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RESUMO

As florestas tropicais estdo sendo alvo de perturbacdes por inumeras
atividades antropicas. Dentre elas, a extracdo seletiva de madeira se destaca por ser
um dos principais métodos de exploracdo madeireira nos trépicos. Os mamiferos
Sdo importantes para 0S ecossistemas naturais e para a conservacao da
biodiversidade, atuando em diversos servicos ecoldgicos, como agentes de
dispersdo de sementes, predadores de sementes, predadores de topo de cadeia,
além disso, sédo considerados bons indicadores tanto de altera¢des locais do habitat
como de alteracdes da paisagem. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar
os efeitos do manejo florestal sustentavel sobre a fauna de mamiferos de médio e
grande porte na Amazobnia Central. Para isso, foram amostradas areas com
diferentes idades desde a extracdo de madeira nativa, e uma area ndo explorada.
Um transecto de 2 km foi delimitado nas estradas de acesso em cada uma das
areas de estudo. As amostragens foram realizadas através de 10 armadilhas
fotograficas digitais. Os transectos de 2 km foram percorridos, ao longo da via de
acesso, para registros de rastros, assim como de observacgao direta visual e auditiva.
Com base nos dados analisados foram obtidos 1.014 registros audiovisuais de
mamiferos de médio e grande porte, distribuidos em 21 espécies. Nao foi observado
diferenca significativa entre os grupos de areas com diferentes idades de exploracao
e a area nao explorada. Os valores de riqueza, nUmero de registros, estrutura da
comunidade e registros de rastros ndo foram afetados pela exploracéo, ou seja, ndo
mudam com a idade desde a exploracdo. Nossos resultados mostram que 0s
impactos gerados pelo manejo florestal sustentavel, na intensidade de exploracdo
que la ocorre, ndo causam danos significativos a estrutura da comunidade de
mamiferos local.

Palavras-chave: Floresta Tropical, Corte seletivo de madeira, Mamiferos de médio e

grande porte, Impactos ambientais.



ABSTRACT

Tropical forests are being disturbed by numerous human activities. Among
them, selective logging stands out for being one of the main methods of logging in
the tropics. Mammals are important for natural ecosystems and for the conservation
of biodiversity, acting in various ecological services, such as seed dispersal agents,
seed predators, top-of-the-chain predators, in addition, they are considered good
indicators of both local changes in the habitat and landscape changes. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effects of sustainable forest management
on the fauna of medium and large mammals in the Central Amazon. For this, areas
with different ages since the extraction of native wood, and an unexplored area were
sampled. A 2 km transect was delimited on the access roads in each of the study
areas. Sampling was carried out using 10 digital camera traps. The 2 km transects
were covered, along the access road, to record tracks, as well as direct visual and
auditory observation. Based on the analyzed data, 1,014 audiovisual records of
medium and large mammals were obtained, distributed in 21 species. No significant
difference was observed between the groups of areas with different exploration ages
and the unexplored area. Wealth values, number of records, community structure
and trace records were not affected by the exploration, ie they do not change with
age since exploration. Our results show that the impacts generated by sustainable
forest management, in the intensity of exploration that takes place there, do not
cause significant damage to the structure of the local mammal Community.

Keywords: Tropical Forest, Selective logging, Medium and large mammals,
Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A Amazbnia é o maior bioma do Brasil, contém um terco de todas as florestas
tropicais do mundo e ocupa uma area de 7 milhdes de quildbmetros quadrados
(ZANIRATO, 2010). Essa extensa floresta tropical abriga uma enorme diversidade
biologica, além de ser fundamental a regulacdo do clima global e estocagem de
carbono (BALIEIRO et al., 2010).

Embora as florestas tropicais sejam de essencial importancia para a
conservacdo da biodiversidade, as mesmas tém sido alvo de perturbacbes por
inlmeras atividades antropicas. Podemos mencionar perda de habitat,
fragmentacao, degradacao das florestas e corte seletivo como grandes agentes de
degradacéo das florestas (MICHALSKI et al., 2008; PERES et al., 2010). Incéndios
florestais, caca e efeitos de borda, também sdo sérios fatores de declinio da
biodiversidade (BARLOW et al., 2016).

Uma forma de tentar conciliar o uso dos recursos madeireiros com a
conservacao da biodiversidade € o corte seletivo de impacto reduzido (em inglés
“‘Reduced Impact Logging — RIL”), através do manejo florestal sustentavel. Esse
manejo tem como objetivo minimizar os impactos das atividades operacionais da
exploracdo florestal, e diminuir seus danos ecoldgicos, garantindo a producéo
sustentavel de produtos florestais sem ameacar a qualidade da floresta (NOGUEIRA
et al., 2010). Essa atividade ocorre a partir do planejamento prévio de estradas de
arraste, delimitacdo das areas de producdo, do emprego de técnicas especiais de
corte, inventario de 100% das arvores alvo nas areas de producédo, considerando um
didmetro minimo a altura do peito (DAP) de 50 cm, e uma intensidade de corte
permitida de 30 m3 hal, com ciclo de corte inicial de 35 anos (BENSUSAN &
ARMSTRONG, 2008; ROMERO et al., 2021).

No entanto, alguns tadxons parecem ser sensiveis até mesmo ao corte seletivo
de impacto reduzido (PERES et al., 2010). A extracédo seletiva de madeira provoca
alteracOes na estrutura dos diferentes habitats naturais e consequentemente causa
uma mudancga na composicao de espécies das comunidades animais ali presentes
(BORGES, 2007). Ultimamente os esforcos para entender os efeitos do Corte
Seletivo de Impacto Reduzido sobre a biodiversidade tém aumentado. Varios
estudos sobre a influéncia da extracdo de madeira na vida selvagem em florestas

tropicais forneceram evidéncias de efeitos positivos e negativos em populacdes de
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diferentes grupos de organismo, por exemplo: lepidépteros (DUMBRELL & HILL
2005; RIBEIRO, 2011), besouros (SLADE et al., 2011; MOURA et al., 2021), aves
(EYRE et al., 2009; SOARES et al., 2021), pequenos mamiferos (PARDINI, 2004;
LAMBERT et al., 2006) e peixes (DIAS et al., 2009; WRIGHT & FLECKER 2004).

Para Roos (2010), o grupo dos mamiferos sdo 0s que mais geram pesquisas
referentes a diversidade biologica, e os resultados destas pesquisas tém contribuido
para o desenvolvimento de medidas de conservagcdo adequadas. Os mamiferos de
médio e grande porte sdo considerados um dos grupos focais de prioridade de
conservacdo (BRODIE et al.,, 2009), pois sdo importantes para 0S ecossistemas
naturais e para a conservacdo da biodiversidade (BORGES, 2014). Atuam em
diversos servigcos ecoldgicos, como agentes de dispersao de sementes, predadores
de sementes, predadores de topo de cadeia, e muitas vezes sdo usados como um
grupo fundamental para conduzir politicas de conservacdo para muitos outros
grupos ou espécies menos conhecidas (WRIGHT, 2003; BRODIE et al., 2009).

No Brasil estima-se que existam pelo menos 701 espécies de mamiferos, o
que representa cerca de 13% da mastofauna do mundo, das quais 399 estao
presentes na Amazonia, e destas, 231 sdo endémicas (PAGLIA et al., 2012). Além
de exercerem uma grande influéncia na dindmica das florestas neotropicais, os
mamiferos sdo considerados bons indicadores tanto de altera¢des locais do habitat
como de alteracdes da paisagem (PARDINI & UMETSU, 2006). Segundo Samejima
et al. (2012), os mamiferos séo bons indicadores para a avaliacdo dos efeitos das
atividades de exploracdo de recursos florestais sobre a biodiversidade, pois, ao
contrario de muitos taxons, como arvores e a maioria dos insetos, mamiferos de
médio e grande porte possuem necessidades de grandes areas de vida.

No entanto, as respostas das espécies de mamiferos terrestres de médio e
grande porte a extracdo seletiva de madeira sdo varidveis e ndo sao bem
compreendidas (VETTER et al., 2011). Apesar da infinidade de estudos cientificos,
faltam resultados generalizaveis devido as diferencas nos métodos de estudo,
técnicas de extracdo madeireira, tempo desde a exploracéo e respostas especificas
de espécies a perturbacdo da exploracdo (CLARK et al., 2009).

Levando em consideragdo a importancia da exploracédo seletiva de madeira
como forma de uso sustentavel das florestas tropicais, € indiscutivel a necessidade

de informagdes que permitam entender os impactos da exploragéo florestal sobre a
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fauna (MOURA, 2021). Portanto, avaliar como a exploracdo madeireira afeta a
biodiversidade €, dessa forma, de fundamental importancia para a conservagao e

para implementacao de boas préaticas de manejo.
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos das praticas de manejo florestal sustentavel sobre a fauna

de mamiferos de médio e grande porte na Amaz6nia central.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Inventariar as espécies de mamiferos de médio e grande porte através dos
métodos de transeccdo linear para registros de rastros e armadilhamento
fotografico;

b) Testar se as frequéncias de encontros de rastros e de registros fotogréaficos
das espécies de mamiferos sdo afetadas pelo tempo desde o término da

extracdo de madeira nativa nas areas de florestas manejadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manejo Florestal Sustentavel

A exploracdo madeireira esta entre as principais atividades econdmicas da
Amazobnia, no entanto, sabe-se que grande parte da producao regional é procedente
de exploracbes ilegais (MELLO, 2019). Esse tipo de exploracdo é conhecida como
predatéria ou convencional (SPATHELF et al.,, 2004). Nessa operacdo, O
planejamento e os cuidados com o estado futuro da floresta apds a retirada das
arvores nao existem. A exploracéo é feita de forma que a floresta ndo tem tempo
suficiente para se recuperar naturalmente (IFT, 2018).

Em oposicdo a esse método inadequado de exploracdo, e com a intencéo de
concilid-la com a conservacdo da biodiversidade, surgiu o manejo florestal
sustentavel. A Lei de Gestao de Florestas Publicas (n°11.284/2006) em seu artigo
3°, inciso VI define manejo florestal sustentavel como sendo a “administracdo da
floresta para a obtencdo de beneficios econbmicos, sociais e ambientais,
respeitando-se 0os mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e
considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies
madeireiras, de mdultiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a
utilizacao de outros bens e servicos de natureza florestal” (REIS, 2013). O manejo
florestal em regime de rendimento sustentado, assegura que a floresta permanecera
em equilibrio apds a exploracdo de seus produtos (REIS et al., 2013). Garante
também a conservacao dos solos, dos rios, dos igarapés e dos habitats naturais de
plantas e animais (BALIEIRO et al., 2010).

O manejo florestal na exploracdo de florestas no bioma amazénico € previsto
por Lei desde 1965, por meio do Cédigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/1965, artigo
15), contudo, sua regulamentacéao foi feita somente em 1995, pelo Decreto n° 1.282.
Antes da implantacdo do manejo florestal sustentavel, a remo¢édo de arvores da
Amazbnia brasileira era feita por exploragdo convencional, sem a minima
preocupacdo com os individuos remanescentes ou com a regeneracao da floresta
(RODRIGUES et al., 2020). Na Amazobnia Legal, as técnicas de manejo florestal
eram praticamente inexistentes, comecgando a avancar a partir de 1994, incentivada

principalmente pela crescente exigéncia na melhoria da fiscalizacdo e certificagdo
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florestal, que demanda a exigéncia de Planos de Manejo para a exploracao florestal
(VERISSIMO et al., 2015).

A elaboracdo do Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), é o primeiro
passo para a exploracdo da area. Esse documento define como a floresta seré
utilizada, a partir da coleta e analise de algumas informacbes, como as
caracteristicas da area e da floresta, que inclui o zoneamento da propriedade, o
planejamento das rotas das estradas secundarias e técnicas de extracdo (ROTH et
al., 2009). A exploracdo de impacto reduzido (EIR), parte integrante do manejo
florestal sustentavel, se refere a uma série de diretrizes de exploracdo madeireira,
tornando-se um componente necessario pra atingir os objetivos do manejo florestal
(PUTZ et al., 2001).

Para garantir a sustentabilidade, a exploragcdo de impacto reduzido deve
utilizar métodos tecnicamente apropriados, economicamente viaveis e socialmente
aceitaveis, com baixo impacto. Isto pode ser alcancado da seguinte maneira:
treinamento e supervisdo de trabalhadores; delimitagdo da &rea; inventario florestal
a 100%; corte de cipos; corte direcionado; arraste das toras e transporte das toras
para 0s patios de estocagem; manutencdo das trilhas de arraste e patios de
estocagem, e por fim, avaliacdo das atividades de exploracdo e medidas de
protecdo a floresta (SABOGAL et al., 2000). Além de definir um didmetro minimo de
corte e determinar um tempo suficiente de ciclo de corte para a recomposicéo da
floresta (EDWARDS et al., 2014). Se comparado a exploracdo ndo manejada, o
manejo da floresta garante a cobertura florestal da area, retém a maior parte da
diversidade vegetal original e pode minimizar os impactos sobre a fauna (ROTH et
al., 2009).

2.2 Os Efeitos do Manejo Florestal Sustentavel sobre a fauna

A maioria das espécies de plantas de florestas tropicais Umidas dependem da
fauna para a sua polinizacdo ou dispersdo de suas sementes, incluindo espécies
madeireiras de grande importancia, bem como para colonizar novos locais
adequados para recrutamento (GHAZOUL, 2005).

Embora o Manejo florestal com técnicas de exploracdo de impacto reduzido
possa causar menos danos a fauna do que a exploracdo convencional, ele pode

alterar as caracteristicas do ambiente de forma direta. Dentre seus impactos estéao
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as modificacbes na estrutura das comunidades, a destruicdo e degradacdo do
habitat, a interrupcdo do deslocamento dos animais e das interacdes ecoldgicas
entre os organismos (CARDONA, 2012). No entanto, o efeito que a exploragao
madeireira pode ter no comportamento animal e no uso do habitat é pouco
compreendido (VELASQUEZ-VAZQUEZ et al., 2015). Os efeitos sobre a vida
selvagem variam de espécie para espécie, dependendo de fatores, como
intensidade da exploragdo madeireira, do grau de modificagéo estrutural da floresta,
tipo de dieta, tamanho da &rea de vida e peso corporal (MAYOR et al., 2015;
ARNHEM et al., 2008).

De forma geral, a riqgueza de espécies sensiveis a perturbacées no ambiente
pode diminuir consideravelmente em florestas manejadas, assim como algumas
espécies aumentam em abundéancia, enquanto outras diminuem (CASTRO, 2016).
Para Emmons (1984), algumas espécies de mamiferos, como por exemplo Ateles
chamek (Macaco-aranha) e Panthera onca (Onca-pintada), sdo mais sensiveis a
perturbacdes antrépicas, pois possuem dieta bastante restrita e precisam de
grandes areas de vida, enquanto outras se beneficiam aproveitando deste processo
para aumentar suas densidades, € o caso de primatas, como as espécies Sapajus
apella (Macaco-prego) e Saguinus fuscicollis (Soim-preto). No estudo de Chapman
et al. (2000), que quantificaram os efeitos de longo prazo da extracdo seletiva de
baixa e alta intensidade sobre a densidade de cinco espécies de primatas no Parque
Nacional da Floresta do Kibale, Uganda, demonstrou que a extracao seletiva em
intensidades maiores reduziu a densidade de primatas na Africa tropical, enquanto a
extracdo de baixa intensidade nédo teve efeito algum. Ao comparar a abundancia
local de uma variedade de espécies de mamiferos terrestres entre florestas
exploradas e ndo exploradas em Bornéu, Brodie et al. (2015) sugerem que espécies
de carnivoros como Neofelis diardi (Leopardo nublado), Viverra tangalunga (Civeta
malaia) e o Prionailurus bengalensis (Gato-leopardo) sdo o grupo taxondmico mais
afetado negativamente pela exploragcdo madeireira, pois todos parecem usar floresta
primaria substancialmente mais do que areas exploradas.

As mudancas na composicdo de espécies em areas sujeitas a exploracao
madeireira de impacto reduzido, também foram observadas na Amazonia brasileira.
Lambert et al. (2006) mostrou que a abundancia de espécies de pequenos

mamiferos aumentou em habitats perturbados, atribuido a diminuicdo da pressao de
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predacdo. Para Malcolm (1995), pequenos mamiferos podem ser mais abundantes
nesses habitats, devido ao aumento da abundéncia de recursos. Os efeitos da
exploracdo de impacto reduzido também mudam com o tempo (BRODIE et al.,
2015). No caso de invertebrados, a exploracio madeireira pode afetar
negativamente a riqueza, abundancia e estrutura da assembleia de espécies de
escaravelhos, no entanto, esses efeitos sdo mais intensos nos primeiros trés anos
apos a extracdo madeireira, a partir do sexto ano ap0s a exploragéo, a diversidade
de escaravelhos comeca a se estabilizar em uma condi¢cdo semelhante a encontrada
em florestas ndo exploradas (MOURA et al., 2021).

Segundo Mason e Thiollay (2001), diversas espécies de animais sao
sensiveis a exploracdo de impacto reduzido, pois precisam de um ambiente com
condi¢cdes semelhantes ao dossel fechado, escuro, imido e com vegetacao rasteira,
tais condi¢cdes ndo sdo presentes em dossel aberto. Por exemplo, as mudancas na
cobertura do dossel e na densidade da folhagem do sub-bosque s&o prejudiciais
para oS morcegos por meio dos efeitos indiretos sobre o forrageamento e a
ecolocalizacédo (PERES et al., 2010). Para Peters et al. (2006), mesmo a exploragcao
madeireira de impacto reduzido modifica a estrutura do habitat, levando a mudancas
na composicdo de espécies de morcegos, devido a isso, espécies insetivoras e
onivoras foram mais abundantes em locais ndo explorados, onde a densidade da
folnagem do dossel e a variabilidade no estrato do sub-bosque foram maiores.

Os animais também podem ser afetados pela perturbacdo do habitat décadas
apos a interrupcdo da exploracdo (CHAPMAN et al., 2000). As faunas de peixes, por
exemplo, podem ser alteradas em florestas sujeitas a exploracdo de baixa
intensidade, com mudancas nas condi¢coes de habitat e composicdo da assembleia
varios anos apos a extracdo de madeira ter sido interrompida (DIAS et al., 2009).

De outra forma, a exploracdo madeireira também pode ter impactos indiretos
sobre o ambiente. Esses efeitos indiretos do manejo florestal sustentavel podem ser
causados principalmente por acdo antropica (WILKIE et al., 2000). ApGs 0 manejo,
0s cacadores tém mais acesso a locais antes inacessiveis, utilizando as estradas
estabelecidas para a atividade de manejo, eliminando rapidamente espécies mais
sensiveis (CASTRO, 2016). Dessa forma, a caca estimulada por operacdes

madeireiras pode causar uma rapida reducédo nas populacdes de primatas e antas,
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pois esses mamiferos apresentam taxas reprodutivas lentas (BOWLER et al., 2014;
PUKAZHENTHI et al., 2013).

Os impactos da extracdo madeireira em mamiferos de médio e grande porte,
em particular, tém recebido muita atencdo por desempenharem papel fundamental
para manutencdo da biodiversidade, pois sdo importantes reguladores e
estruturadores dos ecossistemas florestais, agindo direta ou indiretamente na
disperséo, predacédo e recrutamento de espécies vegetais (TERBORGH et al., 2001;
JORDANO et al., 2006). Apesar de sua importancia para a conservacao e
manutencdo da estrutura e composicdo das florestas tropicais (WRIGHT et al.,
2007), ainda existem grandes lacunas de conhecimento sobre essas espécies
(PAGLIA & FONSECA 2009). Para Willis et al. (2007), levantamentos que visem
avaliar o impacto de qualquer disturbio antrépico florestal sobre essa comunidade
sao essenciais para o entendimento da biodiversidade e processos ecologicos, bem
como para o planejamento de estratégias de manejo e conservacéo das florestas e

animais.
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3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido nas areas manejadas da empresa Mil Madeiras
Preciosas Ltda. (Precious Woods Amazon), localizada na Estrada da Varzea nos

municipios de Itacoatiara, Silves e Itapiranga, no estado do Amazonas (Figura 1).
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Figura 1 — Areas estudadas com diferentes anos desde o corte seletivo de impacto reduzido
(1, 2, 4, 7, 15, 24 e 25 anos) e a area nao explorada (NE) nos municipios de Silves,
Itacoatiara e Itapiranga (AM).

Fonte: Cerboncini (2021).

Atualmente a area de manejo florestal da empresa é de 202.104,76 hectares,
explorada por meio do sistema Celos Management System (CMS) adaptado no
Brasil, com um ciclo de corte definido pela legislacdo de 35 anos, e intensidade
média de corte de 15,81 m® ha esta abaixo do limite determinado pela legislacdo
brasileira (PMFS/Mil Madeiras, 2013). Esse sistema é classificado como policiclico, e
utiliza o planejamento rigoroso da exploragao, obedecendo o tempo de recuperagao
do ambiente florestal (DE GRAAF, 1986).

O clima da regi&o, baseado na classificacdo de Koppen, é o Tropical Umido
do tipo Am, com precipitacdo meédia anual de 2.200 mm, temperatura média anual
de 26°C e umidade relativa do ar de 80% ao longo do ano (KOTTEK et al., 2006). O
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solo é classificado como Latossolos Amarelos Distroficos, com baixa fertilidade
natural, alta toxidez de aluminio e textura argilosa (MENDONCA, 2003). A vegetacao
dessas éareas é classificada como floresta ombroéfila densa de terra firme,
caracterizada por individuos arboreos de grande porte, com lianas lenhosas e
epifitas em abundancia (IBGE, 2017).

3.2 Coleta de dados

Para avaliar os efeitos do Manejo Florestal Sustentavel sobre a fauna de
mamiferos de meédio e grande porte, foram selecionadas areas com diferentes
idades desde a extracdo de madeira nativa a partir do manejo florestal sustentavel e
uma area com vegetacdo nativa integra (ndo explorada). As areas de estudo
também foram selecionadas de acordo com a facilidade de acesso, similaridade na
formacdo da vegetacdo e auséncia de outras fontes de perturbacbes antrdpicas.
Devido as atividades de exploracao da empresa nas areas e nas estradas de acesso
as areas de estudo, a localizacéo dos transectos foi modificada nas diferentes areas
ao longo do estudo. Além disso, problemas com os equipamentos e diferencas no
tempo de exposicdo devido ao esgotamento das baterias levaram ao emprego de
esforco amostral diferente nas areas de estudo (Tabela 1).

Tabela 1 — Areas de estudo, ponto amostral, ano de exploracdo e esfor¢co amostral.

Areas Ponto Idade das areas Esforco amostral (dias)
Controle 1 N&o explorada 93,8
Controle 2 N&o explorada 76,5
Km 36 1 1 158,9
Km 36 2 1 46,1
Mb 1 1 18,3
Jc 1 2 35,2
Jc 2 2 74,8
Itp 11 1 4 161,4
ltp 11 2 4 112,8
Itp 14A 1 7 38,7
ltp 14A 2 7 12,9
C1 1 15 51,4
C1 2 15 22,9
UPA C 1 24 112,9
UPA C 2 24 79,6
UPA B 1 25 44,7
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Um transecto de dois quildmetros de extensao foi delimitado nas estradas de
acesso em cada uma das areas de estudo (Figura 2). As amostragens de médios e
grandes mamiferos foram realizadas através de 10 armadilhas fotograficas digitais
utilizadas concomitantemente e instaladas em dois pontos amostrais em cada um
dos transectos. As cameras foram presas na base das arvores a uma altura de 30-
45 cm perpendicular ao solo, e a vegetacao foi limpa na frente das cameras. Cada
armadilha ficou distante aproximadamente 1000 metros entre si nos transectos (500
m e 1.500 m do inicio do transecto).

As armadilhas foram mantidas em funcionamento por 24 horas/dia no
decorrer de todo o periodo de amostragem e configuradas para os registros de
filmagens com duracdo de 10 segundos ap6s um animal entrar em seu angulo de
focagem. Apds este registro, a armadilha ficava em estado de suspensao pelo
mesmo periodo (10 segundos). Caso algum animal permanecesse em frente ao
angulo de focagem ap06s esse periodo, a camera era acionada novamente. Com o
intuito de registrar as espécies em sua distribuicdo natural, optou-se pela nao
utilizag&o de iscas ou outros atrativos.

Os transectos de dois quildmetros de cada area amostral foram percorridos
ao longo da via de acesso para o registro de rastros de mamiferos, assim como para
a observacéo direta visual e auditiva. Os transectos foram percorridos em velocidade
constante de aproximadamente 1 km/h, com paradas para registros dos rastros e
identificacdo das espécies baseada em (BECKER & DALPONTE, 1999). As
campanhas de campo foram realizadas bimensalmente no periodo de maio a

outubro de 2021, totalizando aproximadamente 6 meses de estudo.

Figura 2 — Transectos utilizados para amostragem por rastros e por registros videograficos.
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3.3 Andlise dos dados
3.3.1 Tratamento dos dados

A partir dos dados de videos e rastros, uma lista das espécies de mamiferos
foi construida. Para as analises de dados, foram desconsideradas as espécies de
menor porte, como pequenos roedores e marsupiais, de dificil identificacdo por
video. As espécies com menores tamanhos corporais incluidas nas analises foram
Myoprocta acouchy (cutiara) e Didelphis marsupialis (mucura). Os registros em video
das espécies do género Mazama foram agrupados em nivel de género nas analises,
visto que a distincdo entre Mazama americana e Mazama nemorivaga foi
impossibilitada em alguns casos, principalmente no periodo noturno. Registros de
video da mesma espécie em um mesmo ponto amostral em intervalo inferior a 30
minutos foram desconsiderados, de maneira a garantir a independéncia dos
registros (AREVALO-SANDI et al., 2018). A identificacdo dos rastros foi realizada ao
menor nivel taxondmico possivel, e as analises desses dados foram restritas as
frequéncias de rastros nos transectos.

O intervalo, em dias, desde a instalacdo ou verificacdo de uma armadilha
fotografica e o ultimo registro audiovisual realizado até a proxima campanha de
campo foi considerado como um periodo amostral. O numero de registros
audiovisuais independentes e 0 numero de espécies registradas foram divididos pelo
periodo amostral, resultando nas frequéncias de registros por dia e de espécies
registradas por dia de amostragem. Esses valores foram utilizados nas analises
como medidas relativas de abundéancia e riqueza de espécies de mamiferos de
médio e grande porte.

A partir do nimero de registros e da composicdo das espécies nas unidades
amostrais, foi construida uma matriz de abundancia para analise da estrutura da
comunidade. Foi aplicada a transformacédo de Hellinger para os dados na matriz, e a
ordenacdo foi feita a partir do meéetodo de Escalonamento N&ao-Métrico
Multidimensional (NMDS). A ordenacao diminuiu a dimensionalidade para dois
componentes, representantes da estrutura da comunidade.

O numero de registros de rastros e contatos visuais e auditivos de mamiferos
de médio e grande porte nos transectos amostrais foram divididos pelo tamanho dos
transectos para calcular a frequéncia de registros por km percorrido. Esse

procedimento foi adotado devido ao fato do trabalho de campo ter sido interrompido
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em algumas ocasides devido as fortes chuvas e ventos nas areas de estudo. Além
disso, a partir da campanha de campo do més de agosto, o transecto completo foi
subdividido em quatro subtransectos de 500 metros, e a frequéncia de registros foi
calculada para cada um dos subtransectos.

3.3.2 Efeitos nas estimativas de diversidade

Para testar se as estimativas de diversidade (abundancia, riqueza e estrutura
da comunidade) e a frequéncia de registros de rastros de mamiferos foram afetadas
pelo tempo desde a exploracdo madeireira, foram construidos modelos de ANOVA
mistos, com a identidade dos pontos amostrais como variavel de efeito aleatério.
Para essa analise, a idade das areas de exploracdo foi considerada uma variavel
categorica, com trés grupos. O primeiro grupo incluiu as unidades amostrais em
areas exploradas entre um a quatro anos, o segundo as areas com sete anos ou
mais de exploragdo, e o Ultimo apenas amostragens realizadas na é&rea néo
explorada. Para testar se a condicdo do solo (Umido ou seco) durante as
amostragens influenciou na frequéncia de registros de rastros de mamiferos, foi
realizado o teste de Wilcoxon. As andlises estatisticas foram feitas utilizando o
Software RStudio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados analisados foram obtidos no total 3.565 registros
audiovisuais. Desses, 1.014 foram de mamiferos de médio e grande porte,

distribuidos em 21 espécies (Tabela 2, Tabela 3).

Tabela 2 — Numero de registros audiovisuais de mamiferos de médio e grande porte nas
areas estudadas.

Area Idade das areas N° de registros N° de espécies
Controle N&o explorada 158 11
Km 36 1 107 14
Mb 1 18 7
Jc 2 45 9
Itp11 4 367 15
Itp14A 7 49 6
C1 15 61 8
UPAC 24 179 12
UPA B 25 30 7

Tabela 3 — Espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas pelos diferentes
métodos de amostragem nas areas de exploracdo da empresa Mil Madeiras Preciosas nos

municipios de Itacoatiara, Silves e Itapiranga, AM.

Espécies

Nome popular

Método de registro

Alouatta guariba clamitans

Cuniculus paca
Dasyprocta leporina
Dasypus novemcinctus
Didelphis marsupialis
Eira barbara

Galictis vittata
Leopardus pardalis
Leopardus wiedii
Mazama americana
Mazama nemorivaga
Myoprocta acouchy
Myrmecophaga tridactyla
Panthera onca

Pecari tajacu

Puma concolor

Puma yagouaroundi
Saguinus midas

Bugio-ruivo

Paca

Cutia

Tatu-galinha
Mucura

Irara

Furdo-grande
Jaguatirica
Gato-maracaja
Veado-mateiro
Veado-roxo

Cutiara
Tamandua-bandeira
Onca-pintada
Cateto

Onca-parda
Gato-mourisco
Sagui-da-mé&o-dourada

AF, A
AF, R
AF, R, V, A
AF, R
AF, R
AF, R
AF

AF, R
AF

AF, R, A
AF, R
AF
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Sapajus apella Macaco-prego AF
Tapirus terrestris Anta AF, R
Tayassu pecatri Queixada AF, R

Método de amostragem: AF-Armadilha fotografica; A-Avistamento; R-Registro de pegadas;
V-Vocal.

Todas as analises estatisticas indicaram similaridade entre as areas
recentemente exploradas, areas antigas e area nao explorada (Tabela 4). Nao foi
possivel detectar diferengas significativas na riqueza total de espécies (gl n=2; gl
d=12,48; p=0,622) (Tabela 4, Figura 3-A). Ao compararmos 0s resultados do
presente estudo com os de outros autores, observamos resultados contrastantes. A
falta de impactos detectaveis na fauna de mamiferos também foi observada por
Granados et al. (2016) e Samejima et al. (2012), ambos em florestas tropicais
seletivamente exploradas e ndo exploradas em Bornéu na Malasia. Essas
semelhancas nos resultados apoiam a ideia de que os efeitos mitigadores do manejo
florestal sustentavel podem ser em decorréncia do emprego de métodos e
intensidade de exploracdo bastante reduzida nas areas estudadas (IMAI et al.,
2009). Dessa forma, florestas primarias e florestas exploradas seletivamente sdo
habitats importantes para a conservacdo das comunidades de mamiferos
(BERNARD et al., 2013).

Embora o nimero de registros videograficos tenha variado entre as areas de
estudo, ndo foi observado diferenga significativa entre os grupos de &areas com
diferentes idades de exploracdo e a area ndo explorada (Figura 3-B). A composicao
da comunidade de mamiferos de médio e grande porte é bastante semelhante. O
escalonamento multidimensional (NMDS) indicou alta proximidade entre as areas
com diferentes idades desde a exploracdo de madeira a partir do manejo florestal
sustentavel (Figura 4).

Normalmente, a exploracdo madeireira modifica a estrutura da floresta e
como consequéncia reduz drasticamente a disponibilidade geral de recursos
alimentares para mamiferos (JOHNS, 1988). Porém, em nosso estudo, 0s
mamiferos ndo apresentaram alteracbes na riqueza, abundancia e composicao.
Dessa forma, os resultados sugerem que as atividades madeireiras desenvolvidas
na area de estudo podem ter seus impactos minimizados de maneira adequada,
evitando efeitos indesejaveis na mastofauna. Este resultado € consistente ao

resultado obtido por Azevedo-Ramos et al. (2006); Gibson et al. (2011) e Putz et al.
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(2012), onde a composicdo de mamiferos, riqueza e abundancia também néao foram
alteradas. De maneira distinta, o estudo de Burivalova et al. (2014) sugere que ha o
declinio na riqueza de espécies de mamiferos e anfibios em é&reas exploradas,
sendo estes grupos sensiveis a extragdo seletiva de madeira. Da mesma forma, o
estudo de Brodie et al. (2014) demonstrou que o corte seletivo afetou negativamente
a riqueza de mamiferos terrestres de médio e grande porte em uma floresta tropical
de Bornéu.

Tabela 4 — Resultados da analise dos modelos de anova mista construidos para testar
diferencas entre os grupos de areas com diferentes idades de exploracdo e a area néo
explorada nas estimativas de diversidade feitas com os métodos de armadilhas fotograficas
e busca por vestigios.

Variavel Resposta F gln gld P
Riqueza 0,493 2 12,48 0,622
Abundancia 0,242 2 12,60 0,789
Estrutura (NMDS1) 0,020 2 11,39 0,981
Estrutura (NMDS2) 0,640 2 12,34 0,544
Vestigios 2,036 2 9,57 0,183
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Figura 3 — Gréficos de (A) riqueza de espécies e (B) frequéncia de ocorréncia de espécies
de médios e grandes mamiferos amostrados pelo método de armadilhamento fotografico em
areas com diferentes anos desde o corte seletivo. Pontos vermelhos (grupo de areas com 1,
2 e 4 anos de exploracdo), pontos azuis (grupo de areas com 7, 15 e 24 anos de
exploracdo), pontos verdes (area ndo explorada).

Fonte: Braga (2021).
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Figura 4 — Estrutura da comunidade de mamiferos de médio e grande porte em funcéo do
tempo decorrido desde a exploracdo de madeira nativa nos municipios de Itacoatiara, Silves
e ltapiranga.

Fonte: Braga (2021).

Em nossa area de estudo, os mamiferos ali presentes podem ser menos
sensiveis a exploracdo de impacto reduzido, devido & menor intensidade de
exploracdo. Os impactos sobre a biodiversidade logo ap6s a extracao intensiva de
madeira provavelmente serdo mais graves do que os efeitos de longo prazo da
exploragéo de impacto reduzido (PUTZ et al., 2012). No entanto, nossos resultados
mostram que no ano seguinte a exploracdo madeireira a comunidade de mamiferos
foi similar & encontrada em &areas n&o exploradas. E importante ressaltar que outros
estudos demonstram alta variabilidade nos impactos da exploracdo madeireira entre
espécies, sendo que algumas respondem de forma positiva e outras negativamente
(COSTANTINI et al., 2016; CARVALHO-JR et al., 2021).

O papel pela intensidade de exploracdo na presenca ou auséncia de
impactos nas comunidades de mamiferos permanece um tema importante para
investigacdo cientifica, e pode auxiliar a entender as diferencas nos resultados dos
estudos. A intensidade e o método de exploracdo fazem toda a diferenca no impacto
sobre a floresta. Portanto, sugerimos que futuros estudos sobre a estimativa de
impactos na fauna de mamiferos sejam realizados, explorando os gradientes de
impacto e mensurando a intensidade de exploracao.

Para rastros, o resultado da ANOVA mista comparando as areas exploradas
entre um a quatro anos, sete anos ou mais e area nao explorada também n&o foram
observados resultados estatisticamente significativos, a frequéncia de registros de
rastros foi independente do tempo apdés a exploracdo madeireira nas areas de

estudo (Figura 5). O Unico resultado estatisticamente significativo foi em relacdo ao
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namero de registros de rastros em solos secos e Uumidos (W = 22,5; n = 32, p =
0,020), de acordo com as observacoes feitas em campo (Figura 6).

O estudo teve inicio no final da estagdo chuvosa (maio). Por esse motivo, a
maioria das amostragens por busca de rastros ocorreu com solo em condi¢ao seca.
Contudo, foi possivel detectar diferencas significativas quando as amostragens
foram realizadas logo apds chuvas atingirem as areas de estudo, principalmente nas
primeiras campanhas de campo ao final da estacdo chuvosa. Além disso, a condi¢édo
de umidade do solo variou bastante entre as areas de estudo, sendo por vezes
observadas condi¢cdes variadas no mesmo dia de amostragem. Em condi¢cdes de
solo umido a marcacao dos rastros de mamiferos foi bem evidente, enquanto que
em condi¢cdes de solo seco a visualizacdo foi restrita a mamiferos de maior porte.
Estes resultados diferem dos resultados encontrados por Silva (2016), onde o solo
umido na Amazoénia meridional dificultou a identificacdo das pegadas, pois a regiao
de estudo apresenta altos niveis pluviométricos, e durante o periodo chuvoso,
metade das trilhas sdo inundadas. J4 no periodo seco, o substrato da floresta pode
ser tomado pelo folhigco, também dificultando a visualizacdo de rastros (SILVA,
2016). As condi¢des do clima e do solo podem ser limitacGes relevantes, e 0 solo
muito Umido ou muito seco pode determinar a detectabilidade e identificacdo das

pegadas e, com isso, validar ou invalidar um estudo (SILVEIRA et al., 2003).
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Figura 5 — Registros de rastros entre 0s grupos de areas exploradas entre um a quatro anos,
sete anos ou mais e a area ndo explorada.
Fonte: Braga (2021).
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Figura 6 — Boxplot comparando o nimero de registros de rastros entre 0s periodos seco e
amido.
Fonte: Braga (2021).

A intensidade de exploracdo madeireira relativamente baixa e a insercdo de
nossos locais de estudo dentro de uma matriz de florestas exploradas e nao
explorada pode promover uma rapida recuperacdo da floresta apds a exploragéo.
Para grupos da fauna que respondem negativamente aos efeitos do manejo
florestal, esses efeitos podem ser temporarios e reversiveis em poucos anos apos a
exploracdo (MOURA et al., 2021; SOARES et al., 2021). Portanto, onde 0 manejo
florestal de impacto reduzido é implementado, mudancas ténues na estrutura de
comunidades séo esperadas (BICKNELL & PERES, 2009).
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5 CONCLUSAO

O estudo mostrou que os impactos gerados pelo manejo florestal sustentavel
nesta floresta tropical ndo causam significativos danos a estrutura da comunidade de
mamiferos local. Isso aponta que o manejo florestal empregado na area da empresa
Mil Madeiras Preciosas na intensidade de exploracdo que |4 ocorre, utilizando
técnicas de impacto reduzido, minimiza os impactos da exploracéo e colabora para a
preservacao da diversidade da mastofauna de médio e grande porte e manutencao

dos servigos ecossistémicos essenciais.
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