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RESUMO

O manejo florestal em pequena escala € praticado por pequenos proprietarios, porém
a falta de informacdes sobre a capacidade de regeneracdo da floresta impede a
melhor compreensdo sobre os verdadeiros impactos causados na estrutura e
dindmica da floresta. Neste estudo, avaliamos a regeneracdo natural de espécies
arboreas de interesse comercial em area submetida ao manejo florestal em pequena
escala e de impacto reduzido. Para isso, foi realizado um estudo em uma area de
floresta de terra firme que sofreu exploracdo em 2020, localizada no municipio de
Silves, Amazonas, regido do médio Amazonas. Foram selecionadas 20 clareiras, que
foram caracterizadas de acordo com o tamanho, abertura de dossel e altura da floresta
de borda. A regeneracao natural foi diagnosticada em todas as clareiras a partir da
identificacdo de mudas (altura > 1,3 m) de espécies arbéreas comerciais em nove
parcelas de 2 x 2 m. A abertura do dossel esteve associada com o tamanho da
clareira, porém ndo esteve associada com a altura da floresta na borda da clareira.
Foram encontrados 205 individuos, de 42 espécies e divididos em 11 familias
botanicas. As trés espécies que mais se repetiram neste estudo foram Protium
apiculatum, Protium decandrum e Goupia glabra com 47, 30 e 10 individuos
respectivamente. Cada clareira apresentou em média 10,25 individuos, e média de
1,14 individuos por parcela. Em relacéo a espécie, cada clareira apresentou média de
2,1, e média de 0,23 espécies por parcela. A abertura de dossel esteve positivamente
associada com a abundancia de espécies e riqueza de espécies. Por outro lado, ndo
foi observada uma associacéo da abertura do dossel com a composicao de espécies
regenerando nas clareiras. Portanto, a disponibilidade de luz, representada pela
abertura do dossel, afeta positivamente a quantidade de mudas e espécies da
regeneracdo natural em clareiras de exploracdo em area de manejo florestal de
pequena escala e impacto reduzido. No entanto, a desproporcéo na distribuicdo das
espécies entre as mudas — maioria das mudas eram de poucas espécies — sugere a
necessidade de plantios de enriquecimento para melhorar a composicéo de espécies
comerciais nas clareiras.

Palavras-chave: Regeneracao natural, Clareiras de exploracdo, Manejo florestal em

pequena escala.



ABSTRACT

Small-scale forest management is practiced by small landowners, but the lack of
information on the forest's ability to regenerate prevents a better understanding of the
true impacts caused on the structure and dynamics of the forest. In this study, we
evaluated the natural regeneration of commercial tree species in an area subjected to
small-scale, low-impact forest management. For this, a study was carried out in an
area of terra firme forest that suffered exploitation in 2020, located in the municipality
of Silves, Amazonas, in the middle Amazon region. Twenty gaps were selected, which
were characterized according to size, canopy opening and edge forest height. Natural
regeneration was diagnosed in all gaps from the identification of saplings (height > 1.3
m) of commercial tree species in nine plots of 2 x 2 m. Canopy opening was associated
with gap size, but not associated with forest height at the gap edge. A total of 205
individuals were found belong to 42 species and 11 botanical families. The three
species that were most repeated in this study were Protium apiculatum, Protium
decandrum and Goupia glabra with 47, 30 and 10 individuals respectively. Each gap
had an average of 10.25 individuals, and an average of 1.14 individuals per plot.
Regarding the species, each gap presented an average of 2.1, and an average of 0.23
species per plot. Canopy opening was positively associated with species abundance
and species richness. On the other hand, no association between canopy opening and
the composition of species regenerating in gaps was observed. Therefore, the
availability of light, represented by the canopy openness, positively affects the number
of seedlings and species of natural regeneration in logging gaps in a small-scale, low-
impact forest management area. However, the disproportion in the distribution of
species among the seedlings — most seedlings were of a few species — suggests the
need for enrichment plantations to improve the composition of commercial species in
the gaps.

Keywords: Natural regeneration, Exploitation clearings, Small-scale Forest

management
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1. INTRODUCAO

A dinamica florestal pode ser definida como o conjunto de mudancas na
estrutura e composicado de uma floresta quando exposta a distlrbios naturais ou
causados pelo homem, que criam ambientes totalmente diferentes. Essas
informagdes permitem conhecer de forma mais detalhada a capacidade da vegetacao
regenerar-se nos novos ambientes. A abertura de clareiras, naturais ou artificiais dao
inicio aos processos dinamicos da regeneracao natural, denominado de lacuna da
regeneracao (RUNKLE, 1981), ou também dindmica florestal de lacuna (VAN DER
MAAREL, 1988), esse processo de regeneracdo natural € de fundamental importancia
para garantir a dinamica florestal (JARDIM & VASCONCELOS, 2005). Portanto, a
compreensao da dinamica florestal € fundamental para qualquer engenheiro florestal
que queira aplicar técnicas para exploracdo florestal de maneira consciente,
permitindo que a floresta possa se recompor ao longo do tempo.

A exploracédo florestal, seja em grande ou pequena intensidade, causa
mudancas drasticas em toda a vegetacdo remanescente, principalmente, com a
abertura de estradas ou abate de uma arvore, aumentando a incidéncia de luz no
interior da floresta. O novo ambiente dessa forma, disponibiliza condi¢cbes para o
estabelecimento de plantulas e germinagcdo de sementes presentes no solo. A
exploracéo florestal causa alteracdes drasticas na estrutura da floresta, modificando
toda a dinamica de regenerac¢ao natural, crescimento, mortalidade e recrutamento de
individuos (SCHWARTZ et al., 2015, DE AVILA et al., 2017).

O manejo florestal pode otimizar esses mecanismos de dinamica florestal.
Contudo, previamente, conhecer a dinamica florestal da regido e, consequentemente,
sua capacidade de regeneracéo, é crucial para adequar a exploracdo de acordo com
a capacidade da floresta, permitindo o desenvolvimento da vegetacao remanescente.
Os estudos sobre a regeneracao de espécies comerciais sao importantes e servem
como amparo ao manejo florestal, que através dessas informacdes conseguem
determinar o ingresso, sobrevivéncia e mortalidade que estdo associados a formagéo
das clareiras em decorréncia da exploracdo (QUADROS et al., 2013), pois a auséncia
de regeneracao natural de espécies comerciais sao algumas das causas que colocam
em risco a sustentabilidade do manejo florestal (OLIVEIRA, 2006).

Nesse cenario, o0 manejo florestal é ferramenta primordial para garantir o uso

racional dos recursos florestais, e 0 manejo florestal em pequena escala surge como
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uma alternativa viavel para pequenos produtores, permitindo que eles explorem os
recursos naturais de maneira sustentavel, com impactos reduzidos em comparacao
com o0 manejo convencional. Porém ndo existem estudos que comprovem 0s impactos
do manejo florestal em pequena escala na regeneragéo natural.

A escassez de informacfes sobre a capacidade de regeneracdo natural em
florestas submetidas ao manejo florestal em pequena escala, impede uma melhor
compreensao sobre os impactos causados. Além disso, a falta de estudos pos-
exploragcdo, que avaliem a regeneracdo de espécies arbdreas de valor comercial,
ainda é uma questdo sem reposta concreta, porém sabe-se que sdo criados
ambientes ideais para o desenvolvimento de algumas espécies.

Em sintese, conhecer os mecanismos e os fatores que influenciaram a
regeneracao de florestas manejadas em pequena escala é fundamental para o
desenvolvimento dessa atividade do setor florestal que possui muito potencial para

incrementar a renda dos proprietarios rurais familiares e manter as florestas em pé.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Realizar o levantamento do potencial da regeneracdo natural de espécies
arboreas de interesse comercial em manejo florestal em pequena escala no médio

Amazonas.

1.1.2. Objetivos Especificos

Inventariar a rigueza e a abundancia da regeneracdo natural de espécies
arboreas de valor comercial,
Avaliar se as caracteristicas da clareira influenciam a regeneracéo natural das

espécies arboreas comerciais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Manejo florestal

O artigo 3°, VII, da Lei n° 12.651/2012 do Novo Codigo Florestal brasileiro,
define manejo florestal sustentavel como a conducédo da floresta, visando garantir
desenvolvimento nos &mbitos econdmicos, sociais e ambientais, utilizando técnicas
gue minimizem os impactos, permitindo assim que a floresta possa se recompor das
atividades de exploracao praticadas (BRASIL, 2012). Ademais, a mesma lei, em seu
artigo 31, afirma que para elaboracdo e execucdo do Plano de Manejo Florestal
Sustentavel, é necessario que o mesmo siga algumas exigéncias técnicas e
cientificas, que se dividem em sete categorias distintas, que procuram desde a
caracterizacdo dos meios fisicos e biologicos, até a adogcdo de um sistema de
exploracdo adequado, buscando sempre alternativas menos agressivas a floresta
(BRASIL, 2012).

Além da definicho em legislacdo, na literatura cientifica também existem
algumas definicdbes do manejo florestal. O manejo florestal pode ser determinado
como um conjunto de praticas que envolve diretamente os recursos florestais,
buscando sempre atingir trés pilares essenciais - o0 desenvolvimento social,
econdmico e ambiental, utilizando de forma racional os recursos, com 0 objetivo de
aumentar a produgcdo madeireira, € minimizando as consequéncias danosas para
floresta remanescente (d’OLIVEIRA et al., 2007; BONA et al., 2015). Scott et al.,
(2019), por sua vez, definem manejo florestal como a utilizacdo de ferramentas
estratégicas, sempre almejando o desenvolvimento sustentavel, manejando a floresta
de acordo com sua capacidade de renovagéao.

O manejo florestal para exploracdo de toras, busca alternativas sustentaveis
para a retirada da madeira, desde o momento do corte da arvore, até todo o processo
de beneficiamento, visando minimizar ao maximo os impactos e, dessa forma, garantir
gue a vegetacdo remanescente possa repor todo o estoque de madeira colhida
(d’OLIVEIRA et al., 2007).

Para elaboracdo do plano de manejo florestal, € fundamental entender o
comportamento das espécies florestais a determinados disturbios que séo
ocasionados pelas atividades de exploracédo (JARDIM et al., 2007). Dessa forma, na

elaboracdo do plano de manejo florestal, deve ser assegurado que acontegca o
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acompanhamento da floresta, tanto antes, como também apds a exploracdo, com
intuito de analisar a capacidade de recomposicdo da floresta, quando exposta aos
distarbios (SILVA et al., 2005).

2.2. Manejo florestal em pequena escala

No Brasil, cerca de 77% de todos os estabelecimentos sao classificados como
agriculta familiar, representando dessa forma grande participagdo de pequenos
produtores (IBGE, 2017). Nesse cenario, a estado do Amazonas se destaca, onde
mais de 80% dos estabelecimentos sdo classificados como agricultura familiar,
contribuindo com cerca de 67,35% no total de produgéo rural (IBGE, 2017).

No contexto da agricultura familiar do Amazonas, é destacavel o papel do
manejo florestal em pequena escala, que € uma classe do manejo florestal que trouxe
algumas possibilidades, como a exploracdo de madeireira, utilizando técnicas que
minimizem o0s impactos, gerando renda a pequenos produtores, e garantindo a
conservacao da natureza (ANDRADE, 2014). Essa categoria do manejo florestal é
aplicado para propriedades com até quatro modulos fiscais (SOUZA, 2014), sendo
permitida sua atividade em unidades de conservacdo, adequando as praticas
florestais a sustentabilidade do local (SILVA, 2014).

O manejo florestal em pequena escala é adequado para pequenos produtores
rurais, pois representa uma fonte de renda, com desenvolvimento econémico local ao
mesmo tempo em que garante a protecao da floresta (d"OLIVEIRA et al., 1998;
PINTO, 2011).

Silva (2014), essa categoria de manejo florestal possui particularidades, como,
por exemplo, a exploracdo ndo pode ultrapassar 0,86ms3/ha/ano de acordo com o
tamanho da area manejada; a madeira deve ser serrada na mata, evitando o arraste
das toras; ndo séo permitidos veiculos pesados, no maximo 85 cv; e para a espécie
ser explorada € necessario que seja mantida trés arvores da mesma espécie com

diametros inferiores.

2.3. Clareiras de exploragéo

Clareiras de exploragédo séo aberturas no dossel da floresta ocasionadas pela

derrubada de uma arvore (PARIONA et al., 2003), causando perturbacbes em areas
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extensas, acarretadas pelas atividades posteriores a derrubadas, como
processamento e retirada da madeira, aumentando o raio de abertura da clareira
(ARAUJO et al., 2013). As clareiras de exploragdo possuem particularidades que
variam conforme o porte da arvore explorada e as caracteristicas da vegetacéo
(d’OLIVEIRA & RIBAS, 2011).

A exploracao florestal, de diversas maneiras, causa alteracdes, ocasionando
abertura do dossel, originando clareiras de formas e tamanhos variados, modificando
de forma drastica toda estrutura na éarea, criando ambientes propicios para
regeneracao natural das mais diferentes espécies (D’ARACE, 2019). As clareiras
serdo ocupadas por espécies existentes no banco de plantulas e sementes (MARTINS
et al., 2008), sendo um acontecimento fundamental e que influencia toda distribuicéo
das mudas de regeneracao (KARSTEN et al., 2013).

Clareiras originadas pela derrubada de uma arvore proporcionam inicialmente
ambientes perfeitos para o crescimento de mudas de espécies demandantes de luz
(LEAL FILHO, 2000), todavia ha variacdo entre clareiras, algumas sofrem maiores
disturbios, aumentando a incidéncia de luz no interior da floresta, afetando
diretamente a estrutura e estabelecimento de mudas na clareira (SCHWARTZ et al.,
2017).

2.4. Efeitos das clareiras na regeneracao natural

As clareiras formadas pela derrubada de arvores, sdo essenciais para garantir
a regeneracao natural (HIRAI et al., 2012), aumentando a variedade de espécies e
estimulando o crescimento das mudas em regeneracgao (ZHU et al., 2014).

A regeneracdo natural em clareiras, sdo acontecimentos de fundamental
importancia, garantindo a distribuicdo e estruturacédo espacial das mudas nas clareiras
(KARSTEN et al., 2013), pois os disturbios causados nas clareiras, criam ambientes
como maior disponibilidade de recursos para o estabelecimento e crescimento de
mudas de espécies florestais, principalmente aquelas demandantes de luz
(FREDERICKSEN e PARIONA, 2002).

O tamanho da clareira esta diretamente ligado com o tamanho e tipo de queda
da arvore, criando ambientes diferentes em cada clareira (DENSLOW, 1987). O
tamanho da clareira causa efeitos diretos na coloniza¢do, pois com o aumento da

incidéncia de luz no interior da floresta, as plantulas e sementes de diferentes espécies
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presentes no solo sao beneficiadas (CARVALHO, 1999). Por exemplo, em clareias
muito grandes, pode ocorrer colonizacdo por espécies pioneiras sem valor comercial
e lianas (SILVA, 1998; MARTINELI, 2004).

Muitas espécies necessitam da formacédo de clareiras para regenera-se e se
estabelecer (HARTSHORN, 1980), pois favorecem o desenvolvimento das mudas
presentes no interior da floresta (BAZZAZ e PICKETT, 1980), porém esse efeito da
clareira na regeneracdo natural depende diretamente da categoria que a espécie
pertence, pois sera exposta a diferentes niveis de luminosidade (CARON et al., 2010).
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

O projeto foi desenvolvido em dois planos de manejo florestal em pequena
escala localizados no km 64 da AM — 363 (Estrada da Varzea), no municipio de Silves,
interior do estado do Amazonas (Figura 1).

Segundo o sistema de classificagédo de Koppen, o clima da regiao pertence ao
grupo A (clima quente e umido), com temperatura que varia entre 25°C e 38°C, sendo
a média da umidade relativa do ar com valores entre 85 a 90%. A precipitacéo pluvial
anual gira em torno de 2000 mm, com maior intensidade nos meses de Abril e Junho,
correspondendo ao periodo de inverno. O solo predominante na area é o Latossolo
Amarelo Distrofico, apresentando perfis com sequéncia de horizontes A, B e C com
profundidades que alcancam frequentemente mais de 200 cm e predominio de
transicOes difusas entre os horizontes A e B, ou as vezes graduais.

A vegetacdo da regido € de Floresta Tropical Densa. A fisionomia de Floresta
Densa que ocorre em dois ecossistemas distintos: o da Floresta das Baixas Altitudes,
ocupando os platés Terciarios e terracos de aluvides antigos, e o da Floresta
Submontana, que ocupa as areas com médias a altas altitudes.

Na floresta de Baixas Altitudes (Platés), as principais espécies encontradas
séo: Angelim (Dinizia excelsa Ducke), Breu (Protium brasiliense) e Abiu (Pouteria
caimito (Ruiz & Pav.) Radlk). J4 na floresta de submontana sdo encontradas mais as
espécies de Cardeiro (Scleronema micranthu Ducke), Cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd), Louro (Octea neesiana) e Tauari (Couratari guianensis Aubl).

As duas areas foram exploradas no ano de 2020, seguindo todas as normas e
procedimentos da resolucdo CEMAAM n° 007/2011 que regulamenta os planos de
manejo florestal sustentavel em pequena escala no estado do Amazonas.

Foram explorados 741 m3 de madeira dos planos de manejo no ano de 2020.
As espécies exploradas, em maior quantidade, foram Angelim vermelho (Dinizia
excelsa Ducke), Angelim fava (Hymenolobium exelsum Ducke), Arura (Otoba
parvifolia), Cardeiro (Scleronema micranthum Ducke), Cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd.), Cupiuba (Goupia glabra Aubl.), Jatoba (Hymenaea courbaril L.), além

de outras espécies.
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3.2. Caracterizagéo das clareiras

Primeiramente, as clareiras formadas pela exploracdo de arvores foram
caracterizadas de acordo com a area, abertura do dossel, altura da floresta nas bordas
e posicao no gradiente topogréfico.

Para caracterizacao, foram selecionadas 20 clareiras, 10 em areas de plat6 e
10 em areas de baixio, essa diferenca foi determinada com a utilizacdo de GPS. O
tamanho da clareira foi determinado a partir da mensuragéao da distancia radial em
oito dire¢cdes (norte, sul, leste, oeste, sudeste, sudoeste, nordeste e noroeste) partindo
do centro, utilizando bussola e trena laser. A abertura do dossel foi determinada com
a utilizacdo de um medidor de dossel (Plant Canopy Imager CI-110, Cid Biosciense,
WA US). A partir do uso do medidor de dossel, foram tiradas trés fotografias
hemisféricas, no centro de cada clareira, 2 m acima do solo, em dias parcialmente
nublados (Figura 2). As fotografias foram analisadas no software proprio do medidor
de dossel, com ajustes de filtros de céu e vegetacdo, e limites de borda. Para
determinar a altura da floresta de borda foi mensurada a altura em trés pontos: arvore
mais alta, intermediéria e mais baixa. A altura foi mensurada utilizando um nivel de
Abney, coletando os dados de inclinacédo no topo e base de cada altura e a distancia

horizontal do medidor até a arvore (Figura 3).
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Measurement Browse Records  Advanced Settings

Brightness, Contrast & Gamma *

Contrast 64 %
- | — ‘+ 2
Brightness 42 %
Gamma 59%
o (— B
Start Data Update

Figura 2 - Foto hemisférica para determinar a abertura do dossel. Procedimento em
campo (acima) e analise no software (abaixo).
Fonte: Fabio Balieiro de Goes (2022)
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Figura 3 - Mensuracéo da floresta de borda com nivel de Abney.
Fonte: Fabio Balieiro de Goes (2022).

3.3. Diagnostico da regeneracao natural

Para o diagnéstico da regeneracdo natural, foi realizada uma amostragem nas
clareiras para determinar a riqueza e abundancia de espécies arbéreas de interesse
comercial (espécies exploradas em 2020 e outras comumente comercializadas na
regiao).

Para o inventario, foram marcadas 9 parcelas de 2 x 2 metros em cada clareira,
sendo uma parcela no centro (C), e as demais nas direcdes Norte (N1 e N2), Sul (S1
e S2), Leste (L1 e L2) e Oeste (O1 e 0O2) (Figura 4), algumas sendo ajustadas as
direcbes conforme as caracteristicas de clareira. Foram inventariados individuos com
altura superior a 1,3 metros, e as informacfes coletadas foram: espécie, familia e
localizagcéo na parcela, para isso utilizou-se prancheta, caneta e fita vermelha para

marcar as espécies identificadas em cada parcela (Figura 5).
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Figura 4 — Croqui ilustrativo da distribuicdo das parcelas na area de clareira.

Figura 5 - Imagem das parcelas nas clareiras, identificacdo e marcacéo das espécies.
Fonte: Fabio Balieiro de Goes (2022).
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3.4. Andalise dos dados

Para o cumprimento do primeiro objetivo especifico, os dados foram reportados
como média e amplitude dos valores de riqgueza de espécies e abundancia de cada
espécie por clareira. Para o segundo objetivo especifico a associacao entre a abertura
do dossel e a regeneracédo natural foi testada com analise de correlacdo de Pearson.
Para tanto, foram testadas as seguintes associacdes: &rea da clareira vs abertura do
dossel; altura da floresta de borda vs abertura do dossel; abertura dossel vs
abundéancia de mudas da regeneracdo natural, abertura do dossel vs riqueza de
espécies da regeneracao natural e abertura do dossel vs composi¢ado de espécies da
regeneracao natural. Para a associacdo da abertura do dossel com a composicéo de
espécies os valores de ocorréncia e abundancia, das 19 espécies de maior
abundéncia nas clareiras (Apéndice A), foram sumarizados em um eixo de
escalonamento métrico ndo-dimensional (NMDS). As andlises foram realizadas no

software livre R Development Core Team.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas, regenerando nas clareiras de exploracdo, mudas de 11
familias botanicas, divididas em 42 espécies de interesse comercial, contabilizando
um total de 205 individuos.

A familia Burseraceae apresentou o maior numero de espécies (8), seguida das
familias Lecythidaceae e Sapotacea com 6 espécies, Fabaceae e Lauraceae cada
uma com 5 espécies; e as demais familias com 1 a 3 representantes (Tabela 1). Ao
compararmos esses resultados com de outros autores, observou-se resultados
contrastantes. Jardim & Quadros (2016) ao analisarem uma floresta tropical em Moju-
PA 10 anos ap6s a exploracdo, maior abundancia e riqgueza de mudas para espécies
pertencentes as familias Burseraceae, Lecythidaceae e Moraceae com 8 espécies
cada. J4 Lima Filho et al., (2002) ao analisar a regeneracao natural em trés hectares
de floresta amazbdnica em Coari-AM, encontraram 221 individuos da familia

Burseraceae e 135 individuos da familia Lecythidaceae.

Tabela 1 — Familias botanicas encontradas nas 20 clareiras inventariadas

Familia Espécies Individuos
Burseraceae 8 109
Lecythidaceae 6 17
Sapotaceae 6 12
Fabaceae 5 13
Lauraceae 5 7
Moraceae 3 13
Myristicaceae 3 11
Caryocaraceae 2 3
Goupiaceae 1 10
Humiriaceae 1 1
Malvaceae 1 9

A espécie Protium apiculatum foi a que mais se destacou com 47 individuos,
seguida de Protium decandrum e Goupia glabra, com 30 e 10 individuos
respectivamente. Esses resultados sao semelhantes aos encontrados por Jardim &

Quadros (2016), que ao analisarem a regeneragcao apés a exploracdo, encontram 7
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espécies do género Protium, 6 espécies do género Eschweilera, 7 do género Pouteria
e 5 espécies do género Brosimum. Ao avaliar a regeneracdo natural de espécies
comerciais em area explorada Schwartz et al., (2017) constataram que os distlrbios
da exploragéo florestal criam ambientes adequados para regeneracdo de espécies

comercias, exceto quando 0s impactos sao severos.

A clareira A08 foi a Unica que ndo apresentou individuos, esse fato pode estar
relacionado a pouco irradiancia que chega ao interior da floresta, dessa forma as
sementes presentes no solo ndo tiveram o estimulo luminoso para germinar e se
estabelecer. As demais clareiras apresentaram entre 3 e 27 espécies, sendo que a
clareira AO1 foi a que apresentou o maior numero, com 27 individuos de 8 espécies
diferentes, com predominancia do Protium apiculatum. O minimo observado,

excluindo a clareira A0O8 com zero individuos, foi a clareira BO2 com trés individuos.

As clareiras apresentaram em média 10,25 individuos por clareira, e uma média
de 1,14 individuos por parcela. Ja em relacdo a espécies, cada clareira apresentou
em média 2,1 espécies e uma média de 0,23 espécies por parcela.

Em relacdo a abertura do dossel, as clareiras apresentaram resultados
totalmente variados, a clareira AO1 foi que a apresentou maior abertura de dossel com
50% de abertura, enquanto a clareira AO8 foi a que apresentou o menor valor de
abertura de dossel com 13% (Figura 6). Os demais resultados de abertura estdo
representados na Figura 7.

Das espécies exploradas em 2020, foram encontradas na regeneragéo natural
apenas Angelim Rajado (Zygia racemosa), Cardeiro (Scleronema micranthum),
Cupitba (Goupia glabra), Itauba (Mezilaurus itauba) e Louro aritd (Licaria
chrysophylla), os resultados estdo descritos na tabela abaixo (Tabela 2). Esses
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Schwartz et al., (2007), que ao
avaliarem a regeneracdo natural em trés areas, encontraram apenas Cinco especies
exploradas regenerando nas clareiras. Outros autores ao avaliar a regeneragcao de
espécies exploradas, encontraram resultados baixos, como na Africa Ocidental
(Doucet et al., 2009) e na Amazoénia (d’OLIVEIRA, 2000; d’'OLIVEIRA e RIBAS, 2011).
O baixo numero de regeneracao de espécies exploradas pode determinar a reducao
da mesma para ciclos de corte futuro (GROGAN et al., 2008).

Esses resultados mostram que, mesmo que existam plantulas, com a abertura

das clareiras muitas espécies morrem a partir do momento em que chega irradiancia
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no interior da floresta e altera as condicbes de disponibilidade de recursos e

competicao.

Tabela 2 - Espécies que foram exploradas no manejo florestal em pequena escala em
2020 e que foram encontradas na regeneracao.

Espécies Quantidade
Zygia racemosa 10
Goupia Glabra 10

Scleronema micranthum
Mezilaurus itauba

Licaria chrysophylla

Foi observada uma relacéo positiva e significativa (Coeficiente de correlacéo
de Pearson = 0,557) entre a abertura do dossel e a area da clareira (Figura 7). Em
clareiras pequenas, com area entre 100 e 200 m?, foi observado uma abertura do
dossel variando entre 13% e 24%, enquanto, em clareiras grandes 400 a 500 m?, foi
verificada uma abertura de dossel média de 27%, porém com valores maximos de
50%. Uma excecdao foi a clareira BO1, que apresentou um elevado valor de area,
porém reduzido valor de abertura do dossel. Esse resultado pode ser consequéncia
da posicdo dessa clareira no gradiente topogréfico, tendo em vista que ela estava
adjacente e na parte inferior de uma grande vertente.

Clareiras de exploracdo tém apresentado em média valores de area variando
entre 100 a 400 m2, conforme relatado por Miranda et al., (1998) em Rio Branco/AC;
Martins et al., (1997) em Jaru/RO e Amaral et al., (1998) em Belém/PA, que ao
analisarem os danos causados pela exploracdo florestal, encontraram clareiras
variando de 150 m? a 414 m>.

Alguns autores ao estudarem o impacto da exploracao florestal, encontraram
resultados pouco diferentes para perda de dossel. Por exemplo, Jonhs et al., (1996),
ao analisarem o efeito do abate de arvores planejadas e nao planejadas encontrou
perda de 19% para areas sem planejamentos e 10% para areas exploradas com
planejamento. Ja Bulfe et al., (2008) ao analisarem os efeitos do manejo convencional
e de menor impacto encontraram 15,5% de perda de dossel no manejo convencional

e 12,3% de perda manejo de menor impacto. d’Oliveira (2009) afirma que o
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crescimento, mortalidade e composicdo da regeneracdo estdo diretamente ligados

com a area de clareira e abertura do dossel.

Figura 6 - Foto hemisférica da clareira A01 (50%) e clareira A08 (13%) ilustrando a

abertura do dossel.
Fonte: Fabio Balieiro de Goes (2022).
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Figura 7 - Grafico de dispersdo da associacdo entre abertura do dossel e area da

clareira.

Foi constatado também uma correlacdo positiva entre a Abundancia de
espécies e abertura de dossel (Coeficiente de correlacdo de Pearson = 0,69; Figura

8). Foi observado que com o aumento da abertura do dossel nas clareiras, aumenta
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também a abundéancia de mudas de espécies de interesse comercial regenerando
naturalmente. As espécies do género Protium se favoreceram dessa abertura do
dossel, pois sdo espécies que se desenvolvem melhor com os altos indices de
irradidncia que chega ao interior da clareira. A espécie Goupia glabra também
regenera em maior quantidade a medida em que aumenta a abertura do dossel. Esses
resultados reforgcam as afirmagdes de d’Oliveira (2009) que em seu estudo constatou
que abundéancia de espécies aumenta com a abertura do dossel, porém apenas para
aberturas acima dos 30%. Teixeira e Assis (2009) em seu estudo sobre a relacao entre
heterogeneidade e distribuicdo de espécies, encontrou 19 espécies regenerando em
abundéancia apenas em areas com maior abertura de dossel.

Esses resultados mostram que quanto maior a abertura do dossel, melhor sera
para regeneracdo, mostrando que a aplicacdo correta do manejo e exploragcao

favorece a regeneracdo de espécies comerciais.
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Figura 8 - Grafico de dispersdo da associacdo entre Abundancia de espécies e

Abertura do dossel.

Foi observada uma correlacdo positiva entre a Riqueza de espécies e a
abertura do dossel (Coeficiente de correlagédo de Pearson = 0,503; Figura 9). Quanto
maior a abertura do dossel da floresta, maior a riqueza de espécies de interesse
comercial nas clareiras.

Quando comparamos esses dados de riqueza de espécies, com os resultados

obtidos por outros autores, nota-se que ocorre uma grande variagao entre riqueza e
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diversidade de espécies, esses fatores de variacdo estdo diretamente ligados a
abertura do dossel (d’OLIVEIRA, 2009), ndo ha como afirmar que o manejo florestal
bem planejado, ocasione perdas significativas a diversidade de espécies
(HAWTHORNE, 1993).
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Figura 9 - Grafico da dispersdo da associacao entre Riqueza de espécies e Abertura
do dossel.

A altura média da floresta de borda ndo apresentou correlacédo positiva com a
abertura do dossel (Coeficiente de correlagédo de Pearson = 0,229; Figura 10). Esse
resultado mostra que a altura da floresta de borda n&o influenciou, para as condi¢gbes
estudadas, a abertura do dossel; embora tenha existido uma tendéncia, néo
significativa, de reducédo da abertura do dossel conforme aumento da altura de borda
da floresta na clareira. A expectativa de reducao da abertura de dossel conforme altura
da floresta de borda se deve a maior sobreposi¢cao do céu pelas arvores no horizonte

de 180° da fotografia hemisférica.
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Figura 10 - Gréfico de dispersao da relacdo entre altura média da floresta de borda e

abertura do dossel.

A composicdo floristica das clareiras, sumarizada pelo eixo multivariado
(NMDS) néo esteve associado com a abertura do dossel de maneira significativa
(Coeficiente de correlacéo de Pearson = 0,334, Figura 11). Ao analisar a regeneracao
natural em clareiras de exploracdo de uma floresta ombroéfila densa no Para,
Amazobnia oriental, Schwartz et al., (2017), verificaram que apenas 26,3% das
espécies que foram exploradas possuiam, no minimo, cinco mudas regenerando
naturalmente e que 28,1% das espécies ndo possuiam nenhum individuo presente na
regeneracao natural. Portanto, os autores sugeriram a conducdo das mudas da
regeneracao natural e o plantio de enriqguecimento para melhorar a composicao e
densidade de mudas de espécies florestais nas clareiras de exploracao. Portanto, nas
clareiras de exploracdo em manejo florestal de baixo impacto, do presente estudo,
também devem ser realizados tratamentos silviculturais para conduzir a regeneracao
natural e introduzir novas espécies, assim como aumentar a densidade de mudas, via

plantio de enriguecimento.
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5. CONCLUSAO

As clareiras ocasionadas pela exploracao florestal criam ambientes adequados
para regeneracao de espécies comerciais, no entanto, essa regeneracao pode ser
desequilibrada entre as espécies. A regeneracdo em massa de Protium apiculatum e
Protium decandrum estdo associadas aos altos indices de irradidncia em algumas
clareiras. Plantios de enriquecimento podem ser uma alternativa para equilibrar a
regeneracao das espécies comerciais. A abertura do dossel e a area de clareira tem
influéncia direta na regeneracao; pois, quanto maior, melhor sera a abundancia e
riqueza de espécies comerciais. No entanto, deve existir um limite para que a area de
clareiras seja grande o suficiente para promover a regeneracéo natural, mas que nao

comprometa a provisao de servicos ecossistémicos da floresta.
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Apéndice A — Lista das familias e espécies encontradas na regeneracao natural das
20 clareiras caracterizadas.

Familia Espécie Quantidade
Lauraceae Aniba hostimaniana 1
Lauraceae Aniba panurensis 1
Moraceae Brosimum guianense 2
Moraceae Brosimum potabili 2

Caryocaraceae Caryocar glabrum 2
Caryocaraceae Caryocar villosum 1
Sapotaceae Chrysophyllum amazonicum 3
Sapotaceae Chrysophyllum sanguinolentum spp. balata 2
Sapotaceae Chrysophyllum sanguinolentum spp. spurium 4
Lecythidaceae Eschweilera atropetiolata 3
Lecythidaceae Eschweilera coriacea 2
Lecythidaceae Eschweilera grandiflora 5
Lecythidaceae Eschweilera tessmannii 1
Lecythidaceae Eschweilera truncata 5
Lecythidaceae Eschweilera wachenheimii 1
Goupiaceae Goupia glabra 10
Moraceae Helicostylis tomentosa 9
Myristicaceae Iryanthera lancifolia 2
Lauraceae Licaria chrysophylla 1
Lauraceae Mezilaurus itauba 3
Lauraceae Ocotea matogrossensis 1
Sapotaceae Pouteria macrophylla 1
Sapotaceae Pouteria reticulata 1



Sapotaceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Humiriaceae
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Burseraceae
Burseraceae
Myristicaceae
Myristicaceae

Fabaceae

Pouteria vernicosa
Protium apiculatum
Protium decandrum
Protium giganteum
Protium heptaphyllum
Protium spruceanum
Protium strumosum
Protium subserratum
Sacoglottis mattogrossensis
Scleronema micrantrum
Swartzia corrugata
Tachigali micropetala
Tachigali paniculatum
Tachigali venusta
Tetragastris panamensis
Trattinnickia glaziovii
Virola michelii
Virola molissima

Zygia racemosa
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