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DINAMICA DA FLORESTA ATLANTICA EM LINHARES (ES)
(1980-1995)

Autor: SAMIR GONCALVES ROLIM
Orientador: Prof. Dr. HILTON THADEU Z. DO COUTO

RESUMO

Esse Trabalho analisa o comportamento dos individuos
arbéreos com DAP > 10 cm ao longo de 15 anos na Floresta Atlantica em
Linhares (ES). O estudo se deu sobre 5 parcelas de 50 x 100 m que fazem
parte do projeto de manejo florestal da Reserva Florestal de Linhares,
denominado " RFL 001/80 ", que foi instalado em 1980 e é medido
periodicamente de 3 em 3 anos. As analise se deram basicamente sobre a
mortalidade e recrutamento de novos individuos no periodo.

O principal componente das varia¢gdes temporais, detectado
neste estudo, foi uma seca mais intensa e prolongada, que durou
aproximadamente 4 meses no ano de 1987. Assim, foram apresentadas
hipdteses para se verificar as influéncias das variagdes temporais sobre
parametros estruturais da floresta (densidade de arvores e numero de
espécies), sendo utilizado para tal um modelo em blocos ao acaso (onde os
anos foram considerados como blocos e as parcelas como tratamento).
Também foi utilizada a estatistica ndo-paramétrica do qui-quadrado (3°) para as
analises de mortalidade e recrutamento.

O disturbio ocorrido teve uma profunda influéncia sobre a
estrutura da floresta ao longo do pefiodo. De 1986 a 1989 (periodo em que
ocorreu o disturbio) morreram aproximadamente 50% de todas as arvores que
morreram nos 15 anos de monitoramento. Apesar disto a taxa de mortalidade

de arvores da Floresta Atlantica em Linhares, em torno de 1,52% ao ano, esta



Xi

dentro do esperado para uma floresta tropical sob condi¢bes naturais de
disturbios. Essa taxa foi significativamente maior para o grupo de espécies
pioneiras (3,62%) em relacdo as climacicas (1,26%), fato que demonstra a
maior longevidade deste ultimo grupo de espécies. As arvores de maior porte
(DAP > 90 cm) foram mais sensiveis ao disturbio que as arvores de menor
porte (10 < DAP < 50 cm).

Nem mortalidade, nem recrutamento ocorreram
uniformemente no espaco, mas as taxas de mortalidade foram plenamente
balanceadas pelas taxas de recrutamento, indicando um equilibrio estrutural da
floresta no periodo.

As espécies de maior densidade na floresta s&o mais
adaptadas as condi¢des de disturbios e ao mesmo tempo em que perdem mais
individuos também recrutam mais, tendendo a manter suas abundancias.

Apesar deste equilibrio na estrutura da floresta e nas
populagdes de espécies mais comuns, foi constatada uma sensivel modificagéo
na composi¢do floristica no periodo, podendg—se concluir que ela néo é
estética, havendo uma intensa movimentagcéo das espécies, pelo menos num
nivel local.

Estas flutuacdes observadas na estrutura da floresta indicam
a necessidade de grandes areas para a conservacdo "in situ", que sejam
capazes de absorver as mudancas sem prejudicar as estruturas genéticas e

demogréficas das populagdes.
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DYNAMIC OF ATLANTIC FOREST AT LINHARES (ES)
(1980-1995)

Author: SAMIR GONGCALVES ROLIM
Adviser: Dr. HILTON THADEU Z. DO COUTO

SUMMARY

The behavior of trees of DBH > 10 cm during 15 years in 5
permanent plots of 0,5 ha (50 x 100 m) in the Atlantic Forest (Linhares - ES)
was studied in terms of mortality and recruitment of news individuals.

The main component of the variations detected was a
prolonged drought period (may to august of 1987). Thus, some hypotheses
were of temporal variations on the forest structural parameters (tree density and
number of species) were tested.

50% of trees that died during the total period (1980 to 1995),
died during the disturbance period (1986 to 1989). The estimated annual
mortality rate (1,52 %) is similar to other tropical forest ( 1 to 2 %), but this rate
was significantly different among ecological groups: pioneer (3,62 %) > climax
(1,26 %). Larger trees (DBH > 90 cm) showed a significantly higher mortality
than the others ones (10 cm < DBH < 50 cm). Neither mortality nor recruitment
were evenly distributed on space, but mortality was completely balanced by
recruitment, indicating a structural equilibrium of the forest during this period.

Species with a higher density in the forest are more adapted
to disturbance conditions, while they lose more individuals, they either recruit
more, tending to maintain their abundance.

Although forest structure and common species population
are stable it was verified a sensible change in the florist composition in the

period, showing that florist composition is no static.
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This changes observed in the forest showed that are
necessary the larger reserves for conservation "in situ", that to be able to

absorb the changes without prejudice the genetic and demography structure of
populations.



CAPITULO |

INTRODUGAO GERAL

“Criangas, vocés vivem em um deserto,
vamos lhes contar a histéria de

como voceés foram deserdadas."”

Warren Dean (1996) sobre a Mata Atlantica

1.1 Introducéao
A Mata Atlantica e seus ecossistemas associados

abrangeram até o inicio deste século 16 estados brasileiros, cobrindo uma area
de aproximadamente 1.100.000 Km?, equivalentes a 12% do territorio nécional.
O processo de ocupacdo do Brasil promoveu intensa degradacdo deste
conjunto de ecossistemas, levando a uma redug¢éo da cobertura florestal para
indices inferiores a 10% de sua area original (Fundagdo SOS Mata Atlantica &
INPE, 1993).

Grande parte dos problemas de degradacdo ambiental, no
Brasil, relaciona-se com a auséncia de uma cultura de ocupag&o dos espagos
intertropicais, respeitando as caracteristicas dos diversos ecossistemas,
notadamente sua riqueza e diversidade. A deterioragdo ambiental teve sempre
o impulso de empreendimentos econdmicos que ndo consideraram as
alteragcdes do meio em seus custos (Mantovani, 1993).

Viana (1995) remonta estes aspectos & colonizagdo
européia. O processo de fragmentagdo na Mata Atlantica brasileira é
subproduto de um processo ldgico de uso de recursos naturais por fazendeiros
e comunidades locais. A percepg¢ao dos antigos colonos europeus era de que
os recursos florestais estavam ali para serem explorados, sem perspectiva de

longo prazo. O manejo florestal a longo prazo ndo era viavel nem atraente



como uma opg¢do de uso da terra. Os colonizadores europeus da América
Latina ndo tinham tradicdo de manejo florestal. Ao contrario, eles tinham uma
tradicdo agricola. Portanto, as florestas estavam condenadas a serem
substituidas pelo ultimo paradigma do desenvolvimento rural: as monoculturas
agricolas.

Segundo Graziano Neto (1985), as condicdes da época
foram propicias ao extrativismo e essa foi a primeira atividade pensada pela
Coroa Portuguesa. O ouro ndo apareceu de imediato - o que decerto causou
decepgdes. A Unica riqueza descoberta encontrava-se verdejante ao longo da
costa brasileira: o pau-brasil (Caesalpinia echinata), madeira da qual se extraia
uma matéria corante empregada na tinturaria. Até meados do século XVI , a
exploracdo do pau-brasil, sob monopdlio da Coroa Portuguesa, mas com
interferéncia dos franceses, foi a primeira atividade econdmica em nosso pais.

Essa foi também a primeira extragcdo em grande escala na
regido Neotropical, levando a degradacdo das populagées naturais e ao
colapso da atividade extrativa iniciando um processo de devastagcdo da floresta
litoranea (Viana, 1995). Somente nos primeiros 100 anos de colonizagdo
portuguesa estima-se em aproximadamente 2.000.000 de arvores de pau-brasil
que deram entrada oficialmente na Europa e provavelmente o mesmo tanto se
perdeu em naufragios e contrabandos (Dean, 1996). Todo esse modelo de
degradagdo se intensificou a partir da divisdo do territério nas chamadas
capitanias hereditarias (revisdo em: Prado Junior, 1973, Graziano Neto, 1985,
Dean, 1996). Esse padrdo de exploracdo se repetiu inumeras vezes com
espécies como jacaranda (Dalbergia nigra), pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia), cedro (Cedrela odorata), peroba (Aspidosperma polyneuron) e
palmito (Euterpe edulis) (Viana, 1995).

Para se ter uma possivel idéia do que ocorreu neste
ecossistema basta olharmos para o processo de ocupagdo desordenada que

vem ocorrendo na Amazonia desde a década de 70 (Almeida, 1996). Entretanto



nesta regido, segundo Lobato (1988), um zoneamento do uso do solo ainda
pode nortear a adog&o de politicas ocupacionais. Mas para a Floresta Atlantica
a situacdo é alarmante (Fundagdo SOS Mata Atlantica & INPE, 1993), estando
quase que inteiramente dizimada nos Estados nordestinos e restrita as areas
ingremes na Serra do Mar, de S&o Paulo ao Parana (Leitdo Filho, 1993).

A importancia das florestas no desenvolvimento dos paises
tropicais e de terceiro mundo vai muito além do valor econOmico de seus
recursos madeireiros. S&o nestas regides que se encontram os centros de
extrema diversidade genética - os chamados Centros de Vavilov - cuja
destruicdo pode causar impacto direto sobre a viabilidade de futuros recursos
alimenticios (Mooney, 1987). A "Carta da Terra dos Campos de Piratininga"
elaborada pelo plenario do 2° Congresso Nacional Sobre Esséncias Nativas em
1992, chama a atencédo para o fato do setor quimico-farmacéutico do primeiro
mundo movimentar US$ 200 bilhées/ano com medicamentos oriundos de
plantas de origem tropical. Ou seja, 0 pool genético existente nas florestas & de
inestimavel valor, seja para melhoramento genético ou para a utilizagdo dos
compostos secundarios das plantas.

Quanto ao manejo florestal, ainda existe uma dicotomia do
ponto de vista técnico, entre os proprios pesquisadores, sobre os sistemas de
manejo a serem adotados para as florestas tropicais (Gomez-Pompa & Burley,
1990; Yared & Souza, 1993; Reis et al., 1993). Em linhas gerais essa dicotomia
vem da auséncia de conhecimento sobre qual é o nivel de intervengéo
suportado por uma floresta sob manejo. Os principais grupos de pesquisa,
entretanto, admitem que explorag&o e conservagaéo dos recursos florestais néo
s&o incompativeis. As florestas tropicais estdo plenamente adaptadas as
condicbes de distlrbios e, como colocam Roberts & Gilliam (1995), as
atividades de manejo nada mais sdo que disturbios aplicados sob diferentes

formas e intensidades. Obviamente que ndo ha uma férmula Unica a ser



aplicada em toda regi&o tropical e cada situagéo deve ser analisada de acordo
com suas reais necessidades.

A discussdo em torno da sustentabilidade das florestas
tropicais é de extrema importancia para a aplicacdo de técnicas de manejo.
Entretanto ndo podemos mais adiar a unido de esfor¢cos em todos os niveis,
tanto a nivel politico como de pesquisa, para implementarmos técnicas de
manejo 4 luz do atual conhecimento ecolégico. Yared & Souza (1993)
enfatizam que um bom plano de manejo deve ser flexivel o bastante para
permitir ajustes posteriores na sua estratégia de agcédo, de modo que alteragdes
possam ser incorporadas ao longo da rotagdo ou nos sucessivos ciclos de
corte. Para Jesus et al. (1992) os critérios técnicos (econdmicos, ecoldgicos e
sociais) s6 podem ser obtidos com a pratica de manejo.

Essa urgéncia na unido de esforcos pode ser melhor
constatada pela recente compilagdo e sumarizagéo feita pela Fundagdo SOS
Mata Atlantica & INPE (1993) mostrando que a cobertura florestal vem
diminuindo progressivamente em todos os Estados analisados até o ano de
1990: Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Goias, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Diversos trabalhos sobre manejo florestal foram conduzidos
recentemente no Brasil visando ndo somente mudar este quadro como também
criar, a partir da informagdo, um corpo técnico atuante na area (por exemplo:
Higuchi, 1987; Yared, 1988; Silva, 1989; Souza, 1989; Higuchi & Vieira, 1990;
Higuchi, 1991; Garcia, 1991; Jesus et al.,, 1992; Carvalho, 1992; Uhl et al,,
1992; Yared & Souza, 1993; Lopes, 1993; Silva, 1993; Souza & Jardim, 1993;
Reis et al., 1993; Batista, 1994; Jardim, 1995; Jesus & Souza, 1995; Higuchi,
1995; Barreto et al., 1997).

Alguns destes trabalhos s&o baseados no uso de parcelas
permanentes para se avaliar a regeneracao da floresta ap6s uma determinada

intervencao silvicultural. Entretanto também ha uma outra linha de pesquisa



baseada em parcelas permanentes, que procura estudar a dinamica florestal
em condi¢cbes naturais de disturbios ou sob intenso efeito da fragmentagao
(Rankin-de-Merona et al. 1990; Jardim, 1990; Felfili, 1995; Santos et al., ndo
publicado; Nascimento, 1997). O valor das informagdes obtidas a partir destes
estudos €& praticamente inestimavel, pois delas podem resultar métodos e
técnicas de manejo florestal que conduzam ao uso sustentavel dos recursos

florestais.

1.2 Objetivos Gerais
No periodo abrangido por este estudo ocorreu um disturbio

caracterizado como de alta intensidade na floresta atlantica em Linhares (ES):
uma seca mais prolongada durou aproximadamente 4 meses. Nesse sentido o
trabalho analisou as mudancas na estrutura da floresta sob a dtica deste

disturbio. As hipéteses especificas sdo detalhadas nos devidos capitulos.

1.3 Organizag¢ao da Dissertagao
Este trabalho foi desenvolvido em cinco capitulos. No

presente capitulo foi apresentada uma introdugcdo geral da dissertagcdo, os
objetivos gerais e a seguir serdo feitas algumas consideragdes sobre a area de
estudo - a Reserva Florestal de Linhares (ES)/RFL - e sobre o experimento de
manejo florestal, de onde foram coletados os dados para este trabalho.

No Capitulo Il é feita uma revisdo sobre a dindmica das
florestas tropicais, enfatizando o papel dos disturbios como fonte de geracéo e
manutencdo da diversidade de espécies.

No Capitulo Il sdo apresentados os dados de mortalidade e
recrutamento de arvores ao longo de 15 anos de monitoramento na RFL.

No Capitulo IV ha uma énfase nas alteragbes que ocorreram
na composic¢ao floristica ao longo deste periodo.

E finalimente no Capitulo V ha uma analise geral de todo o
trabalho.



1.4 Area de Estudo

1.4.1 Localizacao
O estudo foi desenvolvido na Reserva Florestal de Linhares

(RFL), que se distribui sobre quase 22.000 ha entre os municipios de Linhares
e Jaguaré, ao norte do Estado do Espirito Santo, distando do centro urbano do
primeiro 30 Km e do segundo 39 Km. Geograficamente situa-se entre os
paralelos 19° 06' - 19° 18' de latitude sul e entre os meridianos 39° 45' - 40° 19'
de longitude W Gr. (Jesus, 1987). O acesso principal se da pela estrada BR-
101 norte, na altura do Km 122, no trecho que interliga aqueles dois

municipios. A Figura 1 mostra a localizacdo da RFL.

1.4.2 Geomorfologia e Solos
Suguio et al. (1982), citado por Jesus et al. (1992), divide

a area da RFL em duas provincias geomorfolégicas: a Planicie dos Tabuleiros
e a Planicie Costeira. A Planicie dos Tabuleiros predomina na RFL e ocorre
sobre sedimentos da Formacg&o Barreira, de origem Terciaria, caracterizando-
se por interflavios tabulares com declividade para o mar da ordem de 1,2
m/Km. J& a Planicie Costeira ocorre sobre sedimentos litoraneos arenosos e
depésitos areno-argilosos fluviais, de origem Quaternaria.

Segundo Jesus et al. (1992), os solos da RFL ja foram
genericamente descritos por Heinsdijk (1965), Brasil (1970), Embrapa (1976) e
Ferreira (1981). Os autores citam estudos mais recentes enfocando maiores
detalhes como os realizados por Gallip et al. (1990), Correia et al. (1991),
Garay et al. (1991) e Garay & Jesus (1992). Em geral, para a area experimental
os solos sdo "Podzélicos Vermelho-Amarelo, distréficos, com horizonte B
textural de atividade baixa (n&o hidromérfico) e horizonte A moderado com
textura variavel de argilosa a areno-argilosa. O relevo é suavemente ondulado
formando os chamados platds litoraneos, com uma altitude que varia de 28 a
65 m.
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Figura 01: Localizagdo da Reserva Florestal de Linhares (ES). As letras
no mapa indicam as 5 parcelas experimentais (fonte: Batista,
1994).



1.4.3 Clima
O clima do local é do tipo AWi (tropical umido), com estagdo

chuvosa no verao e seca no inverno. A analise climatologica foi obtida por
Jesus et al. (1992) a partir dos dados coletados na Estacao Meteoroldgica da
RFL, no periodo de 1975 a 1990. Os excedentes hidricos sdo bastante
reduzidos, ao redor de 47 mm, e a deficiéncia distribui-se de janeiro a
setembro, com 66 mm. A precipitacdo pluviométrica média anual foi estimada
em 1230,7 mm (816,6 a 1638,8 mm), temperatura média de 23 °C (8,3 a 39,8
°C) e umidade relativa do ar de 83,5% (81 a 85,5%). O balango hidrico de
Thornthwaite indica um clima do tipo Subumido Tropical, tipico da faixa
litoranea, que se estende do Sul da Bahia até o Rio Benevente ao Sul do

Espirito Santo.

1.4.4 Vegetacao
Leitao Filho et al. (1993) colocam que embora represente o

maior e mais diversificado ecossistema florestal remanescente do Sudeste do
Brasil, a Floresta Atlantica ainda € muito pouco conhecida sob o ponto de vista
floristico. Uma analise de ordenagdo de 64 estudos sobre a composi¢ao
floristica da Floresta Atlantica realizada por Siqueira (1994) permitiu separar o
Ecossistema em dois blocos distintos de vegetagcédo: um presente no Nordeste
e outro na Regiao Sudeste/Sul, com o Estado do Espirito Santo abrigando uma
flora intermediaria entre os dois blocos. Distingue ainda dentro dos dois blocos
mais oito: trés no Nordeste e cinco no Sudeste/Sul, sendo que a separagéo é
mais nitida no Nordeste.

A vegetacdo da regido ja foi motivo de classificagdo por
diversos autores. Para Rizzini (1963) a regido esta inserida na "Provincia
Atlantica, subprovincia Austro-Oriental do Litoral".

Segundo Heinsdijk et al. (1965) a tipologia da regido é
classificada como sendo do tipo "Floresta Tropical Pluvial', a qual Ferreira

(1981) chamou de "Floresta Tropical Pluvial Atlantica" (Jesus et al., 1992).



Essas classificagbes correspondem, no recente Sistema
Fitogeografico Brasileiro - SFB - (Veloso & Goées-Filho, 1982;IBGE, 1992), a
"Floresta Ombréfila Densa". Jordy (1987) a diferencia de outras florestas
litoraneas classificando-a como "Floresta Ombrdfila Hileiana".

O SFB apresenta as subdivisbes desta classificagéo,
inserindo a tipologia da regi&o na "Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas"
ou na "Floresta Estacional Semi-decidual de Terras Baixas". Essa classificagéo
€ a mais correta, estando de acordo com estudos recentes na Reserva (R.M.
de Jesus, comunicagdo pessoal) que levam em conta as curvas de precipitacéo
e as fenofases das espécies florestais ocorrentes.

A Reserva possui aproximadamente 95% de sua area total
coberta com vegetacdo, sendo 63% classificada vulgarmente como "Floresta
Densa de cobertura uniforme sem interferéncia", 5% de "Floresta Densa de
cobertura uniforme com interferéncia”, 7,9% de Mussununga, 7,6% de Brejo,

6% de Nativo, 4% de Floresta de Varzea e 1,2% de Capoeira.

1.4.5 Classificagdo Sucessional das Espécies
As espécies arbéreas foram classificadas na RFL baseando-

se nas categorias sucessionais apresentadas abaixo, que longe de serem
definitivas sdo reconhecidamente uma abstracdo de um continuo existente
entre as espécies arboreas:

a) Pioneiras: espécies intolerantes, colonizadoras de
grandes clareiras, formando banco de sementes no solo, crescimento muito
rapido, ciclo de vida curto e madeira caracteristicamente muito leve;

b) Secundérias iniciais: muito semelhantes as espécies do
primeiro grupo, entretanto ndo formam banco de sementes no solo e
apresentam um ciclo de vida um pouco mais longo. Constituem um grupo
bastante heterogéneo;

c) Secundarias Tardias: as caracteristicas do ciclo de vida

comecam a se tornar bem diferenciadas neste grupo, em relacdo aos
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anteriores com crescimento mais lento, ciclo de vida mais longo, madeira dura,
sementes amplamente dispersas pelo vento e tolerantes;

d) Climacicas: constituem praticamente um extremo em
relagc&o ao primeiro grupo com madeira dura e de alta densidade, crescimento
muito lento, ciclo de vida muito longo, tolerantes & sombra e apresentando

grandes sementes, geralmente dispersas por grandes animais.

1.4.6 Obtencao dos Dados
No ano de 1980 foi instalado na RFL um ensaio de manejo

florestal, que vem sendo monitorado, desde entdo, em intervalos de 3 em 3
anos (1980, 1983, 1986, 1989, 1992, 1995). O ensaio foi instalado em blocos
ao acaso, com 9 tratamentos e 5 repeticdes, onde cada parcela mede 50 x 100
m (0,5 ha). Uma descricdo completa deste ensaio e dos tratamentos que foram
aplicados pode ser encontrada em Jesus et al. (1992) e Batista (1994).

Para atender os objetivos deste estudo foi selecionado o
tratamento 1 do ensaio onde nao foi aplicada nenhuma forma de intervengao
(testemunha), resultando em 5 parcelas, cada uma distribuida numa area de
floresta densa de cobertura uniforme, sem interferéncia. Todas as parcelas
foram alocadas paralelamente a uma estrada de acesso, distando 75 m da
estrada, visando diminuir o efeito de borda (Jesus et al., 1992). A Figura 1
mostra a localizacdo das parcelas na RFL.

No ano de 1980, em cada parcela, foram amostradas todas
as arvores com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm. Cada
arvore foi etiquetada, recebeu uma numeracéo e teve medido o seu DAP. Nas
medicdes sucessivas cada arvore que atingia ou ultrapassava o limite minimo
de DAP era etiquetada, recebendo uma numeragéo sequencial.

O termo recrutamento foi utilizado como sinénimo de
ingresso, ou seja, define a passagem dos individuos abaixo de 10 cm de DAP

para a classe acima (DAP > 10 cm).
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A coleta de material botanico, sua herborizagdo e
identificagdo taxondmica se deu ao longo de todo o periodo de monitoramento,
ja que muitas espécies novas foram recrutadas no periodo e também devido a
necessidade de se obter material botanico fértil. Os materiais foram enviados a

especialistas nacionais e estrangeiros (Jesus et al., 1992).
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CAPITULOII

REVISAO DE LITERATURA: DINAMICA DE FLORESTAS TROPICAIS

E como n&o se sentira o homem pequeno

diante desta gigantesca majestade esmagadora?

E como se furtara ele de ser orgulhoso quando

se lembrar que basta um aceno de sua mgo

para destruir toda a obra de uma quase eternidade?
Alberto Loefgren (In: Dean, 1996)

2.1 As Florestas Manejadas
A fragilidade de florestas tropicais tem sido muito enfatizada,

tendo havido pouca énfase com relagdo a sua capacidade de resiliéncia.
Estudos recentes conduzidos por A. Gomez-Pompa e colaboradores suportam
a hipétese de que florestas, que acreditamos serem primarias, sdo de fato um
produto de disturbios e manejo pelas antigas populagées‘ Maias (Lugo, 1995).
Diegues (1994) cita uma série de estudos, como os de A.
Gomez-Pompé (1971, 1972) e mais recentemente os de Balée (1988, 1992)
que afirmam que a manutencdo, e mesmo aumento da diversidade biolégica
nas florestas tropicais, estd relacionada intimamente com as praticas
tradicionais da agricultura itinerante dos povos primitivos. Espécies dominantes
nas florestas mexicanas sdo na verdade espécies uteis que o homem do
passado protegeu e que sua abundancia atual esta relacionada a esse fato. O
mesmo pode ter ocorrido com o mogno na Amazonia (O'Brien & O'Brien, 1995).
Evidéncias paleoecoldgicas foram colocadas por Sanford et.
al. (1985) para mostrar que populagdes indigenas, na Bacia Amazonica, se
utilizavam de queimadas para o manejo da floresta desde pelo menos mil anos

atras.
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Hubbell & Foster (1990a) citam que os estudos
paleoecoldgicos conduzidos por Piperno (1989) em Barro Colorado, Panama,
também demostram o manejo da floresta por populagdes pré-colombianas,
através de pequenas aberturas de 1000 m? A dltima destas aberturas, datadas
por radiocarbono, atingiu 550 anos atras.

Neves (1996) coloca que os indios da Amazdnia exercem,
por meio do manejo dos recursos naturais, uma acdo transformadora no
ambiente em que vivem, recriando continuamente a floresta. Os trabalhos de
Anna Roosevelt e colaboradores na caverna da Pedra Pintada, municipio de
Monte Alegre (PA), indicam que essa acdo transformadora remonta a milhares
de anos antes do presente, deixando claro que a floresta €, além de um
patrimdnio ecoldgico, um patrimdnio histérico resultante da acdo humana ao
longo de milhares de anos.

Onde quer que tenha havido uma analise detalhada nos
tropicos, a vegetacdo encontrada € um produto de disturbios passados, sejam
antrépicos ou causados por eventos naturais, como fogo, furacdes,

tempestades, inundagées, erupgdes ou causas bidticas (Lugo, 1995).

2.2 Equilibrio Vs. Nao-Equilibrio de Florestas Tropicais
A manutencao da alta diversidade de espécies em florestas

tropicais tem sido colocada sob duas éticas: a do equilibrio e a do n&o-
equilibrio das florestas. Essa discussdo, em torno das condi¢cdes sob as quais
as florestas tropicais estdo organizadas, remonta ao inicio do século.

Elton (1927), apoiado pela idéia tradicional de comunidade
climax (sensu Clements, 1916), enfatizou o papel das interagdes
interespecificas (por exemplo: predacéo e competicdo) como determinantes da
estrutura de comunidades. Estas interacées permitiriam as espécies manter
suas abundancias estaveis ao longo do tempo. Num ambiente relativamente
constante a composicédo de espécies da comunidade retornaria ao original

apdés um disturbio. E o que se chamou de teoria do equilibrio.
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Contemporaneamente, Gleason (1926) defendia os processos ambientais como
determinantes da estrutura da comunidade. A presenca ou auséncia de um
dado grupo taxondmico seria o resultado de processos aleatorios de
colonizagdo e da variabilidade ambiental, culminando na chamada teoria do
ndo-equilibrio (Reice, 1994).

Mais recentemente estas duas teorias tiveram seus
refinamentos (revisdo em Connell, 1978; Reice, 1994; Roberts & Gilliam, 1995).
Primack (1990) cita que a hipétese do equilibrio prevé que as espécies podem
coexistir na floresta tropical porque cada espécie tem uma especializagdo num
nicho, no qual ela é competitivamente superior a outras espécies. Essa
coexisténcia também pode ocorrer devido a mortalidade dependente da
densidade (causada por predadores, herbivoros e patdgenos) que limitam o
tamanho da populacdo de espécies arboéreas, impedindo que se tornem
comuns. Roberts & Gilliam (1995) colocam que em linhas gerais, no modelo de
equilibrio, apés um disturbio, a composi¢do de espécies retornaria ao estado
original e a maxima diversidade seria mantida neste nivel indefinidamente ou
até a ocorréncia de um novo disturbio.

Em contraste, os modelos de nao-equilibrio impbéem que
mortalidades aleatérias (ou catastréficas), causadas por disturbios, impegam as
comunidades naturais de alcangcar o equilibrio. Estes disturbios impediriam
competidores superiores de tornarem-se dominantes (Roberts & Gilliam, 1995).
A composicéo floristica e abundancia das espécies sdo entdo determinadas,
em parte, por fatores aleatérios, como por exemplo: quais seriam as sementes
viaveis quando da ocorréncia de uma abertura no dossel da floresta. Essa
hipétese prediz que haveria uma troca de espécies na floresta, com algumas
espécies sendo extintas e outras se estabelecendo (Primack,1990).

Connell (1978) discute trés hipoteses para cada uma das
situacbes: a hipotese da diversificagdo de nichos, a hipdtese das redes
circulares e a hipotese da mortalidade compensatoria se adequam ao modelo
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de equilibrio das florestas tropicais. A hipdtese de disturbios intermediarios, a
hipdtese da igualdade de oportunidades e a hipotese das mudancgas graduais
se adequam ao modelo de n&do-equilibrio das florestas tropicais. Huston (1979)
propds alternativamente a hipdtese do equilibrio dinédmico, que para Connell
(1978) nada mais € que uma extensdo da hipotese de disturbios intermediarios.
Neste modelo os fatores controladores da diversidade s&o as reduges
periodicas nas populagcbes e as flutuagcbes ambientais em fungao,
principalmente, da periodicidade de disturbios. Chesson & Warner (1981)
apresentam o modelo de loterias fornecendo um exemplo de coexisténcia de
espécies fora de um equilibrio estavel.

Petraitis et al. (1989) também apresentam um modelo no
qual incluem elementos dos modelos de equilibrio e de n&o-equilibrio, sendo a
diversidade regulada por taxas de imigracdo e extingdo de espécies. As
probabilidades de imigragdo e extingdo s&o fungdo do numero de espécies,
como previsto na teoria da biogeografia de ilhas. Estas taxas também s&o
dependentes das caracteristicas entre e dentro de mosaicos, como microclima
e disponibilidade de recursos (Roberts & Gilliam, 1995).

O grupo de trabalho conduzido por S. P. Hubbell (Hubbell &
Foster, 1990b) em Barro Colorado, Panama, numa parcela de 50 ha, tem
encontrado evidéncias para ambos os modelos, havendo uma complexa
mistura de forgas entre eles, o que segundo Primack (1990) desafia uma
simples explanagdo, havendo necessidade de muitos anos de estudos e
analises.

Connell (1978) ja reconhecia que as teorias ndo séo
mutuamente exclusivas, apresentando varios trabalhos nos quais uma ou outra
se apresenta de maneira mais clara. Para Swaine (1989) as conclusfes que se
podem tirar de um curto periodo de estudo s&o muito limitadas e a questéo de
a floresta estar ou ndo em equilibrio numa escala local ndo pode ser

propriamente respondida. Shugart (1987) coloca que em ecossistemas que sao
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dominados por organismos sésseis a dinamica temporal, numa escala de
organismos individuais, €, por necessidade, uma dinamica ndo equilibrada.

Para Primack (1990) este debate académico sobre os
modelos de equilibrio e n&o-equilibrio tem uma significancia pratica na
conservacdo e manejo de florestas. Num modelo de nao-equilibrio, em areas
de conservacdo isoladas, sem fontes externas de sementes muitas espécies
raras seriam eliminadas permanentemente, resultando num empobrecimento
gradual da floresta. Fica entdo a questdo: qual seria a area minima de floresta
necessaria para viabilizar as populacdes de espécies arbéreas?

Roberts & Gilliam (1995) numa ampla revisdo sobre o
assunto concluem que ainda que estes modelos sejam uteis na organizacéo de
nossas idéias sobre a diversidade, eles tem limitada aplicagcdo para o manejo
de florestas tropicais devido & sua generalidade. Entretanto destacam, e
concluem como diversos autores, que os disturbios sdo um fator chave para a
manutencdo da diversidade de espécies e de extrema importancia para o
manejo florestal, ja que as atividades de manejo nada mais sdo que disturbios

aplicados sob diferentes formas e intensidades.

2.3 A Renovacao das Florestas
Os disturbios naturais provocados pela queda de galhos, de

uma ou poucas arvores rompem com a estrutura do dossel da floresta
produzindo as chamadas "clareiras". Para Uhl et al. (1988) o fendbmeno da
formacgao de clareiras € o principal agente de disturbio natural nos tropicos.

A importancia dos distarbios na ecologia de florestas
tropicais tém sido colocada por muitos autores nos ultimos anos, sendo
reconhecidos como a for¢a organizadora das comunidades, contribuindo com a
manutencéo da alta diversidade de espécies e determinando a composicéo e
estrutura da floresta (por exemplo: Miller, 1982; Bazzaz, 1983; Souza, 1984;
Brokaw, 1985a e 1985b; Martinez-Ramos, 1985; White & Pickett, 1985;
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Denslow, 1987; Platt & Strong, 1989; Vandermeer et. al., 1990; Primack, 1992 e
Lugo, 1995).

Diferentes disturbios removem diferentes espécies, em
diferentes graus, entretanto o disturbio por si s6 ndo determina a diversidade,
ele cria oportunidades para a colonizagdo de espagos vagos por novas
espécies (Reice, 1994). Denslow (1980) coloca que a floresta pode ser
considerada como um mosaico de disturbios com diferentes caracteristicas
ambientais. A idéia de mosaico florestal ja é bastante antiga, sendo
desenvolvida por Aubréville (1938) nas florestas africanas.

A partir de meados da década de 70 este tema ganhou
especial atencéo para pesquisa em florestas tropicais, destacando os trabalhos
de Strong (1977), Hartshorn (1978, 1980), Withmore (1978), Oldeman (1978),
Hallé et al. (1978), Denslow (1980), Uhl & Murphy (1981), Brokaw (1982a,
1982b) e Orians (1982).

Em todas as florestas ha um ciclo iniciado por um distarbio
(Withmore, 1989). Este e outros autores como Watt (1947) e Brokaw (1985b)
tem procurado definir as fases deste ciclo para proporcionar um melhor
entendimento do processo sucessional, mas apesar de bastante didaticas sdo
reconhecidas como abstragcdes e ndo entidades separadas no espago ou no
tempo. Trata-se basicamente das fases de abertura, crescimento e fechamento
do dossel.

A origem dos disturbios esta ligada as condigbes climaticas
e fisiograficas de cada local (Brokaw, 1985a, 1985b), sendo que de acordo com
estas caracteristicas, em cada local, pode predominar um ou outro agente
indutor de clareiras, influenciando inclusive a distribuicdo e abundancia relativa
de clareiras com diferentes tamanhos (Martinez-Ramos, 1985).

Como principais agentes fisicos da formagdo de clareiras
temos a ocorréncia de ventos e precipitagdes intensas, aliadas a solos rasos e

de baixa coes@o ou a sobrecarga proporcionada pela ocorréncia de umidade e
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epifitas, que podem inclusive multiplicar o efeito da queda de uma arvore pelo
entrelagamento das copas, resultando em quedas mudiltiplas (Strong, 1977,
Brokaw, 1982b, 1985a, 1985b; O'Brien & O'Brien, 1995). Como agentes
biolégicos destaca-se a ocorréncia de insetos e microorganismos que causam
uma abertura mais lenta através de uma desintegracdo gradual da arvore
(Brokaw, 1985a, 1985b) que também pode ocorrer devido & senescéncia da
arvore.

Martinez-Ramos (1985) cita que a frequéncia anual da
formacao de clareiras é praticamente a mesma nas florestas tropicais da
América, Africa e Asia. A ocorréncia de clareiras pequenas, causadas pela
queda de galhos e lianas, € muito maior que a ocorréncia de clareiras grandes,
causadas pela queda de uma ou mais arvores. Entretanto a superficie
produzida pelas grandes clareiras & superior a de pequenas clareiras.

As modificagbes ambientais que ocorrem no local de
abertura de uma clareira sdo muito contrastantes com a area sob o dossel da
floresta. Muitos autores discutiram aspectos ligados & luz, umidade relativa,
umidade do solo, temperatura, nutrientes microfauna, avifauna, etc., em
clareiras de diferentes formas e tamanhos. Denslow (1987) chama a atencéo
para o fator luz, como o mais imediato e talvez mais importante efeito da
abertura de clareiras sobre as plantas.

Lieberman et. al. (1989) colocam que criou-se um paradigma
onde ha uma dicotomia de clareiras vs. ndo-clareiras. No desenho de muitos
estudos fica implicita a nogdo de que a nao-clareira € um padréo contra o qual
as clareiras podem ser avaliadas. Esse conceito, que considera a floresta como
um "queijo-sui¢o”, ndo faz justica a real complexidade de fatores atuantes no
ambiente florestal. De fato as areas de nao-clareiras sdo tdo heterogéneas
quanto as clareiras e ndo devemos simplesmente entender a clareira como um
buraco na floresta. Mais importante que o tamanho da clareira é o continuo

nivel de luz ou grau de fechamento do dossel, experimentado pelas arvores
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dentro da floresta. Apds o processo de abertura temos basicamente trés fontes
para crescimento e fechamento da clareira: plantas previamente estabelecidas
no local (crescimento via rebrota ou n&o), sementes (via solo ou dispers&o) e
expansao vegetativa das arvores marginais (Brokaw, 1985b).

Vandermeer et al. (1990) questionam que o processo de
—regeneragéo de uma clareira seria dominado pelas espécies pioneiras e que
ocorreria uma diminuicdo drastica na diversidade de espécies depois de um
evento catastrofico. Os autores baseiam-se nos resultados encontrados 4
meses apos a passagem de um furacdo que ocasionou uma clareira de 4000
m?, na costa nicaragiiense. O processo de crescimento foi caracterizado pelo
crescimento de espécies ja existentes, via rebrotacdo epicérnica ou plantulas.
Aproximadamente 97% das espécies e 77% dos individuos encontrados
apresentavam rebrota, de tal maneira que a diversidade de espécies se alterou

muito pouco.

2.4 Mortalidade de Arvores
Franklin et al. (1987) citam que a morte de uma arvore

geralmente € o resultado de uma complexa interacdo entre multiplos fatores,
podendo ser classificada de diversas maneiras: bidtica ou abidtica, alogénica
ou autogénica e intrinsica ou extrinsica. Entretanto todas estas classificagcbes
falham na descri¢do das complicadas interagdes entre arvores, seu ambiente e
varios agentes de mortalidade. A morte de uma arvore remove um individuo
geneticamente distinto da populagdo, mas ela também prové recursos
adicionais ao ecossistema como Iluz, agua, nutrientes e energia,
disponibilizando-os para outros organismos, num processo que pode
permanecer por séculos, dependendo da estrutura da madeira em
decomposic¢ao.

Arvores mortas, em pé ou caidas, oferecem um grande
numero de micro-habitats para pequenos animais. A fauna da madeira em

decomposi¢do modifica-se com os varios estagios do apodrecimento de modo
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que ocorre uma sucessao de comunidades animais, cada uma dependente de
um tipo peculiar de micro-habitat, até que a arvore seja inteiramente
incorporada a camada de serapilheira no piso florestal (Cloudsley-Thompson,
1980).

As taxas e causas de mortalidade de arvores mostram uma
dramatica variacdo com a sucessdo (Harcombe, 1987; Peet & Christensen,
1987). As taxas de mortalidade sdo extremamente altas na fase de plantula,
principalmente em funcéo de calor, luz e aridez, destacando-se também fatores
como herbivoria e patégenos. Superando-se esta fase, temos a seguir, como
fator de destaque, a competicdo, que pode ser relativamente mais branda para
espécies que atingem rapidamente a maturidade, mas podendo durar 100 a
150 anos num outro extremo. Finalmente, com o inerente declinio no vigor e no
crescimento o individuo se torna menos habil para resistir a uma variedade de
agentes danificantes, dos quais se destacam ventos, patégenos, senescéncia,
competicdo e estresse ambiental.

Putz & Milton (1982), na floresta de Barro Colorado,
Panama, encontraram em 95 arvores mortas apds 5 anos de monitoramento os
seguintes tipos de mortalidade: 52% quebradas no tronco, 17% arrancadas,
14% em pé, 8% quebradas ao nivel do chao e 9% com morte desconhecida.

Apo6s 13 anos de monitoramento em 12,4 ha de floresta em
La Selva, Costa Rica, Peralta et al. (1987) encontraram entre as 1386 arvores
que morreram: 37% completamente decompostas, 26% mortas em pé, 31%
tombadas e 7% suprimidas sob outras arvores ou ramos caidos. As arvores
tombadas apresentaram a maior média de DAP (40,1 cm), em seguida vieram
as arvores mortas em pé (32,0 cm), as decompostas (22,1 cm) e as suprimidas
(21,2 cm).

Arriaga (1988) encontrou numa floresta mexicana o seguinte
padrdo de mortalidade: 40,2% das arvores desenraizadas, 22,2% com troncos

quebrados e 10% mortas em pé. Prado et al. (1992) analisaram o padrdo de
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mortalidade de arvores na Reserva Florestal de Linhares (ES) encontrando o
seguinte resultado: 43,7% arrancadas, 23,5% quebradas, 17,6% soterradas
(quebradas ou arrancadas que foram soterradas pela queda de outras) e

15,1% mortas em pé.

2.5 Disturbios em Florestas Tropicais
Muito se enfatizou até aqui sobre o papel dos disturbios em

florestas tropicais, mas o que seria propriamente um disturbio?

Clark (1990) apresenta uma revisdo sobre o assunto
abordando duas defini¢bes:

e Bazzaz (1983) define disturbio como uma subita mudanga numa unidade da
paisagem que € expressa como uma mudanca rapidamente detectavel
pelas respostas das populagdes.

e Para White & Pickett (1985) disturbio € qualquer evento relativamente
discreto no tempo que rompe com a estrutura do ecossistema, comunidades
ou populagcdes e muda a disponibilidade de recursos e o ambiente fisico.

Uma das criticas feita por Clark (1990) em relagédo a estas
definicOes diz respeito a idéia de disturbio como uma ruptura no "estado
normal" do ecossistema, comunidades ou populagcdes. Desde que muitas
espécies dependem de disturbios para sua existéncia, a idéia de disturbio
como uma ruptura no estado normal é inapropriada. Segundo o autor uma
definicdo mais apropriada para disturbios em ecossistemas terrestres seria:
"um evento relativamente discreto causando uma mudanga na estrutura fisica
do ambiente".

Dentre os componentes que caracterizam um disturbio
destacam-se o tipo, a frequéncia, o tamanho e a intensidade. Os termos séo
essencialmente conceituais, havendo uma extensa lista de sinbnimos e
definicdes. Uma reviséo pode ser encontrada em Bazzaz (1983), em White &
Pickett (1985), ou em Attiwill (1994):
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e Tipo: os disturbios naturais mais comumente citados sdo os furacées, o
fogo, a seca, chuvas intensas, inundagbes, deslizamentos e movimentos de
terra em geral;

e Freqiiéncia: € o numero médio de eventos (um distlurbio qualquer) por
unidade de tempo. Também & expressa como a probabilidade anual de
ocorréncia do evento;

e Intensidade: (igual a severidade sensu White & Pickett, 1985) sdo os
impactos ocorridos sobre organismos, comunidades ou ecossistemas (por
exemplo: diminuicdo na biomassa ou na area basal, perda ou aumento de
espécies);

e Tamanho: pode ser interpretado como a area afetada, expressa como uma
porcentagem da area total, ou expressa por evento, ou ainda por unidade
de tempo.

Existem dois componentes que definem ou caracterizam a
estabilidade de uma comunidade ou ecossistema, durante e apds um disturbio:
aresisténcia e a resiliéncia.

e Resisténcia: pode ser interpretada como uma forga de reagdo contraria, da
comunidade ou ecossistema, contra o deslocamento em alguma
propriedade funcional;

¢ Resiliéncia: & a capacidade da comunidade ou ecossistema em absorver
mudancas e retornar ao estado original (estado pré-disturbio).

Ja foi colocado a importancia de pequenos disturbios
naturais em florestas tropicais, como a queda de galhos e de uma ou poucas
arvores. Outros disturbios, bem mais intensos, mas de menor frequéncia
também podem ser citados.

Os mais intensos disturbios observados em florestas
tropicais recentemente sdo os ciclones ou furacdes, como os Furacées Hugo
(Porto Rico), Juana (Nicaragua), Gilbert (México). Ou os Ciclones Agnes,

Winifred, Charlie, Aivu e Ivor que segundo Herwitz & Young (1994) ocorreram



23

entre 1982 e 1992 numa floresta tropical ao norte de Quensland, Australia. A
area de floresta afetada pelo Juana na Nicaragua foi estimada entre 300 e 500
mil ha no ano de 1988 (Vandermeer, 1990).

De menor intensidade, mas de frequéncia relativamente
maior destacam-se as tempestades com ventos fortes e chuvas de alta
intensidade. As tradicionais florestas de Barro Colorado (Panama), La Selva
(Costa Rica), Los Tuxtlas (México), San Carlos (Venezuela) e Amazbnica
(Manaus, Brasil), onde se desenvolvem estudos de longo prazo, estéo sujeitos
a estes distarbios, que sdo comuns em toda zona tropical (Clark, 1990). Outros
distarbios também citados s&o as inundacgdes, temporarias ou permanentes,
como as que ocorrem nas florestas de varzea e igapd na Amazbnia, e os
abalos sismicos e deslizamentos de terras. A ocorréncia do fogo em florestas
tropicais também ja esta bastante documentada, inclusive por datagéo
radiocarbdnica, tendo ocorrido repetidas vezes nos ultimos milénios (J. S.
Clark, 1989; D. B. Clark, 1990; Whitmore, 1990; Attiwill, 1994).

Placas tectbnicas, mudancas geomorfologicas e flutuacdes
climaticas durante o terciario e quaternario operam como distarbios numa
escala geoldgica, influenciando a flora, fauna e a evolugdo da vegetacdo nas
florestas tropicais (Bruenig, 1996). Nos ultimos 1,6 milhées de anos o clima da
Terra vem sendo -caracterizado por longos intervalos de tempo
(aproximadamente 100.000 anos) com temperaturas muito baixas (glaciagdes)
intercalados por curtos intervalos (aproximadamente 20.000 anos) de
temperaturas mais quentes, como o atual (interglaciais) (Salgado-Labouriau,
1994).

Segundo a autora o mais drastico efeito de uma glaciacéo é
a reducdo da area onde a maioria dos seres vivos podem habitar. Com as
seguidas reducbes e avancos da floresta as condigées foram muito propicias a
especiacdo nos trdpicos, resultando na grande diversidade de flora e fauna

tropical (revisdo em: Flenley, 1979; Prance, 1982; Vanzolini, 1992; Salgado-
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Labouriau, 1994 e Bruenig, 1996). Evidéncias desta hipétese sdo citadas por
Whitmore (1990) para florestas americanas, africanas e asiaticas.

Estudos palinolégicos diversos, citados em Salgado-
Labouriau (1994), mostram que a composi¢céo de varios tipos de floresta foi
diferente em cada interglacial na América do Norte. E mesmo nos ultimos
12.000 anos a composicdo das florestas deciduais e de coniferas variou a
medida que cada espécie chegava e se estabelecia numa regido, sendo que o
sentido de movimento e a velocidade de migracéo é diferente e independente
das outras espécies arbéreas. Diversas situacbes fazem supor que o mesmo
tenha acontecido nas florestas da América do Sul e outras zonas tropicais.

Whitmore (1990) conclui numa revisdo sobre disturbios que
a floresta tropical umida, sem disturbios e estavel € um mito. A instabilidade, de
extensOes variaveis, ocorre sobre diferentes escalas de tempo. Bruenig (1996)
também coloca que a composicao floristica da floresta tropical ndo é estatica,
mas varia em pequenas e médias escalas temporais e espaciais. A riqueza
floristica e a diversidade ndo sdo constantes, mas mudam em resposta a

disturbios de curto a longo prazo.

2.6 Estudos de Longo Prazo
A metodologia de parcelas permanentes para estudos de

longo prazo nao é fato novo em florestas tropicais: J. Wyatt Smith iniciou em
1947 na Malasia um trabalho em 2,02 ha nos quais todas as arvores com 30
cm ou mais de altura eram identificadas e marcadas.

Crow (1980) estudou as mudancas na composicdo e
estrutura de uma floresta em El Verde, Porto Rico, através de uma parcela de
60x120 m (0,72 ha). O periodo de observacdo foi de 1943 a 1976 (33 anos),
sendo amostrados todos os individuos com DAP > 4 cm. O autor distinguiu
duas fases durante o periodo: a primeira de 1943 a 1951 caracterizada por
uma alta taxa de recrutamento, aumento no numero de espécies, diversidade,

area basal e biomassa. A segunda fase caracterizou-se pela reducido na taxa
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de crescimento em area basal e biomassa, e diminuicdo no recrutamento,
diversidade e numero de espécies. Atribuiu essa diferenca a disturbios
periodicos causados por furacdes nas décadas de 20 e 30, em conjunto com a
extracdo madeireira, anterior ao estabelecimento da parcela. Mesmo com
disturbios posteriores, numa menor freqiéncia e intensidade, a floresta
apresentou uma tendéncia a estabilizacdo de sua estrutura.

Uhl (1982) numa floresta amazdnica de terra firme na
Venezuela estudou as mudangas por um periodo de 5 anos, sendo medidos
todos os individuos com DAP > 10 cm numa parcela de 1 ha. A mortalidade no
periodo foi de 4,96%, com um recrutamento de 7,12%. A taxa anual de
mortalidade foi de 1,01%.

Putz & Milton (1982) analisaram a floresta de Barro
Colorado, Panama, num periodo de 5 anos (1975 a 1980). Foram observados
todos os individuos com CAP > 60 cm em 7 parcelas de 1 ha. Foram alocadas
2 parcelas numa floresta madura (200 anos) e 5 parcelas numa floresta mais
jovem (100 anos). A mortalidade foi de 5,18% (1,06% ao ano) na floresta mais
velha e de 8,83% (1,85% ao ano) na floresta mais jovem.

Lang & Knight (1983) também analisaram a floresta de Barro
Colorado. O periodo de observagdo foi de 10 anos (1968 a 1978), em 150
quadrados contiguos de 10x10 m (1,5 ha), sendo medidos todos os individuos
com DAP > 2,5 cm. A composicéo floristica mudou muito pouco. A mortalidade
foi de aproximadamente 20%, com um recrutamento de 9%. Apesar do declinio
apresentado na densidade total a area basal aumentou de 25,7 para 31,4
m’/ha (aumento de 22% na &rea basal total). A taxa anual de mortalidade foi
calculada para DAP > 20 cm e resultou em 1,6%. Os autores também anotaram
a formacdo de clareiras no periodo, resultando em 7,3% da area total
amostrada, o que sugere uma taxa de renovacao da floresta ao redor de 137

anos.



26

Lieberman et al. (1987) e Peralta et al. (1987) analisaram
12,4 ha da floresta de La Selva, Costa Rica, entre 1969 e 1982 (13 anos). Em 3
parcelas de aproximadamente 4 ha foram amostrados todos os individuos com
DAP > 10 cm. A mortalidade no periodo foi de 23,2%, ou 2,03% ao ano e
ocorreu independentemente da classe de tamanho das arvores. O
recrutamento no periodo foi igual @ mortalidade. A area basal diminuiu de 30,08
para 27,82 m?/ha.

Swaine et al. (1987a) estudaram as mudancgas em 2 parcelas
de 1 ha numa floresta semidecidua em Kade, Ghana, nhum periodo de 12 anos
(1970 a 1982). Foram amostrados todos os individuos com DAP > 10 cm. Do
total de arvores amostradas em 1970, 19,13% morreram até 1982, numa taxa
anual de 1,77%. O recrutamento no periodo foi praticamente o mesmo,
indicando uma razoéavel estabilidade em termos de densidade total. Também a
composicéo de espécies se mostrou estavel, com um ganho de 7 espécies e
perda de outras 7 no periodo.

Manokaran & Kochummen (1987) estudaram uma floresta de
dipterocarpos na Malasia num periodo de 34 anos (1947 a 1981), através de
uma parcela de 2 ha, onde foram medidos todos os individuos com DAP > 10
cm. A densidade de arvores apresentou um declinio de 10%, entretanto varias
amostragens intermediarias mostraram uma flutuagdo em torno de 492
individuos/ha. A mesma flutuagcdo pode ser observada para a area basal, ao
redor de 32,4 m*ha. O niimero de espécies apresentou um declinio entre os
anos de 1959 e 1971, se recuperando a seguir. Em 0,4 ha da area
experimental houve influéncia por disturbios provocados por uma plantagdo de
seringueira. Até 1981, 50,1% das arvores amostradas em 1947 haviam morrido,
numa taxa anual de 2,02%, entretanto um recrutamento de 48,4% demostra um
balango adequado entre mortalidade e recrutamento no periodo.

Rankin-de-Merona et al. (1990) analisaram uma floresta de
terra firme em Manaus, Amazbnia, num periodo de 5 anos (1981 a 1986). O
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estudo em 5 parcelas de 1 ha, incluiu todos os individuos com DAP > 10 cm.
Do levantamento inicial morreram 5,63% dos individuos, numa taxa anual de
1,13%. O recrutamento foi de 4,41%.

Jardim (1990) analisou os dados de crescimento e
mortalidade numa floresta equatorial, também préxima a Manaus. Em 3
parcelas de 4 ha amostrou todos os individuos com DAP > 25 cm, nos anos de
1980 e 1985. A mortalidade total do periodo foi de 7,14% (variando de 6,99 a
7,38% nas parcelas), plenamente recompensada por um recrutamento de
7,24%. A taxa anual de mortalidade foi de 1,48%.

Lieberman et al. (1990), continuando os estudos de longo
prazo em La Selva, analisaram a floresta de 1969 a 1985 (16 anos). A taxa de
mortalidade anual que no periodo anterior de estudo (1969 a 1982) estava em
2,03%, subiu para 2,34%. A densidade total que em 1982 era praticamente
idéntica a densidade de 1969, se encontrava 0,82% menor em 1985.

Hubbell & Foster (1990a) analisaram as mudangas numa
parcela de 50 ha em Barro Colorado, num periodo de 3 anos (1982 a 1985),
sendo incluidos todos os individuos com DAP > 1 cm. Morreram no periodo
8,78% das plantas, com um recrutamento de 14,04%. Um importante registro
deste estudo foi que 2,6% das plantas sofreram uma drastica redugédo no DAP.
A principal explicagdo para esse fato € a quebra de muitas plantas e posterior
rebrota, entretanto insuficiente para a inclusdo na amostra de 1985. A
mortalidade no periodo foi considerada alta e o fato foi atribuido a disturbios
provocados pelo "El Nifio" em 1983. Aproximadamente 40% das plantas
apresentaram um minimo de 10% de mudancga na sua abundancia. As taxas de
mortalidade foram maiores nas grandes arvores, indicando que foram mais
afetadas pelo "El Nifio" do que as plantas do sub-bosque.

Gentry & Terborgh (1990) estudaram uma floresta as
margens do Rio Manu, no Perd, num intervalo de 10 anos (1975 a 1985).

Foram medidos todos os individuos com DAP > 10 cm em 2 parcelas que
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totalizaram 0,94 ha. Morreram no periodo 16,4% dos individuos, numa taxa
anual de 1,6%. O recrutamento foi de 8,3%.

Van Daalen (1991) analisou uma floresta na Africa do Sul
num periodo de 15 anos (1972 a 1987). Foram incluidos numa amostra de 44
ha todos os individuos com DAP > 10 cm. A area basal mudou de 32,7 para
35,3 m?/ha. A densidade total aumentou em 5,02% e a mortalidade foi de
10,6% no periodo.

Primack & Hall (1992) estudaram 3 florestas na Malasia. O
periodo de monitoramento foi de 20 anos (1965 a 1985) e em cada floresta
foram distribuidas 4 a 5 parcelas de 0,6 ha, incluindo na amostragem todos os
individuos com DAP > 10 cm. Em duas das florestas a mortalidade e
recrutamento apresentaram um equilibrio, em outra houve um declinio de 14%
na densidade de arvores, provavelmente devido a uma seca mais severa em
anos passados que ocasionou uma maior mortalidade de arvores. O numero de
espécies no periodo aumentou entre 3,1 a 17,6% em cada floresta, entretanto
esse aumento ndo foi estatisticamente significativo. A extingdo local de
espécies foi de aproximadamente 12% (todas com no maximo 5 individuos em
1965). A imigracdo de espécies (ausentes em 1965 e presentes em 1985) foi
de 16 a 24%.

Condit et al. (1992) analisaram novamente a parcela de 50
ha em Barro Colorado. O periodo de estudo agora foi de 8 anos (1982 a 1990).
As espécies pareceram apresentar uma recuperag¢do em relagdo ao periodo
82-85, afetado pelo "El Nific". O numero de espécies foi praticamente
constante ao longo do periodo, entretanto 10 espécies presentes em 1982 nao
se encontravam em 1990 e 9 espécies ausentes em 1982 foram amostradas
em 1990.

Carey et al. (1994) analisaram dois tipos florestais na
Venezuela num periodo de 25 anos. Em 17 parcelas de 0,25 ha foram medidos

todos os individuos com DAP > 10 cm. A taxa anual de mortalidade variou de
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0,5 a 3,3% entre parcelas. A mortalidade foi recompensada pelo recrutamento,
mas diferiu entre os tipos florestais.

Herwitz & Young (1994) estudaram uma floresta tropical na
Australia, num periodo de 10 anos (1982 a 1992). Todas as arvores com DAP >
30 cm foram amostradas, numa area de 0,39 ha. Dividiram a area em duas
partes: uma na parte mais baixa da encosta e outra na parte mais alta. A
mortalidade total foi de 17%, sendo plenamente recompensada pelo
recrutamento na parte mais alta. Ja na parte mais baixa a mortalidade foi maior
que o recrutamento, resultando numa diminui¢céo de 7,1% na densidade. Houve
uma sensivel reducgéo na area basal em ambas as areas.

Felfili (1995) estudou uma floresta de galeria ao longo do Rio
Gama em Brasilia, Distrito Federal, num periodo de 6 anos (1985 a 1991).
Foram amostrados todos os individuos com DAP > 10 cm em 151 parcelas de
10 x 20 m. A mortalidade foi de 19%, numa taxa anual de 3,5%. O recrutamento
foi de 16%.

Em todos esses estudos pode ser notada uma certa
constancia dos parametros estruturais da floresta como densidade, area basal
e numero de espécies, flutuando em torno de um valor médio, ou ainda, que
estes parametros tendem a retornar a um valor médio apds um disturbio mais
intenso. Essa flutuagdo pode ser maior ou menor, em cada floresta
dependendo principalmente do tipo, intensidade e frequéncia de disturbios a
que a floresta esta submetida.

Os processos de crescimento, mortalidade e recrutamento
em florestas s&o influenciados por disturbios, os quais podem operar sobre
uma ampla variedade de escalas temporais e espaciais (White & Pickett,

1985), estando plenamente adaptada a estes disturbios, em cada local.
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CAPITULO i

MORTALIDADE E RECRUTAMENTO NA FLORESTA ATLANTICA EM
LINHARES (ES)

1. Introdugao
Estudos de longo prazo instalados em florestas tropicais da

Africa, Asia, Australia e América Latina, tém permitido uma melhor
compreensdo sobre aspectos dinéamicos destes ecossistemas, podendo levar a
uma estratégia adequada de manejo e conservacgéo da biodiversidade.

Estes estudos ecolégicos examinam as mudancas nas
populagdes usando informagées de censos, com a contagem e posterior
recontagem de individuos sobreviventes, perdas e ganhos, sendo as
informacdes comumente sumarizadas na forma de taxas de mortalidade e
recrutamento (Sheil & May, 1996). Diversos trabalhos nos ultimos 10 anos tém
apresentado uma sumarizagdo dos resultados encontrados nas diversas
florestas onde se usa a metodologia de parcelas permanentes (Swaine et
al.,1987b; Swaine, 1989; Hartshorn, 1990; Phillips & Gentry,1994).

As parcelas permanentes utilizadas possuem as mais
variadas formas e tamanhos; o limite minimo de DAP ndo é o mesmo entre os
trabalhos, o0 método de calculo para taxas anuais de mortalidade diferem, além
disso alguns estudos incluem palmeiras, lianas ou arbustos, outros apenas
espécies arbéreas; os tipos florestais sdo também variados, havendo florestas
de varzea, de terra firme, de terras baixas, de encosta, de galerias, etc.; cada
uma submetida ainda a diferentes precipitagées anuais, em diferentes altitudes,

com diferentes histéricos de perturbagéo, etc.
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Apesar de toda essa variabilidade os estudos indicam que
as mudangas e flutuagdes na estrutura da floresta madura seguem um padréo
em toda a area tropical. Ha uma constancia dos parametros estruturais da
floresta como densidade, area basal e numero de espécies, flutuando em torno
de um valor médio ao longo do tempo. Essa constancia € mantida através de
um balang¢o adequado entre mortalidade e recrutamento de arvores (Lieberman
et al., 1987; Peralta et al., 1987; Swaine et al., 1987; Lieberman et al., 1990;
Jardim, 1990).

Alguns trabalhos mostram que estes parametros podem ser
sensivelmente modificados por disturbios mais intensos, tendendo a retornar ao
valor médio, em seguida. Por exemplo, um furac&o que atingiu El Verde (Porto
Rico) modificou sensivelmente a estrutura da floresta, que em seguida
apresentou uma tendéncia a recuperag¢ao (Crow, 1980). Disturbios antropicos
afetaram uma floresta na Maldasia e num periodo posterior houve uma
tendéncia a recuperagdo (Manokaram & Kochummen, 1987). O fendbmeno

= A0

conhecido com “El Nifio” provocou uma seca severa na floresta de Barro
Colorado (Panamd) elevando a taxa de mortalidade (Hubbell & Foster, 1990a),
mas também é mostrado uma tendéncia a recuperagao da floresta em periodos
posteriores (Condit et al., 1992). Periodos prolongados de seca também
afetaram aspectos da estrutura de florestas na Malasia (Primack & Hall, 1992)
demostrando ser um disturbio importante e amplamente distribuido na regido
tropical.

Neste trabalho pretende-se analisar a mortalidade e
recrutamento de arvores com DAP > 10 cm, ocorridos de 1980 a 1995 na
floresta atlantica em Linhares (ES) e avaliar a influéncia de uma seca severa,

ocorrida no ano de 1987, sobre aspectos estruturais da floresta.



32

2. Método de Analise

2.1. Mortalidade e Recrutamento
A taxa anual de mortalidade tém sido calculada de duas

maneiras: através do modelo algébrico descrito em Primack et al. (1985) ou do

modelo logaritmico descrito em Swaine & Lieberman (1987).

Sheil et al. (1995) fazem uma analise dos dois modelos e
concluem que n&o ocorrem discrepancias entre os valores obtidos em ambos
os modelos para baixas porcentagens de mortalidade. Por exemplo, com 2% de
mortalidade a diferenga entre os modelos € de 0,02%, mas com 50% de
mortalidade a diferencga entre ambos chega a 19%. A quest&o para se utilizar
um ou outro modelo & mais conceitual pois enquanto o modelo algébrico
fornece a verdadeira taxa anual de mortalidade (m), o modelo logaritmico

fornece um coeficiente exponencial de mortalidade (1).
O modelo utilizado neste trabalho foi o algébrico:

e m=1-(Ny/No)", onde:

e m é a taxa anual de mortalidade;

¢ No € o numero de individuos na amostra inicial (ano de 1980);
¢ N; & o numero de individuos na amostra final (ano de 1995);

e té o tempo de observagéo em anos (t = 15 anos).

A meia-vida (ty5) da floresta ou o tempo estimado para que a

populagéo inicial caia pela metade (Swaine & Lieberman, 1987) foi obtido por:
e tos=(Ln 0,5)/Ln (1-m), onde Ln é o logaritmo neperiano.

Foi utilizado o Coeficiente de Correlagdo de Spearman (Is)

(Sokal & Rohlf, 1981) para se testar as correlagdes entre 3 variaveis NT80,
MT95 e RT95, onde:

e NT80 = o numero de individuos de cada espécie em 1980;
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e MTOS5 = o numero de individuos mortos de cada uma das espécies da
amostra inicial, no periodo (1980 a 1995);
e RT95 = o numero de arvores recrutadas de cada uma das espécies da

amostra inicial, no periodo (1980 a 1995) para a classe de 10 cm de DAP.

2.2. Testes de Hipéteses
Para se analisar as influéncias das variagdes temporais na

densidade de arvores da floresta atlantica em Linhares (ES) considerou-se ano
e parcela como varidveis independentes, construindo-se um delineamento
experimental em blocos ao acaso, onde os anos de amostragem foram
considerados como blocos e as parcelas como tratamentos. As parcelas foram
utilizadas como fonte de variagdo do delineamento visando diminuir o numero
de graus de liberdade do residuo e, consequentemente, o erro experimental
devido ao acaso. Desse modo para um total de 6 blocos e 5 tratamentos
aplicou-se o teste F para o teste de hipétese e o teste de Tukey para a
comparacéo das médias referentes a blocos (anos), ambos os testes a 5% de

probabilidade.

Foi considerada a seguinte hip6tese de nulidade (Ho) com a

respectiva hipétese alternativa (H,):

=2.2.1) H, : As estimativas de densidade (D) n&o diferem estatisticamente

entre os anos de amostragem:
D 1980 = D 1983 = D 1986 = D 1989 = D 1992 = D 1905
H. : a densidade de arvores apresentou diferenca estatistica significativa entre

pelo menos dois dos anos de amostragem.

A mesma hipétese foi testada para o parametro densidade

em relacdo aos grupos ecoldgicos de espécies arbdreas.
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A estatistica ndo-paramétrica do qui-quadrado (x°) foi

utilizada para as analises de mortalidade e recrutamento.

= 2.2.2) Ho : a mortalidade total no periodo (MT95 - equivalente a taxa) foi igual

em todos os grupos ecoldgicos:
MT95 Pioneiras = MT95 Sec. iniciais — MT95 Sec. tardias — MT95 Climacicas

= 2.2.3) Hy : a mortalidade de arvores (M) n&o diferiu estatisticamente entre os
anos de amostragem. Como a mortalidade no ano de 1983 foi igual a zero

em todas as parcelas, esse ano ndo foi considerado na analise:
M 1986 = M 1989 = M 1952 = M 1gg5

=2.2.4) H, : o recrutamento de arvores (R) n&o diferiu estatisticamente entre

os anos de amostragem:
R 1083= R 1986= R 1989= R 1992 = R 1g95

= 2.2.5) H, : a mortalidade de arvores (M) nao diferiu estatisticamente entre
parcelas:
M parcela 1 = M parcela 2 = M parcela 3 = M parcela 4= M parcela 5
= 2.2.6) Hy : o recrutamento de arvores (R) n&o diferiu estatisticamente entre

parcelas:

R parcela 1 = R parcela 2 = R parcela 3 = R parcela 4 = R parcela 5

=2.2.7) Ho : a mortalidade de arvores (M) ndo diferiu estatisticamente do
recrutamento (R;) em nenhum ano de levantamento (1986, 1989, 1992 e

1995), ou seja, o balango B; (M; - R;) foi igual a zero:
M; = R;, onde i € um dos anos de levantamento

—=2.2.8) H, : a mortalidade de arvores (M;) n&o diferiu estatisticamente do
recrutamento (R;)) em nenhuma das 5 parcelas, ou seja, o balango B;

(Mi- R)) foi igual a zero em todas as parcelas:
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M; = R;, onde i € um dos anos de levantamento

= 2.2.9) Hy : em cada levantamento (1986, 1989, 1992 e 1995) a mortalidade
(M) ndo difere estatisticamente entre classes de tamanho de arvores. Para
esta hipétese considerou-se arbitrariamente trés classes de tamanho de
arvores, segundo o didmetro a altura do peito (DAP): |) 10 < DAP < 50, II) 50
< DAP < 90 e lll) DAP > 90. A mortalidade de cada levantamento foi
analisada em relagcdo a distribuicdo do levantamento anterior (ou seja,

quando todas as arvores estavam vivas):

Mi ciasse 1 = Mi ciasse 11 = M ciasse 11, ONde 7 € um dos anos de levantamento
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3. Resultados e Discussao

3.1. Densidade Total e Densidade dos Grupos Ecolégicos
O numero de arvores, com DAP > 10 cm, amostradas no

periodo de monitoramento foi de 1681, divididas em 266 espécies (sendo 9
identificadas como morfo-espécies e 20 a nivel genérico), 154 géneros e 52
familias, de acordo com o Sistema de Cronquist.

A Tabela 1 mostra os resultados de densidade para os
levantamentos de 1980 a 1995 na RFL.

Tabela 1. Variagbes na densidade (D - n/ha) de arvores por grupo ecolégico e
para o total da comunidade no periodo de 1980 a 1995 na RFL.

D(n/ha) 1980 1983 1986 1989 1992 1995 F Pr>F
Pioneiras 124 140 124 120 120 128 0,71 0,621

Sec. 119,2 1256 1276 1196 1200 1228 1,48 0,241
Iniciais

Sec. 1348 1384 1372 130,0 136,0 1388 265 0,054
Tardias

Climacicas 254,0 266,4 2644 2584 2744 2796 6,23 0,012

Total 520,4 544,4 541,6 520,0 5424 554,0 5,02 0,003
b ab ab b ab a

Entre o primeiro e o ultimo levantamento foi observado um

acréscimo geral de 6,45% na densidade. Para todos os grupos ecoldgicos
ocorreu um acréscimo na densidade de arvores entre o primeiro e o ultimo
levantamento: 3,22% para pioneiras, 3,02% para secundarias iniciais, 2,96%
para secundarias tardias e 10,07% para climacicas.

Nota-se pela Tabela 1 que nenhum acréscimo ou diminui¢céo
ocorre de forma linear, havendo muito mais uma flutuacdo nos valores de

densidade ao longo do tempo, conforme pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Flutuag&do da Densidade (n/ha) na Floresta
Atlantica em Linhares (ES) ao Longo do Periodo de
(Yo ) pr— o Estudo ~ _
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Um detalhe importante é que a flutuagdo pode ser
mascarada em periodos mais curtos de monitoramento ou intervalos muito
longos entre uma medigdo e outra. Por exemplo se tivéssemos em mé&os
apenas os levantamentos de 1980, 1986 e 1995, poderiamos interpretar que a
densidade de arvores estaria aumentando linearmente, ou seja, poderiamos
tirar conclusdes erradas sobre os processos dinamicos que estariam ocorrendo
na floresta. Esse fato demostra a importancia de intervalos curtos entre

medi¢des e de periodos longos para estudos sobre a dinAmica de florestas.

As variagdes observadas na densidade total da comunidade
e na densidade do grupo ecoldgico de climacicas foram significativas pelo teste
F, rejeitando-se a hipotese de nulidade (hipdtese 2.2.1). Para os outros grupos
a hipotese de nulidade foi aceita, ou seja, ndo foram encontradas diferencas
significativas na densidade, ao longo do periodo de estudo.

Em linhas gerais o recrutamento de arvores na floresta se
iguala & mortalidade proporcionando um balango relativamente constante na
densidade de arvores e refletindo uma flutuagdo na densidade que pode ser
maior ou menor, em cada floresta, dependendo do tipo, intensidade e

frequéncia de disturbios a que a floresta esta submetida.
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3.2. Mortalidade e Recrutamento
Dos 1301 individuos amostrados em 1980, 265 morreram até

1995, resultando numa mortalidade de 20,36% (7,06 arvores mortas/ha/ano)
num periodo de 15 anos ou numa taxa anual de 1,52%, de acordo com o
modelo algébrico utilizado, fornecendo uma estimativa de meia-vida para a
floresta de 45,6 anos.

O recrutamento de arvores apés o ano de 1980 foi de
29,20% (380 arvores novas incluidas na classe de DAP minimo). Deste total 31
arvores morreram antes de chegar a 1995, revelando mais um outro parametro
que pode ser subestimado em intervalos muito longos entre medic¢des.

Os 265 individuos mortos que pertenciam a amostra inicial
foram subdivididos em: 4,9% para o grupo de pioneiras, 27,16% para o grupo
de sec. iniciais, 26,41% para o grupo de sec. tardias e 41,5% para o grupo de
climacicas. Dos 380 individuos recrutados em todo o periodo 5,0% foram do
grupo de pioneiras, 22,63% sec. iniciais, 23,42% sec. tardias e 48,94%
climacicas, mas como ja colocado, nem todos os individuos recrutados
sobreviveram até 1995.

Entretanto, apesar da baixa porcentagem de arvores mortas
e recrutadas no grupo de pioneiras, em relacdo ao total, a situacao
praticamente se inverte ao calcularmos as porcentagem dentro de cada grupo,
como mostra a Tabela 2.

Morreram 41,93% dos individuos de espécies pioneiras que
estavam presentes na amostragem inicial (1980), contra 45,16% de arvores
pioneiras que foram recrutadas e sobreviveram até 1995. Nos outros grupos a
mortalidade foi de 23,48%, 21,36% e 17,32%, enquanto que o recrutamento
das arvores que sobreviveram até 1995 (em relag&o ao total do grupo em 1980)
foi de 26,51%, 24,33% e 27,40%, para sec. iniciais, sec. tardias e climacicas,
respectivamente.
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Tabela 2. Caracteristicas dos grupos ecoldgicos em relagdo a mortalidade e
recrutamento de arvores no periodo de 1980 a 1995 na RFL. A mortalidade é
apresentada em valores absolutos e por ha/ano. Foram contadas as arvores
recrutadas e sobreviventes (Nrecrut.sobrev.) e as arvores recrutadas que
morreram (Nrecrut.mortas).

Caracteristicas Pioneiras Sec. Iniciais Sec. Tardias Climacicas
Ninicial 1980 31 298 337 635
Nmortos 13 70 72 110
Nmortos/ha/ano 0,35 1,86 1,92 2,93
Nrecrut.(sobrev.) 14 79 82 174
Nrecrut.(mortas) 5 7 7 12
Nfinal 1995 32 307 347 699

% Mortas 41,93% 23,48% 21,36% 17,32%
% Recrut. 45,16% 26,51% 24,33% 27,40%
Taxa mortalid. 3,62% aoano 1,78% aoano 1,60% aoano 1,26% ao ano
Meia-Vida 19,1 anos 38,9 anos 43,3 anos 55,0 anos

~As estimativas de meia-vida projetadas para os grupos
ecolégicos variaram de 19 anos para as pioneiras até 55 anos para as
climacicas. A porcentagem de mortalidade foi estatisticamente diferente entre
grupos ecoldgicos (x2=15,198, 3 g.l., p=0,02): pioneiras > sec. iniciais >
climacicas e pioneiras > sec. tardias (hipdtese 2.2.2).

A taxa anual de mortalidade de arvores na floresta atlantica
em Linhares (ES) esta dentro do esperado para uma floresta madura em
condicbes naturais de distarbios, que tém variado de 1 a 2% (Swaine et
al.,1987b; Swaine, 1989; Hartshorn, 1990; Phillips & Gentry, 1994). A maior
taxa de mortalidade de pioneiras em relagdo as climacicas mostra as
diferencas na longevidade entre estes dois grupos, como ja detectado por
Manokaram & Kochummen (1987).

Algumas localidades apresentam valores superiores ao
intervalo de 1 a 2%, como é o caso de fragmentos florestais na regido de
Piracicaba (SP) com uma taxa de 5,11% (Nascimento, 1997), devido
principalmente a alta mortalidade de Trema micrantha (responsavel por 52%

das arvores mortas). Segundo o autor o resultado pode estar associado as
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geadas, a periodos secos ou ao ciclo de vida curto da espécie. Uma severa
estacdo seca detectada no ano de 1983 também elevou a taxa de mortalidade
na floresta de Barro Colorado (Hubbell & Foster, 1990a). Entretanto nestes
casos a taxa de mortalidade tende a ser superestimada se estiver associada a
disturbios de baixa frequéncia medidos durante um curto intervalo de
monitoramento.

Também em areas perturbadas por exploracdo florestal as
taxas de mortalidade s&o sensivelmente maiores (Lopes, 1993), mas segundo
Graaf (1986), tendem a declinar para taxas normais apdés 10 anos da
exploracgéo inicial.

Nota-se entdo a importancia de se conhecer os disturbios
naturais (particularmente sua frequéncia, intensidade e durag&o) para ur;a
correta interpretagédo dos processos dinamicos que ocorrem na floresta.

A Tabela 3 apresenta os resultados de mortalidade e
recrutamento ao longo do periodo e em cada parcela.

Tabela 3. Mortalidade e recrutamento de arvores ao longo do tempo em cada
uma das unidades de amostra.

1983 1986 1989 1992 1995 Total
Parcela | M R | M R | M R|M R|M R|M R
1 O 8|9 0|16 17| 1 15|11 18|37 58
2 | o 15|19 22|47 18|10 27|14 17|90 99
3 |o 3|4 7|38 198 15|10 17|60 61
4 |0 19|16 19|23 22|10 16| 8 16|57 92
5 |o 15|10 3|25 19{6 18|11 15|52 70
Total | O 60 | 58 51 |149 95 [ 35 91 | 54 83 | 296 380

Verificou-se que tanto mortalidade (xz=105,77, 3 al,

p=0,001) como o recrutamento (x2=20,518, 4 g.l, p=0,001) variaram

significativamente entre anos (hipéteses 2.2.3 e 2.2.4). A analise espacial

(entre parcelas) também mostrou diferencas significativas para mortalidade

(x2=14,885, 4 g.l., p=0,005) e para recrutamento (x2=19,367, 4 g.l., p=0,001)
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de arvores na floresta (hipoteses 2.2.5 e 2.2.6). O mesmo teste indicou que em

pelo menos um dos anos de amostragem (hipdtese 2.2.7) a mortalidade e o

recrutamento diferiram estatisticamente entre si (x2=42,557, 3 g.l., p=0,001).

Entretanto a mortalidade foi estatisticamente igual ao recrutamento (x2=5,605,

4 g.l., p=0,231) em todas as parcelas (hipétese 2.2.8), denotando que houve
equilibrio entre perdas e ganhos em diferentes trechos da floresta (p>0,05).

Os estudos conduzidos por Lieberman & Lieberman (1987),
Swaine et al. (1987), Welden et al. (1991) e Carey et al. (1994) também
mostram a mortalidade variando dentro de um mesmo sitio. Outros estudos
também mostraram a variagdo entre periodos sucessivos de monitoramento
(Manokaram & Kochummen, 1987; Uhl et al., 1988; Condit et al., 1992).

Dessa forma, tanto mortalidade como recrutamento néo séo
uniformemente distribuidas no espaco e no tempo (hipdteses 2.2.3, 2.2.4, 2.2.5
e 2.2.6).

Franklin et al. (1987) discutem esta questado relatando que
as taxas e mecanismos de mortalidade diferem dramaticamente numa
paisagem, sendo que muitos agentes de mortalidade tém padrdes distintos na
paisagem. As taxas variam entre espécies arbdreas, tipos florestais, estagio
sucessional, com alguns episoédios prediziveis e outros determinados pelo
acaso como os associados a eventos climaticos extremos. Podemos chamar de
prediziveis aqueles episédios que podem ser adequadamente mensuraveis em
determinadas condi¢cdes como por exemplo as taxas de herbivoria e predagéao
das espécies.

3.3. Mortalidade nas Classes de Tamanho
Os resultados de frequiéncia (em 2,5 ha) para a mortalidade

nas classes de tamanho de arvores sdo apresentados na Tabela 4, enquanto

que a Figura 3 apresenta graficamente os resultados em porcentagens:
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Tabela 4. Mortalidade absoluta nas classes de tamanho de arvores, ao longo
do periodo (numero entre parenteses refere-se a porcentagem de mortas em
relacdo as arvores vivas na classe no levantamento anterior).

Classe 1986 1989 1992 1995 Total
) 10<DAP<50 56 134 32 52 274
(4,39%) (10,56%) (2,61%)  (4,05%)
Il) 50 < DAP < 90 2 10 3 2 17
(2,77%) (14,49%) (4,83%)  (3,2%)
I1) 90 < DAP 0 5 0 0 5
(31,25%)
Total 58 149 35 54 296

Figura 3. Porcentagem de Mortalidade de Arvores nas classes de
Tamanho ao Longo do Periodo
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A mortalidade ocorreu independentemente da classe de
tamanho em todos os anos a exce¢éo do ano de 1989 (x2=7,81, 2 g.l, p=0,02).
Neste ano a classe de tamanho |l apresentou maior mortalidade que a classe |
(hipdtese 2.2.9), com 5 das 16 arvores (ou 31,25%) cém DAP > 90 cm que
estavam presentes no levantamento de 1986 morrendo até 1989. Nota-se

ainda que 50,33% da mortalidade ocorrida nos 15 anos de monitoramento
ocorreu de 1986 a 1989.

Geralmente se observa na maioria dos estudos de longo

prazo que a mortalidade ocorre independente da classe de tamanho das
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arvores com DAP > 10 cm (em intervalos de classes 10 cm) (Swaine, 1989).
Entretanto em florestas onde foram detectados disturbios mais severos durante
o monitoramento (Hubbell & Foster, 1990a), nota-se claramente uma maior taxa
de mortalidade para grandes arvores. As taxas e causas de mortalidade de
arvores mostram uma dramatica variagdo com a sucessdo (Harcombe, 1987;
Peet & Christensen, 1987).

Com o inerente declinio no vigor e no crescimento o
individuo se torna menos habil para resistir a uma variedade de agentes
danificantes, dos quais se destacam ventos, patdégenos, senescéncia,
competicdo e estresse ambiental (Franklin et al., 1987). Em periodos curtos de
seca, as arvores maiores sobreviveriam devido ao extensivo sistema radicular,
mas para plantulas e arvoretas bastam 4 a 8 semanas de baixa precipitagao

para elevar a taxa de mortalidade (Hartshorn, 1990).

3.4. Analise de Correlagao e Classes de Abundancia

A analise de correlagdo mostrou que o numero de individuos
de cada espécie em 1980 foi altamente correlacionado (p<0,01) com o numero
de individuos mortos de cada espécie no periodo (coeficiente de correlagéo de
Spearman = 0,5372). Para o numero de arvores recrutadas em cada uma das
espécies a correlagao foi igualmente significativa (coeficiente de correlagao de
Spearman = 0,5604). A mortalidade de arvores também foi positiva e
significativamente correlacionada com o recrutamento (coeficiente de
correlagédo de Spearman = 0,4317).

Constata-se entdo que para o periodo analisado as espécies
com mais individuos apresentaram maior recrutamento tendendo a manter suas
abundancias, resultado também encontrado por Felfili (1993). S6 que também
apresentam alta mortalidade, o que impede estas espécies de elevar

indefinidamente suas densidades e dominar por completo a comunidade.
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Segundo Denslow (1987) s&do os disturbios e taxas de
mortalidade dependente da densidade que interrompem a dominancia da
comunidade por poucas espécies, proporcionando a alta diversidade do sub-
bosque da floresta tropical. Estas espécies mais comuns da floresta
demonstram uma estabilidade estrutural de suas populagGes, estando o fato
relacionado a uma maior adaptacéo ao regime de disturbios das florestas onde
ocorrem (Denslow, 1980; Hartshorn, 1980).

O agrupamento das espécies em classes de abundancia e
os resultados para mortalidade e recrutamento resultou na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5. Percentual de espécies (S) e individuos (N) em relagdo ao
levantamento de 1980, mortalidade total (MT95) e recrutamento total (RT95) no
periodo, para as classes de abundancia das espécies presentes em 1980.

Classe Amplitude S% N % MT95 abs. RT95 abs.
(n/ha) 1980 1980 (%) (%)

Comuns N>96 3.3 23,7 46(14,9%) 71 (23,0%)
Intermed. 1,2<N<96 406 600 186 (23,8%) 208 (26,6%)

Raras N<1,2 56,1 16,3 60 (28,3%) 69 (32,5%)
Total
Absoluto — 241 1301 292 348

E caracteristico das florestas tropicais um baixo nimero de
espécies arboéreas deter uma consideravel porcentagem de individuos na
floresta, com a maioria das espécies possuindo baixa densidade populacional
(Hubbell & Foster, 1986; Rolim & Nascimento, submetido).

Nota-se que as trés classes de abundancia apresentaram
crescimento na densidade de arvores de 1980 a 1995. O acréscimo foi maior
na classe de comuns (8,1%) do que na classe de raras (4,2%), com a classe de

comuns apresentando a menor porcentagem de mortalidade (14,9%) e
recrutamento (23%).

A classe de raras apresentou a maior porcentagem de
recrutamento (32,5%) e mortalidade (28,3%). Portanto, apesar das espécies de
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maior numero de individuos apresentarem maior recrutamento e mortalidade
(correlagéo altamente significativa pelo coeficiente de Spearman), o conjunto
de espécies de baixa densidade (classe de abundancia rara) apresentou maior
recrutamento e mortalidade que o conjunto de espécies com alta densidade
(classe de abundancia comum). Na realidade s&o nestas duas classes mais
baixas de abundancia (intermediarias e raras) que o disturbio age como
mantenedor da diversidade, realizando o rodizio de espécies na comunidade

através de mortalidade e recrutamento de novos individuos.

3.5. A Influéncia do Clima
Para se entender melhor a situac&o apresentada deve-se ter

em mente o papel dos disturbios naturais na dinadmica da floresta. O ano de
1989 foi caracterizado pelo maior numero de arvores mortas (arvores que
morreram ap0és o levantamento de 1986) do periodo de estudo (50% do total de
arvores mortas).

A elevacdo repentina da mortalidade neste periodo esta
associada por um periodo prolongado de seca (4 meses) que ocorreu de maio
a agosto do ano de 1987 (Figura 4). Jordy (1987) chama a atencdo para esta
marcante decidualidade que ocorre no inverno (periodo seco).

Na Figura 5 observa-se que o segundo periodo mais seco
(maio a agosto de 1983) ao longo dos ultimos 21 anos apresenta precipitacéo
bem superior ao periodo seco do ano de 1987 (soma de maio a agosto de
1983=68,7 mm e soma de maio a agosto de 1987=23,2 mm), demonstrando
que o evento ocorrido em 1987 foi Unico entre 1975 e 1995.

E mesmo com essa elevada taxa de mortalidade, detectada
em 1989, a floresta ja4 se encontrava perfeitamente balanceada em 1992,

demonstrando uma alta capacidade de resiliéncia em relagéo a este disturbio.



Figura 4. Distribuicdo da precipitacdao em 1987 e a
média dos ultimos 21 anos (RFL: 1975 a 1995)
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Disturbios mais extremos sdo uma caracteristica normal de
florestas tropicais. Os processos de mortalidade, crescimento e recrutamento
sdo influenciados por disturbios, os quais podem operar sobre uma ampla
variedade de escalas temporais e espaciais (White & Pickett, 1985). Existe
uma estreita adaptagdo da floresta a esses disturbios, refletida na sua grande
capacidade de resiliéncia, mas que & pouco explorada na literatura (Lugo,
1995).

Essa adaptagcdo & tdo estreita que a simples idéia de
disturbio como uma ruptura no “estado normal” do ecossistema, comunidades
ou populagdes, com posterior “recuperacdo” € inapropriada e uma definicdo
mais adequada para disturbio seria “um evento relativamente discreto
causando uma alterag&o na estrutura fisica do ambiente” (Clark, 1990).

Obviamente que s6 com uma boa caracterizagdo do disturbio
ocorrido (tipos de danos e intensidade) é que se poderia inferir sobre a
dindmica do recrutamento. Seria de se esperar que com a morte de muitas
arvores o recrutamento fosse significativo para espécies mais exigentes em luz
como pioneiras e secundarias iniciais, j& que este seria 0 mais imediato e
talvez mais importante efeito da abertura de clareiras sobre as plantas
(Denslow, 1987). Nota-se pela Tabela 3 que o recrutamento praticamente
dobrou do ano de 1986 para o ano de 1989 e continuou alto nos intervalos
posteriores, entretanto a densidade de pioneiras e secundarias iniciais ndo se
alterou no periodo (Tabela 1).

Nem todas as arvores criam clareiras ("visiveis") quando
morrem (Denslow & Hartshorn, 1994). Mesmo com a elevagdo da mortalidade
em 1989 o nivel de luz proporcionado ao sub-bosque pode ndo ter sido
suficiente para o recrutamento de espécies mais exigentes, como as pioneiras.
Entretanto também nao deve ser descartado que o periodo de 8 anos (1987 a
1995) pode néo ter sido suficiente para que estas espécies atingissem a classe
minima de DAP (10 cm).
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Mas, mesmo no caso da abertura de grandes clareiras,
Vandermeer et. al. (1990) questionam que o processo de regeneracdo seja
dominado por espécies pioneiras, mas sim pelo crescimento de espécies ja
existentes, via rebrotagcdo epicornica ou plantulas.

Esses resultados d&o uma idéia da importancia do
componente probabilistico no recrutamento de arvores na floresta como
colocado por Shugart (1987) e Schupp et al. (1989). Alguns fatores que
proporcionam esse sucesso diferencial de espécies apdés um disturbio sdo
citados, entre outros, por Hartshorn (1978). dorméncia de sementes, grau de
tolerancia a sombra, disponibilidade de sementes (via chuva ou banco do solo)
e plantulas no momento de abertura da clareira, condi¢ées do substrato,
predagéo, intensidade e qualidade de luz, etc., inclusive com variagdes de
algumas destas caracteristicas ao longo do ano (Shugart, 1987) e
considerando-se ainda que somente umas poucas das milhares de plantulas
presentes num sitio alcangardo um "status reprodutivo”.

Lieberman et. al. (1989) colocam que criou-se um paradigma
onde ha uma dicotomia de clareiras vs. ndo-clareiras. No desenho de muitos
estudos fica implicita a nogdo de que a ndo-clareira € um padrao contra o qual
as clareiras podem ser avaliadas. Esse conceito, que considera a floresta como
um "queijo-sui¢o”, ndo faz justica a real complexidade de fatores atuantes no
ambiente florestal. De fato as areas de nao-clareiras sdo tdo heterogéneas
quanto as clareiras e ndo devemos simplesmente entender a clareira como um
buraco na floresta. Mais importante que o tamanho da clareira € o continuo
nivel de luz ou grau de fechamento do dossel, experimentado pelas arvores
dentro da floresta.

A relacdo de um disturbio, como o registrado em Linhares
(ES) e em outros estudos (Hubbell & Foster, 1990a; Primack & Hall, 1992), com

a dinamica da floresta € muito mais sutil que disturbios provocados por
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furacGes ou grandes tempestades que ocasionam a queda multipla de arvores
na floresta.

Esta sutileza de relacées em sistemas naturais tem sido
estudada por modelos fractais, que descrevem a geometria de uma ampla
variedade de objetos naturais (Sugihara & May, 1990). Um dos exemplos mais
recentes dos avangos desta linha de pesquisa foi mostrar que a distribuigcdo
espacial de clareiras na floresta da llha de Barro Colorado (Panama) exibe
propriedade fractal (Solé & Manrubia, 1995). Esta propriedade demonstra que
existem padrées similares que se replicam em diferentes escalas, onde
pequenos disturbios envolveriam a criagéo de clareiras de todos os tamanhos.
As plantas "percebem"” clareiras muito diferentemente das pessoas e devemos

reavaliar nossa idéia de "clareira" (Swaine, 1989).
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4. Conclusoes
Existe uma flutuagcdo na densidade de arvores da floresta,

plenamente balanceada pelas taxas de mortalidade e recrutamento de arvores.
Para uma adequada interpretacdo desta flutuacdo sdo necessérios curtos
intervalos entre medi¢ées (2 a 3 anos por exemplo).

A taxa de mortalidade de arvores na floresta atlantica em
Linhares esta dentro do esperado para uma floresta madura e a meia vida
estimada para os grupos ecoldgicos reflete melhor a longevidade das espécies
do que a meia vida calculada para a floresta como um todo. As espécies
pioneiras apresentaram uma mortalidade significativamente maior que espécies
de carater mais tardio. Tanto a mortalidade como o recrutamento de arvores
nao sdo uniformemente distribuidos no espaco. Notou-se também uma maior
taxa de mortalidade de grandes arvores, que geralmente esta associada a
distarbios mais severos, como o que ocorreu em Linhares (ES). Estes
resultados confirmam outros estudos.

A floresta demonstrou uma alta resiliéncia ao disturbio
ocorrido, indicando um equilibrio estrutural da floresta no periodo. As espécies
com mais individuos sdo mais adaptadas as condi¢des de disturbios tendendo

a manter suas abundancias por elevadas taxas de mortalidade e recrutamento.
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CAPITULO IV

VARIACOES TEMPORAIS E ESPACIAIS NA COMPOSICAO FLORISTICA DA
FLORESTA ATLANTICA EM LINHARES (ES): 1980 a 1995

1. Introducgao
O numero de espécies arbdreas numa floresta é constante

ao longo do tempo? A composicdo floristica retorna & original apés um
disturbio? Estas duas perguntas, a principio bastante simples, tém concentrado
os estudos de inUmeros pesquisadores nos ultimos anos, que procuram as
respostas através do uso de parcelas permanentes. Essa metodologia para
estudos de longo prazo nao é fato novo em florestas tropicais: J. Wyatt Smith
iniciou em 1947 na Malasia um trabalho em 2,02 ha, nos quais todas as
arvores com 30 cm ou mais de altura eram identificadas e marcadas. Uma das
ultimas analises deste estudo foi publicada por Manokaram & Kochummen em
1987. Crow (1980) apresentou uma analise sobre um periodo de 33 anos (1943
a 1976) em 0,72 ha de uma floresta tropical em Porto Rico. Okali & Ola-Adams
(1987) apresentam uma analise sobre 2,25 ha, abrangendo o periodo de 1952
a 1981 numa Reserva na Nigéria.

Entretanto, s6 a partir da instalacdo de parcelas
permanentes maiores em La Selva (Costa Rica - 1969/70) e em Barro Colorado
(Panama - 1980) e com a publicagdo dos resultados a partir de meados da
década de 80 é que esta linha de pesquisa ganhou notoriedade. A parcela de
Barro Colorado, sob coordenacgdo da Smithsonian Tropical Research Institution,
tornou-se um referencial importante por tratar-se de uma area continua de 50
ha, na qual todos os individuos maiores que 1 cm de diametro a altura do peito

(DAP) sao medidos e mapeados. A influéncia foi tanta no meio cientifico que ja
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existem parcelas equivalentes, onde séo aplicadas as mesmas metodologias,
nos seguintes locais: Pasoh e Lambir (Malésia), Mudumalai (india) e Huai Kha
Khaeng (Tailandia) (Condit, 1995).

No Brasil esta linha também comeg¢a a ganhar espaco,
havendo dados para a regido Amazodnica (Rankin-de-Merona et al. 1990;
Jardim, 1990; Carvalho, 1992), para a mata ciliar do Rio Gama em Brasilia (DF)
(Felfili, 1995), para a floresta atlantica em Linhares (ES) (Jesus et al., 1992;
Batista, 1994) e para florestas semi-deciduas em S&o Paulo (Santos et al., ndo
publicado; Nascimento, 1997).

Estudos desse nivel demandam um razodavel investimento
financeiro: Condit (1995) relata a quantia de U$ 150.000 para o primeiro
levantamento na parcela de 50 ha em Barro Colorado, e de U$ 100.000 nos
subsequentes. Entretanto esses valores variam amplamente de local para
local, em fungcé@o das instalagbes, do suporte existente e principalmente do
tamanho da area. Ja o valor das informagdes obtidas a partir destes estudos &
praticamente inestimavel, pois delas podem resultar métodos e técnicas de
manejo florestal que conduzam ao uso sustentavel dos recursos florestais.

Neste Capitulo pretende-se abordar as variagbes temporais
e espaciais que ocorreram na composicdo floristica da floresta atlantica em

Linhares (ES) num periodo de 15 anos e sob condigbes naturais de distarbios.
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2. Método de Analise
Para as andlises das variagdes temporais e espaciais no

numero de espécies as variaveis independentes, ano e parcela, constituiram
um delineamento experimental em blocos ao acaso, onde os anos de
amostragem foram relacionados como blocos e as parcelas como tratamentos.

Foram consideradas duas hipéteses de nulidade:

1.) O numero de espécies (S) néo difere estatisticamente
entre os anos de amostragem:

Ho: S 1680 =S 1683= S 1986 = S 1989 = S 1992 = S 1995

H. : pelo menos um dos anos de amostragem apresentou

diferenca significativa no numero de espécies.

2.) O numero de espécies (S) néo difere estatisticamente
entre as unidades de amostra (parcelas):

Ho: S parl = S par2 = S par3 = S pard = S parS

H. : pelo menos uma das parcelas difere significativamente
das demais em relacdo ao numero de espécies.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Flutuagdes no niumero de espécies
O ndmero de espécies com DAP > 10 cm amostrados no

periodo de monitoramento foi de 266 (sendo 9 espécies identificadas como
morfo-espécies e 20 ao nivel genérico), distribuidos em 154 géneros e 51

familias, de acordo com o Sistema de Cronquist.

Esse resultado é altamente expressivo pois em 5 parcelas de
0,5 ha foram amostradas 42,4% das espécies arbdreas ja identificadas em
todos os tipos de vegetacdo da RFL, de acordo com a aproximagéo de janeiro
de 1996. Ao longo de todo o periodo ocorreram em média 110,6 espécies por
parcela de 0,5 ha ou 163 espécies/ha (DAP > 10 cm), considerando-se a média
das 5 parcelas duas a duas. O numero médio de espécies amostradas em cada
levantamento foi de 241,3 (232 a 248).

Peixoto & Gentry (1990) ja citam que o aspecto mais
surpreendente da Floresta Atlantica em Linhares € a grande riqueza de
espécies vegetais. Em apenas 0,1 ha (10 faixas de 2x50m) registraram 99
espécies com DAP > 10 cm, revelando mais espécies que amostras
equivalentes feitas na Amazodnia. Somente estudos feitos em florestas néo
sazonais na Amazodnia Superior, na regido de Chocd (Coldmbia) e na floresta

de Dipterocarpaceae em Bornéo mostraram areas tao ricas em espécies.

Siqueira (1994) sugere que o local seja uma sobreposicao
das areas de distribuicdo geografica do Nordeste e Sudeste/Sul, ou seja, um
centro de diversidade altamente importante. A origem de centros de
diversidade na floresta atlantica pode estar associada a instabilidade geolégica
de sucessivos avancgos e retracdes da floresta (ver revisdo em: Prance, 1982,
Salgado-Labouriau, 1994). Além de Linhares no nordeste do Espirito Santo,
outros centros de endemismo citados se localizam em Pernambuco, ao sul da

Bahia e arredores da cidade do Rio de Janeiro.
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As espécies apresentaram a seguinte propor¢do por grupo
ecoldgico: 3,76% no grupo de pioneiras, 30,8% para as secundarias iniciais,
25,9% para as secundarias tardias e 39,5% para as climacicas. A pequena
proporcdo de espécies pioneiras no total da flora € uma caracteristica tipica
das florestas tropicais maduras (Whitmore, 1984), j4 que sdo mais
dependentes de luminosidade para germinagcdo e estabelecimento (Denslow,
1980). Além disso a baixa riqueza em espécies também é uma caracteristica do
grupo (Hartshorn, 1978; Martinez-Ramos, 1985; Whitmore, 1989).

A Tabela 6 apresenta o numero de espécies ao longo do

periodo para cada grupo ecoldgico e para toda a floresta:

Tabela 6. Numero de espécies por grupo ecolégico de 1980 a 1995 em 5
parcelas permanentes de 0,5 ha na RFL.

Nivel 1980 1983 - 1986 1989 1992 1995
Pioneiras 10 10 9 8 8 9
Sec. Iniciais 77 78 78 75 75 77
Sec. Tardias 64 65 65 58 59 61
Climacicas 90 95 93 91 93 100
Floresta 241 248 - 245 232 235 247

Entre o primeiro e o ultimo levantamento foi observado um
acréscimo geral de 2,48% no numero de espécies. Para os grupos ecolégicos
as variagdes foram de -10% para pioneiras, -4,68% para secundarias tardias e
+11,11% para climacicas, ndo havendo alteragdo no numero de espécies
secundarias iniciais. Evidentemente que no caso das espécies pioneiras
qualquer acréscimo resulta em altos valores percentuais, devido ao baixo

numero de espécies amostradas.

A Figura 6 detalha os niveis abordados na Tabela 6, a

medida que mostra as flutuacées em cada uma das 5 parcelas monitoradas.
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O resultado € um padrdo encontrado em inumeros estudos
de longo prazo em florestas tropicais, variando entretanto a amplitude que a
curva assume em cada floresta, que é fungdo direta da intensidade e

frequéncia de disturbios ao qual a floresta esta adaptada.

Mesmo numa mesma area, como nesse caso, a flutuagcédo
n&o ocorre da mesma maneira em todas as parcelas (trechos da floresta), ou
seja, num mesmo intervalo de medicdo algumas parcelas apresentaram

acréscimo enquanto outras apresentaram decréscimo no numero de espécies.

Mas até que ponto estas flutuagdes sao significativas? O
teste F rejeitou ambas as hipéteses de nulidade (p<0.05) e os resultados
apresentados na Tabela 7 mostram que para a floresta como um todo podem
ser encontradas variagées temporais significativas no numero de espécies,
mesmo em curtos intervalos de 3 anos e considerando-se apenas disturbios

naturais.

Deste modo, efeitos importantes da dinamica florestal podem
ser subestimados em intervalos longos de monitoramento. Da mesma maneira,
os resultados apresentados na Tabela 8 mostram que ocorrem diferencas
significativas no numero de espécies, entre diferentes trechos da floresta.

Os resultados sdo esperados, considerando-se que a
floresta € um mosaico sucessional, influenciada por eventos aleatérios como a
formacéo de clareiras, a mortalidade e o recrutamento de espécies, mostrando
que a riqueza floristica e a diversidade ndo sdo constantes na escala deste

estudo, mas mudam em resposta a disturbios de curto a longo prazo (Bruenig,
1996).
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Tabela 7. Variagdes temporais do numero de espécies em cada grupo
ecoldgico e para o total da floresta (os resultados referem-se a media de 5
parcelas em cada levantamento).

NiveNAno 1980 1983 1986 1989 1992 1995 F Pr>F
Pioneiras 3 3 24 2,2 2,4 2,8 1,34 0,288
Sec. Iniciais 28,8 30,2 31,2 30 30,2 31 3,57 0,018
Sec. Tardias 31 31,2 31 28 28,4 29 5,03 0,004
Climacicas 478 488 486 46 47,8 49 2,92 0,038
Floresta 110,6 113,2 113,2 106,2 109 111,8 7,17 0,0005

Tabela 8. Variagbes espaciais do numero de espécies em cada grupo
ecoldgico e para o total da floresta (os resultados referem-se a media de 6
levantamentos em cada parcela).
Nivel\Parcela 1 2 3 4 5 F- Pr>F -
Pioneiras 2 4.1 1,1 3,6 2,1 20,94 0,0001
Sec. Iniciais 336 30,1 295 248 33 72,51 0,0001
Sec. Tardias 283 358 258 255 333 60,23 0,0001
Climacicas 45 526 501 46,1 46 30,66 0,0001
Floresta 109 122,8 106,6 100,3 114,5 84,18 0,0001

A maior porcentagem de variacdo ocorre entre os anos de
1986 e 1989, (Tabelas 6 e 7). Essa variagdo pode ser observada na Figura 6
em todas as parcelas. Esse fato pode ser atribuido aos 4 meses de seca
ocorrida de maio a agosto de 1987. A analise de dados climaticos na RFL
mostra que, a exceg¢do do ano de 1987, ndo houve nenhum outro periodo de
1975 a 1995 de 4 meses consecutivos de baixa precipitacéo (4,8 a 6,6 mm),
sendo que a média nesses meses varia de 36,5 a 54,9 mm (ver Figuras 4 e 5
no Capitulo IlI).

Muitos atributos da estrutura e dinamica das florestas
tropicais se encontram intimamente relacionados com a variacido espacial e
temporal do ambiente abidtico. Diversos comportamentos fenoldgicos, tais
como os padrées estacionais de floragcdo e frutificacdo nas plantas, se

relacionam com os ritmos estacionais do clima (Martinez-Ramos, 1991).
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O trabalho de Hubbell & Foster (1990) mostra que o
fendbmeno conhecido como “El Nifio” produziu um acentuado déficit hidrico na
floresta de Barro Colorado/Panama, afetando significativamente a estrutura de
populagdes de algumas espécies e influenciando a dinamica de regeneragéo
da comunidade. Em estudo posterior Condit et al. (1992) mostraram que a

floresta ja apresentava uma tendéncia a recuperacéo.

N&o pode ser desprezado que disturbios como estes atuam
como importantes fatores na estrutura e composicéo floristica de comunidades
e no controle populacional de plantas, talvez tdo importantes como os

processos de formagao de clareiras em florestas tropicais.

Reice (1994) conclui que disturbios sdo o maior mecanismo
denso-independente na reducdo de populagdes. A remoc¢do de individuos cria
a oportunidade para a colonizagdo de novas espécies, alterando a composi¢éo
da comunidade e funcionando com um instrumento para gerar uma alta

diversidade de espécies.

Uma constatacdo de que o déficit hidrico foi atipico
(entendido aqui como um evento de baixa freqiéncia, porém de ocorréncia
natural) foi obtida com a exclusdo deste periodo da analise estatistica. Ao
retirarmos o ano de 1989 da andlise desaparecem as diferengcas encontradas

entre os anos de amostragem, para o parametro nimero de espécies (p>0,05).

O mesmo efeito ndo foi obtido com a exclusdo de outros
anos de amostragem mostrando a importancia do disturbio, ocorrido em 1987 e

refletido em 1989, na dinamica da floresta.

Uma outra observacdo importante diz respeito a tendéncia
de recuperagédo da floresta (para o parametro niumero de espécies) ja em 1992
(Tabela 6 e Figura 6). Conforme as definicdes apresentadas na reviséo, esse

resultado demonstra uma alta resiliéncia da floresta para este tipo de disturbio.
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Nota-se entretanto a auséncia de recrutamento de novas
espécies pioneiras apos o disturbio. Apesar da importancia do disturbio néo
houve, provavelmente, condi¢cdes favoraveis de luminosidade ou tempo

suficiente para recrutamento destas espécies.

Obviamente que apds algum disturbio, que proporcione a
formacao de grandes clareiras, esse grupo poderia ser beneficiado, ja que este
seria um evento crucial para o recrutamento de espécies deste grupo. Ao
contrario, para as espécies mais tolerantes o recrutamento seria menos
dependente de grandes clareiras.

3.2 Alteragdes na composigao floristica
N&o podemos nos esquecer que ao retratarmos a dinamica

da floresta apenas em numeros estaremos fatalmente encobrindo o processo

de substituicdo de espécies ao longo do periodo.

Das 241 espécies presentes no levantamento de 1980 (DAP
> 10 cm), 17 (7,05%) desapareceram no periodo, sendo 1 pioneira, 5
secundarias iniciais, 7 secundarias tardias e 4 climacicas. Em contrapartida 23
(9,54%) novas espécies foram amostradas no levantamento de 1995, sendo 5
secundarias iniciais, 4 secundarias tardias e 14 climacicas. Este balanco foi

mais positivo para o grupo de climacicas.

As 17 espécies que desapareceram das 5 parcelas
apresentaram 2 caracteristicas em comum: eram espécies com baixa
densidade populacional (1 ou 2 individuos amostrados) e pertencentes as
menores classes diamétricas.

Primack & Hall (1992) colocam que espécies com tamanho
populacional pequeno s&0 mais propensas ao desaparecimento nas parcelas

(causando o que se convencionou chamar de “extincdo local de espécies”) ja
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que a mortalidade de apenas poucos individuos conduziria a uma perda total

para a espécie naquela localidade.

E importante ressaltar que esse pequeno tamanho
populacional esta intimamente relacionado com o tamanho da amostra e seria
muito pouco provavel que esse fendmeno de desaparecimento de
determinadas espécies nas parcelas represente um evento que estaria

ocorrendo ao nivel populacional nestas espécies.

Por serem espécies com baixa densidade populacional,
pouco se pode dizer sobre sua estrutura demografica em estudos de pequena

escala (2,5 ha nesse caso).

Em relacdo ao tamanho populacional de espécies raras,
diversos trabalhos (por exemplo Lepsh-Cunha, submetido) tem mostrado que
devido ao fluxo génico a longa distancia, apresentam um tamanho de
vizinhanca grande, ou seja, estando os individuos distribuidos numa area muito
grande nao se pode extrapolar (ou mesmo definir) o desaparecimento de 1 ou 2

destes individuos (numa pequena area amostral) & ocorréncia de extingdo
local.

Para ilustrar esse fato apresentamos na Tabela 9 a
abundancia (ou numero de individuos amostrados) das 17 espécies que
desapareceram das parcelas (de 1980 a 1995), em uma area amostral de 40 ha

(n@o continuos) na RFL (dados nao publicados).
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Tabela 9. Espécies que desapareceram de 1980 a 1995 nas 5 parcelas de
monitoramento e suas abundancias (nimero de individuos) numa amostra de
40 ha nao continuos de floresta:

Espécies com 1 ou 2 individuos que Abundéancia numa
desapareceram de 1980 a 1995 nas 5 parcelas amostra de 40 ha na
monitoradas (2,5 ha). RFL

Pourouma guianensis Aubl. ssp. Guianensis 99
Eugenia oblongata 28
Inga striata Benth 25
Eugenia aff. Oxyphylla Berg. 21
Swartzia apetala Raddi 21
Qualea magna Kuhim. 19
Vitex cf. montevidensis Cham. 17
Citronella paniculata (Mart.) Howard. 15
Hirtella hebeclada Moric. ex. A. DC. 15
Casearia ulmifolia Vahl. ex Vent. 14
Myrciaria amazonica Beryg. 12
Rauvolfia mattfeldiana Markgr. 6

Unonopsis linduanii R. E. Fr. 6

Hirtella insignis Briq. Ex. Prance 1

Platymiscium floribundum Vogel 1

Schizolobium parahyba (Veli.) Blake 1

Myrcia clausseniana (Berg.) Barroso et Peixoto 0

Esses resultados mostram um problema estatistico para o
monitoramento de espécies com baixa densidade populacional. Nesse sentido,
somente um monitoramento em grande escala € que poderia responder sobre o
comportamento temporal de espécies de baixa densidade populacional e
mesmo nessa escala ainda teriamos muitas espécies muito raras que
necessitariam de maior area de monitoramento (Hubbell & Foster, 1986; Rolim

& Nascimento, submetido).
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Uma outra andlise deste fendbmeno de “extingdo local’” e
recrutamento foi realizada, desta vez procurando observar o que ocorreu em
cada parcela separadamente. Alguns dos resultados encontrados s&o

apresentados a seguir:
e 60 espécies desapareceram de 1 das parcelas de 1980 a 1995.
e (04 espécies desapareceram de 2 das parcelas de 1980 a 1995.

e 03 espécies desapareceram de 1 das parcelas apdés 1980 e foram

recrutadas nas mesmas até 1995.
e 58 espécies foram recrutadas em 1 das parcelas apds 1980.
e (7 espécies foram recrutadas em 2 das parcelas apds 1980.

e 06 espécies foram recrutadas em 1 das parcelas apés 1980 e

desapareceram das mesmas até 1995.

Pode ser notado que em relagdo ao ano de 1980, 27,8% das
espécies (60+4+3) desapareceram de pelo menos 1 das parcelas, contra
29,4% (58+7+6) de espécies que foram recrutadas para a classe de 10 cm de

DAP em pelo menos uma das parcelas ao longo do periodo.

Notam-se espécies que foram “extintas” e recrutadas
posteriormente, ou vice-versa. Ha ainda muitas espécies que apresentaram
“extingdo local” numa determinada parcela, mas tiveram sua abundéancia
aumentada ou diminuida em outra. Outras ndo apresentaram alteragées no
periodo.

Como pode ser observado muitas espécies desaparecem,
sendo que algumas podem mesmo nao retornar, enquanto que outras
aparecem e podem se estabelecer e ha ainda aquelas que ocorrem somente
como componentes efémeros da comunidade (van der Maarel, 1984; Hubbell &
Foster, 1986).
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Isso mostra que pelo menos numa escala reduzida a
composi¢do floristica da floresta tropical ndo € estdtica, mas varia em
pequenas e médias escalas temporais e espaciais (Bruenig, 1996). Apesar da
pequena escala do estudo, parece haver uma aproximagao dos resultados com
a teoria da biogeografia de ilhas, a qual prediz que as comunidades estdo em
equilibrio com respeito ao nimero de espécies (um balango entre imigracéo e
extingdo local de espécies), porém em desequilibrio taxonémico (Hubbell &
Foster, 1987).

Para Hubbell & Foster (1986, 1987) a manutencdo da alta
diversidade de espécies arboreas em florestas tropicais parece estar
relacionada com a riqueza regional e subcontinental de espécies e com a
disponibilidade de imigrantes potenciais. Todos esses fatores por sua vez
controlados pelas interagbes entre o clima, histéria de vida e processos de

especiacéo.

A fonte dessa variagdo estaria entdo associada ao que
podemos chamar de potencial floristico da comunidade. A comunidade
funcionaria como um sistema aberto, com intensa troca de propagulos a um
nivel local e com um balango entre extingdo local e imigragcéo de espécies a um

nivel regional ou subcontinental.

A Figura 7 esquematiza esse potencial apenas para as
espécies amostradas em 2,5 ha ao longo de 15 anos. Numa escala maior, para
o caso especifico da RFL o potencial floristico seria formado num primeiro
momento pelas 657 espécies arbéreas (incluindo-se palmeiras) ja identificadas
na sua area de quase 22000 ha. Como uma importante fonte de troca numa
escala regional para a RFL podemos citar a Reserva Biologica de Sooretama,

um pouco maior que a RFL, com uma area de 24250 ha.
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Figura 7 - Representacdo esquemética do
potencial floristico para cada grupo ecologico

e

para o total de espécies arbdreas

amostradas no estudo. A linha cheia indica o
numero de espécies potenciais
(considerando-se apenas as espécies
amostradas ao longo do periodo) e os pontos
indicam o ndmero de espécies amaostradas em
cada ano.

Lieberman et al. (1985) colocam que existe um conjunto

grande de espécies disponiveis para preencher “espagos desocupados” na

comunidade. A forma com que essa ocupagdo se dé sofre forte influéncia do

acaso, sugerindo que esse & um importante fator que afeta a composi¢céo

floristica de uma comunidade.

Esse acaso estaria presente em todas as etapas do ciclo de

vida do individuo: da dispersdo de sementes a chegada num determinado

habitat, na germinagéo, na sobrevivéncia a predagdo de sementes e plantulas,

na

competicao,

na sobrevivéncia a danos fisicos e patdgenos,

no

aproveitamento de eventos que favoregam o crescimento e estabelecimento até
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a fase reprodutiva, etc. Em qualquer ponto no espaco e no tempo o conjunto de

espécies potenciais para recrutamento é altamente variavel (Reice, 1994).

O conceito de extingdo local € muito mais amplo do que tem
sido utilizado na literatura. As populagdes flutuam e sdo ndbmades, mudando
suas posi¢des ao longo do tempo, as vezes se ampliando ou se retraindo, até

as vezes se extinguindo (Kageyama & Gandara, 1994).

Os resultados indicam que a chamada “extin¢cdo local de
espécies” € um evento temporal, dependente do sucesso de estabelecimento e
recrutamento da regeneracdo natural de cada espécie. A origem desse
processo de substituicdo deve se dar a partir das variagdes espaciais e

temporais na composi¢cdo dos bancos de sementes e de plantulas (Strong et
al., 1989).

Outras situacdes devem ser consideradas com cautela na
analise da “extingdo local’, como o DAP minimo de amostragem ou o caso de
espécies que sdo ocasionais e que desaparecem sob condi¢des limitantes, ou
ainda as espécies que recentemente migraram para o local (Bawa & Ashton,
1991). Estas espécies podem levar milhares de anos para atingir uma
determinada area ou regido, mas antes que se estabelegcam, e por simples obra
do acaso, podem desaparecer sem nem mesmo deixar vestigios. Ha ainda
aquelas espécies que sdo raras em alguns locais (restritos ou desfavoraveis),
mas sdo comuns em outros (Bawa & Ashton, 1991) e espécies que sdo raras

porque sdo reliquias, fésseis vivos ou raras por terem origem recente (Kesseli,
1992).

Discutir o tamanho de populagées fica praticamente
impossivel para a maioria das espécies amostradas neste trabalho, nem
tampouco é esse o objetivo proposto. Do mesmo modo ndo podemos discutir

as causas da extincdo de populagdes, mesmo porque além da destruicdo de
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habitats por atividades humanas, estas sdo pouco conhecidas (Futuyma,
1992).

Um outro fator geralmente colocado como importante € que
espécies que apresentam falhas na regeneragcdo também estariam mais
propensas ao desaparecimento. Hubbell & Foster (1987) citam que as razdes
sobre a presenga ou auséncia de regeneracdo de uma espécie sdo tdo

variadas como as causas de éxito ou fracasso reprodutivo de arvores tropicais.

Possiveis explicagbes para a auséncia de regeneragcéo
incluem a auséncia de clareiras (para as pioneiras), altas taxas de predacéo ou
doengcas em sementes e plantulas, fracasso na competicdo intra e
interespecifica ou na competicdo por agentes polinizadores e dispersores,

reproducdo atrasada ou episodica, etc.

Por exemplo, Newstrom et al. (1994) mostram que 55% das
espécies em La Selva apresentam um padrdo irregular e sub-anual de
florescimento, 29% florescem anualmente, 7% florescem continuamente e 9%
apresentam um padrao supra-anual. Mostram ainda que os padrdes sub-anuais
podem variar entre individuos de uma mesma espécie na floresta, incidindo

profundamente na organizagéo da comunidade (Martinez-Ramos, 1991).

Clark (1994) apresenta uma discussdo para a espécie
Dipteryx panamensis que € comum como adulto na floresta em La Selva (Costa
Rica) e pouco comum no estagio juvenil. Entretanto a espécie ndo demostra
declinio populacional. Esse fato parece ser muito comum em florestas tropicais.
Clark (1994) cita o trabalho de Jones (1955) que encontrou para algumas
espécies numa floresta nigeriana uma “deficiéncia” em algumas classes de
tamanho. Entretanto o baixo nimero de individuos € compensado com uma alta

taxa de crescimento nestas classes.

Turkington & Aarssen (1984) citam que sdo comuns

exemplos na literatura sobre a diferenciagcdo sobre curtas distancias em
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populagbes de plantas, que respondem a heterogeneidade ambiental (no
espaco e no tempo) com a plasticidade fenotipica. O trabalho de Hubbell &
Foster (1987) mostra que ocorre grande variagcdo espacial na estrutura
populacional de uma mesma espécie, de um hectare a outro na floresta, tanto
em espécies pioneiras como em espécies mais tardias. Poorter et al. (1996)
também apresentam resultados que mostram variagcbes na estrutura de

tamanho de espécies do dossel em 5 sitios diferentes no oeste da Africa.

Todos esses fatores podem produzir distribuicbes de
tamanho pouco comuns, ndo significando, necessariamente, que a espécie
esteja em declinio populacional. Por um outro lado um possivel declinio
populacional pode estar indicando um ajuste da espécie a disturbios naturais
que criem novas condicdes ambientais ou entdo um ajuste a evolugdo do

estagio sucessional da floresta.

3.3 Implicagdes para conservagao
Populagbes pequenas s&o realmente muito mais

susceptiveis de extingdo, principalmente quando restritas a pequenas areas, o
que teoricamente implica em ambientes relativamente mais homogéneos. Uma
andlise mais aprofundada da susceptibilidade de espécies raras a disturbios
mereceria levar em conta os diferentes tipos de raridade, como colocado por
Rabinowitz et al. (1986), Bawa & Ashton (1991), Kesseli (1992) e Lepsh-Cunha
(submetido). Entretanto parece bem razoavel que espécies com baixa
densidade populacional, mas distribuidas sobre uma area florestada muito
ampla estariam mais protegidas da extingdo, ja que, por exemplo,
sobreviveriam a mudang¢as ambientais que ndo sejam igualmente distribuidas

de maneira ampla (Futuyma, 1992).

Em florestas fragmentadas muitas espécies de baixa
densidade teriam sua mobilidade restrita se tornando mais wvulneraveis a

extingdo local. Sob este ponto de vista as espécies raras tornam-se um
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importante referencial para a definicdo de tamanhos de reservas e conservacao
in situ de recursos genéticos, como ja discutido por Kageyama & Géandara
(1994). Alias, o debate em torno do tamanho de reservas em florestas tropicais
se intensificou nas duas ultimas décadas. Futuyma (1992) coloca que grandes
areas incluem mais habitats que mantém diferentes espécies e podem abrigar
grandes populagdes, as quais terdo menor risco de extincdo que pequenas

populagées.

E obvio que haveriam espécies tdo raras que realmente
poderiam estar no limiar de uma extingdo populacional em uma determinada
area. Entretanto ndo podemos nos esquecer que a extingdo de espécies no seu
sentido mais amplo ocorreu e ocorre na histéria da Terra e a selegcédo natural é
um importante processo destas extingdes. Ela fixa os individuos da populagéo
que se adaptam as novas condi¢gdes, expurga outros, ou extingue a espécie
(Salgado-Labouriau, 1994). Hubbell & Foster (1987) citam estudos teoricos
recentes (Wright & Hubbell, 1983; Hubbell & Foster, 1986) que indicam que o
tempo para eliminar espécies idénticas € de centenas a milhares de geragdes.

Mas nessa analise ndo podemos desconsiderar um
fendbmeno importante que € a perda da continuidade dos ecossistemas devido
a fragmentacao florestal, perda de habitats e poluicdo (Pimm, 1986; Martins,
1988). As primeiras consequéncias das altera¢cdes causadas pelo homem nos
ecossistemas ocorrem normalmente sobre os padrées de distribuicdo
geografica e de abundancia, podendo levar tanto a extingdo (caso de espécies
endémicas), como a descontinuidade na distribuicdo geografica, com
implicagées na estrutura demografica e genética das populagdes (Martins,
1988).

Hubbell & Foster (1986) sugerem que as espécies de baixa
densidade na floresta tropical podem sofrer declinios catastréficos que levem a
extincdo local, obrigando que se leve em conta o tamanho populacional das

espécies em programas de conservagdo. Pimm (1986) cita que estudos
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experimentais mostram poucas comunidades estaveis a perda de espécies,
com ampla variacdo das consequéncias destas perdas. E bem provavel que as
florestas se ajustem a perdas naturais de espécies, mas problemas como os
que se relacionam com a exploragao irracional e indiscriminada de espécies,
como € o caso do mogno e do pau-rosa na Amazoénia ou como foi 0 caso do
pau-brasil e jacaranda na floresta atlantica trazem implicagbes significativas
sob o ponto de vista genético de suas populagdes (Martins, 1988; Kageyama &
Gandara, 1994).
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4. Conclusoes
Para a escala e periodo abrangidos pelo estudo pode-se

concluir que ha uma estabilidade no numero de espécies da comunidade
através do tempo, sendo que esta estabilidade pode ser significativamente
afetada por disturbios naturais como o que ocorreu em 1987 e foi detectado
pelo levantamento de 1989, mas por um outro lado ha uma grande capacidade
de recuperacdo da comunidade, detectada ja no levantamento de 1992,

demonstrando uma alta resiliéncia da floresta ao disturbio ocorrido.

Essas flutuagcdes observadas na comunidade indicam a
exigéncia de grandes areas para a conservagao “in situ”, que sejam capazes de
absorver essas flutuagdes sem prejudicar as estruturas genéticas e

demograficas das populagdes.

Afirmar que as alteragdes floristicas indicam um
desequilibrio taxondmico na comunidade talvez seja prematuro para a escala
deste estudo, entretanto sdo muito significativas as trocas locais de espécies

de baixa densidade populacional.

Numa escala maior e em condi¢bes naturais provavelmente
veriamos o movimento das populacdes ao longo do tempo na comunidade.
Poderiamos até mesmo observar o fendbmeno de “extingéo local’ s que muito
mais associado aquelas espécies cuja raridade ndo € um padrdo demografico,
mas cuja baixa densidade se deve a outros fatores, como ja discutido, e

portanto sdo componentes efémeros da comunidade.

Essas colocagées mostram a necessidade de se levar em
conta o planejamento da fragmentagdo onde esse processo ainda € possivel
(caso da Amazbnia). Para o caso da floresta atlantica a situagcdo € bem
diferente, ja que o alto nivel de fragmentacdo e o alto grau de isolamento de
muitas reservas mostram ndo sé a necessidade de protegcdo do pouco que

resta como também de recuperacéo de fragmentos e areas degradadas.
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E, além de grandes reservas, também ha uma necessidade
de que o planejamento possibilite a manutengdo do fluxo génico entre as
mesmas, de modo a permitir 0 movimento migratério das populagdes e niveis
adequados de extingdo local e recrutamento de novas espécies que

proporcionem a manutencgéo da alta biodiversidade regional.
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CAPITULO V

CONSIDERAGOES FINAIS

Gostaria de perguntar para onde é que vocés estéo indo?
Ailton Krenak (In: Dean, 1996)

1. Apresentacgao
Foi apresentado nos Capitulos Ill e IV uma conclus&o sobre

os resultados encontrados neste estudo. As consideragdes que agora ser&o
feitas s&o, antes de uma conclus&o geral, muito mais uma analise sobre toda a

literatura consultada ao longo do desenvolvimento deste trabalho.

2. Conclusao Geral
A importancia dos distarbios em florestas constitui extensa

literatura ecoldgica, sendo destacados como importantes geradores de
clareiras, que reconhecidamente se constituem no local onde o processo
renovador da floresta € mais evidente. As florestas estdo plenamente
adaptadas aos distarbios naturais, possuindo grande capacidade de resiliéncia.

Nos ultimos anos a atengdo dos pesquisadores tem se
voltado para a existéncia de relagdes mais sutis (entre as plantas e os fatores
abidticos, dentre os quais se destaca o fator luz) fora das areas de clareiras ou
gue ndo induzam a formacgao de clareiras perceptiveis. O disturbio ocorrido em
Linhares (ES) e ja detectado como importante componente na estruturacéo e
organizacdo de florestas da Asia e América Central é um exemplo desta
relacdo mais sutil, onde a mortalidade de arvores, apesar de intensa, néo
proporciona a abertura de clareiras.

Também tem ganho destaque entre os pesquisadores a

importancia do componente probabilistico em todas as fases do ciclo de vida
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das espécies arboreas tropicais, particularmente na chegada, sobrevivéncia e
recrutamento de plantulas.

Nesse sentido podemos dizer que na floresta predominam os
processos estocasticos definido por Kinas (1986) como "uma familia de
variaveis aleatérias descrevendo um processo empirico cuja evolucgo é
governada por leis probabilisticas".

Ou seja, comunidades arbéreas em florestas tropicais se
constituem num sistema dindmico aberto onde ocorre uma intensa e constante
troca de propagulos a um nivel local e onde existe um balango adequado entre
extincdo e imigracao de espécies a um nivel regional (ou subcontinental), numa
movimentacdo imperceptivel a olhos humanos, mas que permite a manutencao
da elevada diversidade de espécies.

Hastings et al. (1993) apresenta uma discuss&o sobre
sistemas dinamicos. Os sistemas estocasticos sdo imprediziveis sobre
qualquer escala de tempo devido a natureza probabilistica de seus
componentes. A distingdo entre dinamica estocastica e deterministica tem uma
importante aplicacédo pratica. Se flutuagbes nos tamanhos de populagdes sé&o
dirigidas primariamente por fatores deterministicos e estes fatores sao
conhecidos, entéo as dinamicas destas populacées sdo prediziveis sobre
curtos periodos de tempo e 0 manejo destas populacdes é possivel.

Este seria o caso das espécies arbéreas mais comuns da
floresta tropical. Sdo espécies que possuem uma maior estabilidade estrutural
de suas populagbes, regenerando-se facilmente sob o dossel da floresta e
estando muito mais adaptada a disturbios de diferentes escalas. O principal
exemplo na mata atlantica € o palmito (Euterpe edulis), possuindo diversos
polinizadores e dispersores de seus frutos e regenerando-se bem nos
ambientes com boas condi¢ées de umidade. Por um outro lado se as flutuacées
sao dirigidas primariamente por forcas estocasticas exdgenas, entdo a predicao

e manejo tornam-se muito mais dificil.
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Os sistemas silviculturais precisam ser desenvolvidos
baseados no conhecimento dos principais disturbios que ocorrem numa
floresta, ja que as atividades de manejo nada mais séo que disturbios aplicados
sob diferentes formas e intensidades. Para viabilizar o sucesso do manejo ha
uma necessidade de se ter como prioridade de pesquisa as populagcdes de
espeécies:

e como as populacdes de espécies arbdreas reagem a disturbios de diferentes
tipos e intensidades?
e em que situacdo elas expandem e retraem suas populagbes?

Se um controle adequado das populagbes envolvidas no
manejo for realizado, os ajustes mais finos podem ficar por conta da natureza,
com sua propriedade reguladora, que vem de sua alta capacidade resiliente.

Resultados de pesquisa (Tilman, 1996) levam & concluséo
que a biodiversidade possui uma propriedade estabilizadora de processos do
ecossistema e de comunidades, mas n&o para processos populacionais. Essa
hipétese confirma as predicdes de May (1973), a respeito dos efeitos da
diversidade sobre a estabilidade de populacdes, e as de Hubbell & Foster
(1987) de que as florestas se encontram em equilibrio estrutural, mas em
desequilibrio taxondmico.

Séo questdes que ndo podem ser desprezadas e foi a base
deste conhecimento, que teve muito de observacdo e empiricismo, sendo
passado de geracdo a geracdo, que permitiu aos antigos povos da floresta um

convivio com seu ambiente.
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