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Resumo

Durante as ultimas décadas, a demanda por madeiras de espécies tropicais tem se inten-
sificado. Contudo, grande parte da extragdo de madeira tropical ainda é realizada de forma
convencional. O manejo florestal viabiliza e otimiza a produgéo de recursos florestais visan-
do a manutengao da floresta e sua biodiversidade. Este estudo avaliou os efeitos da extra-
¢ao madeireira com manejo florestal sobre a abundancia e composicdo de samambaias no
Projeto de Assentamento Agroextrativista Chico Mendes, estado do Acre, Brasil. Uma area
de floresta de terra firme manejada foi comparada com uma area de floresta ndo manejada
(area controle). Foram encontradas seis espécies de samambaias, sendo Adiantum argun-
tum a mais abundante em ambas as areas. A abundancia total de individuos foi maior na
area controle do que na area manejada. Ja a riqueza de espécies foi maior na area mane-
jada do que na area controle. A abertura do dossel afetou a abundancia de samambaias na
area manejada. A variagdo na espessura da serapilheira na area manejada no influenciou
a abundancia de samambaias. Tais resultados indicam que, embora a area manejada tenha
apresentado mudangas de estrutura e composicdo, o manejo florestal pode minimizar os
efeitos da extragdo madeireira convencional sobre as samambaias.

Palavras-chave: conservacgéo da biodiversidade, exploragao madeireira, floresta tropical,
samambaias.

Abstract

During the last decades, the tropical timber species demand has intensified. However,
mostly of the tropical timber harvesting is still done conventionally. Forest management
optimizes the production and aims at the maintenance of the forest and its biodiversity.
This study evaluates the effects of logging on the abundance and composition of ferns on
the Projeto Agroextrativista Chico Mendes, Acre state, Brazil. A forest managed area was
compared with an area of old growth forest (non managed area). Six species of ferns have
been found; Adiantum arguntum was the most abundant in both areas. The total abun-
dance was higher in the non managed area than in the managed forest. Species richness
was higher in the managed forest than in the non managed area. The canopy openness
affected the ferns abundance in the managed forest. The litter height variation did not af-
fect ferns abundance in the managed forest. Although changing in species composition
and abundance has been observed in the logging area, forest management can minimize
the effects of conventional logging on ferns assemblies.

Key words: biodiversity conservation, ferns, logging, tropical forest.
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Introducao

Embora o desmatamento na Amazonia
tenha sido menos intenso nos ultimos
cinco anos, as taxas voltaram a crescer
em 2011 (INPE, 2011). Além da ex-
pansdo das fronteiras agricolas, a ex-
ploragdo seletiva de madeira também
contribui para o aumento da degradagdo
florestal e eleva a suscetibilidade da flo-
resta ao fogo (Fearnside, 2005). Além
disso, mais de 80% dessa exploracdo ¢
ilegal e realizada sem qualquer tipo de
manejo florestal (Laurance, 1998).

A falta de manejo florestal intensifica os
impactos sobre a estrutura das florestas
e sobre a composigao de espécies, 0 que
pode comprometer a manutengdo dos
recursos florestais (Lima et al., 2005).
Neste contexto, o manejo florestal re-
presenta uma das poucas atividades
economicamente viaveis que podem ga-
rantir a produgéo de madeira e a manu-
tengdo da biodiversidade (Magnusson et
al., 1999; Higuchi et al., 2007; Henri-
ques et al., 2008). Na regido amazonica
o mangjo florestal, portanto, pode ser
uma op¢ao ecoldgica e economicamen-
te viavel para populagdoes humanas lo-
cais (Higuchi et al., 2009).

O Projeto de Assentamento Agroex-
trativista (PAE) Chico Mendes, loca-
lizado no municipio do Acre, sudoeste
da Amazonia brasileira, foi criado em
1989 e tem como atividade econdmica
o manejo florestal. O manejo realizado
no PAE Chico Mendes ¢ o de pequena
escala (MMA, 2006), e as praticas de
manejo na area incluem o inventario e
o monitoramento florestal, retirada de
cipos, corte seletivo de madeira, queda
direcionada das arvores e arraste por
tragdo animal, reduzindo o impacto nas
areas exploradas. Além disso, quando
comparado com a extracdo seletiva
convencional, o volume de madeira
(6 m*/ano) retirado da floresta é baixo
(Stone-Jovicick et al., 2007). Na area
do PAE Chico Mendes, contudo, ndo
ha estudos que revelem os efeitos do
manejo florestal em grupos de plantas
como as samambaias.

As samambaias e licofitas representam
cerca de 54% de todas as espécies de
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ervas amostradas em florestas tropicais
(Costa, 2004). Fatores relacionados
a estrutura da vegetagdo, como a es-
pessura da serapilheira e a abertura do
dossel, frequentemente sdo apontados
como estruturadores da comunidade de
plantas (Xiong e Nilsson, 1999; Xiong
et al., 2003; Weltzin et al., 2005; Zu-
quim et al., 2009). A derrubada de arvo-
res leva a um acréscimo nesses fatores
e, consequentemente, pode contribuir
para modificacdes na composigdo e
abundancia de samambaias e licofitas.
Assim, o objetivo deste estudo foi: (i)
verificar como o manejo florestal afeta
a composi¢do e abundancia de samam-
baias; (ii) determinar como a espessura
da serapilheira ¢ a abertura do dossel
afetam a composicao e abundancia de
samambaias.

Métodos
Area de estudo

O estudo foi conduzido em novembro
de 2009, na area do Projeto de Assen-
tamento Extrativista Chico Mendes
(PAE Chico Mendes), localizada a 30
km do municipio de Xapuri, sudeste
do Estado do Acre, na regido ociden-
tal da Amazonia brasileira (Figura 1).
O clima da regido ¢ equatorial quente
e umido, caracterizado por altas tem-
peraturas, com média anual de 24 °C
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¢ umidade relativa do ar em torno de
80% a 90% (Acre, 2000). A precipita-
¢do média anual ¢ de 1890 mm, com
duas estacdes bem definidas: seca e
chuvosa (Acre, 2000). O solo da re-
gido varia de Argissolo Vermelho Dis-
trofico a Argissolo Amarelo Eutrofico
(Radam Brasil, 1978). A area flores-
tada cobre aproximadamente 90%
do PAE, sendo a Floresta Ombrofila
Densa e Floresta Ombroéfila Aberta
com Palmeiras os tipos de vegetagdo
predominantes (Radam Brasil, 1978).

Delineamento

Os dados foram coletados em duas
areas de 200 m x 250 m, em uma flo-
resta de terra firme. A area submetida
ao manejo florestal (designada Area
Manejada - AM) foi explorada em
2007. A area de floresta ndo maneja-
da (denominada Area Controle - AC)
possui trilhas criadas por seringueiros
e coletores de castanha, porém nao so-
freu qualquer tipo de intervengao para
a retirada de madeira. Em cada area,
seis parcelas de 50 m x 1m, distantes
100 m entre si, foram estabelecidas.

Em cada parcela foram instaladas seis
sub-parcelas de 1 m?, distantes 10 m
entre si, nas quais a composicdo e
abundancia de espécies de samam-
baias terricolas foram registradas.
Essas foram consideradas plantas in-
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, mostrando os limites da area do Projeto de As-

sentamento Extrativista Chico Mendes (PAE
Figure 1. Study area location, showing the

Chico Mendes), Acre, Brasil.
boundaries of the Projeto de Assentamento

Extrativista Chico Mendes (PAE Chico Mendes), South West Amazonia, Brazil.
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dividuais quando distantes 20 cm das
vizinhas. Somente os individuos en-
raizados dentro da sub-parcela foram
contabilizados. As espécies foram
identificados em campo com auxilio
de bibliografia especializada (Zuquim
et al., 2008) e classificadas segundo
Smith et al. (2006). O material botani-
co coletado foi incorporado ao acervo
do Herbario da Universidade Federal
do Acre.

A espessura da serapilheira foi medida
no centro de cada sub-parcela, com au-
xilio de um bastao de metal com 2 mm
de didmetro. O bastao foi inserido por
meio da camada de folhas até tocar o
solo. A abertura do dossel foi medida
no inicio de cada parcela (em porcenta-
gem), com fotos digitais semi-hemisfé-
ricas obtidas a 1,5 m de altura do solo,
entre 07h30min ¢ 09h00min, a fim de
evitar grandes variagdes na intensidade
de luz. As imagens foram analisadas no
programa Gap Light Analyzer (Frazer
et al., 1999), e a média dos seis valores
obtidos por parcela foi utilizada para
caracterizar a abertura do dossel de
toda a parcela.

Analises

Uma analise de variancia (ANOVA)
foi aplicada para verificar se houve di-
ferenca nas variaveis ambientais (es-
pessura da serapilheira e abertura do

dossel) entre a Area Manejada (AM) e
a Area Controle (AC), bem como para
diferen¢as na abundancia total dos in-
dividuos entre as areas. Uma Regres-
sdo Linear Multipla foi realizada para
verificar os efeitos da serapilheira e da
abertura do dossel sobre a abundan-
cia total das espécies. Foi assumido o
nivel de significancia de 5% para to-
das as analises. Essas analises foram
conduzidas no ambiente estatistico R
(R Development Core Team, 2008).

Resultados

Seis espécies de samambaias foram
encontradas na area de estudo, sendo
Adiantum argutum Splitg. a espécie
mais abundante e a Unica registrada
nas duas areas. A riqueza de éspecies
foi maior na AM. Duas espécies ocor-
reram apenas na AC: Adiantum cinna-
momeum Lellinger e J. Padro e Tecta-
ria incisa Cav., e outras trés apenas na
AM: Lomariopsis japurensis (Mart.)
J. Sm., Trichomanes pinnatum Hedw.
e Triplophylum hirsutum (Holttum)
J. Prado e R.C. Moran (Tabela 1). A
espessura da serapilheira foi maior na
AMdo quena AC (F=14,65; P<0,001;
Tabela 2), bem como a abertura do
dossel (F=31,80; P< 0,001; Tabela 2).
A abundancia total de individuos foi
maior na AC (F= 5,18; P= 0,026; Fi-
gura 2) do que na AM.

A abertura do dossel afetou a abun-
dancia total de individuos na AM
(R>=0,23; P=0,001; Figura 3), mas ndo
na AC (R*= 0,05; P= 0,092). A espes-
sura da serapilheira ndo afetou a abun-
dancia total de individuos na AM (R*=
0,07, P= 0,063) ou na AC (R*= -0,02;
P=10,659).

Discussao

Considerando os impactos da explo-
racdo madeireira, os resultados deste
estudo indicam que o manejo florestal
pode minimizar os efeitos da extragdo
madeireira convencional sobre as as-
sembleias de samambaias. Contudo,
alteragdes na composicdo e abundan-
cia de samambaias puderam ser per-
cebidas, mesmo apos dois anos de
exploragdo.

Adiantum argutum, a espécie mais
abundante na area de estudo e¢ tam-
bém registrada nas duas areas amos-
tradas, ¢ uma erva bastante comum na
regido, que ocorre em sub-bosques de
florestas com maior entrada de luz,
frequentemente em clareiras (Zuquim
et al., 2008). As espécies exclusivas
a AM (Lomariopsis japurensis, Tri-
chomanes pinnatum ¢ Triplophylum
hirsutum) também sdo relativamente
comuns na regido e, em geral, cres-
cem em solos mais pobres e areas
com maior incidéncia de luz (Zuquim

Tabela 1. Abundancia das espécies de samambaias registradas no PAE Chico Mendes, Acre, Brasil.
Table 1. Ferns abundance in the PAE Chico Mendes, South West Amazonia, Brazil.

Familia Area Manejada Area Controle
Adiantum argutum Splitg. Pteridaceae 144 202
Adiantum cinnamomeum Lellinger & J. Padro Pteridaceae 0 4
Lomariopsis japurensis (Mart.) J. Sm. Lomariopsidaceae 2 0
Tectaria incisa Cav. Tectariaceae 0 1
Trichomanes pinnatum Hedw. Hymenophyllaceae 1 0
Triplophylum hirsutum (Holttum) J. Prado & R.C. Moran Tectariaceae 1 0

Tabela 2. Média e Desvio Padrédo (DP) de serapilheira e abertura do dossel registrados no PAE Chico Mendes, Acre, Brasil.
Table 2. Litter and canopy openness Mean and Standard Deviation registered in the PAE Chico Mendes, South West Amazonia, Brazil.

Serapilheira Abertura do Dossel
Média DP Média DP
Area Controle 3,42 1,46 14,13 8,03
Area Manejada 4,92 1,84 23,14 5,23
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Figura 2. Abundancia de samambaias (média * erro padrdo) na area do Projeto de As-
sentamento Extrativista Chico Mendes (PAE Chico Mendes), Acre, Brasil.

Figure 2. Ferns abundance (mean * standard error) in the Projeto de Assentamento
Extrativista Chico Mendes (PAE Chico Mendes), South West Amazonia, Brazil.

et al., 2008). As espécies exclusivas
a area controle (Adiantum cinnamo-
meum ¢ Tectaria incisa) sao relativa-
mente raras e crescem em solos argi-
losos, ricos em nutrientes (Zuquim et
al., 2008). Diversos estudos sugerem
que variagdes de solo e luz podem
afetar a distribuicdo de samambaias
e licofitas na Amazonia (Tuomisto et
al., 1998; Carvalho, 2006; Jones et al.,
2008). Em recente trabalho, Zuquim e
colaboradores avaliaram efeitos de
gradientes ambientais sobre a com-
posicdo de samambaias e licofitas e
seus resultados indicam que o solo é o
principal determinante da distribuig@o
dessas plantas na Amazonia (Zuquim
etal.,2012).

Embora este estudo ndo tenha avaliado
a composi¢do do solo, esse fator pode-
ria ser afetado pelo manejo florestal e
também contribuir para as diferengas
na presenga/auséncia de espécies entre
as areas. A retirada de arvores da flo-
resta implica na remocao de nutrientes
contidos na madeira e, em curto prazo,
pode alterar o processo de decompo-
sicdo e incorporagdo de nutrientes no
solo. Futuros estudos que avaliem efei-
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tos do manejo florestal sobre o solo
e desse sobre a composi¢do e abun-
dancia de samambaias auxiliardo na
compreensdo de como o corte seletivo
de madeira afeta as assembleias de sa-
mambaias em florestas de terra firme
da Amazonia, uma vez que essas flo-
restas sdo predominantes (300 milhdes
de hectares) e apresentam espécies ma-
deireiras de elevado valor comercial
(Braga, 1979; Ribeiro et al., 1999).

O sub-bosque em uma floresta tropi-
cal madura ¢ relativamente uniforme
em altura e abertura e, consequente-
mente, uniforme também em termos
de luminosidade e umidade (Terborgh
et al., 1990). Na AC, tal aspecto po-
deria contribuir para o maior sucesso
de A. argutum. Em éareas manejadas,
no entanto, clareiras formadas pela
remoc¢ao das arvores exploradas, so-
bretudo durante os primeiros anos de
sucessdo, modificam os regimes de
luz e umidade no sub-bosque, o que
pode limitar ou favorecer espécies
com caracteristicas funcionais distin-
tas. Assim, a maior incidéncia de luz e
possivel reducdo da umidade do solo
podem ter contribuido para a reducdo

Volume 8 number 1 ¢ january - april 2013

na abundéancia de individuos na AM
(Figura 3). Tais condigdes também
podem ter facilitado/favorecido o es-
tabelecimento de T pinnatum e T. hir-
sutum, espécies exclusivas a AM.

Em uma floresta tropical madura, a
serapilheira pode levar 32 dias para
decompor na estacdo chuvosa ou até
217 dias na estagdo seca (Luizdo e
Schubart, 1987). No entanto, em flo-
restas alteradas ou em bordas de flo-
resta, onde a entrada de luz é maior
e o clima mais seco, a decomposigdo
tende a ser mais lenta (Mesquita et al.,
1998; Barlow et al., 2007). Durante
os primeiros anos poés-extracdo em
uma floresta manejada, ha maior acu-
mulo de folhas e galhos finos sobre o
solo, o que pode ser o caso das areas
em torno das clareiras formadas na
AM, contribuindo para uma camada
de serapilheira mais profunda. Uma
espessa camada de serapilheira fun-
ciona como uma barreira fisica que
impede ou retarda o estabelecimen-
to de samambaias (Carvalho, 2006).
Apesar de os resultados ndo indicarem
uma relacdo entre a abundancia de sa-
mambaias durante os primeiros meses
pos-extragdo, o maior acimulo de se-
rapilheira pode atuar como um fator
limitante para essas ervas.

Enquanto alguns estudos ndo encon-
traram efeitos do manejo florestal
sobre populagdes ¢ comunidades da
fauna e flora (veja Costa ¢ Magnus-
son (2002) para comunidade de ervas
de sub-bosque; Vasconcelos et al.
(2000) para comunidade de formigas)
outros estudos apontam grupos que
foram afetados pelo manejo flores-
tal (veja Henriques et al. (2008) para
aves, Lima et al. (2000) para térmitas
e Costa et al. (2002) para populagdes
de ervas de sub-bosque). No entanto, é
importante ressaltar que os efeitos da
extragdo madeireira sobre a biodiver-
sidade dependem fundamentalmente
de técnicas que minimizem o impac-
to sobre a floresta (MMA, 20006), tais
como as praticadas no PAE Chico
Mendes. Na area em questdo, o ci-
clo de corte é de 10 anos, sendo que
somente espécies arboreas de valor
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Figura 3. Efeito da abertura do dossel sobre a abundancia de samambaias na area do
Projeto de Assentamento Extrativista Chico Mendes (PAE Chico Mendes), Acre, Brasil.
Pontos vazios representam as parcelas na area ndo manejada e pontos cheios, as na

area manejada.

Figure 3. Canopy openness effects on the ferns abundance, Projeto de Assentamento
Extrativista Chico Mendes (PAE Chico Mendes), South West Amazonia, Brazil. Non-filled-
dots represent plots in the non managed area and filled dots represent plots in the man-

aged area.

comercial com didmetros superiores
a 50 cm sdo cortadas. Além do corte
seletivo de madeira, a retirada de ci-
p6s e a queda direcionada das arvores
auxiliam a manter a estrutura natural
da floresta e evitam a derrubada de ar-
vores que ndo serdo utilizadas ou inju-
rias sobre as demais plantas.

Ainda que a extragdo madeireira ndo
tenha alterado de forma brusca as
assembleias de samambaias no PAE
Chico Mendes, os resultados deste es-
tudo ainda sdo insuficientes para de-
terminar os efeitos do manejo florestal
sobre tal grupo. Somente com avalia-
¢Oes sucessivas e maior abrangéncia
espacial a compreensao dos efeitos do
manejo florestal sobre a comunidade
de samambaias no PAE Chico Mendes
podera ser consolidada.
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