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RESUMO

Neste estudo, avaliou-se 0s impactos da exploracdo de madeira na abertura do dossel, utilizando
dois métodos de selecdo de arvores para o corte. A pesquisa ocorreu em um compartimento de
manejo florestal de 1.315 hectares, em 14 parcelas experimentais. Foram implementados um
tratamento convencional e um tratamento alternativo de sele¢do de arvores para corte, com
critérios especificos. A coleta de dados foi realizada ao longo de transectos lineares e utilizando
um densidmetro convexo para medir a abertura do dossel (%) antes e apds a exploracdo. Os
resultados mostraram que ndo houve diferenca significativa na abertura do dossel antes da
exploracdo (p = 0,78). Ap6s a exploracdo o método alternativo apresentou uma menor
porcentagem média de abertura do dossel e menos clareiras ap6s a exploracdo, mostrando-se
diferente ao método convencional também no ponto de vista estatistico (p = 0,02). O impacto na
abertura do dossel foi proporcional a intensidade de corte (n ha). Esses resultados sugerem que
intensidades de corte moderadas e utilizando critérios de avaliagdo em campo, podem contribuir
um manejo florestal mais sustentavel, com menor impacto na abertura do dossel e formacéo de
clareiras.
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THE IMPACT OF FOREST HARVESTING ON CANOPY OPENING IN A
MANAGED FOREST IN THE SOUTHERN OF AMAZONAS, BRAZIL

ABSTRACT

In this study, we evaluated the impacts of logging on canopy opening using two methods of
selecting trees for harvest. The research took place in a forest management compartment of 1,315
hectares, in 14 experimental plots. A conventional and an alternative treatment for selection of
trees for harvesting, with specific criteria, were implemented. Data were collected along linear
transects and using a convex densiometer to measure canopy openness (%) before and after
logging. The results showed that there was no significant difference in canopy opening before
logging (p = 0.78). After logging, the alternative method showed a lower mean percentage of
canopy opening and fewer clearings after logging, differing from the conventional method also
statistically (p = 0.02). The impact on canopy opening was proportional to the cutting intensity
(n ha). These results suggest that moderate cutting intensities, using field evaluation criteria,
can contribute to more sustainable forest management, with less impact on canopy opening and
canopy gaps formation.

Key words: Amazon region; sustainable forest management; tree selection.
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INTRODUCAO

A Amazdnia protege uma biodiversidade Unica e essencial para servigos ecossistémicos.
Porém, enfrenta ameacas como desmatamento, exploragdo de recursos, expansdo agricola e
mudanca climatica. A preservacao desse ecossistema € crucial para a sobrevivéncia das espécies
e a preservacao dessa riqueza biol6gica para as futuras geracOes. (Fearnside, 2021; Lopes et al.,
2023).

A estrutura e composicao de uma floresta podem ser determinadas pelas caracteristicas das
populacdes, sendo determinantes para a execugdo da atividade de exploracao seletiva da madeira
(Chaves et al., 2013). No bioma amaz6nico essa atividade ainda evolui com o desenvolvimento
de técnicas que auxiliem a reducdo de impactos e posterior sustentacdo e conservacdo do
ecossistema (Castro, 2012). Ainda assim, tais técnicas causam aberturas no dossel da floresta,
ocasionando a formag&o de clareiras, 0 que proporciona a entrada de mais energia luminosa na
vegetacdo mais abaixo das arvores dominantes (Goldstein et al., 2016; Butler, 2023). A luz é um
recurso para a manutencao da vida no planeta, e na floresta a sua disponibilidade aos organismos
influencia principalmente no seu crescimento e sobrevivéncia (Maciel et al., 2002).

O grau de abertura do dossel, que consiste na cobertura superior formada pelos galhos e folhas
das arvores, € uma variavel importante para entender as mudancas na floresta devido a heranca
de arvores (Butler, 2023). A luz desempenha um papel crucial no crescimento das espécies
arbéreas e tem sido objeto de pesquisa para compreender os efeitos fisioldgicos de sua escassez
ou excesso (Goldstein et al., 2016). Desenvolver métodos que avaliam a abertura do dossel é
fundamental para compreender como as arvores respondem a esses eventos e como eles podem
auxiliar no desenvolvimento de técnicas que reduzam os impactos do Manejo Florestal
Sustentavel. Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo comparar 0s impactos da

exploracdo madeireira seguindo dois métodos de selecdo de arvores para o abate.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e desenho experimental

A pesquisa ocorreu em uma area de Manejo Florestal Sustentavel do projeto Democracia, em
Manicoré/AM. A regido tem coordenadas 05°45'50" S e 61°31'24" W. O estudo foi realizado no
compartimento anual nimero 7, que possui 1.315ha e contém 14 parcelas experimentais aleatérias
de 6,25 ha (250 x 250 m) selecionadas aleatoriamente (Freitas, 2004). A vegetacdo € uma floresta
tropical primaria densa de terra-firme, com arvores de altura média de 27 m. O clima é do tipo
Am, com temperaturas médias inclinadas de 24 a 26°C, umidade relativa do ar de 85 a 90% e
precipitacdo anual de 2.520mm. A topografia é predominantemente plana, com solo do tipo

arenoso.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e desenho experimental do projeto

Dois processos de selecdo de arvores foram implementados ap6s o inventario florestal pré-

exploratdrio, para permitir avaliar os seus efeitos na estrutura da floresta ap6s a exploracdo. Os

tratamentos foram designados aleatoriamente nas parcelas, conforme a Tabela 1, considerando a

estratificagdo em duas classes de area basal.

Tabela 1. Descricdo dos critérios de selecéo de arvores para corte a partir do Tratamento 1 (T1) referente ao método

convencional e Tratamento 2 (T2), para o alternativo

T1 — Selecdo convencional de arvores (CON)

T2 — Selecdo de arvores alternativa (ALT)

Os mapas de exploragdo incluiram todas as arvores que
poderiam ser exploradas (didmetro a 1,30m do solo (D)
> 45 cm); foi aplicado o didmetro minimo de derrubada;
intensidade da colheita tal como definida no plano de
manejo (PMFS), ndo ultrapassando a média de 12
arvores hatem todo o compartimento; 10% das arvores
das espécies comerciais e com D maior do que o
didmetro minimo de corte foram selecionadas na escala
do compartimento (~1500 ha), para serem mantidas
como porta-sementes, mas a sua localizacdo ndo
constava no mapa da colheita; a localiza¢do de espécies
protegidas e arvores remanescentes em potencial
também ndo estdo incluidas no mapa.

Os mapas de exploracdo incluiram arvores que poderiam ser
abatidas, diametro minimo de corte (DMC) definido por
espécie, com base em caracteristicas ecoldgicas e no didmetro
méaximo atingivel da espécie; a intensidade da colheita foi
controlada em uma escala de 50 x 50 m (quadra), um méximo
de 3 é&rvores por quadra, ndo mais que 2 &rvores por clareira,
e distncia minima de 5 metros separando as arvores a serem
colhidas; o mapa de colheita incluia informagGes sobre a
localizagdo de arvores porta-sementes, espécies protegidas,
arvores com potencial para corte futuro e informagdes sobre
o didmetro das arvores que podem ser exploradas. As arvores
porta-sementes foram selecionadas com base nas
caracteristicas das espécies e na escala de 100 hectares.

O impacto da explorag&o foi avaliado para as variaveis abertura no dossel (%), area de clareiras

causadas pela exploracéo e a comparacéo entre os tratamentos foi feita considerando a intensidade

de corte em cada um deles.
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Coleta e processamento de dados

A coleta de dados ocorreu em cada parcela experimental utilizando amostragem. Antes da
exploracdo, a porcentagem de abertura do dossel foi estimada ao longo de pontos distribuidos em
cinco transectos paralelos de 100 m cada e distantes entre si em pelo menos 50 m. Apds a
exploracdo, o método se repetiu para quatro transectos de 150 m cada, estabelecidos em uma éarea
central de cada parcela experimental para evitar o efeito de borda, a fim de estimar a porcentagem
de abertura do dossel (%) causada pelas atividades de exploracdo, entendida como sendo a
derrubada das arvores selecionadas para corte pelos diferentes tratamentos, e a extracao
mecanizada das toras. Caminhando-se pelo comprimento do transecto, registrava-se 0s eventos
observados verticalmente em cada ponto de avaliacdo, medido por seu comprimento ao nivel do
solo (m), classificando o dossel em trés classes, sendo elas “floresta fechada”, “abertura natural”
e “abertura de explorag¢do”. Nos dois casos, assume-se a ocorréncia de clareiras ao nivel do solo,
sendo possivel estimar a proporcdo de area com clareiras, naturais e causadas pela exploracdo
florestal.

Para estimar o grau de abertura do dossel, foi utilizado um densiémetro esférico (Forestry
Suppliers, Inc), instrumento que consiste em um espelho convexo com 24 quadros que refletem a
luz incidente sobre o sub-bosque ao passar pelos espacos ndo preenchidos pelo dossel, em um
angulo de 180° (Lemmon, 1957). Cada quadro foi dividido mentalmente em quatro partes,
contando-se quantas partes refletiam a condicao de abertura do dossel em cada ponto, com quatro
leituras por ponto, em direcdo a norte, sul, leste e oeste. A média das quatro observacdes em cada
ponto foi multiplicada por 1,04, um fator de corre¢do do aparelho, para obter a estimativa da
abertura do dossel em porcentagem (%).

A abertura média do dossel por parcela foi usada para comparacdes estatisticas entre os
tratamentos. Para a analise estatistica dos resultados, um teste t para duas amostras foi aplicado
para a varidvel de resposta porcentagem abertura do dossel (%) causada pela explora¢éo nos dois
tratamentos, apos avaliar a condi¢do de homogeneidade de variancias dos dados. Para checar as
condigdes iniciais da floresta, antes e ap6s a exploragdo florestal confirmou-se ndo haver

diferenca entre as aberturas do dossel por clareiras naturais em todas as parcelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados de abertura média do dossel antes da exploragédo foi possivel observar
semelhanca estatistica altamente significativa para as parcelas destinadas a exploragdo
convencional e alternativa (p = 0,78), as quais foram 3,71% (x 0,13) e 3,73% (x 0,15)
respectivamente para os tratamentos 1 e 2. O resultado indica que, antes do evento, as clareiras
naturais ocorriam de forma equivalente nas parcelas destinadas aos tratamentos, conforme é

possivel observar na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo da porcentagem média da abertura do dossel antes da exploragdo e apds o evento para 0 método
convencional e alternativo

Apos a exploracdo, a porcentagem de abertura média do dossel foi maior do que antes, para
ambos os métodos (Figura 2). Os resultados do teste t para duas amostras, indicaram que houve
diferenca estatisticamente significativa na abertura média do dossel entre os tratamentos ap6s a
exploragdo (valor-p = 0,02), demonstrando que a porcentagem de abertura de dossel, ou seja, de
impacto da exploracdo, foi diferente entre os tratamentos, com valores médios de 15,9% (+ 5),
parao T1le 10,2% (+ 2) parao T2.

Observou-se que 0 método alternativo de selegdo de arvores apresentou menor porcentagem
de abertura do dossel (Figura 3 A), demonstrando, ainda, que o impacto da exploracdo também
esta relacionado a intensidade de corte, em nimero de arvores abatidas (n ha™). Além disso,
apresentou uma menor proporg¢do de clareiras causadas pela exploracdo, como uma menor area
impactada (Figura 3B), comparada ao método convencional. Os resultados sugerem que ao limitar
a intensidade de corte e adotar critérios de avaliacdo em campo para evitar 0 agrupamento de
arvores derrubadas, € possivel reduzir o tamanho das clareiras causadas pela exploracdo. Isso
evita problemas como fragmentacdo de habitat, exposicdo excessiva do solo e perda de
biodiversidade. Além disso, clareiras menores facilitam a recuperagéo das areas, permitindo uma
regeneracdo mais rapida e eficiente da vegetacdo (Gongalves & Oliveira, 2009), 0 que representa

um avanco significativo em direcdo a um manejo florestal sustentavel e equilibrado.
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Figura 3. (A) Distribuicdo da porcentagem media da abertura do dossel antes da exploragdo e apds o evento para 0
método convencional e alternativo de acordo com a Intensidade de Corte (n/ha) e (B) Area total média das clareiras
apos a exploragdo em relacdo ao Ndmero de clareiras observadas na abordagem convencional e alternativa
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CONCLUSAO

A andlise dos dados mostrou que apos a exploracéo, houve um aumento na abertura do dossel
para ambos os métodos de selecdo das arvores para corte, porém o método alternativo resultou
em menor abertura, além de menor area ocupada por clareiras, comparacdo com o método
convencional. Esses resultados indicam que ao adotar um manejo com menor intensidade de corte
e diretrizes para nortear as decisdes de equipes de exploracdo em campo, é possivel reduzir o
tamanho das clareiras, facilitando a recuperagdo rapida e eficiente da vegetacdo e promovendo

um manejo florestal mais sustentavel e equilibrado.
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