P. Measurement of preferences in

seis autores

multiple criteria evaluation. In: Pukkala T, Pukkala G, editors. Multi-
objective forest planning. Dordrecht: Kluwer Academic Publisher;
2002. p. 21-36. ISBN 9789048162079.

Electronic books (E-Books)

Autores

Exemplos de Referéncias

Um autor

Sessions J. Harvesting operations in the tropics [Internet]. New York:
Springer; 2007. [cited 2016 July 06]. Awvailable from:
https://books.google.com.br/books?id=HdhqHpAWU9UC&pg=PA26 &
dg=forest+and+ergonomic&hl=pt-
BR&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=Fforest%20and%?20ergonomic
&f=false ISBN 978354046391-7

Dois
autores

Buongiorno J, Gilless J. Decision methods for forest resource
management [Internet]. New York: Academic Press; 2003. [cited 2016
July 06]. Available from: https://books.google.com.br/books?id=Y of-
4881S60C&pg=PR15&Ipg=PR15&dq=forest+resources+book&source
=bl&ots=bC7kANvsha&sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&hl=
pt-
BR&sa=X&ved=0ahUKEwink7iOuuHNAhWHPpAKHSuUDDUs4ChD
0AQhEMAY#v=0nepage&q=Fforest%20resources%20book&f=true
ISBN 9780080491042

Trés a Seis
Autores

Bettinger P, Boston K, Siry JP, Grebner DL. Forest management and
planning [Internet]. New York: Academic Press; 2009 [cited 2016 May
20]. Available from:
https://books.google.com.br/books?id=XXbE7KJHN1kC&printsec=fro
ntcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false. ISBN 9780080921587



https://books.google.com.br/books?id=Yof-4881S60C&amp;pg=PR15&amp;lpg=PR15&amp;dq=forest%2Bresources%2Bbook&amp;source=bl&amp;ots=bC7kANvsha&amp;sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&amp;hl=pt-BR&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwink7i0uuHNAhWHPpAKHSuDDUs4ChDoAQhEMAY%23v%3Donepage&amp;q=forest%20resources%20book&amp;f=true
https://books.google.com.br/books?id=Yof-4881S60C&amp;pg=PR15&amp;lpg=PR15&amp;dq=forest%2Bresources%2Bbook&amp;source=bl&amp;ots=bC7kANvsha&amp;sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&amp;hl=pt-BR&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwink7i0uuHNAhWHPpAKHSuDDUs4ChDoAQhEMAY%23v%3Donepage&amp;q=forest%20resources%20book&amp;f=true
https://books.google.com.br/books?id=Yof-4881S60C&amp;pg=PR15&amp;lpg=PR15&amp;dq=forest%2Bresources%2Bbook&amp;source=bl&amp;ots=bC7kANvsha&amp;sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&amp;hl=pt-BR&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwink7i0uuHNAhWHPpAKHSuDDUs4ChDoAQhEMAY%23v%3Donepage&amp;q=forest%20resources%20book&amp;f=true
https://books.google.com.br/books?id=Yof-4881S60C&amp;pg=PR15&amp;lpg=PR15&amp;dq=forest%2Bresources%2Bbook&amp;source=bl&amp;ots=bC7kANvsha&amp;sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&amp;hl=pt-BR&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwink7i0uuHNAhWHPpAKHSuDDUs4ChDoAQhEMAY%23v%3Donepage&amp;q=forest%20resources%20book&amp;f=true
https://books.google.com.br/books?id=Yof-4881S60C&amp;pg=PR15&amp;lpg=PR15&amp;dq=forest%2Bresources%2Bbook&amp;source=bl&amp;ots=bC7kANvsha&amp;sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&amp;hl=pt-BR&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwink7i0uuHNAhWHPpAKHSuDDUs4ChDoAQhEMAY%23v%3Donepage&amp;q=forest%20resources%20book&amp;f=true
https://books.google.com.br/books?id=Yof-4881S60C&amp;pg=PR15&amp;lpg=PR15&amp;dq=forest%2Bresources%2Bbook&amp;source=bl&amp;ots=bC7kANvsha&amp;sig=dtmLPnodS92YJS6jbuiJVWqFmIA&amp;hl=pt-BR&amp;sa=X&amp;ved=0ahUKEwink7i0uuHNAhWHPpAKHSuDDUs4ChDoAQhEMAY%23v%3Donepage&amp;q=forest%20resources%20book&amp;f=true

Livro Eletrénico (E-books) capitulo ou secéo

Autores

Exemplos de Referéncias

Um autor

Vanclay JK. Modelling continuous cover forests. In: Continuous cover
forestry [Internet]. New York: Springer; 2012. [cited 2016 July 07].
Available from:
https://books.google.com.br/books?id=XVs5X3SZ2DcC&printsec=fro
ntcover&hl=pt-
BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=true

ISBN 9789400722026

Dois
autores

Pekkarinen A, Tuominen S. Stratification of a forest area for
multisource forest inventory by means of aerial photographs and image
segmentation. In: Advances in forest inventory for sustainable forest
management and biodiversity monitoring [Internet]. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers; 2003 [cited 2016 July 07]. Available from:
https://books.google.com.br/books?id=EQLXCAAAQBAJ&printsec=fr
ontcover&dqg=forest+resources++ebook&hl=pt-
BR&sa=X&ved=0ahUKEwjWjKCq_-
HNAhWIISAKHaNzAhQ4ChDoAQhFMAM#v=onepage&q&f=false
ISBN 9789401706490

Trés a Seis
Autores

Alho JM, Korhonen P, Leskinen P. Measurement of preferences in
multiple criteria evaluation. In: Pukkala 1. Multi-objective forest
planning [Internet]. Dordrecht: Kluwer Academic Publisher; 2002b
[cited 2016 May 20]. Available from:
https://books.google.com.br/books?id=kLvWCAAAQBAJ. ISBN
9789048162079.

Mais de
seis autores

von Gadow K, Zhang CY, Wehenkel C, Pommerening A, Corral-Rivas
J, Korol M, et al. Forest structure and diversity. In: Continuous cover
forestry [Internet]. New York: Springer; 2012. [cited 2016 July 07].
Available from:
https://books.google.com.br/books?id=XVs5X3SZ2DcC&printsec=fro
ntcover&hl=pt-

BR&source=gbs_ge _summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=true

ISBN 9789400722026

Publicacfes de organizacao e governo

Autores Exemplos de Referéncias

Organizacd | Industria Brasileira de Arvores - IBA. Estatistica da industria brasileira

0 de arvores. 2016 [cited 2016 may 20]. Edition 24. Available from:
http://iba.org/images/shared/Cenarios/Cenarios_maio2016.pdf

Organizacad | The Forest Research Institute of Sweden - SKOGFORSK. Ergonomic

0 guidelines for forest machines. Uppsala, Sweden: Swedish National
Institute for Working Life; 1999. 86p.

Governo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis -
IBAMA. Unidades de Conservagdo. 2005. [acessado: 20 abr.2012].
Disponivel: http://www.ibama.gov.br/supes-am/unidades-de-
conservacao

Padréo ou Normas

Autor Exemplos de Referéncias

Organizaca

International Organization for Standardization — I1SO. ISO 2631-1:



http://iba.org/images/shared/Cenarios/Cenarios_maio2016.pdf
http://www.ibama.gov.br/supes-am/unidades-de-

0 mechanical vibration and shock: evaluation of human exposure to
whole-body vibration: Part. 1: general requirements. 22. ed. Geneva:
International Organization for Standardization; 1997.

Organizagd | Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. NBR 15630:

0 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo do mddulo de elasticidade dindmico através da
propagacao de onda ultrassonica. Rio de Janeiro: 2008.

Legislacéo

Autores Exemplos de Referéncias

Governo Brasil. Lei n® 12.651 of 2012. 2012 [cited 2016 may 20]. Available
from: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-
2014/2012/Iei/LL12651compilado.htm.

Governo Brasil. Portaria n.° 1.297, de 13 de ago. de 2014 do Ministério do
Trabalho e Emprego. Atividades e operac@es insalubres, Anexo n® 8 —
Vibracdo. Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil] Brasilia,
13 de ago. de 2014

Governo Brasil. Decreto n. 89.271, de 4 de jan. de 1984. Dispde sobre
documentos e procedimentos para despacho de aeronave em servigo
internacional. Lex: Coletanea de Legislacao e Jurisprudéncia. 1984
jan/mar 4;48:3-4. Legislacdo Federal e marginalia

Governo Brasil. Lei n. 8.142, de 28 de dez. de 1990. Dispde sobre a participacao
da comunidade na gestdo do Sistema Unico de Satde (SUS) e sobre as
transferéncias intergovernamentais de recursos financeiros na area da
salde. Portal da Legislagdo: Leis Ordinarias. 2013. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8142.htm

Governo Public Law. Prentive Hevealth Amendments of 1993, Pub. L. N° 103-
183, 107 Stat. 2226 (Dec.14, 1993)

Srga”'zado Brasil. Codigo civil: lei n. 3071, de 1-01-1916, atualizada e

Editora acompanhagja de legislacdo complementar. Oliveira J, organizador Sao

Saraiva Paulo: Saraiva; 1987. 912p.

Programas de Computador

Autores Exemplo de referéncias
~ | ESRI. ArcGIS desktop. Version 10.1. Redlands, CA: Environmental
Corporagao Systems Research Ins[t)itute; 2011.
Conrad O, Bechtel B, Bock M, Dietrich H, Fischer E, Gerlitz L et
Autores al. System for Aut_oma_lt_ed Geoscientific Analyses (SAGA) 2015.
v.2.1.4;  Geoscientific ~ Model Development.  1991-2007:8.
doi:10.5194/gmd-8-1991-2015.
Patentes
Autores Exemplo de referéncias
Inventor Nogueira MM. Branqueamento de celulose kraft através de oxigénio.
BR. n. MT023467. 1978 maio 31.
Inventor Casa Erlan Ltda, Silva MA. Embalagens especiais. BR n. DT456345.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12651compilado.htm
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8142.htm
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3. ESTRUTURA E ORGANIZACAO DO MANUSCRITO

O manuscrito deve ser estruturado da seguinte forma:
Titulo, Autores, Resumo, Palavras-chave, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussao, Conclusdo, Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

3.1. TITULO

Deve ser curto, conciso e informativo. Evite acronimos e métodos, exceto se eles
séo parte da originalidade da pesquisa.

3.2. AUTORES E AFILIACOES

Os nomes dos autores ndo devem fazer parte do manuscrito apresentado. No
processo de submissdo ha um local apropriado para inserir 0os nomes dos autores. Use 0
nome completo, as afiliacdes, o e-mail e 0 ORCID.

3.3. RESUMO

O resumo deve ser estruturado da seguinte maneira:

e Contexto: O resumo deve comegar com o Contexto, apresentando 0s argumentos
que justificaram a pesquisa.

e Originalidade / contribuicdo / lacuna / inovacdo: os autores devem indicar que o
manuscrito traz uma inovacdo, nova contribui¢cdo ou destina a preencher uma lacuna
existente na Ciéncia Florestal.

e Objetivo: deve indicar claramente o que o autor pretendia realizar.

e Metodologia: Este topico deve incluir uma breve descricdo dos materiais e
métodos da conduta do estudo.

e Resultados: deve resumir uma descrigdo sistemética dos resultados, destacando
para o leitor os dados mais relevantes.

e Conclusbes: as conclusdes devem estar ligadas ao objetivo que fornece
respostas, explicagdes, principais achados do estudo com base no resultado e na
discusséo. Conclusdes, também, podem resumir as potenciais implicacdes.

As referéncias e abreviaturas nao sdo aceitas neste tépico.

3.4. PALAVRAS-CHAVE

Ap0s o resumo, indique trés palavras-chave, separadas por ponto e virgula. Ndo
use palavras em plural, "ou", "e", abreviaturas e siglas. As palavras contidas no titulo

ndo sdo admitidas. Somente a primeira letra deve estar em maiusculas
3.5. INTRODUCAO

A introducéo deve indicar claramente a importancia de se estudar o problema e
apontar lacunas de conhecimento com base em conhecimentos e referéncias proprias. A
originalidade da pesquisa ou sua aplicacdo deve ser apresentada de forma concisa. A
descricdo da introducdo deve justificar cada objetivo da pesquisa.



Ao ler a introducéo, antes de chegar ao fim, o leitor deve imaginar quais sdo 0s
objetivos da pesquisa. A motivacao para realizar o estudo é particularmente importante,
tanto como um argumento para os leitores continuarem a ler o artigo, como para
revisores e editores para definir se o manuscrito deve ser publicado ou ndo. Isso se
refere particularmente aos estudos que, a primeira vista, poderiam ser considerados
como repeticdes de outros estudos. A introducdo deve conter referéncias relacionadas ao
assunto que apoiem a originalidade ou aplicagédo do estudo. Argumentos como "falta de

estudos”, "referéncias escassas" devem ser evitados. Além disso, evite citar livros nesta
secdo. Os objetivos da pesquisa devem ser incluidos no final da introducao.

3.6. MATERIAL E METODOS

Esta secdo deve fornecer as informacdes necessarias para que o trabalho
experimental possa ser replicado. Para o trabalho de campo, o local de estudo deve ser
descrito em detalhes, com coordenadas geogréaficas e mapas, se necessario. Os modelos
de qualquer andlise estatistica devem ser claramente explicados. As principais
recomendac0es sao:

e Descreva 0 material e métodos na mesma ordem em que 0s objetivos da
pesquisa foram apresentados. Cada item do objetivo deve conter seus materiais e
métodos.

e Cite 0s métodos ja publicados e ndo os repita. Somente mudancas relevantes
devem ser descritas.

e Caracterizar, objetivamente, humanos, plantas, animais, organismos, maquinas,
variaveis fisicas, instrumentos de medig&o, etc.

3.7. RESULTADOS

Os resultados devem ser claros, concisos e objetivos. Inclua apenas os resultados
necessarios para a discussdo e isso deve suportar as conclusdes. Nesta secdo, as
discussdes ndo devem ser exibidas. Os resultados devem ser descritos na mesma ordem
de apresentacdo do material e métodos. Os resultados detalhados devem, de preferéncia,
ser apresentados em tabelas e figuras e ndo devem ser repetidos no texto. O texto deve
ser usado como um guia para o leitor interpretar os resultados. Destaque os resultados
mais importantes.

3.8. DISCUSSAO

Nesta secédo, o autor deve discutir o significado dos resultados da pesquisa e néo
repeti-los. A discussao deve ser confrontada com literaturas pertinentes a area do estudo
e ser descrita na mesma ordem da apresentacao dos resultados.

A discussdo geralmente deve conter as principais descobertas, indicar seus
significados e implicacBes para a ciéncia e préaticas inovadoras. As relagbes com o
conhecimento existente e também as restricdes ou limitages devem ser mencionadas. A
citacdo de Tabelas e Figuras ndo nédo é aceita na discussdo do manuscrito.

3.9. CONCLUSOES

A concluséo deve ser concisa, procurando responder aos objetivos, destacando
0s principais achados do estudo com base no resultado e na discussdao. A conclusao



geralmente é considerada a se¢do mais importante do manuscrito. As principais
recomendac@es para confeccionar as conclusdes sao:

e Explicar possiveis implicacdes e consequéncias do estudo.

e Evite 0 uso de abreviaturas, siglas e referéncias.

e Mostre a contribuicdo original da pesquisa ou inovacao.

e Responder os objetivos da pesquisa.

3.10. AGRADECIMENTOS (OPCIONAL)
Agradecimentos devem ser limitados as agéncias de financiamento ou outros

meios de apoio a pesquisa. No procedimento de submissdo, hd um lugar para inserir
agradecimentos.

3.11. REFERENCIAS

A lista de referéncias deve ser incluida, de acordo com o estilo da Revista
Arvore descrito anteriormente.



