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ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO EM ÁREAS DE MANEJO FLORESTAL 

SUSTENTÁVEL NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJÓS, PARÁ, BRASIL 

RESUMO GERAL 

Este estudo se desenvolveu com coleta de amostras de solos na área de manejo florestal 

sustentável na Flona do Tapajós, Belterra no Estado do Pará, em quatro áreas de pátio de 

estocagem, distintos por tempo de exploração e uma área de mata nativa sem intervenção. O 

trabalho escrito consta de uma primeira parte contendo uma introdução geral abordando alguns 

trabalhos teóricos sobre o manejo florestal sustentável; dos objetivos gerais e específicos; de 

uma revisão de literatura abordando sobre o manejo florestal sustentável, os impactos que o 

manejo causa ao solo, atributos químicos do solo, matéria orgânica do solo e da regeneração 

natural. Na segunda parte do trabalho escrito consta de um artigo contendo uma introdução 

específica abordando sobre o manejo florestal sustentável e quais as mudanças que esse manejo 

causa ao solo e nos seus atributos químicos; de uma hipótese afirmando que o manejo florestal 

sustentável 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 há a descrição da área de estudo, procedimento de coletas de amostras de solos e análise 

estatística dos dados; resultados e discussão, onde consta as apresentações dos resultados 

estatístico e as inferências sobre os resultados; e finalizando com uma conclusão abordando se 

os resultados encontrados responde ao objetivo e a hipótese do trabalho. 

Palavras-Chave: Floresta nativa; matéria orgânica; perfil. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A exploração de madeira na Amazônia ocorre desde o século XVII, a princípio restrita 

ao estuário do rio Amazonas, onde ao longo da maior parte deste período, e ainda nos dias de 

hoje nas regiões estuarinas, o corte de arvores era realizado de forma manual, com auxílio de 

machados e outros utensílios (Nogueira et al., 2011). Para os autores foi com a expansão da 

exploração madeireira para as terras firmes a parti da década de 1960, beneficiada pela 

construção das estradas federais na Amazônia, que um novo modelo de exploração se 

desenvolveu em uma escala muito superior ao até então vistos nas florestas estuarias. O manejo 

florestal busca reduzir os impactos da exploração e assegurar a sustentabilidade da produção 

florestal por meio do planejamento da colheita e do monitoramento do crescimento da floresta, 

o qual se baseia nos princípios de distúrbios naturais, que estão ligados à dinâmica de mosaicos 

de florestas secundárias, de forma que as florestas manejadas devem seguir uma evolução 

semelhante às florestas originais (Instituto Floresta Tropical). 

O manejo inadequado de lavouras, pastagem e florestas, provoca a degradação 

generalizada da qualidade do solo pela erosão, que aos poucos remove a camada superficial do 

solo (Bady e Will, 2013). As máquinas utilizadas na colheita de madeira podem ser muito 

pesadas e, combinadas com o arraste e levantamento dos troncos, podem exercer grandes 

pressões no solo, proporcionando uma compactação mais profunda (Reichert, 2007). Para o 

autor, em áreas de florestas, é possível que a profundidade de compactação seja maior do que 

em áreas agrícolas ou de pecuária, isso ocorre porque o peso das máquinas é maior, o tráfego 

durante a colheita é mais intenso e há possibilidade de maior umidade do solo, devido ao 

sombreamento causado pela espécie florestal e ao maior acúmulo de resíduos vegetais e de 

matéria orgânica no solo. 

A supressão da mata nativa e a remoção da camada superficial promove o aumento de 

densidade do solo, contribuindo para diminuição de germinação de espécies de plantas, redução 

do crescimento radicular, diminuição da aeração do solo e as mudanças no comportamento da 

água no solo, como a redução da infiltração (Brady e Will, 2013). Para os autores a matéria 

orgânica é um componente do solo que está em constante mudança e exerce significativa 

influencia em muitas de suas propriedades físicas, química e biológicas, principalmente nas 

camadas superficiais, e é responsável por grande parte da capacidade de troca de cátions. 

Mudança da cobertura vegetal para sistema de agricultura e agroflorestal, têm 

contribuído para menores valores de matéria orgânica do solo, demonstrando que o manejo 

efetuado tem proporcionado perdas de carbono orgânico e menor aporte de material orgânico 

(Junior et al., 2012). Para os autores, os sistemas ou ambientes naturais apresentam integração 
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direta entre a cobertura vegetal e os atributos físicos, químicos e biológicos do solo, decorrente 

de processos essenciais relacionados aos ciclos biogeoquímicos, acumulação e decomposição 

da matéria orgânica de serrapilheira e raízes. 

As clareiras variam em relação ao tamanho, que por sua vez, influenciam as condições 

microclimáticas dentro das mesmas, em relação à frequência temporal e espacial de ocorrência, 

que afetam a probabilidade de um propágulo chegar a uma clareira de determinado tamanho 

(Jardim et al., 2007). Para os autores o tamanho de clareira tem grande influência para as 

espécies, pois maioria requer ambientes com radiação solar amena, como condição ideal para 

seu estabelecimento. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Avaliar as mudanças nos atributos químicos do solo em áreas de manejo florestal 

sustentável e nas áreas de pátio de estocagem com diferentes anos de exploração na Floresta 

Nacional do Tapajós (FLONA) no município de Belterra, Pará, Brasil. 

 
2.2. Específicos 

 Determinar os teores de Ca2+, Mg2+, K+ e Na+ na solução do solo dos pátios de 

estocagem com diferentes tempos de exploração na Flona do Tapajós no município de 

Belterra, Pará. 

 
3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Manejo florestal 

O Instituto Floresta Tropical-IFT em seu informativo técnico I, define manejo florestal 

como o uso de práticas de planejamento e princípios de conservação que visam garantir que 

uma determinada floresta seja capaz de suprir, de forma contínua, um determinado produto ou 

serviço. A Lei de Gestão de Floresta Pública (Brasil, 2010), em seu Artigo 3°, inciso VI, define 

manejo florestal sustentável (MFS) como sendo a administração da floresta para a obtenção de 

benefícios econômicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentação do 

ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilização 

de múltiplas espécies madeireiras, de múltiplos produtos e subprodutos não madeireiros, bem 

como a utilização de outros bens e serviços de natureza florestal. 

A concepção de manejo florestal sustentado não pode prescindir de um estudo 

sistemático dos diversos fatores que afetam o crescimento das árvores em um povoamento 
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florestal, onde o crescimento é influenciado pela capacidade genética das essências florestais 

interagindo com os fatores ambientais que são os fatores climáticos: temperatura do ar, 

precipitação, vento, insolação; fatores edáficos: umidade, microrganismos, propriedades físicas 

e químicas, topografia e competição (Hosokawa, 2008). A colheita seletiva de madeira pode vir 

a ser uma forma sustentável de uso da terra para ecossistemas florestais da Amazônia, uma vez 

que permite a manutenção da maior parte da biomassa florestal, diminuindo, assim, a 

perturbação nas áreas usadas para produção de madeira (Mello-Ivo e Ross, 2006). 

 
3.2. Impacto do manejo florestal sustentável no solo 

A abertura de novas áreas na Amazônia para a agricultura implica na redução expressiva 

do teor de matéria orgânica depositada nas camadas superficiais causando alterações 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 

remoção ou a substituição de mata nativa por pastagem promove uma redução significativa nos 

atributos químicos do solo. 

De acordo com Junior et al. (2012), os sistemas ou ambientes naturais apresentam 

integração direta entre a cobertura vegetal e os atributos físicos, químicos e biológicos do solo, 

decorrente de processos essenciais relacionados aos ciclos biogeoquímicos, acumulação e 

decomposição da matéria orgânica de serrapilheira e raízes. Para os autores, os atributos 

químicos do solo são alterados de acordo com sistema vegetal e manejos inseridos, a matéria 

orgânica, principal atributo relacionado à fertilidade do solo é diretamente afetada com a 

alteração da vegetação original. 

Considerando que a ciclagem de nutrientes, praticamente fechada, assegura a 

manutenção da floresta de terra firme, a remoção de árvores e a substituição de floresta por 

pastagens ou outras atividades agrícolas leva à diminuição de nutrientes do compartimento 

biomassa, transferindo-os temporariamente ao solo (Ferreira et al., 2006). A extração seletiva 

de madeira causa alterações significativas nas quantidades de potássio, cálcio, magnésio e sódio 

presente na solução do solo (Ferreira et al., 2006). 

Para Reichert (2007) as máquinas utilizadas na colheita podem ser muito pesadas e, 

combinadas com o arraste e levantamento dos troncos, podem exercer grandes pressões no solo. 

Segundo o autor, em áreas florestais, é possível que a profundidade de compactação seja maior 

do que em áreas agrícolas ou de pecuária. Isso ocorre porque o peso de máquinas é maior, o 

tráfego durante a colheita é mais intenso e há possibilidade de maior umidade do solo graças 

ao sombreamento causado pela espécie florestal e ao maior acúmulo de resíduos vegetais e de 
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matéria orgânica no solo. Para o autor, quando o solo é compactado, sua resistência é aumentada 

e a porosidade total é reduzida às custas dos poros maiores, com isso, o conteúdo volumétrico 

de água e a capacidade de campo são aumentados, enquanto a aeração, a taxa de infiltração de 

água e a condutividade hidráulica do solo saturado são reduzidas, consequentemente, o 

escoamento superficial de água pode aumentar e o crescimento das plantas ser reduzido em 

virtude da diminuição da disponibilidade de água, restrição ao crescimento das raízes e aeração 

deficiente. 

 
3.3. Solos 

Os solos apresentam uma estrutura física muito complexa, que inclui superfícies sólidas, 

poros e interfaces que promovem o aparecimento de diversos processos, químicos, físicos e 

biológicos (Brady e Will, 2013). A formação do solo é condicionada pelo clima e pelos 

organismos vivos que agem sobre os materiais de origem durante longos períodos de tempo e 

sob a ação modificadora do relevo (Brady e Will, 2013). A Embrapa (2018) define solo como 

uma coleção de corpos naturais, constituídos por partes sólidas, liquidas e gasosas, 

tridimensionais, dinâmicos, formados por materiais minerais e orgânicos que ocupam a maior 

parte do manto superficial das extensões continentais do nosso planeta, contém matéria viva e 

podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por 

interferência antrópica. 

Para qualquer tipo de vegetação terrestre, o solo constitui-se como fator de 

abastecimento de água e nutrientes, cuja disponibilidade está na dependência do clima geral, 

do relevo, dos processos físicos do solo, da matéria orgânica disponível, dos microrganismos 

existentes e ainda da qualidade química dos minerais do solo (Godinho et al., 2013). Estudos 

da avaliação de atributos químicos, físicos e biológicos do solo são fundamentais no 

entendimento da funcionalidade e sustentabilidade dos solos, que os nutrientes dos solos 

florestais se constituem em primoroso tema de investigações científicas, num valioso 

instrumento para estudos de diagnose ambiental e avaliação de impactos naturais ou decorrentes 

das atividades humanas (Godinho et al., 2013). 

A textura do solo diz respeito à distribuição do tamanho das partículas minerais, 

referindo-se especificamente às proporções relativas dos diversos grupos de minerais (Reinert 

e Reichert, 2006). A Sociedade Brasileira de Ciência do Solo define quatro classes de tamanho 

de partículas menores do que 2 mm, usadas para a definição 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 fração argila do solo é constituída principalmente por uma mistura, em proporção 

variável, de argilominerais e de óxidos. Para Rezende et al. (2014), a fração argilosa juntamente 

com a matéria orgânica, determinam o balanço e conteúdo de cargas elétricas no solo. As 

partículas de argila são menores que 0,002 mm, portanto, elas têm área superficial especifica 

muito grande, o que lhes dá uma enorme capacidade de adsorver água e outras substancias 

(Brady e Wil, 2013). Segundo a Embrapa (2018), a atividade da fração argila refere-se à 

capacidade de troca de cátions relativa à fração argila, sem correção para carbono, apresentando 

argila com alta e baixa atividade com valores igual ou superior 27 Cmolc kg-1 e inferior a 27 

Cmolc kg-1, respectivamente. 

A fração areia pode ter forma arredondada ou bastante irregular, dependendo da abrasão 

a que as partículas foram submetidas e visíveis a olho nu. Segundo Brady e Will (2013), a fração 

areia são partículas que estão compreendidas entre 2,00 mm a 0,05 mm de diâmetro e não 

aderem entre si. Para os autores, as partículas de areia grossa podem ser fragmentos de rocha 

contendo vários minerais, mas a maioria dos grãos de areia consiste em um único mineral, 

geralmente o quartzo (SiO2), ou outros minerais primários silicatados. A dominância do quartzo 

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

 
3.4. Matéria orgânica e atributos químicos do solo 

O material mineral é aquele formado predominantemente por compostos inorgânicos, 

em estádios de intemperismo, enquanto que o material orgânico é aquele constituído por 

materiais originários de resíduos vegetais em diferentes estádios de decomposição, excluindo 

raízes vivas, mas incluindo fragmentos de carvão finamente divididos e biomassa presentes no 

solo como resultado de processos naturais (Embrapa, 2018). 

Em muitos solos, a percentagem de matéria orgânica é pequena, mas sua ação nas 

funções do solo é bastante grande. Segundo Brady e Will (2013), esse componente que está em 

constante mudança, exerce significativa influencia em muitas de seus atributos físicos, 

químicos e biológicos, especialmente nos seus horizontes mais superficiais. Para os autores o 

estágio mais avançado de transformação é denominado de húmus, cujas características típicas 

são: estado coloidal, cor escura e alta estabilidade no solo. 

A decomposição da matéria orgânica do solo, relativamente rápida em solos bem 

drenados, resulta em produtos como CO2, NO3
-, SO4

2- e compostos de maior estabilidade 

(húmus) (Nascimento et al., 2010). Os teores e características, resultado das taxas de produção, 

alteração e decomposição de resíduos orgânicos, são dependentes de uma série de fatores, como 

temperatura, aeração, pH e disponibilidade de água 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 funções ecológicas: agem como o principal meio para o crescimento das plantas; 

regulam o abastecimento de água; 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 construção civil, e o manejo inadequado de lavouras, pastagens 

e florestas provoca a degradação generalizada da qualidade do solo pela erosão que, aos poucos, 

remove a camada superficial do solo. 

Para avaliar a qualidade do solo, indicadores químicos, físicos e biológicos devem ser 

identificados e analisados quanto à sua sensibilidade a mudanças e distúrbios causados pelo 

manejo (Chaer e Tótola, 2007). Os indicadores químicos são, normalmente, agrupados em 

variáveis relacionadas com o teor de matéria orgânica do solo: a acidez do solo, o conteúdo de 

nutrientes, elementos fitotóxicos (Al3+, por exemplo) e determinadas relações como a saturação 

de bases (V%) e de alumínio (m%) (Araujo et al., 2012). Para os autores, medidas que 

expressam a disponibilidade de nutrientes, como cálcio e magnésio trocáveis, fósforo, potássio, 

micronutrientes, assim como suas relações são importantes para avaliar qualidade de solo entre 

diferentes sistemas de manejos. 

O grau de acidez ou pH é uma variável muito importante que afeta uma ampla gama de 

propriedades químicas e biológicas 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 os solos tornam-se ácidos pela substituição dos cátions não ácidos 

como Ca+2, Mg+2, K+ e Na+ por íons H+ retidos nos sítios de troca dos coloides de húmus e 

argilas e pela percolação da água da chuva que transporta os cátions não ácidos para as camadas 

mais profundas. 

Um dos constituintes que corrobora com a acidez da solução do solo é a acidez trocável 

representada pelo alumínio na forma de Al3+ e a sua presença no solo pode influenciar na 

disponibilidade de outros nutrientes e em processos como a mineralização da matéria orgânica, 

além de inibir o crescimento radicular e tem grande relação com acidez potencial (H+Al) 

(Sobral et al., 2015). 

A saturação por base (V%) está relacionada com a proporção de cátions básicos 

trocáveis em relação a capacidade de troca determinada a pH 7, é uma variável que indica se 

um solo é eutrófico (solo fértil) ou distrófico (solo infértil) (Embrapa, 2018). Para o Sistema 

Brasileiro de Classificação de solos, um solo é eutrófico quando apresentar uma V% igual ou 

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

A regeneração florestal é um processo de sucessão secundária em nível de comunidade 

e de ecossistema, sobre uma área desmatada que anteriormente continha floresta (Chazdon, 

2012). Para o autor o processo sucessional segue uma progressão de estágios durante os quais 

florestas apresentam um enriquecimento gradual de espécies e um aumento em complexidade 

estrutural e funcional. 

Mesmo utilizando das técnicas de exploração florestal de impacto reduzido, ainda há 

diferenças marcantes na composição florística e na abundância de árvores jovens entre a floresta 

não-explorada e áreas diretamente afetadas pela exploração, principalmente nas áreas mais 

impactadas pelas operações de corte e retirada de árvores, que são o ramal principal e o pátio 

(Hirai et al., 2012). Para os autores, os pátios e nas trilhas de arraste, o desenvolvimento das 

plantas é lento, prejudicando o recrutamento de novas árvores para recompor o dossel e os 

processos de regeneração natural nas áreas abertas pela exploração florestal, embora sejam 

beneficiados pela proximidade da floresta remanescente, têm resultado em uma floresta com 

poucas espécies de alto valor comercial. 

De acordo com Quanz et al. (2012), as espécies arbóreas 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 resíduos lenhosos, 

podem garantir a regeneração natural suficiente para produzir estoque de madeira no futuro. 

Diferentemente da clareira originada de atividade agrícola, as clareiras de origem da 

extração de madeira e as clareiras naturais apresentaram uma regeneração arbórea mais diversa, 

que não 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 características peculiares aos 

sítios, o tipo de uso da terra e as primeiras espécies colonizadoras são fatores que interagem 

para determinar os caminhos da sucessão secundária. 
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1 MUDANÇA NOS ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO EM ÁREAS DE MANEJO 

2 FLORESTAL SUSTENTÁVEL NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJÓS, PARÁ, 

3 BRASIL 

4 RESUMO 

5 A supressão da mata nativa para diversos sistemas de manejo como agricultura, pecuária e 

6 atividades madeireira contribuem para a exaustão do solo e da floresta, reduzindo os teores dos 

7 atributos químicos do solo como Ca, K, Na e Mg e aumento da acidez. O estudo teve como 

8 objetivo avaliar os atributos químicos do solo sob manejo florestal sustentável e quais as 

9 mudanças que houve nessas variáveis, na Floresta Nacional do Tapajós no município de 

10 Belterra no Estado do Pará, Brasil. As amostras foram coletadas em quatro áreas de pátio de 

11 estocagem de madeira com dimensões de 20 x 25 m e uma área de mata nativa com as mesmas 

12 dimensões, em cinco repetições, em trincheiras com as profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10; 

13 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+Mg, 

14 H+Al, CTC, V% e m%. O manejo florestal sustentável causou diferença significativa de P, Ca 

15 e Mg. O Potássio e o Magnésio não apresentaram diferenças estatísticas nas profundidades 

16 estudadas. Após sete anos sem exploração a área 2 foi a mais impactada pelo manejo florestal 

17 sustentável, e os nutrientes que mais sofreram redução foram o P, Ca e Mg. O cálcio apresentou 

18 diferença estatística somente na primeira profundidade e a área 1 foi diferente estatisticamente 

19 das áreas 2, 4 e 5. A área 3 após cinco anos de exploração foi a que menos sofreu redução de 

20 Ca e Mg. 

21 Palavras-Chave: Extração de madeira; matéria orgânica; profundidade. 
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35 CHANGE OF CHEMICAL SOIL ATTRIBUTES IN AREAS OF SUSTAINABLE 

36 FOREST MANAGEMENT IN NATIONAL FOREST TAPAJÓS, PARÁ, BRAZIL 

37 ABSTRACT 

38 The removal of native forests for various management systems such as agriculture, livestock 

39 and timber activities contribute to the exhaustion of the soil and the forest, reducing the levels 

40 of the chemical soil attributes such as Ca, K, Na and Mg and increased acidity. The study aimed 

41 to assess the chemical soil attributes under sustainable forest management and what changes 

42 happened in these variables, the Tapajós national forest in the city of Belterra in the State of 

43 Pará, Brazil. The samples were collected in four areas of wood storage yard with dimensions 

44 of 20 x 25 m and an area of native Bush with the same dimensions in five repetitions in the 

45 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 

46 analyzed the pH, P, K, Na, Ca, Mg, Al, Ca + Mg H + Al, CTC, V% m%. The sustainable forest 

47 management caused significant difference of P, Ca and Mg. Potassium and magnesium showed 

48 no statistical differences in the depths studied. After seven years without holding the area 2 was 

49 the most impacted by the sustainable forest management, and the nutrients that suffered most 

50 were the reduction in P, Ca and Mg. Calcium presented statistical difference only in the first 

51 depth and area 1 was statistically different from 2, 4 and 5 areas. The area 3 after five years of 

52 exploration was the least suffered reduction of Ca and Mg. 

53 Keywords: logging; organic matter; depth. 

54 

55 
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56 1. INTRODUÇÃO 

57 Conciliar a conservação da biodiversidade com o desenvolvimento econômico é um dos 

58 grandes desafios que fomentam as pesquisas na área do manejo sustentável, visando atingir esse 

59 desenvolvimento, algumas empresas madeireiras buscam técnicas de manejo adequadas a um 

60 melhor aproveitamento dos recursos da floresta (Gomes et al., 2010). Manejo florestal 

61 sustentável (MFS) pode ser definido como sendo, a administração da floresta para a obtenção 

62 de benefícios econômicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentação 

63 do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a 

64 utilização de múltiplas espécies madeireiras, de múltiplos produtos e subprodutos não 

65 madeireiros, bem como a utilização de outros bens e serviços de natureza florestal (Brasil, 

66 2010). 

67 A exploração de impacto reduzido de madeira pode vir a ser uma forma sustentável de 

68 uso da terra para ecossistemas florestais da Amazônia, uma vez que permite a manutenção da 

69 maior parte da biomassa florestal, diminuindo, assim, a perturbação nas áreas usadas para 

70 produção de madeira (Mello-Ivo e Ross, 2006). Para os autores, a queda de árvores e a utilização 

71 de máquinas pesadas para sua retirada levam a modificações no funcionamento do sistema, 

72 sendo as mudanças nas condições do solo advindas, principalmente, da degradação da estrutura 

73 e da remoção parcial da camada superficial, a qual é fundamental para a sustentabilidade 

74 florestal, por concentrar grande parte dos nutrientes e determinar a capacidade de infiltração de 

75 água e ar no solo. 

76 Os solos são base de sustentação e meio para o crescimento das plantas, regulam o 

77 abastecimento de água, modificam a atmosfera, reciclam matérias-primas e produtos residuais, 

78 fornecem o habitat para muitos tipos de organismos, além de suportar fisicamente máquinas e 

79 equipamentos utilizados no plantio, colheita, manejo e outras operações (Reichert et al., 2007; 

80 Brady e Weil, 2013). Para os autores, o manejo inadequado de lavouras, pastagens e florestas 

81 provocam a degradação generalizada da qualidade do solo pela erosão que, aos poucos, remove 

82 a camada superficial do solo. 

83 A erosão e a compactação do solo e a exaustão dos nutrientes estão entre os impactos 

84 causados pelo desmatamento (Fearnside, 2005). Para Malavolta et al. (2002), a parte mais 

85 importante do solo é, porém, constituída pelos trinta ou quarenta centímetros superficiais, a 

86 chamada camada arável, onde se concentra a maior parte do húmus e dos microrganismos em 

87 que o ar circula mais facilmente, aí permitindo a vida mais intensa, mais condizente com as 

88 necessidades das plantas. Para os autores a retirada da floresta, o trabalho das máquinas, 
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89 pisoteio de animais quebram o equilíbrio que antes existia, diminuindo rapidamente o húmus, 

90 interferindo de forma negativa nos atributos físicos, químicos e biológicos do solo. 

91 A retirada da cobertura florestal implica diretamente de forma negativa na qualidade do 

92 solo (Brady e Will, 2013). Para os autores, a qualidade do solo é uma medida da sua capacidade 

93 para realizar determinadas funções, onde ela reflete uma combinação dos atributos físicos, 

94 químicos e biológicos. Segundo Marchi (2008), a qualidade do solo depende de atributos como 

95 textura, profundidade, permeabilidade, atividade biológica, capacidade de armazenar água e 

96 nutrientes e quantidade de matéria orgânica. Para Barreto et al. (2006), quando o processo de 

97 adição da matéria orgânica no solo é inferior ao de decomposição, este sistema não atinge um 

98 novo equilíbrio, tornando-se exaurido e provocando a degradação do solo. Os mesmos autores 

99 afirmam que em solos tropicais e subtropicais, a matéria orgânica tem grande contribuição na 

100 fertilidade, aumento da capacidade de troca de cátions, melhoria nos atributos físicos, químicos 

101 e biológicos dos mesmos, sendo de fundamental importância na manutenção da 

102 sustentabilidade. 

103 A matéria orgânica funciona como fonte de energia para microrganismos úteis (bactérias 

104 e fungos), melhora a estrutura e o arejamento, a capacidade de armazenar umidade, tem efeito 

105 regulador na temperatura do solo, além, de retardar a fixação do fósforo e, aumentando a 

106 capacidade de troca catiônica (CTC), ajuda a segurar potássio, cálcio, magnésio e outros 

107 nutrientes em formas disponíveis para as raízes, protegendo-as da lixiviação pelas águas das 

108 chuvas ou de irrigação (Malavolta, 1989; Malavolta et al., 2002). 

109 Para avaliar a qualidade do solo, indicadores químicos, físicos e biológicos devem ser 

110 identificados e analisados quanto à sua sensibilidade a mudanças e distúrbios causados pelo 

111 manejo (Chaer e Tótola, 2007). Os indicadores químicos são, normalmente, agrupados em 

112 variáveis relacionadas com o teor de matéria orgânica do solo, acidez do solo, conteúdo de 

113 nutrientes, elementos fitotóxicos (Al3+, por exemplo) e determinadas relações como a saturação 

114 de bases (V%) e de alumínio (m%) (Araujo et al., 2012). Para os autores, medidas que 

115 expressam a disponibilidade de nutrientes, como cálcio e magnésio trocáveis, fósforo, potássio, 

116 micronutrientes, assim como suas relações são importantes para avaliar qualidade de solo entre 

117 diferentes sistemas de manejos. Para Brady e Weil (2013), o grau de acidez ou pH é uma 

118 variável muito importante que afeta uma ampla gama de propriedades químicas e biológicas do 

119 solo, pois influencia bastante a disponibilidade de muitos elementos que devem ser absorvidos 

120 pelas plantas, sejam eles nutrientes ou toxinas. 

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

122 sustentável apesar de fazer o uso de técnicas que minimizam a perda de nutrientes do solo, ainda 



23 
 

123 assim causam um impacto negativo na fertilidade do solo. Nesse sentido, mesmo que o manejo 

124 florestal sustentável visa reduzir ao máximo o impacto ao meio ambiente e principalmente 

125 remover o mínimo a camada vegetal e consequentemente a matéria orgânica, é de grande 

126 importância identificar qual o efeito que a extração de madeira em floresta nativa causa nos 

127 atributos químicos do solo, e quais as variáveis mais afetadas com as técnicas aplicadas. Assim, 

128 o presente estudo teve como objetivo avaliar as mudanças nos atributos químicos do solo em 

129 áreas de manejo florestal sustentável nas áreas de pátio de estocagem com diferentes anos de 

130 exploração na Floresta Nacional do Tapajós (FLONA), município de Belterra, Pará, Brasil. 

131131 

132 4. MATERIAL E MÉTODOS 

133 4.1. Descrição da área de estudo 

134 O estudo foi conduzido em áreas de manejo florestal localizadas na Floresta Nacional 

135 do Tapajós, município de Belterra, no Oeste do Estado do Pará, nos km 67, 72, 83 e 117 da 

136 Rodovia Santarém-Cuiabá (BR 163) (Figura 1). A Floresta Nacional do Tapajós cobre uma área 

137 de aproximadamente 600 mil hectares. Sua latitude está entre 2°40'- 4°10' sul e longitude de 

138 54°45'- 55°30' oeste (Carvalho, 2000). 

139 De acordo com Ibama (2004), o clima da região é do tipo Ami (classificação de 

140 Köppen), com temperatura média anual de 25,5 °C, onde a concentração de chuvas ocorre entre 

141 janeiro e maio, resultando em uma precipitação média anual de 1.820 mm. O relevo local, pouco 

142 acidentado, se apresenta com topografia de suavemente ondulada a ondulada, predominando na 

143 área o solo do tipo Latossolo Amarelo Distrófico. 

144 A vegetação é classificada como Floresta Ombrófila Densa, tipo de vegetação 

145 dominante no Norte do país, caracterizando-se pela dominância de indivíduos arbóreos de 

146 grande porte e pela abundância de lianas lenhosas, palmeiras e epífitas, onde as variações no 

147 relevo local resultam na ocorrência de tipologias florestais diferenciadas, as quais se apresentam 

148 com dossel uniforme ou com árvores emergentes (Veloso et al., 1991). 

149149 
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157 Figura 1- Mapa de localização da área de estudo-FLONA do Tapajós-áreas de pátio de 

158 estocagem onde foram feitas as coletas de solos. 

159  

160160 

161 4.2. Descrição das áreas de coleta 

162 Em cada unidade de produção anual (UPA), foi selecionada uma quadra para cada 

163 período de manejo (UT), na qual foi escolhida aleatoriamente um pátio de estocagem de 

164 madeira com dimensões de 20 x 25 m. Os pátios de estocagem são áreas estrategicamente 

165 escolhidos próximos da extração de madeira, onde ocorre o romaneio das toras e sua evacuação 

166 para o pátio principal ou serrarias. Nessas áreas a floresta nativa é suprimida e a camada 

167 superficial é retirada e a área limpa fica praticamente compactado com os rodados dos 

168 maquinários (tratores de esteiras, carregadeiras e skider), carros pequenos, caminhões, além do 

169 peso das toras que ficam armazenados por período curto de tempo. 

170 As amostras de solo foram coletadas em quatro áreas (pátio de estocagem) diferenciadas 

171 pelo período de exploração e uma área testemunha (1). A área 1 é uma área de floresta nativa 

172 intacta e as áreas 2, 3, 4 e 5 foram onde ocorreram manejo florestal em 2009, 2011, 2014 e 

173 2015, respectivamente. 

174 A área 2 está localizada no km 72 na unidade de produção anual quatro (UPA 04) com 

175 área de 700 ha, na unidade de trabalho um (UT 01) e explorada em 2009. A área 3 está 
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176 localizada o km 83, na unidade de produção anual seis (UPA 06) com área de 1000 ha, na 

177 unidade de trabalho três (UT 03), a qual foi explorada em 2011. A área 4 está localizada no km 

178 67, na unidade de produção nove (UPA 09) com área de 1600 ha, a unidade de produção nove 

179 (UT 09), explorada em 2014. A área 5 está localizada no km 117 na unidade de produção anual 

180 dez (UPA 10) com 1600 ha, na unidade de trabalho dois (UT 02), explorada em 2015. A área 1 

181 (Testemunha) com as mesmas dimensões dos pátios de estocagem não sofreu nenhum tipo de 

182 intervenção, está localizada no km 72 e encontra-se em destaque (hachurada) no mapa de 

183 localização das áreas (Figura 1). 

184 As amostras coletadas em cada área (pátio de estocagem) teve período de tempo 

185 distintos após a extração de madeira, onde a área 2 teve a sua coleta após sete (7) anos, a área 

186 3 com cinco (5) anos, a área 4 com dois (2) anos e a área 5 com tempo de um (1) ano após a 

187 extração de madeira respectivamente. 

188188 

189 Tabela 2- Descrição das áreas de coletas de solo na Flona do Tapajós, Belterra-PA, Brasil. 

 
Área Localização 

 
Ano de 

 
UT UPA 

 
Área da 

Tempo de coleta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

190 1: Mata Nativa; 2: área no km 72; 3: área no km 83; 4: área no km 67; 5: área no km 117; MN: 

191 Mata Nativa; UT: Unidade de Trabalho; UPA: Unidade de Produção Anual. 

192192 

193 4.3. Coleta de amostras de solo e procedimentos analíticos 

194 As amostras de solo foram coletadas em cada unidade de produção anual e na mata 

195 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 

196 repetições, totalizando 125 amostras deformadas. Em seguida as amostras foram colocadas para 

197 secar ao ar (TFSA) e, após, destorroadas e passadas em peneiras de malha de 2 mm de diâmetro 

198 e enviadas para o laboratório da Embrapa Amazônia Oriental, localizada na cidade de Belém 

199 no Estado do Pará, para determinar os valores de pH (H2O), P, K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Al3+, 

200 (H+Al), CTC, Saturação por base (V%) e alumínio (m%). 

 exploração   UPA (ha) 
após exploração 

  (ano)  

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 
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201 Figura 2- Croqui representativo do pátio de estocagem, distribuição das trincheiras e a 

202 respectivas profundidades de coleta, FLONA do Tapajós, Belterra, Pará, Brasil. 

203  

204 Para a determinação dos cátions trocáveis (Ca2+ + Mg2+, Al3+), foi realizada a extração 

205 com solução de KCl 1 mol L-1 na proporção TFSA-solução de 1:10, sendo obtido o Ca2+ + 

206 Mg2+e o Ca2+ por complexometria. O Mg2+ foi obtido pela diferença do Ca2+ + Mg2+. O Al3+
 

207 foi determinado por titulação com solução de NaOH 0,025 mol L-1 como titulante e azul de 

208 bromotimol como indicador do ponto de viragem. 

209 O sódio e potássio trocáveis (Na+ + K+) foram extraídos com solução de HCl 0,05 mol 

210 L-1 e H2SO4 (ácido sulfúrico) 0,0125 mol L-1 na proporção TFSA-solução de 1:10 e 

211 determinados por fotometria de chama. 

212 A acidez extraível (H+ + Al3+) e o hidrogênio extraível (H+) foram obtidos pela 

213 extração com solução de acetato de cálcio 1 mol L-1 (pH 7,0) na proporção TFSA-solução 

214 de 1:15 e determinada por titulação com NaOH 0,025 mol L-1. O H+ foi obtido por diferença 

215 entre o valor de acidez extraível e o Al3+. 

216 O fósforo assimilável foi extraído com solução de HCl 0,05 mol L-1 e H2SO4 0,0125 

217 mol L-1 e determinado por colorimetria após a redução do complexo fosfomolibídico com 

218 ácido ascórbico, em presença de sal de bismuto. A soma de bases trocáveis (SB) e a 

219 capacidade de troca catiônica (CTC) a pH 7,0 foram obtidas respectivamente pelas seguintes 

220 expressões: SB = Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+; CTC = SB + (H+ + Al+3). 
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221 O pH em água, foi determinado potenciometricamente na suspensão solo-líquido de 

222 1:2,5, com tempo de contato não inferior a 1 hora e agitação da suspensão antes da leitura 

223 (Embrapa, 2017). 

224  

225 4.4. Análises estatísticas 
 

226 O   delineamento    experimental   adotado   foi   blocos casualisados com parcelas 

227 subdivididas, com cinco tratamentos, cinco repetições e cinco profundidades. As parcelas foram 

228 constituídas de quatro áreas distintas por tempo de exploração, e uma área testemunha a qual 

229 não sofreu nenhuma intervenção. Os dados químicos do solo foram submetidos à análise de 

230 variância (ANOVA) para verificação 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 versão 3.6.0 (2019). 

233233 

234 5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

235 Os resultados da análise de variância dos atributos químicos do solo estão descritos na 

236 tabela 1. 

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

238 diferença estatística em relação as outras áreas 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 decomposição da matéria orgânica, mineralização e lixiviação de nutrientes para referida 

241 profundidade. Para a profundidade de 0,05-0,10 m, as áreas 1, 2 e 5 foram diferentes 

242 estatisticamente de todas as outras áreas. Estas áreas apresentaram valores que variaram de 4,0, 

243 4,52 e 4,26, respectivamente. Para a profundidade de 0,10-0,20 m, as áreas 1 e 2 foram 

244 diferentes estatisticamente de todas as outras áreas, apresentando valores de 4,08 e 4,52 

245 respectivamente. As áreas 1, 2 e 3 apresentaram diferenças estatísticas para a profundidade de 

246 0,20-0,40 m, com valores de 4,16, 4,54 e 4,50 respectivamente. A área 1, 2 e 3 para a 

247 profundidade de 0,40-0,60 m apresentaram diferença estatísticas, 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 à medida que a 

251 profundidade aumenta esses teores diminuem. Os valores encontrados de pH para todas as áreas 

252 e profundidades estudadas foram considerados baixos (Sobral et al., 2015). Em regiões onde há 

253 altas precipitações, proporcionam a produção de íons H+ e a lixiviação de cátions não ácidos, 

254 além da solubilidade do Alumínio um elemento potencialmente tóxico presente na solução do 
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255 solo e que está relacionado com a acidificação (Brady e Will, 2013). Valores de pH  parecidos 

256 foram encontrados em área de floresta nativa, capoeira e fragmento florestal de terra firme nos 

257 municípios de Manacapuru no Estado do Amazonas e Santana no Estado do Amapá (Fajardo 

258 et al, 2009, Freitas et al., 2015). 

259 Os teores de Al foram significativos (p < 0,01) e a área 1 foi diferente estatisticamente 

260 das áreas 2, 3, 4 e 5 com teores de 3,26, 0,82 e 1,92, 1,68 e 1,34 Cmolc dm-3, respectivamente, 

261 para profundidade de 0,00-0,05 m. Para a profundidade de 0,05-0,10 m a área 1 foi diferente 

262 estatisticamente das demais áreas apresentando teores de 2,98, 1,50, 1,76, 1,68 e 1,68 Cmolc 

263 dm-3, respectivamente. As áreas 2, 3, 4, e 5 não apresentaram diferença estatística entre si. As 

264 áreas 1 e 2 foram diferentes estatisticamente das demais áreas apresentando teores de 2,14 e 

265 1,44 Cmolc dm-3 para a profundidade de 0,10-0,20 m respectivamente. As áreas 2, 3, 4 e 5 não 

266 apresentaram diferença estatística entre si. Não houve diferença estatísticas entre as áreas nas 

267 profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. 

268 Para todas as áreas e profundidades os teores encontrados de Al estão classificados de 

269 acordo com o manual de recomendação de adubação e calagem do Estado do Pará (2007) entre 

270 médio e alto. Com perda de Ca, Mg e K por lixiviação e a remoção da camada superficial do 

271 solo, o Al tende aumentar o seu teor. Embora os baixos valores de pH estejam relacionados 

272 com a alta concentração de H+, o Alumínio desempenha papel importante na acidez do solo, é 

273 um dos principais constituintes de muitos minerais incluindo as argilas, onde sua reação de 

274 hidrolise produz H+ e sua toxidade compreende um dos mais prejudiciais efeito da acidez do 

275 solo (Brady e Will, 2013). Os resultados de Alumínio encontrados neste estudo seguem o 

276 mesmo comportamento do estudo realizado por Araújo et al. (2004), onde os teores de Al 

277 aumentam à medida que a profundidade aumenta. 

278 Os teores de acidez potencial (H+Al) foram significativos (p < 0,01) e os teores 

279 encontrados na área 1 foi diferente estatisticamente das demais áreas para as profundidades de 

280 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, com teores de 14,65 e 10,23 Cmolc dm-3 respectivamente. Não houve 

281 diferença estatística para as demais áreas nas referidas profundidades. Para a profundidade de 

282 0,10-0,20 m as áreas 1, 2 e 4 foram diferentes estatisticamente com teores de 8,41, 6,36 e 6,43 

283 Cmolc dm-3 respectivamente. As áreas 1, 4 e 5 foram diferentes estatisticamente, apresentando 

284 teores de 7,12, 5,21 e 4,52 Cmolc dm-3  respectivamente para profundidade de 0,20-0,40 m. 

285 Comparando as áreas 2 e 3 com as demais, não houve diferença estatísticas. Na profundidade 

286 de 0,40-0,60 m não houve diferença estatística entre as áreas. 

287 Estes resultados de H+Al estão relacionado com os baixos valores de pH, onde os íons 

288 H+ são mais proeminentes que o Al, devido a remoção da camada vegetal e à perda por 
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289 lixiviação dos cátions não ácidos. Resultados semelhantes foram encontrados para H+Al em 

290 floresta nativa, floresta secundária e pastagem degradada no município de São Luis do no Leste 

291 da Amazônia brasileira (Signor et al., 2018). 

292 Os teores de P foram significativos (p < 0,01) e a área 1 foi diferente estatisticamente 

293 das demais áreas, apresentado teor de 8,55 mg.dm-³ para profundidade de 0,00-0,05 m, enquanto 

294 as áreas 2, 3, 4 e 5 apresentaram teores de 2,62, 4,69, 3,74 e 3,47 mg dm-³ respectivamente para 

295 mesma profundidade. Para as profundidades de 0,05-0,10 m, as áreas 1, 2 e 4 apresentaram 

296 diferença estatística com teores de 3,14, 0,94 e 1,53 mg dm-³, respectivamente. Não houve 

297 diferença entre as áreas nas profundidades de 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. De acordo 

298 com o manual de recomendação de adubação e calagem do Estado do Pará (2007), os teores 

299 encontrados de P nas áreas e profundidades estudadas são classificados como baixo e médio. 

300 A área 2 apresentou redução de Fósforo nas profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m de 69,32 

301 e 88,98% respectivamente. As áreas 3 e 4 apresentaram redução nos valores de Fósforo nas 

302 profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m de 45,10, 70,51% e 56,25 e 82,09% respectivamente. 

303 A área 5 apresentou redução no valor de Fósforo de 59,36 e 75,31% nas profundidades de 0,00- 

304 0,05 e 0,05-0,10 m. 

305 Na área 1 os teores de P na profundidade até 0,20 m está relacionado com o conteúdo 

306 de matéria orgânica existente. Na matéria orgânica o P fica imobilizado e pode ser liberado 

307 lentamente pela sua mineralização, com a remoção da matéria orgânica o P tende a diminuir 

308 tanto em superfície quanto em profundidade. Teores de P foram encontrados por Araujo et al. 

309 (2004) ao analisar os atributos químicos do solo sob distintos uso da terra, no município de 

310 Sena Madureira no Estado do Acre, e os resultados encontrados por estes autores seguiram o 

311 mesmo comportamento deste estudo, na camada superficial os teores são maiores, mas à medida 

312 que a profundidade aumenta os teores diminuem 

313 Os teores encontrados para Potássio e Sódio não apresentaram diferença estatística entre 

314 as áreas para todas as profundidades. Os teores de K para todas as áreas e profundidades 

315 variaram entre 0,01 a 0,12 Cmolc dm-3, enquanto que o Na variaram entre 0,01 a 0,05 Cmolc 

316 dm-3 respectivamente. O manual de recomendações de adubação e calagem para o Estado do 

317 Pará (2007) classifica os teores encontrados neste estudo para K como baixo. Na profundidade 

318 de 0,00-0,05 m, somente a área 2 perdeu Potássio, com valor de 30,00%. A área 5 foi a que 

319 mais perdeu Sódio com valor de 40%, seguida das áreas 2, 3 e 4 com valores de 20,0; 20,0 e 

320 20,0% respectivamente na profundidade de 0,00-0,05 m. Os teores de Potássio neste estudo se 

321 comportaram como os resultados encontrados por Signor et al. (2018) ao analisar a qualidade e 

322 quantidade de matéria orgânica sob diferentes usos da terra, na floresta nativa, floresta 
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323 secundária e pastagem degradada no município de São Luis do Maranhão no Leste da Amazônia 

324 brasileira. 

325 Os teores de Ca foram significativos (p < 0,01) e a área 1 foi diferente estatisticamente 

326 das áreas 2, 3, 4 e 5 para a profundidade de 0,00-0,05 m. As áreas 1 e 3 apresentaram os maiores 

327 teores com 2,52 e 1,36 Cmolc dm-³ respectivamente. Não houve diferença entre as áreas para 

328 as demais profundidades. O Cálcio foi o atributo que mais foi impactado com o manejo 

329 florestal, apresentando valores de 91,27; 92,06 e 96,03% para as profundidades até 0,20 m, e 

330 os respectivos valores são referentes a área 2. Na profundidade de 0,00-0,05 m a área 3 foi a 

331 que menos perdeu Ca com 46,03%, seguida das áreas 4 e 5 com 62,70 e 87,30% para a referida 

332 profundidade respectivamente. 

333 Os baixos teores encontrados de Ca estão relacionados pela perda por lixiviação desses 

334 nutrientes. Para todas as áreas e profundidades os teores encontrados de Ca foram considerados 

335 baixos (Sobral et al., 2015). O comportamento encontrado neste estudo para Ca segue o mesmo 

336 o de Fajardo et al. (2009) estudando diferentes sistemas de uso da terra, onde à medida que a 

337 profundidade aumenta os teores diminuem. Em solos muito ácidos a ausência de Cálcio é 

338 acompanhada muitas vezes pela toxidade do Alumínio (Brady e Will, 2013). 

339 Os teores para o Mg foram significativos (p < 0,01), havendo diferença estatística entre 

340 as áreas 1, 2 e 5 para a profundidade de 0,00-0,05 m, com teores de 0,49, 0,14 e 0,26 Cmolc 

341 dm-³ respectivamente. Nas profundidades de 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m não houve 

342 diferença estatística entre as áreas. De acordo com o manual de recomendação de adubação e 

343 calagem do Estado do Pará (2007), para todas as áreas e profundidades os teores encontrados 

344 de Mg foram considerados baixos. A área 3 foi a que menos perdeu Magnésio na profundidade 

345 de 0,00-0,05 m, com valor de 8,33%, seguida das áreas 4, 5 e 2 com resultados de 20,83; 45,83 

346 e 70,83% respectivamente. Os teores Mg estão coerentes com os resultados encontrados no 

347 Município de Manacapuru no Estado do Amazonas, após a supressão da floresta nativa para 

348 pecuária (Moline et al. 2015). 

349 Os teores de Ca+Mg foram significativos (p < 0,01) e a área 1 foi diferente 

350 estatisticamente das demais áreas, apresentado um teor de 3,00 cmolc.dm-³ para a profundidade 

351 de 0,00-0,05 m, enquanto que as áreas 2, 3, 4 e 5 apresentaram teores de 0,46, 1,80, 1,32 e 0,48 

352 Cmolc dm-³ respectivamente para mesma profundidade. Não houve diferença estatística entre 

353 as áreas nas demais profundidades. O manual de recomendações de adubação e calagem para o 

354 Estado do Pará (2007), classifica os teores encontrados neste estudo como baixo e médio. Os 

355 baixos teores encontrados desses atributos estão relacionados com a supressão da camada 
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356 vegetal e consequentemente remoção da camada orgânica e perda por lixiviação desses 

357 nutrientes. 

358358 

359 Tabela 1- Atributos químicos do solo em áreas de manejo florestal sustentável com diferentes 

360 anos de exploração, nas profundidades de 0,00-0,50; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40- 

361 0,60 m, realizado na Floresta nacional do Tapajós (Flona do Tapajós), Belterra, Pará, Brasil. 

pH(H O) P K Na Ca Mg Al Ca+Mg H+Al 
CTC 

V m 
2 

total 
  

Área mgdm-3 Cmolc dm-3 
 %  

 

0,00 – 0,05 m 
 

1 3,86c 8,55a 0,10a  0,055a   0,22d 0,26b 3,26a 0,48c 14,65a 15,28a 4,16c 83,64a 

2 4,40a 2,63c 0,07a  0,036a   1,36b 0,44a 1,68b 1,80b 9,97b 11,87bc  15,76b   47,53b 

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

4 4,56a 3,74bc   0,10a  0,044a   2,52a 0,48a 0,82c 3,00a 9,57b 12,71b    23,51a  24,34c 

5 4,54a 3,48c 0,12a  0,034a   0,94bc   0,38a 1,34bc 1,32b 8,88b 10,34c   13,98b   48,79b 

0,05 – 0,10 m 
 

1 4,00c 3,14a 0,05a   0,03a 0,12 a 0,02b 2,98 a 0,14 a 10,23a 10,44a 2,11b 92,66a 

2 4,52a 0,94c 0,03a   0,02a 0,38 a 0,16a 1,68 b 0,54 a 7,75b 8,34ab 7,08a 73,96b 

3 4,28ab    2,52ab  0,03a   0,03a 0,16 a 0,16a 1,76 b 0,32 a 7,29b 7,67b 4,97ab 82,22ab 

4 4,20bc    1,53bc  0,05a   0,03a 0,34 a 0,22a 1,50b 0,56 a 7,33b 7,96b 8,07a 70,42b 

5 4,26b    2,11abc 0,07a   0,03a 0,20 a   0,12ab 1,68b 0,32 a 7,56b 7,97b 5,21ab   80,26b 

0,10 – 0,20 m 
 

1 4,08c 2,02a 0,03a   0,03a 0,14 a   0,04 a 2,14a 0,18 a 8,41a 8,65a 2,69a 90,05a 

2 4,52a 0,88 a   0,02a   0,02a 0,18 a    0,10 a   1,74ab 0,28 a 7,13ab 7,45a 4,42a   84,22ab 

3 4,36ab    1,85 a   0,02a   0,02a 0,12 a   0,10 a   1,58ab 0,22 a 6,37b 6,63a 4,02a   85,69ab 

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

5 4,18bc    1,89 a   0,05a   0,03a 0,10 a    0,12 a   1,56ab 0,22 a 6,43b 6,73a 4,36a 84,22ab 

0,20 – 0,40 m 
 

1 4,16b 1,24 a   0,02a   0,02a 0,14 a   0,06 a 1,92 a 0,20 a 7,13a 7,37a 3,16a 89,21a 

2 4,54a 0,91 a   0,02a   0,03a 0,14 a   0,10 a 1,68 a 0,24 a 6,01ab 6,30ab 4,65a 85,12a 

3 4,50a 1,23 a   0,01a   0,02a 0,10 a   0,10 a 1,36 a 0,20 a 4,52b 4,76b 5,15a 85,22a 

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

5 4,24b 1,08 a   0,02a   0,02a 0,14 a   0,08 a 1,42 a 0,22 a 5,21b 5,48ab 4,90a 84,16a 

0,40 – 0,60 m 
 

1 4,20c 0,93 a   0,01a   0,01a 0,12 a   0,10 a 1,62 a 0,22 a 4,49 a 4,73a 5,29a 86,72a 

2 4,56a 0,84 a   0,01a   0,03a 0,10 a   0,10 a 1,54 a 0,20 a 5,18 a 5,42a 4,42a 86,53a 

3 4,48ab    1,05 a   0,01a   0,02a 0,14 a   0,06 a 1,30 a 0,20 a 4,45 a 4,69a 4,96a 84,89a 

4 4,18c 0,78 a   0,03a   0,02a 0,16 a   0,10 a 1,26 a 0,26 a 4,55 a 4,87a 6,42a 79,98a 

5 4,24bc    0,88 a   0,02a   0,02a 0,14 a   0,10 a 1,30 a 0,24 a 4,59 a 4,86a 5,67a 82,45a 

362 Médias seguidas por diferentes letras minúsculas diferem estatisticamente entre si para as áreas 

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

364 2: Área km 72 (7 anos após exploração); 3: Área km 83 (5 anos após exploração); 4: Área km 

365 67 (2 anos após exploração); 5: Área km 117 (1 ano após exploração). 

366366 
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367 A CTC total foi significativa (p < 0,01) e as áreas 1 e 4 foram diferente estatisticamente 

368 e apresentaram os maiores teores de 15,29 e 12,71 cmolc.dm-³ respectivamente para a 

369 profundidade de 0,00-0,05 m, seguido das áreas 2, 5 e 3, com teores de 11,87, 10,34, e 10,25 

370 Cmolc dm-³ respectivamente para mesma profundidade. Para a profundidade de 0,05-0,10 m as 

371 áreas 1 e 2 foram as que apresentaram os maiores teores de 10,44 e 8,34 Cmolc dm-³, seguida 

372 das áreas 5, 4 e 3 com teores de 7,97, 7,96 e 7,67 Cmolc dm-³ respectivamente. Os maiores 

373 teores encontrados para a profundidade de 0,20-0,40 m foram nas áreas 1 e 2 com 7,37  e 6,29 

374 Cmolc  dm-³,  seguida  das  áreas  4,  5  e  3  com  teores  de  5,85,  5,48  e  4,75  Cmolc  dm-³ 

375 respectivamente. Não houve diferença estatística entre as áreas nas profundidades de 0,10-0,20 

376 e 0,40-0,60 m. 

377 Os baixos valores da CTC total encontrados estão relacionados com o baixo valor de 

378 pH e com a baixa capacidade do solo em reter cátions em forma trocável, e sendo ocupada por 

379 grande parte de íons potencialmente tóxicos como H+ e Al+. Para todas as áreas e profundidades 

380 os teores encontrados de CTC total foram considerados médios (Sobral et al., 2015). Araujo et 

381 al. (2007), encontrou resultados parecidos em seu estudo com Cerrado Nativo, pastagem natural 

382 e pastagem plantada em Latossolo Vermelho Amarelo nas áreas localizadas na Fazenda Água 

383 Limpa da Universidade de Brasília e por Moline et al. (2015) com os resultados encontrados 

384 em área de floresta nativa e pastagem no Município de Manacapuru no Estado do Amazonas. 

385 Os teores de saturação por base (V%) foram significativos (p < 0,01) e a área 1 foi 

386 diferente estatisticamente das áreas 2, 4 e 5 para a profundidade de 0,00-0,05 m. As áreas 2, 4 

387 e 5 foram as que apresentaram os maiores teores de 15,76, 23,52 e 13,98% respectivamente 

388 para a profundidade de 0,00-0,05 m. Não houve diferença estatística entre as áreas 1 e 3, 2 e 5 

389 para referida profundidade. Para a profundidade de 0,05-0,10 m as áreas 1, 2 e 4 foram 

390 diferentes estatisticamente entre si, com os teores de 2,11, 7,08 e 8,07% respectivamente. Nas 

391 profundidades de 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m não houve diferença estatística entre as 

392 áreas. Os baixos teores de saturação por base (V%) estão relacionados com os baixos teores de 

393 pH, de Ca, Mg, K e Na e por apresentar alto teor de Al na solução do solo. Os teores de V% 

394 encontrados nas áreas e profundidades estudadas foram considerados baixos (Sobral et al., 

395 2015). 

396 Os teores de saturação por Alumínio (m%) foram significativos (p < 0,01) e a área 1 

397 com teor de 83,64% foi diferente estatisticamente das áreas 2, 4 e 5 apresentando teores de 

398 47,53, 24,35 e 48,79% respectivamente para profundidade de 0,0-0,05m. Não houve diferença 

399 estatística entre as áreas 1 e 3, 2 e 5 para mesma profundidade. Para profundidade de 0,05-0,10 

400 m, a área 1 com teor de 92,66% foi diferente estatisticamente das áreas 2, 4 e 5 que apresentaram 
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401 teores de 73,97, 70,42 e 80,27% respectivamente. Não houve diferença estatística entres as 

402 demais áreas para mesma profundidade. Na profundidade de 0,10-0,20 m houve diferença 

403 estatística entre a área 1 e 4 com teores de 90,05 e 73,96% respectivamente. Não houve 

404 diferença estatística entre as demais áreas para referida profundidade. Não houve diferença 

405 estatística entre as áreas para as profundidades 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. 

406 Os altos teores de saturação por alumínio (m%) encontrados podem ser explicados pela 

407 relação dos baixos teores de Ca e Mg e os altos teores de Al e acidez potencial presente na 

408 solução do solo. Com exceção da área 2 na profundidade de 0,00-0,05 m, que apresentou o 

409 menor teor de m% e está classificado como baixo, os demais teores encontrados nas áreas e 

410 profundidades estão classificados como médio e alto (Sobral et al., 2015). Os teores encontrados 

411 de saturação por Alumínio (m%) foram coerentes aos encontrados por Freitas et al. (2015) e 

412 por Marques et al. (2010) estudando fragmento de terra firme no município de Santana no 

413 estado Amapá e solos de floresta densa, aberta e capoeira de sete e três anos na serra de Parintins 

414 no Município de Parintins no estado do Amazonas respectivamente. 

415415 

416 7. CONCLUSÃO 

417 O manejo florestal sustentável causou diferença significativa nos teores de P, Ca e Mg. 

418 O Potássio e o Sódio não apresentaram diferenças estatísticas nas profundidades estudadas. 

419 Após sete anos sem exploração a área 2 foi a mais impactada pelo manejo florestal 

420 sustentável, e os nutrientes que mais sofreram redução foram o P, Ca e Mg. 

421 O cálcio apresentou diferença estatística somente na primeira profundidade e a área 1 

422 foi diferente estatisticamente das áreas 2, 4 e 5. A área 3 após cinco anos de exploração foi a 

423 que menos sofreu redução de Ca e Mg. 
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deve ser indicada como: inserir aqui a Figura 1. 



 

 Figuras contendo subgrupos, nomear os subgrupos com letras maiúsculas (sem 
parênteses sem ponto após as letras) no canto superior esquerdo de cada subgrupo. 

 As figuras agrupadas são citadas no texto da seguinte forma entre parênteses 
(ex.: Figura 1A, Figura 1B, etc.). 

 As figuras devem ser de preferência coloridas para publicação online. 

 

2.3.3. . Instruções matemáticas 

 

As principais instruções matemáticas são: 

 Preferencialmente, use um software com suporte interno para escrever e editar 
equações. 

 As equações citadas no texto devem ser numeradas em série e entre parênteses 
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regras do Código Internacional de Nomenclatura: algas, fungos e plantas - Código 
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3. ESTRUTURA E ORGANIZAÇÃO DO MANUSCRITO 

 

O manuscrito deve ser estruturado da seguinte forma: 

Título, Autores, Resumo, Palavras-chave, Introdução, Material e Métodos, 

Resultados, Discussão, Conclusão, Agradecimentos (opcional) e Referências. 

 

3.1. TÍTULO 

 

Deve ser curto, conciso e informativo. Evite acrônimos e métodos, exceto se eles 

são parte da originalidade da pesquisa. 

 

3.2. AUTORES E AFILIAÇÕES 

 

Os nomes dos autores não devem fazer parte do manuscrito apresentado. No 
processo de submissão há um local apropriado para inserir os nomes dos autores. Use o 

nome completo, as afiliações, o e-mail e o ORCID. 

 

3.3. RESUMO 

 

O resumo deve ser estruturado da seguinte maneira: 

 Contexto: O resumo deve começar com o Contexto, apresentando os argumentos 
que justificaram a pesquisa. 

 Originalidade / contribuição / lacuna / inovação: os autores devem indicar que o 
manuscrito traz uma inovação, nova contribuição ou destina a preencher uma lacuna 
existente na Ciência Florestal. 

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

 Metodologia: Este tópico deve incluir uma breve descrição dos materiais e 

métodos da conduta do estudo. 

 Resultados: deve resumir uma descrição sistemática dos resultados, destacando 

para o leitor os dados mais relevantes. 

 Conclusões: as conclusões devem estar ligadas ao objetivo que fornece 
respostas, explicações, principais achados do estudo com base no resultado e na 
discussão. Conclusões, também, podem resumir as potenciais implicações. 

As referências e abreviaturas não são aceitas neste tópico. 

 

3.4. PALAVRAS-CHAVE 

 

Após o resumo, indique três palavras-chave, separadas por ponto e vírgula. Não 
use palavras em plural, "ou", "e", abreviaturas e siglas. As palavras contidas no título 

não são admitidas. Somente a primeira letra deve estar em maiúsculas 

 

3.5. INTRODUCÃO 

 

A introdução deve indicar claramente a importância de se estudar o problema e 

apontar lacunas de conhecimento com base em conhecimentos e referências próprias. A 

originalidade da pesquisa ou sua aplicação deve ser apresentada de forma concisa. A 

descrição da introdução deve justificar cada objetivo da pesquisa. 



 

Ao ler a introdução, antes de chegar ao fim, o leitor deve imaginar quais são os 
objetivos da pesquisa. A motivação 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 não. Isso se 

refere particularmente aos estudos que, à primeira vista, poderiam ser considerados 

como repetições de outros estudos. A introdução deve conter referências relacionadas ao 

assunto que apoiem a originalidade ou aplicação do estudo. Argumentos como "falta de 

estudos", "referências escassas" devem ser evitados. Além disso, evite citar livros nesta 

seção. Os objetivos da pesquisa devem ser incluídos no final da introdução. 

 

3.6. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Esta seção deve fornecer as informações necessárias para que o trabalho 

experimental possa ser replicado. Para o trabalho de campo, o local de estudo deve ser 

descrito em detalhes, com coordenadas geográficas e mapas, se necessário. Os modelos 

de qualquer análise estatística devem ser claramente explicados. As principais 

recomendações são: 

 Descreva o material e métodos na mesma ordem em que os objetivos da 

pesquisa foram apresentados. Cada item do objetivo deve conter seus materiais e 
métodos. 

 Cite os métodos já publicados e não os repita. Somente mudanças relevantes 

devem ser descritas. 

 Caracterizar, objetivamente, humanos, plantas, animais, organismos, máquinas, 
variáveis físicas, instrumentos de medição, etc. 

 

3.7. RESULTADOS 

 

Os resultados devem ser claros, concisos e objetivos. Inclua apenas os resultados 
necessários para a discussão e isso deve suportar as conclusões. Nesta seção, as 

discussões não devem ser exibidas. Os resultados devem ser descritos na mesma ordem 

de apresentação do material e métodos. Os resultados detalhados devem, de preferência, 

ser apresentados em tabelas e figuras e não 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. DISCUSSÃO 

 

Nesta seção, o autor deve discutir o significado dos resultados da pesquisa e não 

repeti-los. A discussão deve ser confrontada com literaturas pertinentes à área do estudo 

e ser descrita na mesma ordem da apresentação dos resultados. 

A discussão geralmente deve conter as principais descobertas, indicar seus 
significados e implicações para a ciência e práticas inovadoras. As relações com o 

conhecimento existente e também as restrições ou limitações devem ser mencionadas. A 

citação de Tabelas e Figuras não não é aceita na discussão do manuscrito. 

 

3.9. CONCLUSÕES 

 

A conclusão deve ser concisa, procurando responder aos objetivos, destacando 

os principais achados do estudo com base no resultado e na discussão. A conclusão 



 

geralmente é considerada a seção mais importante do manuscrito. As principais 
recomendações para confeccionar as conclusões são: 

 Explicar possíveis implicações e consequências do estudo. 

 Evite o uso de abreviaturas, siglas e referências. 

 Mostre a contribuição original da pesquisa ou inovação. 

 Responder os objetivos da pesquisa. 

 

3.10. AGRADECIMENTOS (OPCIONAL) 

 

Agradecimentos devem ser limitados às agências de financiamento ou outros 

meios de apoio à pesquisa. No procedimento de submissão, há um lugar para inserir 

agradecimentos. 

 

3.11. REFERÊNCIAS 

 

A lista de referências deve ser incluída, de acordo com o estilo da Revista 

Árvore descrito anteriormente. 


