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RESUMO

GUILHERME, Frederico Augusto Guimarães. Efeitosdo regimede inundação
e de bambus na dinâmica da comunidade arbórea de um fragmento de
floresta semidecidua no sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 1999. 73p.
(Dissertação - Mestrado em Engenharia Florestal). *

Foi analisada a dinâmica da comunidade vegetal, em um fragmento de
floresta semideciduamontana, em Madrede Deusde Minas, no sul do estado de
Minas Gerais, localizado às margens do Rio Grande, com uma área de
aproximadamente 20 ha. O estudo teve como objetivo, observar as diferenças
nos padrões dinâmicos da comunidade arbórea entre diferentes setores
topográficos, para avaliar o efeito dos regimes de inundação e de uma população
do bambu Merostachys fistulosa. Um único bloco amostrai, composto de 71
parcelas de 225 m2, foi estabelecido no ano de 1991, sendo identificados,
medidos e plaquetados todosos indivíduos arbóreos com DAS (diâmetro a altura
do solo) i5cme contados os colmos de bambu. No ano de 1998, após 6,42
anos, foi feito um novo levantamentono mesmo bloco amostrai, registrando-se o
crescimento das árvores sobreviventes, a ocorrência de árvores moitas e
recrutadas e o número de colmos de bambu. O bloco amostrai foi dividido em
cincosetores topográficos de acordo com a duração do período de inundação em
cada parcela. O tempo de duplicação, meia-vida, rotatividade e estabilidade
foram calculados através das taxas de mortalidade e recrutamento, para número
de árvores; e mortalidade e acréscimo, para área basal das árvores. De uma
forma geral, as taxas de recrutamento não foram compensadas pelas taxas de
mortalidade, gerando alta instabilidade em toda a comunidade arbórea,
principalmente no setor Meio, onde a densidade de bambus foi maior nos dois
levantamentos. Por outro lado, houve um aumento líquido da área basal em
todos os setores, sugerindo que a comunidade como um todo está em fase de
construção. Em termos dinâmicos, os setores aluviais (Baixada e Dique) se
distinguiram dos setores de encosta da floresta (Topo, Meio e Base),
provavelmente devido aos regimes de inundação do nível do rio. As espécies

Comitê Orientador: Ary Teixeira de Oliveira-Filho - UFLA (Orientador), Enivanis A.
Vilela - UFLA, Eduardo van den Berg- UFLA e Marco Aurélio L. Fontes - UFLA.



predominantes na área aluvial foram Inga vera e Salix humboldtiana, que
apresentaram altas taxas de crescimento anual,proporcionando elevadas taxas de
acréscimo para os setores Baixada e Dique. O setor Base destacou-se pelas altas
taxas de recrutamento, o que parece ser favorecido pela maior exposição à luz
deste setor transicional entre as florestas de aluvião e encosta. As taxas de
mortalidade foram significativamente maiores no setor Meio, principalmente
para árvores de pequeno porte, enquanto as taxas de recrutamento foram
marcadamente mais baixas, sugerindo uma interferência direta da população de
Merostachysfistulosa.

n



ABSTRACT

GUILHERME, Frederico Augusto Guimarães. Effects of flooding regime and
bamboos on tree community dynamics in a fragment of semideciduous
forest in Minas Gerais, southeastern Brazil. Lavras: UFLA, 1999. 73p.
(Dissertation - Master Program in ForestEngineering).

The dynamics of the plant community was analyzed in a fragment of
semideciduous forest in Madre de Deus de Minas, southern Minas Gerais state,
Brazil, located on the margins of the Rio Grande, and with an área of
approximately 20 ha. The main objective was to assess the differences in
dynamic patterns of the tree communityamong different topographical sectors,
addressing the effects of the flooding regime and of a population of the
understory bamboo Merostachysfistulosa. A single sample plot composed of 71
225 m2 quadrats was located in 1991. AH trees with a dbt(diameter at the base of
the trunk) £ 5 cm were measured, identified and tagged, and the bamboo culms
were counted. A second survey of the same sample plot was carried out in 1998
(after 6,42 years), registering the growth of surviving trees, as well as tree death
and recruitment, and the number of bamboo culms. The plot was divided into
five topographical sectors according to the duration of the floods in each
quadrat. The doubling time, half-life, turnover and stability were calculated from
the mortal ity and recruitment rates, for number of trees; and mortality and
ingrowth, for tree basal área. In general, recruitment rates were not compensated
by mortality rates, resulting in high instability for the whole tree community,
particularly for the Middle Slope, where bamboo density was highest in both
surveys. On the other hand, there was a net increase in basal área in ali sectors,
suggesting that the tree community as whole was in a building phase. Tree
community dynamics of the point bar forest (Depression and Levée sectors)
differed substantially from that of the upland forest (Ridgetop, Middle Slope and
Lower Slope sectors), probably because of the interference of the river floods.
The predominant species in the point bar were Inga vera and Salix

Guidance Committee: Ary Teixeira de Oliveira-Filho - UFLA (Major Professor),
Enivanis A. Vilela - UFLA, Eduardo van den Berg - UFLA e Marco Aurélio L. Fontes
-UFLA.
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humboldtiana, which showed considerablyhigh rates ofannual growth, resulting
in considerably high ingrowth rates for the Depression and Levée. Recruitment
rates were markedly higher on the Lower Slope, probably because of the
abundance of light in this transitional sector between the point bar and the
upland forest. Mortality rates were significantly higher in the Middle Slope,
particularly for smaller trees, while tree recruitment was remarkably lower^
suggesting a direct interference ofthe population oiMerostachysfistulosa.

IV



1 INTRODUÇÃO

Sabe-se que aproximadamente dois terços das quatro a cinco milhões de

espécies de seres vivos do planeta estão localizadas nos trópicos e subtrópicos

(Raven, 1997); e queaproximadamente a metade dasespécies existentes sobre a

Terra estão nas florestas tropicais, embora ocupem apenas 7% de seu território

(Whitmore, 1990). Estruturalmente, as florestas tropicais estão entre os mais

complexos e diversos ecossistemas do mundo, com o maior número de plantas e

espécies animais coexistindo.

Considerando-se as espécies vegetais em particular, os trópicos são

extremamente ricos. De um total de aproximadamente250.000 angiospermas no

mundo, em torno de dois terços (170.000) ocorrem nos trópicos, sendo que o

Brasilé o país que detém o maiornúmero de espécies e também a maior área de

florestas tropicais (Whitmore, 1990).

Contudo, nas últimas décadas, extensas áreas de florestas tropicais têm

sido transformadas em pequenos fragmentos, através da acelerada expansão das

áreas agricultáveis, que acompanha o aumento da população humana. As

fronteiras florestais têm sido reduzidas com o desenvolvimento tecnológico e os

recursos florestais, que pareciam ilimitados há poucas décadas atrás, agora são

vistos como finitos e vulneráveis (Whitmore, 1990). Diante dessa situação,

vários estudos recentes têm chamado a atenção para as conseqüências dessa

fragmentação dos ecossistemas de florestas tropicais (Terborgh, 1992; Engel,

1993; Camargo e Kapos, 1995; Zuidema, Sayer e Dijkman, 1996; Metzger,

Bemacci e Goldenberg, 1997; Oliveira-Filho et ai., 1997a; Laurence e

Bierregaard, 1997). Dessa forma, há urgência em se conhecer os fatores

ecológicos que geram e mantêm a diversidade biológica em florestas tropicais,

bem como os mecanismos relacionados aos processos de sucessão. Estes estudos

darão embasamento para se avaliar o patrimônio genético e compreender os



processos dinâmicos que ocorrem em florestas tropicais, possibilitando o

estabelecimento e um melhor manejo de áreas de preservação e conservação,

bem como arecuperação eo uso sustentado das florestas (Oldeman, 1990b).

Neste contexto, o atual estudo foi conduzido em um fragmento de

floresta semidecidua, em Madre de Deus de Minas, sul do estado de Minas

Gerais, abordando aspectos dadinâmica e estrutura de suacomunidade arbórea,

relacionando-a com a incidência de uma população de Merostachys fistulosa,

nas áreas de encosta da floresta, e com o efeito do regime de inundação, nas

áreas aluviais.

O estudo das variações temporais e espaciais é necessário, para se

entender os processos dinâmicos que ocorrem em florestas tropicais, podendo

gerarresultados confiáveis e precisos. Para tanto, o estabelecimento de unidades

amostrais permanentes e a marcação de indivíduos permitem o monitoramento

das variações dacomunidade vegetal, sendo fundamentalmente importantes para

este tipo de estudo. Muito do que se sabe hoje, a respeito de características

dinâmicas de florestas tropicais, tem sido derivado de levantamentos em

parcelas permanentes. Neste estudo, portanto, a utilização de parcelas

permanentes foi imprescindível para a obtenção dos dados e avaliação dessas

características.

A rotatividade de uma floresta é determinada porcontínuos processos de

entrada e saída de espéciese indivíduos, além de taxas de crescimento, os quais

estão envolvidos com uma série de regimes de distúrbios, causados, por

exemplo, pela formação de clareiras, a competição por espaço físico, as

catástrofes climáticas, o ataque de patógenos e a interferência humana. Se a

floresta ocorre adjacente a ambientes aquáticos, como no presente estudo, o

regime de inundação também tem grande influência.

Os processos dinâmicos ocorrentes em florestas tropicais geram uma

grande heterogeneidade espacial e temporal, com forte reflexo na estrutura das



comunidades. Por exemplo, a resposta de espécies arbóreas à disponibilidade de

luz, em florestas tropicais, parece ser de grande importância para a manutenção

da alta diversidade, uma vez que muitas espécies possuem vários graus de

tolerância à sombra (Lieberman et ai., 1995). Esta diversificação e- separação de

nichos luminosos é um dos fatores que permitem a coexistência das espécies

vegetais (Denslow, 1980,1987).

Atualmente, os estudos sobre dinâmica de comunidades arbóreas, nas

florestas neotropicais, são escassos, e a maioria dos já publicados foram

realizados em regiões florestais extensas e relativamente bem preservadas. Os

poucos estudos desta natureza, ao sul da região Amazônica, até o momento,

foram realizados em florestas de galeria do Brasil Central, por Felfili (1995a,b),

e em fragmentos de floresta semidecidua, por Oliveira-Filho et ai. (1997a).

O atual estudo foi realizado com o intuito de incrementar o

conhecimento acerca das variações espaciais e temporais, ocorrentes na estrutura

e dinâmica de uma comunidade arbórea e de bambus. Foi utilizado, como fonte

de dados, o mesmo fragmento de floresta semidecidua, estudado por Oliveira-

Filho et ai. (1994c), onde os autores avaliaram o efeito dos regimes de

inundação e dos bambus, na fisionomia e estrutura da comunidade arbórea. Foi

realizado em 1998, um segundo levantamento no mesmo bloco amostrai do

estudo, feito por estes autores; com o propósito de descrever os processos

dinâmicos, para responder às seguintes perguntas:

1- Existem diferenças nos processosdinâmicos entre os setores topográficos do

bloco amostrai estudado?

2- Qual é o efeito do regime de inundação na dinâmica da comunidade arbórea

dos setores aluviais?

3- A população de Merostachysfistulosa interfere nos padrões dinâmicos da

comunidade arbórea dos setores de encosta?



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Dinâmica de florestas tropicais

As comunidades florestais são dinâmicas, ocorrendo mudanças

continuamente ao nível individual e populacional, ao longo do tempo. Neste

contexto, existe um grande debate sobre as teorias de equilíbrio e não equilíbrio

em florestas tropicais. De acordo com Hubbell e Foster (1987, 1990b),

comunidades equilibradas são estáveis, em relação ao conjunto de suas espécies

e tendem a retornar ao estado original, se passarem por um determinado

distúrbio. No outro extremo, o não equilíbrio se refere à comunidades que

carecem de tal estabilidade, em que as mudanças constantes, na composição de

espécies, são resultantes de eventos históricose biogeográficos.

Alguns autores consideram que as florestas naturais e não perturbadas

são auto-sustentáveis, através do balanço entre os processos de mortalidade,

crescimento e regeneração, mantendo o equilíbrio dinâmico e estável (Swaine,

Lieberman e Putz, 1987; Felfili, 1995a). Hartshorn (1980) denomina estas

comunidades vegetais como sendo comunidades "clímaxes", o que não implica

que estas florestas sejam estáticas. Em tais florestas, o constante e seletivo

recrutamento e crescimento dos indivíduos do numeroso banco de imaturos

ocupam os espaços deixados pela mortalidade, promovendo uma distribuição

típica de tamanhos. Neste contexto, as comunidades florestais mantêm um

declínio aproximadamente logarítmico, no número de árvores, das menores para

as maiores classes de tamanho (Swaine, Hall e Alexander, 1987; Swaine, 1990;

Lieberman et ai., 1990; Hubbell e Foster, 1990a). Esse equilíbrio observado

entre mortalidade, recrutamento e crescimento permite afirmar que florestas

tropicais, em seu processo dinâmico, se limitam a repor o material perdido por

morte ou queda natural. Resta saber até que ponto essa reposição quantitativa é



acompanhada por uma reposição florística e, portanto, qualitativa (Jardim,

1990).

A mortalidade de plântulas pode se aproximar de 100% no primeiro ano

(Lieberman e Lieberman, 1987), e aquelas que sobrevivem por mais tempo,

estão sujeitas a várias intervenções no ambiente, que podem levá-las à morte.

Assim, populações de plântulas são efêmeras e altamente variáveis, num curto

período de tempo (Swaine, 1990). Através dessa idéia, Vanclay (1994) salienta

que, de maneira geral, estudos de comunidades arbóreas, que envolvam

mensuração de indivíduos com classes diamétricas maiores, são melhores para

se obter informações mais precisas sobre as taxas de renovação de florestas

tropicais.

A mortalidade de árvores tem recebido mais atenção do que antes, pois

desempenha um papel ecológico importante, tal como o incremento de receitas

de carbono e nutrientes, abrigos para animais, e microclimas especiais para o

estabelecimento e crescimento de novas espécies arbóreas, mantendo assim a

diversidade vegetal nos ecossistemas florestais (Carey et ai., 1994).

De acordo com Carey et ai. (1994) e Korning e Balslev (1994b), a

mortalidade de árvores deve-se a uma combinação de fatores, tais como

envelhecimento, patógenos específicos, doenças, competição e eventos

catastróficos (terremotos, vulcões, furacões, fogo, etc). Para que isto ocorra,

fatores externos podem atuar, como topografia, condições edáficas, secas e

regimes de inundação, além da estrutura e composição de espécies no ambiente

florestal (Vanclay, 1994; Lugoe Scatena, 1996). Fatores internospodem afetar a

queda de árvores ou ramos e, de maneira geral, estão relacionados ao ataque de

fungos, infestações de insetos ou outras doenças (van der Meer e Bongers, 1996;

Lugo e Scatena, 1996). Felfili (1995a), dividindo as taxas de mortalidade em

classes de diâmetro, observou que a mortalidade foi maior nas menores e



maiores classes, e atribuiu este fato àcompetição entre as árvores pequenas e à
senescência dos indivíduos de maiorporte.

O modo da queda de uma árvore (arrancada ou quebrada) pode indicar

qual fator externo causou a morte da mesma. O seu arranoamento está

geralmente associado com perdas de solo,enquanto a quebra pode ser resultante

de agentes, tais como raios ou o maior peso da copa de uma árvore provocado

pela água daschuvas(Brokaw, 1985 apudvan der Meere Bongers, 1996). Outro

fator que pode proporcionar a queda de uma árvore é a sua proximidade com

clareiras. A formação de clareiras pode tirar o equilíbrio e a sustentação das

árvores circundantes, aumentando a chance de estas virem a cair num futuro

próximo(Hartshorn, 1980; van derMeere Bongers, 1996; Putz e Milton, 1996).

De qualquer forma, raramente consegue-se observar a queda natural de uma

árvore em uma floresta, além do que, as causas da queda de árvores ou de seus

ramos são complexas e muito pouco compreendidas, em condições naturais

(Swaine, Lieberman e Putz, 1987; van der Meer e Bongers, 1996). Poucos

estudos específicos têm sido realizados para se entender melhor as causas de

mortalidade. Desta forma, na ausência de dados adequados, a mortalidade de

árvores tem sido avaliada por suposições ou decisões subjetivas (Sheil e May,

1996).

Em muitos casos, a queda de árvores ou de seus ramos criam aberturas

no dossel da floresta, onde circunstâncias ambientais diferem das condições de

uma floresta fechada. Estas novas aberturas, denominadas clareiras, são de

grande importância para o ciclo de vida de muitas espécies arbóreas,

influenciando no seu estabelecimento, crescimento e reprodução (Denslow,

1980, 1987; Denslow e Hartshorn, 1994; Ramos, 1994), tornando-se um

importante instrumento para tentar esclarecer a estrutura e composição da

floresta.



Whitmore (1990) argumenta que o dossel de uma floresta passa por um

estadode fluxo contínuo, com clareiras aparecendo devidoa várias causas. Essas

clareiras são colonizadas por plântulas que passam por vários estágios, até

chegarem à maturidade. Analisando-se dessa forma a natureza dinâmica de uma

floresta, uma clareira consiste de ciclos de crescimento, os quais são

arbitrariamente subdivididos em processos contínuos de desenvolvimento,

passando pelas fases de construção até a fase madura. Portanto, as florestas

tropicais consistem em um mosaico de manchas, em diferentes fases de

crescimento. Esses padrões espaciais refletem os processos de manutenção da

floresta e são contínuos, ao longo do tempo. Hartshorn (1978) apud Hubbell e

Foster (1986) fez algumas predições sobre a dinâmica de florestas tropicais, em

relação aos regimes de distúrbios de clareiras. Entre outras coisas, argumentou

que deveria existir uma relação positiva entre a taxa de rotatividade e a

proporção de espécies intolerantes à sombra, que dependem das clareiras para

seus sucessos na regeneração.

Essa natureza dinâmica da cobertura florestal proporciona vários nichos

de regeneração, nos quais diferentes espécies vieram a se especializar. De

maneira geral, as espécies arbóreas de florestas tropicais são classificadas em

dois grupos ecológicos: espécies pioneiras e clímax. De acordo com Swaine e

Whitmore (1988), a última categoria é subdividida em espéciesclímax exigentes

de luz e tolerantes à sombra. Este é um modelo simples e de grande importância,

pois permite avaliar a dinâmica de populações e a dinâmica de luz em uma

floresta (Oldeman, 1990b). Aquelas duas classessão facilmente definidas,com a

observação de certas características qualitativas das espécies. No entanto, existe

um grande número de espécies dentro dessas classes menos facilmente sub-

classificadas, pois a variação em termos de necessidade de luz é contínua e nem

sempre linear (Whitmore, 1990).



Muitas espécies clímax tolerantes à sombra são capazes de se
estabelecer ou de sobreviverem na fase de plântulas, por um longo período de
tempo; e se desenvolvem melhor em áreas com um menor grau de perturbação
ou pequenas clareiras (Hubbell e Foster, 1986; Whitmore, 1988). Em

contrapartida, se existe evidência de fortes impactos bióticos, climáticos ou

antrópicos sobre uma floresta, resultando em uma eliminação parcial da
cobertura florestal, a proporção de espécies clímax exigentes de luz epioneiras é
maior (Oldeman, 1990a). Dessa forma, a densidade de arvoretas pioneiras e
clímax exigentes de luz vem a ser fortemente correlacionada com áreas

impactadas.

Para entender os padrões de recrutamento, crescimento e mortalidade

arbórea em florestas tropicais, é necessário avaliar a floresta sob as várias

condições ambientais (Clark, 1994). Entretanto, a falta de uniformidade nos

levantamentos, ao longo do tempo (Sheil, Burslem e Alder, 1995), e de

padronização nas identificações botânicas, têm sido os maiores

constrangimentos na maioria dos estudos de dinâmica de florestas tropicais.

Dessa forma, freqüentemente, não é possível se chegar a conclusões ao nível de

comunidades, mas apenas para seletos grupos deárvores e para algumas poucas

espécies (Felfili, 1995a).

2.2 Regimes de inundação em florestas tropicais

Em florestas tropicais, nas regiões mais baixase sob influência de cursos

d'água, a drenagem do solo é comumente deficiente, devido à saturação hídrica,

que ocorre de forma mais ou menos sazonal. Essas regiões são conhecidas como

áreas aluviais, quando sofrem interferência direta do curso d'água adjacente.jAs

regiões anualmente alagáveis dos rios amazônicos, por exemplo, proporcionam

o desenvolvimento de bioritmos anuais que podem desempenhar papéis



similares aos regimes de luz e temperaturas das latitudes mais altas, ou até

mesmo às estações secas dos subtrópicos (Junk, 1990). \No entanto, Saio et ai.

(1986) afirmam que o distúrbio de um rio, em uma comunidade florestal riparia,

é muito mais severo doque o distúrbio proporcionado pela queda de uma árvore.

Além disso, a sucessão em regiões aluviais ocorre em longas faixas contínuas,

mostrando uma distribuição espacial drasticamente diferente da distribuição

pontual de clareiras, no interior da floresta.

Devido à intensidade e à freqüência dos distúrbios aluviais, a

comunidade biótica se mantém em constante instabilidade e reorganização;

assim,o estabelecimento, o crescimento e a reprodução das espécies vegetais em

ambientes periodicamente alagados são, em algum momento, fortemente

influenciadas pelo nível da água (Saio e Rãsãnem, 1990); sendo que as chances

de estabelecimento aumentam com a idade (Siebel e Blom, 1998). Portanto,

muitos vegetais são dependentes da queda do nível da água do alagamento, para

promoverem o recrutamento (van der Valk, 1981).

Em condições de cheias severas e irregulares, as espécies arbóreas com

crescimento rápido (pioneiras e clímax exigentes de luz) são mais adaptadas ao

estabelecimento do que as demais (Hartshorn, 1990; Metzger, Bernacci e

Goldenberg, 1997), porém, não suportam o alagamento durante todo o ano,

sendo o seu crescimento prejudicado nestes períodos (Siebel e Blom, 1998).

Outras plantas bem adaptadas a esse meio são as de hábito herbaceo. Por

exemplo, boa parte das espécies de gramíneas, que possuem grande resistência

estrutural e maior plasticidade em condições ambientais adversas, são adaptadas

aos ambientes alagáveis (Roberts e Ludwig, 1991), auxiliadas ainda pela maior

incidência luminosa nesses locais.

Com relação à riqueza de espécies, Poorter e Bongers (1993) afirmam

que nas áreas aluviais, esta pode variar bastante. Por exemplo, onde a deposição

de sedimentos é mais intensa, as raízes das árvores são completamente



encobertas por grandes camadas de minúsculos sedimentos e sofrem hipoxia,

durante a estação seca. Portanto, altas taxas de sedimentação ocasionam fortes

distúrbios que podem limitar o crescimento arbóreo, resultando em baixa

diversidade de espécies (Junk, 1990). Duivenvoorden (1996) também constatou

que uma menor riqueza de espécies em locais sujeitos ao alagamento, na

Amazônia Colombiana, é proveniente de diferentes graus de hostilidade do

ambiente, vinculados, por exemplo, ao estresse hídrico e às baixas concentrações

de nutrientes no solo?] Por outro lado, Junk (1990) menciona que as regiões
aluviais das florestas da Amazônia possuem umnúmero muito maior de espécies

arbóreas, podendo variar de 400 a 500 espécies; e essa grande diversidade de

espécies pode ser atribuída a 3 fatores: 1- a grande diversidade de habitats,

causada e mantida pela dinâmica dos rios, a qual permite a coexistência de um

grande número de espécies; 2- a existência de regiões alagadas sob clima

tropical, durante longos períodos geológicos, o que permitiu uma abundante

especiação; 3- a previsibilidade das cheias, a qual favorece a evolução das

adaptações. \

Os gêneros arbóreos Salix (Salicaceae) e Inga (LegumTMimosoideae)

são comumente encontrados nas florestas aluviais dos neotrópicos (Poorter e

Bongers, 1993) e possuem algumas adaptações morfológicas, fisiológicas e

ecológicas, que lhes permitem ocupar estes habitats. Junk (1990) constatou que

indivíduos de Salix humboldtiana toleram grandes deposições de sedimentos

ocasionadas pelascheias,emitindoraízes laterais próximas da superfície do solo,

e são capazes de satisfazer os requerimentos de energia anaerobicamente,

produzindo e acumulando malato e etanol, os quais são metabolizados no início

da estação seca. Já a interação entre o nível da água e o momento da dispersão

de sementes de espécies de Salix, é o passo crucial que determina o sucesso da

germinação e o estabelecimento de seus indivíduos nas regiões aluviais (van

Splunder et ai., 1995). O gênero Inga também é particularmente abundante nos
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habitats ribeirinhos, para os quais apresentam várias adaptações fisiológicas e

reprodutivas; e a espécie Inga vera, em particular, é uma das mais amplamente
distribuídas ao longo dos rios daregião neotropical (Oliveira-Filho et ai., 1997b;

Pennington, 1998)

Considerando a comumente baixa densidade arbórea e a predominância

de espécies pioneiras e exigentes de luz nesses ambientes aluviais, em Madre de

Deusde Minas (Oliveira-Filho et ai, 1994c), o presente estudo lança a hipótese

de que os regimes de distúrbio proporcionados pelavariação do nível do rio, ao

longo do ano,na áreaaluvial, influenciariam a dinâmica da comunidade arbórea,

promovendo taxas de mortalidade, recrutamento, crescimento e rotatividade

mais altas que nos setores não inundáveisda floresta.

2.3 Bambus florestais

Bambusoideae é uma das cinco subfamílias das gramíneas (Soderstrom

e Calderón, 1979a). Seus representantes podem ser caracterizados, por

possuírem colmos lenhosos e ramificação complexa, um rígido e robusto sistema

de rizomas e novos brotos recobertos por folhas especializadas (Soderstrom e

Calderón, 1974; Londono, 1990).

Os bambus são considerados as espécies mais complexas entre as

gramíneas, devido às suas estruturas vegetativas. Podem ser lenhosos ou

herbáceos e com tamanhos que variam de 5 a 30 metros de altura (Soderstrom e

Calderón, 1974,1979a; Londono, 1990).

A subfamilia Bambusoideae possui cerca de 100 gêneros e em torno de

1000 espécies. No Novo Mundo, existem 41 gêneros e cerca de 450 espécies,

que se distribuem desde o norte do México até o Chile, sendo que o Brasil é o

país com maior riqueza, reunindo 81% dos gêneros (Londono, 1990).

Fotografias aéreas feitas pelo projeto RADAM, mostraram que existem grandes
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extensões de florestas brasileiras compostas de bambus. No entanto, os gêneros

e espécies de bambus brasileiros são ainda pouco conhecidos (Soderstrom e

Calderón, 1979b).

Os bambus são amplamente distribuídos em todo o planeta, ocorrendo

naturalmente em todos os continentes, exceto na Europa. Algumas espécies são

encontradas em latitudes de até 46°norte e 47°sul, podendo ocorrerem altitudes

acima de 4000 metros. Preferem ambientes úmidos, como os encontrados em

florestas tropicais e subtropicais; no entanto, podem também se desenvolver em

regiões secas(Soderstrom e Calderón, 1974; 1979a,b). Nas florestas tropicais, os

bambus parecem ser o maior e mais bem sucedido grupo de gramíneas

(Sendulsky, 1997).

Muitas espécies de bambus, especialmente os lenhosos, possuem ciclos

de vida diferentes da grande maioria das espécies vegetais perenes e, por isso,

exercem um papel expressivo na dinâmica florestal (Veblen, 1982; Young,

1991). Contudo, estudos que relacionam as interações ocorrentes entre bambus e

a vegetação arbustivo-arbórea, em florestas, ainda são muito escassos.

Em uma floresta tropical no Peru, Young (1991) estudou os possíveis

impactos de Chusquea sp. sobre as espécies arbóreas e arbustivas, ocorrentes em

florestas tropicais, e constatou que a presença desse bambu, dominante no

estrato inferior da floresta, não afetou a mortalidade, composição e regeneração

das mesmas. No entanto, esse estudo é exclusivo, se comparado a outros

achados. Alguns autores acreditam que, uma vez estabelecidos, os bambus

florestais podem restringir a regeneraçãode espécies arbóreas, tanto em florestas

tropicais (Oliveira-Filho et ai., 1994c; Carvalho, 1997), quanto temperadas

(Veblen, 1982). Segundo Oliveira-Filho et ai. (1994c), Merostachys fistulosa

alterou profundamente a fisionomia e estrutura da floresta semidecidua, objeto

deste estudo. Durantea fase vegetativa dos bambus florestais, o crescimento de

outras espécies é dificultado, sendo que o recrutamento dessas é favorecido nos
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anos seguintes à floração e morte desses bambus monocárpicos (Franklin et ai.,

1979).

Bambus também podem interferir efetivamente no estabelecimento de

indivíduos arbóreos, devido ao seu rápido crescimento e intensa biomassa

(Veblen, 1982). Filgueiras (1988b) afirma quea biomassa deixada naturalmente

pelos bambus, após a sua morte, eventualmente, irá se decompor e surgirão

clareiras que serão imediatamente ocupadas por espécies pioneiras.

Consequentemente, a composição florística e estrutura da comunidade florestal

passarão por mudanças, em um espaço de tempo razoavelmente curto. Em

florestas temperadas do Chile, o acúmulo de litter de Chusquea culeou no solo

da floresta e os efeitos deletérios nas propriedades do solo, ocasionados pela

pobreza de nutrientes desse litter, podem também retardar o estabelecimento e o

crescimento das espécies arbóreas (Veblen, 1982).

A espécie exigente de luz {Nothofagus sp.) foi a única afetada por

bambus, em florestas de latitude média, no Chile (Veblen, 1982). Da mesma

forma, Young (1991) sugere que, em florestas tropicais ricas em espécies e com

presença de bambus, o impedimento da regeneração deveria se limitar às

espécies arbóreas exigentes de luz, que crescem junto aos bambus, pois

necessitam de aberturas no dossel das florestas.

O nome Merostachys vem do grego meros, parcial ou incompleto, e

stachys, espiga, fazendo referência ao perfil unilateral da inflorescência

(McCIure, 1973 apud Sendulsky, 1995). De acordo com Filgueiras (1988a), o

gênero Merostachys, conhecido vulgarmente como taquara, apresenta mais de

20 espécies distribuídas ao longo do território nacional. No entanto, existe um

grupo de aproximadamente 10 espécies que são difíceis de se distinguir umas

das outras, e que não podem ser agregadas em um único nome, como tem sido o

caso (Sendulsky, 1995).
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Merostachys é um gênero monocárpico sincrônico que floresce, frutifica

e morre em intervalos de aproximadamente 32 anos (Pereira, 1941; Oliveira-

Filho et ai., 1994c; Sendulsky, 1995). É interessante ressaltar que a invasão de
ratos em propriedades rurais está intimamente relacionada com a frutificação de

taquarais, formados por bambus do gênero Merostachys (Giovannoni et ai.,

1946). Isto já foi observado durante o período reprodutivo de M. fistulosa na

região sul do Brasil (Pereira, 1941), onde a população de ratos aumentou

rapidamente, associada à dispersão dos frutos, trazendo problemas sérios para a

população rural local. Assim como em muitas outras gramíneas, os bambus

produzem sementes altamente palatáveis para vários animais, tais como

galináceos, roedores, cervídeos e porcos selvagens (Janzen, 1976).

Devido ao elevado nível de agregação e porte dos colmos de

Merostachysfistulosa, na comunidade arbórea em Madre de Deus de Minas, no

presente estudo, esperou-se encontrar um processo dinâmico instável,

ocasionado, principalmente, pelobaixo recrutamento das espécies arbóreas.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Área de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento florestal, com uma área de

aproximadamente 20 hectares e localizado às margens do Rio Grande, na

fazenda Patrimônio, município de Madre de Deus de Minas, sul do estado de

Minas Gerais (FIGURA 1). O fragmento encontra-se a uma altitude que varia de

900 a 960 m e sua posição geográfica é determinada pelas coordenadas 21° 29'

22" S e 44° 22' 35" W. A área está situada a cerca de 50 km ao nordeste da

nascente do Rio Grande, na Serra da Mantiqueira.

Segundo o sistema de classificação do IBGE (1991), o fragmento

florestal pode ser dividido em três categorias: 1- vegetação com influência

fluvial (comunidades aluviais), no leito aluvial sujeito à inundação sazonal,

devido às cheias do rio; 2- floresta estacionai semidecidual aluvial, que se

encontra adjacente às áreas inundáveis, sendo ocasionalmente atingida por

cheias excepcionais; 3- floresta estacionai semidecidual montana, que se

localiza na encosta do morro, portanto sem nenhuma interferência das cheias. A

título de simplificação, convencionou-se chamar toda a comunidade vegetal

estudada, de floresta semidecidua de Madre de Deus de Minas.

Embora a região se localize nos trópicos, seu clima é, devido à altitude,

do tipo Cwb, segundo a classificação de Kõppen, ou seja, temperado com verão

ameno e inverno seco (Oliveira-Filho et ai., 1994c). De acordo com os dados

coletados na Estação Meteorológica de Lavras, a temperatura média anual é de

19,6 °C, com mínimas atingindo em média 16,0 °C, no mês dejulho e máximas,

21,8 °C, no mês de janeiro. A precipitação média anual é de 1517 mm, sendo

que 93% das chuvas ocorrem entre os meses de outubro e abril (Oliveira-Filho et

ai., 1994c).
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FIGURA 1. Localização do município de Madre de Deus de Minas no estado
de Minas Gerais (A), e a localização da área de estudos (B), de
1,597 hectares, em linha pontilhada, no interior do fragmento de
floresta semidecidua (pontilhados densos), da Fazenda Patrimônio.
Os pontos esparsos são áreas de pastagem e os traços horizontais
são áreas sazonalmente inundadas. Adaptado de Oliveira-Filho et
ai., 1994c.
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A topografia do local é acidentada, com morros circulares, sendo que o

bloco amostrai possui uma declividade de aproximadamente 12° na área de

encosta (FIGURA 2-A), sendo, portanto, uma inclinação considerada forte

(Galeti, 1989). Ao longo do rio, existem áreas sujeitas ao alagamento sazonal,

cuja duração pode variar deacordo com a intensidade daschuvas. Essas áreas se

encontram na parte interna da curva do rio e têm altas taxas de acréscimo de

sedimentos, durante as inundações. Sua vegetação é aberta e predominam as

espécies arbóreas Salix humboldtiana e Inga vera, junto com uma cobertura

herbácea dominada pela gramínea Paspalum plenum, que pode atingir cerca de

1,70 m de altura.

Na transição entre os setores alagáveis e não alagáveis da floresta,

predominam as espécies arbóreas Actinostemon concolor, Eugeniaflorida e E

neomyrtifolia. Acima do aluvião, a floresta estende-se pela encosta, e seu dossel

superior é formado por árvores com mais de 20 m de altura, onde predominam

as espécies arbóreas Xylopia brasiliensis, Cryptocarya aschersoniana,

Platycyamus regnelli e Myrcia multiflora (Gavilanes et ai., 1992). Uma larga

faixa de colmos de Merostachys fistulosa ocupa o estrato inferior da floresta,

principalmente na meia encosta, onde são encontrados em consideráveis

densidades, marcando de forma expressiva sua fisionomia. Na incerteza sobre a

identidade do bambu que ocorre na área de estudos, Oliveira-Filho et ai. (1994c)

adotaram provisoriamente o epíteto M. neesii, até a identificação definitiva pela

especialista Dra. Tatiana Sendulsky, comoM. fistulosa. Isto só foi possível, após

o florescimento da população, em 1998.

De acordo com o sistema brasileiro de classificação de solos, os solos se

classificam como Aluviais mesotróficos, na parte inundável da floresta, com

maiores concentrações de potássio, cálcio e magnésio; enquanto as áreas de

encosta são compostas por Latossolos Vermelho-Amarelo (câmbico). A textura
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FIGURA 2. (A) Bloco amostrai de 1,597 hectares, estabelecido no fragmento de
floresta semidecidua de Madre de Deus de Minas, indicando os
cinco setores topográficos em traços escuros. (B) Os cinco setores e
71 parcelas de 225 m2, distribuídos de acordo com o número de dias
em que cada parcela permaneceu inundada, ao longo de dois anos
(Oliveira-Filho et ai., 1994c). O nome de cada parcela corresponde
à combinação das letras, que aparecem nas colunas e linhas do
bloco.
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é média e a fertilidade (expressa pela soma de bases), média a baixa (Oliveira-

Filho et ai., 1994c).

Não existem evidências de forte interferência humana no interior do

fragmento florestal, com exceção de pequenas trilhas formadas por pescadorese

moradores da região. Observações pessoais, indicam que o gado,

esporadicamente, atravessa algumas porções da floresta, formando trilhas pouco

nítidas.

3.2 Marcação e subdivisão do bloco amostrai

No ano de 1991, foi demarcado um único bloco amostrai, no interior do

fragmento florestal que se estendia desde a área de inundação até locais mais

inclinados do morro (Oliveira-Filho et ai., 1994c). O bloco tinha o formato

similar a um triângulo com dois vértices, saindo da margem do rio e o terceiro,

situado no topo do morro (FIGURA 1); e possuía uma área de 1,597 hectares,

composta de 71 parcelas de 225 m2. 65 destas parcelas eram quadrados de 15 x

15 m e as demais possuíam um formato diferente para ajustar às margens do rio;

quatro parcelas em forma de triângulo com 30 x 15 x 38,5 m, e outras duas,

compostas por dois triângulos de 15 x 15 x 21,2 m (FIGURA 2).

Durante o primeiro levantamento da comunidade arbórea em 1992

(Oliveira-Filho et ai., 1994c), foi realizado um levantamento topográfico plani-

altimétrico do bloco amostrai. Além disso, por um período de 2 anos (Julho de

1990 a junho de 1992), foi registrada, com o auxílio de uma vara graduada, a

altura do nível do rio, no bloco amostrai e as medidas foram feitas sempre no

décimo e vigésimo dias de cada mês. Através da projeção das medidas do nível

do rio, no mapa plani-altimétrico, foi calculado o número de dias de inundação

no centro de cada parcela (FIGURA 2-B), possibilitando subdividir toda a

unidade amostrai em cinco setores topográficos (Oliveira-Filho et ai., 1994c),
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que foram reutilizados no atual estudo, para possibilitar uma melhor análise dos

dados encontrados.

Os setores Topo, Meio e Base encontram-se na encosta, em áreas de

declividade mais acentuada, apresentando portanto, melhor drenagem. O Topo

não é atingido pelas inundações, mas cheias mais pronunciadas podem,

ocasionalmente, alcançar as parcelas do Meio e da Base. Este último setor

apresenta uma transição brusca entre as áreas de encosta que possuem maior

densidade arbórea e, portanto, maior biomassa; e o aluvião com árvores mais

esparsas, entre as quais forma-se umadensa "parede de folhas", que se estende

do dossel ao solo. Os setores Diquee Baixada, que compõem o leitoaluvial, são

áreas sazonalmente afetadas pelas cheias do rio, sendo que uma estreita, mas

contínua saliência, o Dique, acompanha a margem do rio seguido de depressões

internas, que formam a Baixada.

33 Os dois levantamentos da comunidade arbórea e dos bambus

De maio de 1991 a fevereiro de 1992, todos os indivíduos arbóreos, com

diâmetro a altura do solo (DAS) > 5 cm, encontrados dentro das 71 parcelas,

foram numerados com etiquetas de alumínio, identificados e medidos. A altura

foi estimada com o auxílio de uma vara graduada e a circunferência à altura do

solo (CAS) foi medida com fita métrica. Para cada parcela, foi contado o

número de colmos vivos de Merostachys fistulosa. Foram medidas

aleatoriamente as circunferências de 100 colmos, obtendo-se um diâmetro médio

de 3,17 ± 0,32 cm, que foi usado para estimar a área basal dessa espécie, em

cada parcela (Oliveira-Filho et ai., 1994c).

O segundo levantamento foi realizadonas mesmas 71 parcelas,após seis

anos e cinco meses, ou seja, 6,42 anos de intervalo entre as datas centrais dos

dois levantamentos. Através de uma ficha de campo, foram registrados
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novamente todos os indivíduos sobreviventes, medindo-se o CAS de cada um.

Foram anotadas ainda, as árvores mortas amostradas como vivas, no primeiro

levantamento; porém, sem medição de CAS. As árvores mortas foram

classificadas em quatro categorias: 1- mortas em pé; 2- mortas com o tronco

quebrado; 3- mortas com o tronco arrancado do solo, desde sua base; 4- mortas

sem deixar vestígios (não encontrada). Os recrutas, ou seja, indivíduos que

atingiram DAS £ 5 cm, no segundo inventário, foram medidos (CAS e altura) e

etiquetados com placas de alumínio numeradas. Os recrutas foram coletados

para posterior identificação e alguns espécimes foram incorporados ao herbário

ESAL (UFLA). Foi contado novamente o número de colmos do bambu, para

avaliar as variações na sua densidade, no intervalo de amostragem.

3.4 Análise dos dados de dinâmica

Foram calculadas as taxas médias anuais de mortalidade, recrutamento/

acréscimo, crescimento e rotatividade, para toda a comunidade arbórea do bloco

amostrai, de cada um de seus cinco setores topográficos e de cada uma das 71

parcelas; e para cada espécie, em separado. Para as taxas de mortalidade e

recrutamento/acréscimo, empregou-se o modelo logarítmico, baseado no

trabalho de Korning e Balslev (1994a):

O r = CC/CJ,/'-l,

onde r significa a taxa média anual de recrutamento/acréscimo (r > 0) ou de

mortalidade (r < 0), t é o intervalo de tempo decorrido em anos entre as duas

amostragens, Co é o tamanho da população no primeiro levantamento e C, é o

tamanho da população após / anos.
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As taxas de mortalidade foram calculadas, tanto com base no número de

indivíduos, como na área basal das árvores encontradas mortas, no segundo

levantamento. A taxa de recrutamento foi calculada através do número de

indivíduos arbóreos inseridos no segundo levantamento, enquanto a taxa de

acréscimo (taxa de ingrowth) considera a área basal desses indivíduos mais o

incremento em área basal das árvores sobreviventes reamostradas. As taxas de

crescimento em diâmetro, de 1992 a 1998, também foram calculadas para cada

uma das 71 parcelas, usando o modelo logarítmico (equação 1).

As taxas médias anuais de rotatividade (turnover) foram calculadas

através da média dos valores absolutos das taxas de mortalidade e recrutamento,

para número de indivíduos, e através da média dos valores absolutos das taxas

de mortalidade e acréscimo, paraáreabasal.

Com base nas taxas de mortalidade, recrutamento e acréscimo, foram

obtidos os valores, em anos, de meia-vida (tm) e tempo de duplicação (^), ou

seja, o tempo necessário para a comunidade vegetal reduzir o seu tamanho pela

metade, mantendo-se as taxas de mortalidade encontradas; e o tempo gasto para

a comunidade dobrar o seu tamanho, mantendo-se as taxas de recrutamento (em

número de indivíduos) e acréscimo(em área basal), respectivamente.

Para calcular a meia-vida e o tempo de duplicação da comunidade

vegetal, foram usadas as seguintes fórmulas:

© tm = ln(0,5)/\n(l+r)

© /2 = ln(2)/ln(l+r)

Com base nesses valores, foram calculadas ainda a rotatividade em anos,

pelas médias do tempo de duplicação e meia-vida, e a estabilidade em anos

através das diferenças absolutas entre eles (Korning e Balslev, 1994a). Vale
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salientar que "taxa média anual de rotatividade" e "rotatividade em anos", são

expressos em %anos"1 e anos, respectivamente.
As taxas médias anuais de alteração no número de colmos de

Merostachysfistulosa também foram calculadas, de acordo com a equação 1.

Mortalidade, imigração (ingrowth) e emigração (outgrowth) expressas

em número de indivíduos, foram calculadas para diferentes classes de diâmetro

nos cinco setores, em separado. Quando se trata de classes de diâmetro,

imigração e emigração refere-se ao número de árvores que entram para ou saem

de certa classe diamétrica, respectivamente, no intervalo entre os dois

levantamentos. As classes de diâmetro utilizadas foram: 5 a 9, 9 a 17, 17 a 33,

33 a 65, 65 a 80 e > 80, seguindo os intervalos crescentes propostos por

Oliveira-Filho et ai. (1999), paraflorestas semidecíduas de Minas Gerais.

3.5 Classificação das espécies

Com o intuito de obter informações sobre os padrões estruturais e

dinâmicos das 123 espécies ocorrentes nos dois levantamentos, estas foram

classificadas em grupos ecológicos e porte arbóreo, calculando-se ainda o IVC

(densidade relativa + área basal relativa) de cada uma. A classificação, segundo

o grupo ecológico e porte alcançado pelos indivíduos adultos, foi baseada no

sistema de Swaine e Whitmore (1988), o qual consiste em dois grupos

principais, espécies pioneiras e clímax, dependendo das exigências luminosas

requeridas para o estabelecimento dos imaturos. O grupo de espécies clímax

possui um contínuo de radiação solar requerida pelas plantas, para manter o seu

banco de plântulas, sendo as "exigentes de luz" e as "tolerantes à sombra"

consideradas como extremos desse contínuo. Quanto ao porte na maturidade,

foram utilizadas as categorias: árvore grande, > 17,5 m; árvore média, 8-17,5 m

e árvore pequena, < 8 m. Os critérios usados para atribuir o grupo ecológico e
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porte mais adequados para cada espécie, foram baseados em observações de

campo e comparações com as classificações ecológicas, apresentadas em

trabalhos dessa natureza (Vilela et ai., 1993; Oliveira-Filho et ai., 1994a,b,c;

Gandolfi et ai., 1995; Oliveira-Filho et ai., 1997a,b).

3.6 Análise estatística

Testes de qui-quadrado (Zar, 1996) foram empregados, com o intuito de

verificar diferenças na distribuição de freqüência dos indivíduos arbóreos, por

classe diamétrica entre 1992 e 1998; na mortalidade, imigração e emigração, em

número de indivíduos; entre as classes diamétricas de cada um dos cinco setores

topográficos; nas taxas de mortalidade e recrutamento, entre os grupos

ecológicos e portearbóreo, e nos padrões de mortalidade por classediamétrica e

por setorestopográficos, aplicando-se tabelade contingência para o últimocaso.

Para avaliar diferenças nos parâmetros de dinâmica entre os cinco

setores topográficos do bloco amostrai, foram feitos o teste não paramétrico de

Kruskal-Wallis de comparação entre grupos e o teste de comparação entre

medianas de Mood (Zar, 1996), através do programa MINITAB for Windows.

Os parâmetros de dinâmica comparados entre os setores, foram os valores por

parcela das taxas médias anuais de mortalidade, recrutamento e rotatividade,

para número de indivíduos, e de mortalidade,acréscimo e rotatividade, para área

basal. Nos setores onde o teste de Kruskal-Wallis não foi significativo, não se

utilizou o teste de Mood. Os valores de mediana, quartis superior e inferior,

máximo e mínimo foram plotados em gráficos de caixa (box-plots), para cada

uma dessas taxas, em cada um dos cinco setores topográficos.

Foram realizadas análises de correlação, empregando-se modelos

polinomiais e procedimento "setpwise" (Zar, 1996), com auxílio do programa

MINITAB for Windows, com o intuito de analisar as relações entre as taxas de
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crescimento dos sobreviventes, de recrutamento e de mortalidade, e a densidade

de colmos de bambu, em cada parcela onde houve sua presença, bem como as

relações entre as taxas médias anuais de alteração da densidade de bambus, entre

os dois levantamentos e a área basal das árvores sobreviventeà. Quando os

resultados foram significativos, a curva ajustada foi acrescentada nos diagramas

de dispersão para fins ilustrativos.
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4 RESULTADOS

4.1 Dinâmica da comunidade

A TABELA 1 resume os resultados gerais dos levantamentos de 1992 e

1998, para a comunidade arbórea, como um todo, e para os cinco setores

topográficos. Houve um decréscimo líquido de duas espécies no período, sendo

que os setores de encosta tiveram redução e os setores aluviais aumentaram o

número de espécies. A densidade de árvores diminuiu na comunidade como um

TABELA 1. Características gerais da comunidade arbórea, da floresta
semidecidua de Madre de Deus de Minas, entre os levantamentos
de 1992 e 1998. Os valores são apresentados para todo o bloco
amostrai (total) e para cada um dos cinco setores topográficos.

TOTAL

SETORES

Topo Meio Base Baixada Dique

Unidade amostrai

Número de parcelas (225 m2) 71 15 14 14 14 14

Área em hectares 1,597 0337 0315 0315 0315 0315

Dados gerais

Número de espécies em 1992 117 76 62 87 2 7

Número de espécies em 1998 115 75 59 82 3 8

Perda de espécies, 1992-98 8 4 4 9 0 2

Ganho de espécies, 1992-98 6 3 1 4 1 3

Densidade arbórea em 1992 (ha"') 1222,3 1958,4 1362,0 20603 374,6 304,8

Densidade arbórea em 1998 (ha"') 10883 1830,9 1082.5 1831,7 346,0 298,4

Diferença na densidade, 1992-98 (%) -10,96 -6,51 -20,52 -11,10 -7,63 -2,10

Áreabasal em 1992 (m2 ha"') 30,82 9,61 734 9,14 2,26 2,47

Área basal em 1998 (m2 ha"') 41,21 11,87 8,64 11,67 4,55 4,48

Diferença na área basal, 1992-98 (%) +33,71 +23,50 +17,61 +27,64 +101,59 +81,78

Média dos diâmetros em 1992 (cm) 143 143 16,0 •4,5 17,8 20,7

Média dos diâmetros em 1998 (cm) 17,4 16,5 19,5 16.5 23,1 28.1

Incremento médio em DAS, 1992-98 (cm) 33 2,08 2,41 2,81 8,63 11.94
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todo (10,96%) e também em todos os cinco setores topográficos, sendo que a

mudança mais expressiva ocorreu no setor Meio (20,52%). Por outro lado, a

área basal e a média dos diâmetros aumentaram em todos os setores, sendo estas

mudanças mais elevadas nos setores Baixada e Dique, o que gerou um

incremento anual em área basal de 12,5 % e 13,9 %, respectivamente.

Os resultados da dinâmica da comunidade, expressa como número de

indivíduos com DAS £ 5 cm (TABELA 2), indicaram que a taxa média anual de

mortalidade excedeu a taxa média anual de recrutamento, para toda a

comunidade amostrada e para todos os cinco setores, sendo que a taxa de

mortalidade foi significativamente mais baixa e mais elevada para os setores

Topo e Meio respectivamente, e a taxa de recrutamento, significativamente mais

baixa para o setor Meio, e mais alta para o setor Dique. Dessa forma, a meia-

vida foi menor do que o tempo de duplicação para toda comunidade e para os

cinco setores, observando-se uma forte discrepância desses achados no setor

TABELA 2. Dinâmica da comunidade arbórea, na floresta semidecidua de
Madre de Deus de Minas, durante o período de estudo (1992-98).
Os valores são apresentados para toda a comunidade e para cada
um dos cinco setores topográficos. Os parâmetros de dinâmica são
dados em número de indivíduos e área basal das árvores com DAS

> 5 eme DAS > 10 cm.

TOTAL

SETORES

Topo Meio Base Baixada Dique

Número de árvores com DAS > S cm:

Número de árvores em 1992 1952 660 429 649 118 96

Número de árvores monas, 1992-98 346 94 93 125 19 15

Sobreviventes, 1992-98 1606 566 336 524 99 81

Número de recrutas, 1992-98 132 51 5 53 10 13

Número de árvores em 1998 1738 617 341 577 109 94

...continua.,
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Tabela 2, cont.

TOTAL

SETORES

Topo Meio Base Baixada Dique

Taxamédiade mortalidade (% ano'1) -2,99 -236 -3,73 -3,28 -2,70 -2,61

P
5,25

<0,025
433

<0,05
0,95
NS

0,12
NS

0,16
NS

Taxamédiade recrutamento (% ano'1) 1,02 1,17 0,18 1,23 1,28 2,00

P
0,71
NS

18,78
<0,001

1.55
NS

0,26
NS

4,84
<0,05

Meia-vida (anos) 22,8 29,0 18,2 20,8 25,4 26,2

Tempo de duplicação (anos) 68,0 59,8 384,1 56,7 54,7 35,1

Rotatividade (anos) 45,4 44,4 201,1 38,7 40,1 30,6

Estabilidade (anos) 45,2 30,8 365,8 35,9 29,4 8,9

Área basalde árvores com DAS â 5 cm

Área basal total, 1992 (m2) 49.21 15,35 11,72 14,59 3,61 3,94

Árvores mortas, 1992-98 (m1) -534 -0,96 -131 -2,00 -0,22 -0,85

Recrutas, 1992-98 (m2) 0,47 0,15 0,03 0,19 0,05 0,05

Crescimento dossobreviventes (m3) 21,48 4,43 335 5,84 338 4,03

Área basal total, 1998 (m2) 65,81 19,01 13,79 18,63 7.27 7,16

Taxa médiade mortalidade (% ano"1) -1,77 -1.00 -1,83 -2,26 -0,97 -3,73

Taxa médiade acréscimo (% ano'1) 5,85 3.93 4,02 5,54 12,06 11,70

Meia-vida (anos) 38,7 68,8 37,5 30,3 70,7 18,2

Tempo de duplicação (anos) 12,1 16,9 17,6 12,8 6,1 6,3

Rotatividade (anos) 25,4 42,8 27,5 21,6 38,4 123

Estabilidade (anos) 26,7 51,9 19,9 17,4 64,6 11,9

Número de árvores com DAS 2:10 cm

Taxamédiade mortalidade (% ano'1) -1,85 -1,25 -2,09 -2,22 -U5 -2,64

Taxa médiade recrutamento (% ano"1) 2,45 1.77 0,76 2,64 6,88 6,62

Meia-vida (anos) 37,1 55,2 32,8 30,9 51.1 25,9

Tempo de duplicação (anos) 28,7 39.5 91,2 26,6 10.4 10,8

Rotatividade (anos) 32,9 47,4 62,0 28.7 30.8 18,4

Estabilidade (anos) 8,6 15,8 58,4 43 40.7 15,1

Área basal de árvores com DAS â 10 cm

Taxa médiade mortalidade (% ano"1) -1,61 -0,81 -1,63 -2,10 -0,83 -3,80

Taxa média de acréscimo(% ano'1) 634 4,48 4,24 6,00 12,64 1236

Meia-vida (anos) 42,6 85,7 42,1 32,6 82,9 17,9

Tempo de duplicação (anos) 113 15,8 16,7 U.9 5.8 6,0

Rotatividade (anos) 26,9 50,8 29,4 223 44,4 11.9

Estabilidade (anos) 31,3 69,9 25,4 20,7 77,1 11.9
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Meio, gerando elevados valores de rotatividade e estabilidade, devido à maior
taxa de mortalidade e a menor taxa de recrutamento, em relação aos outros

quatro setores.

Nadinâmica expressa como área basal dos indivíduos com DAS > 5 cm,

foi observado um pequeno acréscimo por parte dos recrutas, o que é esperado

devido a suas dimensões reduzidas. Por outro lado, o crescimento dos

sobreviventes ocasionou um expressivo aumento na área basal de toda

comunidade e também de todos os cinco setores (TABELA 2). As taxas médias

anuais de acréscimo superaram as taxas médias anuais de mortalidade, em todos

os cinco setores, gerando valores de tempo de duplicação sempre inferiores aos

de meia-vida, ou seja, exatamente o oposto ao observado para o número de

indivíduos. As taxas de acréscimo tiveram um aumento marcante,

principalmente na Baixada e no Dique; portanto, esses setores proporcionaram

um acréscimo substancial em área basal, de seus indivíduos arbóreos.

Ao se considerar apenas os indivíduos arbóreos com DAS £ 10 cm,

obteve-se, para número de indivíduos, taxas médias anuais de recrutamento

superiores às taxas de mortalidade, para toda a comunidade arbórea amostradae

todos os seus setores, com exceção do Meio (TABELA 2). Esta inversão de

valores ocorreu devido ao fato da queda na densidade arbórea estar concentrada

nas menores classes de DAS (x2 = 148,79; P « 0,001), principalmente na classe

de 5 a 9 cm (TABELAS 3 a 7). Em se tratando de área basal, os valores de meia-

vida, tempo de duplicação, rotatividade e estabilidade, praticamente, não se

alteraram quando se avaliaram apenas os indivíduos arbóreos com DAS ~è. 10

cm, em relação aos indivíduos com DAS > 5 cm (TABELA 2). Isto ocorre,

normalmente, porque as árvores menores (DAS < 10 cm) contribuem pouco para

a dinâmica em área basal.

Avaliando-se a dinâmica de toda a comunidade arbórea distribuída em

classes diamétricas, observou-se que 85% da mortalidade e 92,4% do
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recrutamento ocorreram na classe de 5 a 9 cm. Para os setores Topo, Meio e

Base, a mortalidade foi significativamente mais alta na classe de 5 a 9 cm, do

que nas demais classes dos mesmos setores (x2 = 10,65; P< 0,005 - Topo; x2 =

20,0; P < 0,001 - Meio; x* = 9,0; P < 0,005 - Base). A mortalidade foi

TABELA 3. Dinâmica da comunidade arbórea, por classes de diâmetro, no
setor Topo, da floresta semidecidua de Madre de Deus de Minas,
duranteo período do estudo (1992-98).

Classes de DAS N" de árvores Diferença Mortes Recrutas Imigração Emigração AB total (m»)

(cm) 1992 1998 1992 1998

5-9 323 265 -58 67 50 0 41 1,12 0,99

9-17 162 150 -12 18 1 40 35 2,12 1,90

17-33 132 145 13 7 0 34 14 5,68 6,50

33-65 42 55 13 2 0 15 0 6,02 8,62

65-80 1 1 0 0 0 1 1 0,41 0,40

>80 0 1 1 0 0 1 0 0,00 0,60

TOTAL 660 617 -43 94 51 91 91 1535 19,01

TABELA 4. Dinâmica da comunidade arbórea, por classes de diâmetro, no
setor Meio, da floresta semidecidua de Madre de Deus de Minas,
durante o período do estudo (1992-98).

Classes de DAS N" de árvores Diferença Mortes Recrutas Imigração Emigração AB total (m3)

(cm) 1992 1998 1992 1998

5-9 148 85 -63 55 4 0 12 0,50 033

9-17 147 102 •AS 26 1 11 31 2,00 1,40

17-33 110 114 4 9 0 33 20 5,10 5,18

33-65 23 35 12 3 0 19 4 3,84 4,87

65-80 1 5 4 0 0 4 0 034 2,02

>80 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00

TOTAL 429 341 -88 93 5 67 67 11,72 13,80
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TABELA 5. Dinâmica da comunidade arbórea, por classes de diâmetro, no
setor Base, da floresta semidecidua de Madre de Deus de Minas,
durante o período do estudo (1992-98).

Classes de DAS N° de árvores Diferença Mortes Recrutas Imigração Emigração AB total (m2)

(cm) 1992 1998 1992 1998

S-9 301 226 -75 79 48 0 44 1,07 0,86

9-17 197 172 -25 27 5 45 48 232 2,00

17-33 ' 118 118 0 14 0 47 33 536 5,03

33-65 30 55 25 5 0 33 3 4,61 7,80

65-80 3 3 0 0 0 1 1 1,04 1.15

>80 0 3 3 0 0 3 0 0,00 1,59

TOTAL 649 577 -72 125 53 129 129 14,60 18.63

TABELA 6. Dinâmica da comunidade arbórea, por classes de diâmetro, no
setor Baixada, da floresta semidecidua de Madre de Deus de
Minas, durante o período do estudo (1992-98).

Classes de DAS N° de árvores Diferença Mortes Recrutas [migração Emigração AB total (m2)

(cm) 1992 1998 1992 1998

5-9 53 19 -34 14 8 0 28 0,19 0,08

9-17 32 35 3 2 2 25 22 0,40 0,45

17-33 20 28 8 3 0 24 13 0.91 1,18

33-65 13 23 10 0 0 14 4 2,11 3.79

65-80 0 3 3 0 0 3 0 0,00 1.16

>80 0 1 1 0 0 1 0 0.00 0,62

TOTAL 118 109 -9 19 10 67 67 3,61 7,27
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TABELA 7. Dinâmica da comunidade arbórea, por classes de diâmetro, no
setorDique, da floresta semidecidua de Madre de Deusde Minas,
duranteo período do estudo (1992-98).

Classes de DAS N*de árvores Diferença Mortes Recrutas Imigração Emigração" AB total (m1)

(cm) 1992 1998 1992 1998

5-9 28 14 -14 5 12 0 21 0,12 0,05

9-17 31 16 -15 1 1 13 28 035 0,19

17-33 22 33 11 7 0 28 10 0,99 1.55

33-65 15 28 13 2 0 18 3 2,48 4,23

65-80 0 3 3 0 0 3 0 0,00 1.14

>80 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0,00

TOTAL 96 94 -2 15 13 62 62 3,94 7,16

significativamente menor na classe de 17 a 33 cm para Topo (x2 = 7,92; P <

0,005) e Meio (x2 = 11,02; P< 0,001). Amortalidade nas demais classes não foi

significativamente diferente, dentro dos setores. Portanto, para os setores

Baixada e Dique, os testes de qui-quadrado não indicaram diferenças

significativas, para a mortalidade entre as classes diamétricas.

Com respeito aos tipos de morte para toda a comunidade amostrada, as

árvores não encontradas foram as mais numerosas, seguidas pelas árvores

mortas em pé. A maior abundância em número de árvores mortas ocorreu na

classe diamétrica de 5 a 9 cm, entretanto, a maior contribuição do teste qui-

quadrado (x2 = 19,31; P = 0,024) ocorreu para as árvores mortas arrancadas na

classe de diâmetro de 17 a 33, onde a freqüência foi maior do que a esperada

(TABELA 8). Avaliando-se os padrões de mortalidade por setores, a distribuição

foi significativamente diferente (x2 = 33,79; P < 0,001) e teve uma maior

contribuição para árvores mortas sem deixar vestígios nos setores Base e Dique

(maior do que o esperado), e Meio (menor do que o esperado); o setor Meio
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também teve uma maior ocorrência de árvores mortas arrancadas, do que a

esperada (TABELA 9).

Em relação à imigração de indivíduos, para os setores Topo, Baixada e

Dique, as imigrações para todas as classes não foram significativamente

diferentes. Com exceção da classe 17 a 33 cm, o setor Meio teve valores

significativamente menores do que o esperado, para as classes 5 a 9 cm (x =

11,83; P < 0,001) e 9 a 17 cm (x2 = 4,45; P < 0,05), e significativamente maiores

nas classes de65 a 80 cm (x2 = 6,65; P <0,01) e, principalmente, de 33 a 65 cm

(X2 = 19,61; P < 0,001), onde apresentou a maior imigração de indivíduos. Na

TABELA 8. Tipos de morte, distribuídos em classes de diâmetro, para toda a
comunidade arbórea, amostrada na floresta semidecidua em Madre
de Deus de Minas, durante o período do estudo (1992-98).

Classes de

DAS (cm)
Empe Quebrada Arrancada Não

encontrada
TOTAL

5-9 75 28 19 98 220

9-17 29 6 11 28 74

17-33 9 8 11 12 40

33-65 6 1 2 3 12

>65 - - - - -

TOTAL 119 43 43 141 346

TABELA 9. Tipos de morte das árvores, nos cinco setores topográficos da
floresta semidecidua em Madre de Deus de Minas, durante o
período de 1992 a 1998.

Topo Meio Base Baixada Dique

Empe 35(37,2%) 40(43,0%) 33(26,4%) 8(42,1%) 3(20,0%)

Quebrada 11(11,7%) 15(16,1%) 13(10,4%) 3(15,8%) 1(6,7%)

Arrancada 10(10,6%) 19(20,4%) 13(10,4%) 1(53%) 0(0,0%)

Não encontrada 38(40,4%) 19(20.4%) 66(52,8%) 7(36,8%) 11(733%)

TOTAL 94 93 125 19 15
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classe diamétrica de 5 a 9 cm, o setor Base teve uma imigração

significativamente menor do que a esperada (x2 =9,03; P < 0,005), enquanto na

classe de 33 a 65 cm, foi significativamente maior (x2 = 16,41; P <0,001).

Nos setores Meio (x2 = 5,78; P<0,025) e Base (x2 = 4,90; P < 0,05), a
emigração apresentou saída de árvores significativamente menor do que a

esperada na classe de 5 a 9 cm, enquanto que os setores Topo e Base

apresentaram emigrações significativamente maiores do que a esperada nas

classes de 9 a 17 cm (x2 = 7,68; P < 0,01) e 17 a 33 cm (x2 = 4,35; P < 0,05),

respectivamente. No setor Topo, houve ainda umaemigração significativamente

menor na classe de 33 a 65 cm (x2 = 5,61; P <0,025). Osetor Dique apresentou

emigração significativa nas classes de 9 a 17 cm (x2 = 7,89; P < 0,005 - maior

do que o esperado) e 33 a 65 cm (x2 - 11,16; P < 0,001 - menor do que o

esperado). Para o setor Baixada, não houve significânciaentre as classes.

De uma maneira geral, houve um decréscimo em área basal, nas

primeiras classes de diâmetro, dos indivíduos arbóreos sobreviventes nos cinco

setores, ocasionado pela redução no número de árvores entre os dois

levantamentos (FIGURA 3). No entanto, este decréscimo foi amplamente

• 5a9 H9al7 Hl7a33 []33a65 «65 a80 h>80

Topo Meio Base Baixada Dique

FIGURA3. Mudança líquida em área basal (1992-98), por classes de diâmetro,
das árvores sobreviventes em cada um dos cinco setores

topográficos, na floresta semidecidua de Madre de Deus de Minas.

34



compensado nas classes de diâmetro superiores, principalmente na classe de 33 a
65 cm, o que proporcionou um grande aumento da área basal total, durante o

intervalo de amostragem.

Em relação às taxas médias anuais de recrutamento eisi número de

indivíduos, o teste de medianas de Mood indicou como diferença significativa

mais marcante, o recrutamento mais baixo no setor Meio e o mais alto no setor

Base (FIGURA 4-A), o que é também ilustrado pelo mapa do bloco amostrai,

onde as parcelas dos setores Meioe Base, de uma maneira geral, apresentam as

mais baixase mais altas taxas de recrutamento, respectivamente (FIGURA 5-A).

Já em relação às taxas médias anuais de acréscimo em área basal, os setores com

%/ano

12.

9

6

3 1

H = 15,04

P = 0,005

ab

GD

(A)

ab ab

19

CD

TP ME BS BX DQ
setores

%/ano (B)

24

H = 3733 b
P< 0,001

b

a

r" ^

"X x *
TP ME BS BX DQ

setores

FIGURA 4. Taxas médias anuais de recrutamento, em número de indivíduos
(A) e taxa anual de acréscimo, em área basal (B), nos cinco setores
topográficos da comunidadearbórea amostrada. Traços horizontais:
medianas; linhas verticais: amplitudes totais; colunas: quartis. As
dispersões foram comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis.
Medianas seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de medianas de Mood (P < 0,05). Setores: TP:
Topo; ME: Meio; BS: Base; BX: Baixada; DQ: Dique.
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FIGURA 5. Mapas do bloco amostrai da floresta semidecidua de Madre de
Deus de Minas, apresentando os parâmetros de dinâmica, em
número de indivíduos, por parcela: taxas médias anuais de
recrutamento (A), mortalidade (B), rotatividade (C), e
crescimento das árvores sobreviventes (D).
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maiores valores foram Baixada e Dique (FIGURA 6-A), diferindo

estatisticamente, pelo teste de Mood, dos demais setores (FIGURA 4-B). A taxa

de crescimento médio em diâmetro das árvores sobreviventes reflete o mesmo

padrão, com valores maiselevados nos dois setores aluviais (FIGURA 5-D).

As taxas médias anuais de mortalidade não diferiram significativamente

entre os cinco setores, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis, tanto para

número de indivíduos, quanto para área basal (FIGURA 7-A e B). As mesmas

taxas apresentadas de forma esquemáticanas FIGURAS 5-B e 6-B, para número

de indivíduos e área basal, respectivamente, ilustram o padrão de distribuição

aleatório de mortalidade, no bloco amostrai.

Com relação ao número de indivíduos, as taxas médias anuais de

rotatividade não diferiram estatisticamente entre os cinco setores, através do

teste de Kruskal-Wallis (FIGURA 8-A), sugerindo um padrão de distribuição

aleatório para estas taxas, no bloco amostrai (FIGURA 5-C). Por outro lado,

para área basal, o teste de medianas de Mood revelou diferenças significativas

entre os setores, com o Topo, Meio e Base apresentando taxas de rotatividade

menores que os setores Baixada e Dique (FIGURA 6-C e 8-B), provavelmente

ocasionadas pelas elevadas taxas de acréscimo, ocorrentes nestes últimos

setores.

A população de Merostachys fistulosa ocorreu apenas nos setores

topográficos de encosta da área amostrada,ou seja, no Topo, Meio e Base, sendo

que a maior densidade de colmos foi observada no setor Meio, tanto para o

primeiro, quanto para o segundo levantamento (TABELA 10). No entanto,

houve um ligeiro decréscimo na densidade de colmos, de 4,6% neste setor entre

1992 e 1998; e um aumento considerável nos setores Topo (28,4%) e,

principalmente, Base (56,5%), o que também pode ser observado

esquematicamente na FIGURA 9. Dessa forma, pôde-se constatar que a

população desse bambu tem se expandido na encosta.
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FIGURA 6. Mapas do bloco amostrai da floresta semidecidua de Madre de
Deus de Minas, apresentando os parâmetros de dinâmica, em
área basal, por parcela: taxas médias anuais de acréscimo (A),
mortalidade (B) e rotatividade (C).
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FIGURA 7. Taxas médias anuais de mortalidade, em número de indivíduos (A)
e área basal (B), para os cinco setores topográficos da comunidade
arbórea amostrada. Traços horizontais: medianas; linhas verticais:
amplitudes totais; colunas: quartis. As dispersões foram
comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis. Medianas seguidas da
mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
medianas de Mood (P < 0,05). Setores: TP: Topo; ME: Meio; BS:
Base; BX: Baixada; DQ: Dique.

Nas 43 parcelas dos setores de encosta, as taxas médias anuais de

recrutamento arbóreo foram altamente correlacionadas com o número de colmos

de Merostachysfistulosa, ou seja, houve um decréscimo bastante significativo

dessas taxas, onde a densidade dos bambus era maior (FIGURA 10-A). Além

disso, as taxas médias anuais de mortalidade arbórea foram diretamente

correlacionadas com a densidade de colmos (FIGURA 10-B). Por outro lado,

não houve correlação significativa entre a densidade de colmos de bambu e o

crescimento médio das árvores (FIGURA 10-C).O mesmo foi observado entre a

taxa média anual de alteração do bambu (1992-98) e a área basal das árvores

amostradas (FIGURA 10-D).
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FIGURA 8. Taxas médias anuais derotatividade em número de indivíduos (A)e
área basal (B), para os cinco setores topográficos da comunidade
arbórea amostrada. Traços horizontais: medianas; linhas verticais:
amplitudes totais; colunas: quartis. As dispersões foram
comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis. Medianas seguidas da
mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
medianas de Mood (P < 0,05). Setores: TP: Topo; ME: Meio; BS:
Base; BX: Baixada;DQ: Dique.

TABELA 10. Demografia e dinâmica da população de Merostachysfistulosa,
dentro da área amostrada na floresta semidecidua de Madre de
Deus de Minas, durante o período de 1992 a 1998. Os valores
são apresentados para todo o levantamento e para cada um dos
cinco setores topográficos.

Número de colmos em 1992

Número de colmos em 1998

Mudança no n° de colmos, 1992-98

Densidade, 1992(colmos ha"1)

Densidade, 1998(colmos ha"')

Mudança na densidade, 1992-98 (%)

SETORES

TOTAL Topo Meio __ Base Baixada Dique

6109 1645 3611 853

6892 2112 3445 1335

783 467 -166 482

38253 4881,3 11463,5 2707,9

4315,6 6267,1 10936,5 4238,1

12,8 28,4 -U> 56,5
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FIGURA 9. Mapas do bloco amostrai da floresta semidecidua de Madre de
Deus de Minas, apresentando, por parcela, o número de colmos de
Merostachysfistulosa em 1992 (A) e 1998 (B), e a diferença, em
número de colmos, entre os dois levantamentos (C).
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FIGURA 10.Taxas médias anuais de recrutamento (A), mortalidade (B) e
crescimento dos sobreviventes (C), para as árvores das 43 parcelas
dos setores de encosta, em função do número de colmos de
Merostachysfistulosa em 1998; e taxa média anual de alteração do
bambu, em função da área basal das árvores, nas mesmas parcelas,
em 1998 (D). As correlações seguiram o modelo Y- a+hX+ cjâ
+dA!3, para recrutamento eY=ã + bX, para mortalidade. Oteste F
não foi significativo para as demais correlações.
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4.2 Grupos ecológicos das espécies

As espécies pioneiras corresponderam com 13,8% do total de espécies

arbóreas, em toda a comunidade amostrada e, com poucas exceções,

apresentaram um acréscimo no IVC em todo o levantamento e nos cinco setores

topográficos (TABELA 11). A maior contribuição em número de espécies ficou

por conta das clímax exigentes de luz (52,8%), e estas, praticamente, não se

alteraram ao longo dos 6,42 anos, em relação aos seus IVCs. Os IVCs das

pioneiras e exigentes de luz atingiram valores consideráveis, nos setores de

Baixada e Dique, proporcionados principalmente pelas espécies Salix

humboldtiana e Inga vera (TABELA 12). As espécies clímax tolerantes à

sombra apareceram exclusivamente nos setores de encosta, ou seja, Topo, Meio

e Base (TABELA 11).

TABELA 11. índicede valor de cobertura (IVC), por grupos ecológicos, das 123
espécies arbóreas encontradas no bloco amostrai da floresta
semidecidua de Madre de Deus de Minas, em 1992 e 1998. Os
valores são fornecidos para todo o levantamento e para cada um
dos cinco setores topográficos.

Grupos ecológicos N
TOTAL Topo Meio Base Baixada Dique

1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998

l'G: pioneira - grande 3 22 2^8 03 ÕT8 2~Ã 2J 4S> 63 07) ÕTJ ÕÕ Õ~Õ~

PM:pioneira- mídia 9 12.9 16,5 2.8 2.2 1.6 1.7 7.0 6.8 86.9 91,0 64,6 80,6

PP: pioneira - pequena 5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 1,3

LG: c. de luz - grande 25 38.3 38,1 48,6 48,5 46,7 52.2 38,1 40,3 0,0 0.0 0.0 0,0

LM:e. de luz - média 37 51.5 53.1 10.9 10.0 17,6 17.9 86,9 86,2 113.1 108,1 133,0 117,1

LP: c. de luz - pequena 3 0.1 0.7 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4 1,7 0,0 1,0 0,0 1,1

SG: t. à sombra - grande 20 47,6 45,8 76.2 77,1 63.0 65.7 27,1 26,2 0,0 0,0 0,0 0.0

SM: t. à sombra- média 16 41,3 36,1 48,9 44.9 65,6 57.9 32.2 29,3 0,0 0,0 0.0 0,0

SP: t. à sombra - pequena 5 5.8 6.9 11.9 16,1 3,0 1.9 3.4 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0

e.: exigente; t.: tolerante; N: númerode espécies em cada categoria.
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TABELA 12. índice de valor de cobertura (IVC), das 123 espécies arbóreas
encontradas na floresta semidecidua de Madre de Deusde Minas,
em 1992 e 1998. Os valores são fornecidos para todo o
levantamento e para cada um dos cinco setores topográficos e
estão classificados de acordo com o IVC total em 1998, em
ordem decrescente. Os grupos ecológicos aparecem entre
parênteses e as siglas correspondem àquelas apresentadas na
Tabela 11.

Espécies
TOTAL Topo Meio Base Baixada Dique

1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998

Inga vera,üu,t 3035 32,34 • - - - 44,54 42,39 113,1 108,1 131,9 115,9

Xylopia brasiliensis<SC) 1630 1635 30,81 31,74 19,54 21,47 5,72 5,81 -
.

Salix humboldtianaffM> 9,16 12,95 86,88 90,95 61,03 7432

Myrcia multiflora<SM> 11,28 10,23 3,49 431 32,92 31,60 836 7,83 • .

Cryptocaryaaschersoniana<SC) 10,13 9,56 2030 21,12 11,60 10,69 3,18 3,02 -
.

Trichilia emarginata<SM> 8.67 8,11 11,73 11,73 11,04 9,61 7,14 6,88 -
.

Geonoma schottiana<sp> 5,17 6,67 1132 15,69 231 137 2,68 2,93 -

.

Actinostemon concolor(lM) 6,47 636 - - 4,76 5,61 16,99 1734 -
.

Copaifera langsdorffii<s0) 5,97 4,92 9,09 8,61 6,16 5,44 537 3,73 -
.

Alchomea triplinervea<L0> 4,40 4,68 231 2,40 6,52 6,55 6,68 831 -
.

Calyptranthes clusiaefolia<SM> 639 4,66 10,73 8,46 6,68 3,61 4,14 3,41 -

.

Ocotea corymbosa(LC) 4,86 4,62 9,41 9,43 8,04 8,73

Peraglabrata(LC) 3,45 3,62 5,78 5,67 0,72 0,89 4,40 5,14 -
.

Ocotea odorifera<so' 3,82 3,51 4,00 3,00 9,18 10,01 134 1,69 -

.

Miconia pusilliflora"'0' 3,04 3,13 - - 1,55 136 8.57 9,56 - -

Machaerium nictitans(L0) 2,73 2,95 434 4,44 2,64 3,41 234 2,79 - -

Machaerium villosum<U!> 3,18 2,91 5,95 5,88 3,99 4,17 131 0,95 -

.

Ixorawarmingii(SM) 3,56 2,90 4,03 3,72 6,16 5,16 2,63 1,98 - -

Amaioua guianensis<SM) 2,98 2,86 6,14 6,42 2,52 1,95 1,18 1,03 - -

Platycyamus regnellii<LC> 2,51 2,76 3,74 3,93 337 436 1,71 2,09 -

.

Eugenia neomyrtifolia<LM) 239 2,40 - -
0,64 0,75 6,44 6,75 - - 1,14 133

Aspidosperma parvifolium(LG1 1,87 2,09 3,79 435 2,08 2,51 0,70 0,99 -

.

Protium spruceanum,SG' 2,42 2,07 Ul 1,07 4,54 3,77 3,10 3,06 -

.

Siparuna guianensis<SM) 3,01 2,02 534 3,54 2,60 1,93 2,01 135 -
.

Eugenia florida*"• 138 1,91 - - - - 5,00 6,19 - -

.continua..
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TABELA 12, Cont.

Espécies
TOTAL Topo Meio Base Baixada Dique

1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998

Hymenaeacourbaril'"" 1,64 1,88 030 039 6,55 8,57 : : '• ~ - ~
Calyptranthes lucida,SM) 1,91 1,87 2,99 2,87 1,99 2,02 1,46 138 -

Caloprivllumbrasiliense'*' 1,72 1,73 0,72 0,76 0,59 0,42 433 4,50 -

Leucochloron incuriale*0' 2,15 1,73 1,69 1.66 2,45 1,71 337 2,88 -

Humiriastrumglaziovii(SO) 1,45 1,68 1,52 1,72 3,53 4,33 039 0,68 - - - -

Ciniuuriomumglaziovii(SO> 1,52 1,67 230 2,61 3,40 430
PrunussellowiÍaM> 1,92 1,66 1,76 1,68 4,88 438 0,73 0,63 - - - -

Cordiasellowiana(U5) 1,51 1,45 2,41 2,43 130 133 1,48 139 -

Tapirira guianensis(PM> 1,14 138 137 1,45 - - 231 3,01 ....

Calyco^ectesacutatus<so, 1,16 135 134 1,51 2,89 3,92 0,19 030 -

NectandramegapotamicaÍLO) 135 138 137 1,50 1,51 1,86 1,50 1,41 -

Coussapoamicrocarpa*0' 0,97 1,16 030 0,45 031 0,49 2,80 3,15 ....

FarameacyaneaISM> 1,19 1,11 0,80 0,80 035 031 2,72 2,49 ....

Picramniaglazioviana(UM) 0,94 1,07 1,39 1,43 0,82 1,63 0,91 0.81 ....

Annonacacans"-0» 1,43 1.07 0,64 0.62 336 3,58 1,45 0,51 -

Schefflera calvaaM) 1,04 1,01 1,64 2,12 1,14 135 0,61 0,46 -

Alchomeaglandulosa(PO) 0,50 0.86 - - - - 1,56 2,74 -

Qualea multifloraa0> 0.77 0.80 138 1,44 0,71 0.95 0,56 0,55 - - -

Ficus mexiae<,,G) 0,74 0,77 039 0,33 2,08 235 0,52 0,67 ....

Myrcia leptocladaILM> 0,83 0,67 0,51 0,36 0,56 0,40 1,64 1,40 -

Sloaneamonosperma(Ua 0.75 0,66 1,92 1,77 037 0,00 0,18 033 -

Croton floribundus"*0 0,56 0,64 0,17 0,18 0,58 0,83 1,17 132 -

Garciniagardneriana(SM1 0,46 0.62 0,00 0,17 0,86 1,04 0,82 1,11 -

Aspidospermaspruceanum<SC) 0,50 0,55 137 1,54 035 031

Connarusregnelliits0) 0,66 0,55 139 130 0,85 0.70 0,17 0,00 -

Salaciaelliptica(SM) 0,59 0,54 1,69 1,55 036 032

CecropiapachystachyaffM) 0,82 0,52 - - 0,81 0,52 1.99 139 -

Zanthoxylumrhoifolium(LM> 0,71 0.52 0,70 0.00 - - 1,51 1,62 -

Psychot^iaca^hagenensis<u', 0,00 0,50 0,00 0,17 - - 0,00 0,97 0,00 0,96 0,00 1,11

MaytenusgIazioviana<SC) 0,53 0,49 039 032 - - 136 135 -

Prunusbrasiliensis<LM) 0,25 0,46 0,00 0,17 - - 0,80 1,24 ....

Dalbe^giavillosa(SO, 0,45 0,44 033 033 - - 133 133 -

Ocotea pulchella**0 0,41 0,44 - - 030 036 1,16 134 -

Tapirira obtusa,LM> 0,39 0,43 - - - - 130 134 -

...continua..
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TABELA 12, Cont.

Espécies

Mollinediaargyrogyna,MÍ"

Casearia arbórea<L0>

Psidium cattleianum aM>

Syagrus romanzofliana0-"'

Andira fraxinifolia(LC>

Vismia brasiliensis"^

Acácia recurva<PM)

Rolliniasericea,LC>

Alibertia macrophylla0*0

Casearia obliqua"-0'

Euplassa incana*"1'

Vochysia tucanorum"^

Sizygium jambos<LM>

Machaerium aculeatum<LG)

Nectandra oppositifolia(SC>

Tovomitopsis saldanhae(LM)

Casearia sylvcstris"^

Cabralea canjerana(SG)

Hirtellahebeclada(SM)

Miconia cinnamomifolia(LM>

Cybianthus cuneifolius(SPI

Terminaliaglabrescens<LC>

Miconia argyrophylla(LM)

Maytenus salicifolia(SMI

Protium heptaphyllum'"8

Styraxpohlii<SC)

Rolliniasylvatica<PM)

Chomelia sericea<LP)

Roupala brasiliensis"^

Solanum leucodendron<FM)

Guapira opposita(SM)

Dendropanax cuneatum(LM>

Cupaniavemalis<LM)

Sorocea bonplandii(SM)

TOTAL Topo Meio Base Baixada Dique
1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998

0,59 0,42 1,03 0,47 032 037 035 0,60 ' ~ : r~

0,89 0,41 1,06 0,00 036 0,42 1,57 1,09 -

035 036 036 036 0,78 0,92 0,18 030 -

0,52 035 - 1,64 1,16 ....

037 035 0,19 030 0,40 0,76 035 039 -

0,73 033 0,77 0,00 - - 1,50 1,00 -

0,12 032 236 5,17

032 032 0,73 0,70 - - 036 031 -

038 031 0,88 0,96

038 030 • • 0,93 1,12 0,19 031 -

039 030 - - 134 1,44

032 039 0,84 0,90 - - 0,17 0,00 ....

035 038 - - - - 0,81 0,91 -

033 037 - - - - 1.07 0,87 -

031 0,22 0,48 0,47 - - 0,19 0,20 -

0,18 030 0,57 0,62

0,45 030 0,53 0,00 - - 0,87 0,63 -

030 0,19 0,64 0,62

0,17 0,19 -.- - 0,53 0,60 ... -

039 0,19 0,86 0,56

0,42 0,19 0,41 030 0,72 0,60 034 0,00 ... -

0,17 0,19 0,52 0,56

0,11 0,19 033 034

0,14 0,18 ..- - 0,43 0,57 - - - -

0,06 0,18 ..-- 0,18 0,57 -

0,17 0,18 0,52 0,54

0,14 0,17 038 030 035 033

0,13 0,16 - - - - 0,42 0,49 -

0,14 0,15 - - 035 031 036 037 -

0,14 0,15 035 035 - - 0,18 0,19 - - - -

030 0,14 0,40 0,44 - - 032 0,00 ... -

0,07 0,14 031 031 0,00 031

0,11 0,13 0,17 0,18 - - 0,17 030 -

0,12 0,13 038 0,40

...continua..
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TABELA 12, Cont.

TOTAL Topo Meio Base Baixada Dique
Espécies

1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998 1992 1998

Dalbergianigraviu> 0,17 0,13 - : 035 031 034 0,19 ' ~- '• ~
Mataybaelaeagnoides0-5'0 0,41 0,13 - - 1,51 0,00 0,17 037 -

Blepharocalyxsalicifolius(LM) 0,11 0,12 - - 0,48 0,56

Daphnopsis fasciculata(SC) 0,15 0,1) - - 036 0,00 032 034 -

Myrceugeniamiersiana<u,) 0,09 0,09 039 038

Cordiaecalyculata(LM, 0,15 0,09 0,48 037

P.grandiflorum0*0 • 0,07 0,08 - - - - 034 036 -

Jacarandamacrantha(L0) 0,08 0,08 0,24 034

Virolaoleifera**0 0,07 0,08 032 032

Ludwigiasuffruticosa(PP> 0,00 0,07 0,00 031

Lacistemahasslerianum<lf) 0,00 0,07 .... 0,00 031 -

Ocotea diospyrifolia(tM> 0,12 0,07 - - - - 031 0.17 ....

Croton urucurana<PM) 0,06 0,06 130 1,12

Machaerium acutifolium(LC) 0,06 0.06 • - - 0,17 0,19

Myrsineumbellata'LM> 0,05 0,06 - 0,17 0,19 -

Psychotria deflexa(SP> 0,05 0.06 0,17 0,18

Pipergaudichaudianum(pp> 0,06 0,06 0,18 0,18

Guatterianigrescens<SMI 0,05 0,06 0,17 0,18

Tabebuiaheptaphylla(SG) 0,00 0,06 .... o.OO 0.19 -

Ormosia arbórea'"" 0,00 0,06 .... o,00 0,19 -

Actinostemonklotzschii(LM> 0,05 0,06 - - - 0,17 0,19 -

S.granuloso-leprosumm ** 0,00 0,06 0,00 1,11
Sebastiania schouiana(PP) 0,06 0,00 1,15 0,00
Nectandracissiflora<LM> 0,06 0,00 - - - - 0,18 0,00 ....
Escallonia bifida<pp> 0,06 0,00 1,15 000

Callisthene major**" 0,06 0,00 - - - - 0,18 0,00 -
Tabebuiavellosoi(SO) 0,06 0,00 - - - - 0,18 0,00 -
Myrcia laruotteana**" 0,05 0,00 - - 035 0,00

Psychotria sessilis<SP) 0,05 0,00 - - - - 0,17 0,00 ....

Randianitida(S,,, 0,05 0,00 - - - - 0,17 0,00 ....

* Pseudobombax; ** Solanum
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As taxas médias anuais de mortalidade e recrutamento apresentaram
algumas diferenças estatísticas, em relação aos grupos ecológicos (TABELA
13). A mortalidade das pioneiras não diferiu significativamente da comunidade

como um todo, para todos os portes, enquanto as pioneiras de grande e médio

porte tiveram um recrutamento significativamente maior. Entre as clímax

exigentes de luz, as espécies de grande porte tiveram taxas de mortalidade e de

recrutamento significativamente menores que a comunidade, enquanto as de

pequeno porte obtiveram a maior taxa de recrutamento, entre todas as outras

categorias. Com exceção das espécies de pequeno porte, as clímax tolerantes à

sombra apresentaram taxas de mortalidade significativamente diferentes da

comunidade, sendo menores, para as de grande porte e maiores, para as de

médio porte. As taxas de recrutamento das tolerantes à sombra foram

significativamente mais baixas, exceto para as espécies de pequeno porte, que

apresentaram um elevado e significativo recrutamento.
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TABELA 13. Dinâmica das espécies arbóreas amostradas na floresta
semidecidua de Madre de Deus de Minas, aglutinadas em seus
grupos ecológicos, baseada no número de árvores com DAS 5: 5
cm, durante o período de 1992 a 1998. Os testes de iqui-quadrado,
comparam os grupos comas taxas globais de mortalidade (2,99%
ano"') e recrutamento (1,02% ano" ).

Grupos
ecológicos

Pioneira

grande

Pioneira

média

Pioneira

pequena

Exigente de luz
grande

Exigente de luz
média

Exigente de luz
pequena

Tolerante à sombra 395 52 9 352 "« "2'2 °'4 +*
grande

Tolerante àsombra 561 ,3° 24 455 -,06 <Q °>7 ^
média

Tolerante àsombra " 22 32 109 +l° "3-8 4»5 W
pequena

recr.: recrutamento; mort.: mortalidade; dif.: diferença

Número de árvores Taxa (% / ano)

1992 mort. recr. 1998 dif. mort. recr. dif. mort. recr.

14 0 5 19 +5 0,0 4,9 4,9

162 27 9 144 -18 -2,8 0,8 -2,0

3 2 2 3 0 -15,7 8,3 -7,4

284 32 6 258 -26 -1,8 0,3 -1,5

432 81 36 387 -45 -3,2 1,3 -1,9

2 0 9 11 +9 0,0 30,4 30,4
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1,92 9,64

NS P< 0,005

0,06 0,17

NS NS

2,14 4,72

NS P<0,05

7,68 8,19

P<0fi\ P< 0,005

0,24 1,24

NS NS

0,07 93,30

NS P« 0,001

5,33 10,80

P< 0,025 P< 0,005

11,05 4,54

P< 0,001 P<0,05

1,08 69,27

NS P« 0,001



5 DISCUSSÃO

Em termos de dinâmica do número de indivíduos com DAS > 5 cm, as

taxas de mortalidade foram sempre maiores do que as taxas de recrutamento. É

comum que as florestas tropicais apresentem períodos em que as taxas de

recrutamento são menores do que taxas de mortalidade (Pires e Prance, 1977;

Swaine, Lieberman e Hall, 1990; Felfili, 1995a,b), no entanto, tendem a se

balancear com um posterior incremento do recrutamento (Manokaran e

Kochummen, 1987). Isto pode ser resultante de processos cíclicos naturais, em

que uma maior mortalidade ocorre primeiro e abre espaço para um maior

recrutamento (Felfili, 1995a).

Em relação aos padrões de mortalidade, as 141 árvores não encontradas

no segundo levantamento e, portanto, consideradas mortas, foram as mais

freqüentes e tiveram uma média de diâmetro de 10,1 cm. Pressupõe-se, então,

que a dinâmica de decomposição da comunidade arbórea estudada seja

relativamente rápida, já que o intervalo amostrai de 6,42 anos não foi tão

extenso. Em La Selva, para uma média de diâmetro à altura do peito igual a 22

cm e 13 anos de intervalo, Lieberman et ai. (1985) também consideraram as

taxasde decomposição das árvores mortas semdeixar vestígios bastante rápidas.

O número de árvores mortas em pé atingiu valores percentuais bem

elevados, nos setores de encosta do bloco amostrai, principalmente no setor

Meio, seguido do Topo,onde a densidade de bambus é maiselevada. Sugere-se

assim que a interferência da população deMerostachysfistulosa seja a principal

responsável pela morte dos indivíduos em pé, uma vez que uma maior

competição aumentaria a propensão aos ataques de patógenos. De acordo com

Carey et ai. (1994), as árvores que morreram em pé, no seu estudo, exibiram

taxas de crescimento próximas de zero, em medições anteriores, sugerindo que
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insetos, doenças ou o estresse ambiental, incrementado pela competição,

enfraqueceram as árvores, levando-as à morte.

Muitos estudos usam esses critérios para tentar explicar a origem da

mortalidadearbórea, em florestas tropicais (Lieberman et ai., 1985- Lieberman e

Lieberman, 1987; Rankin de Merona et ai., 1990;van der Meer e Bongers, 1996;

Putz e Milton, 1996), ou seja, quais distúrbios atuam diretamente nestes padrões.

No entanto, é interessante ressaltar que, se o intervalo amostrai utilizado for

muito longo, ou seja, se o acompanhamento da comunidade arbórea não for

realizado constantemente, uma determinada árvore que, por exemplo, morreu e

permaneceu em pé, com o tempo irá ser arrancada ou quebrada, dependendo do

distúrbio ocorrente e do seu porte, o que pode gerar interpretações muitas vezes

equivocadas. Lieberman et ai. (1985) e Peralta et ai. (1987) afirmaram que não

foi possível observar se a mortalidade das árvores, em um determinado local,

ocorreu simultânea ou seqüencialmente, devido ao intervalo de 13 anos entre os

2 inventários em La Selva, sugerindo intervalos de 2 a 4 anos como ideais para

este tipo de observação. Portanto, optou-se pornãodiscutir a causa da morte das

árvores que foram encontradas quebradas ou arrancadas, pois, para este tipo de

argumentação, o intervaloamostrai foi considerado muito longo.

Muitos trabalhos em florestas tropicais, utilizando DAS > 10 cm,

encontraram taxas de mortalidade variando de 1 a 2% ano'1 (Manokaran e

Kochummen, 1987; Swaine, Hall e Alexander, 1987; Lieberman e Lieberman

1987; Peralta et ai., 1987; Uhl et ai., 1988; Rankin de Merona et ai., 1990;

Gentry e Terborgh, 1990). Contudo, outros trabalhos, em geral mais recentes e

com o mesmo critério de inclusão de indivíduos, têm encontrado taxas entre 2 e

3,5% ano'1 (Lieberman et ai., 1990; Phillips e Gentry, 1994; Condit, Hubbell e

Foster, 1995; Felfili, 1995a,b). Considerando-se a inclusão de árvores com DAS

> 5 cm, o presente estudo encontrou 3% de mortalidade, para o levantamento

total e para os cinco setores. Porém, se se considerar o DAS > 10 cm, os valores
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sofrem uma baixa considerável (1,2 a 2,6%). Logicamente, este resultado não

surpreende, já quea maior mortalidade arbórea em florestas tropicais, em geral,

se concentra nas menores classes de tamanho. De qualquer maneira, Milton,

Uca e Demment (1994), Phillips e Gentry (1994) e Phillips (1996* inferem que

esses aumentos, nas taxas de mortalidade, podem ser resultantes das mudanças

climáticas globais, onde as taxas de rotatividade têm aumentado em florestas

tropicais, nos últimos anos. Condit, Hubbell e Foster (1992, 1995)atestam que

mudanças climáticasalteraram a demografia e a composição da floresta tropical

de Barro Colorado.

O regime de distúrbios, ocorrentes em florestas, são geralmente

expressos em taxas de rotatividade, baseadas no tempo necessário para que o

dossel de uma floresta seja totalmente afetado pela ocorrência de clareiras

(Hartshorn, 1980; Hubbell e Foster, 1986; Arriaga, 1988; Jans et ai., 1993;

Brokaw, 1996), ou nas médias das taxas de mortalidade e recrutamento arbóreo

(Lang e Knight, 1983; Rankin de Merona, 1990; Phillips e Gentry, 1994;

Korning e Balslev, 1994a; Oliveira-Filho et ai.; 1997a), como foi feito nesse

estudo. Essa diferença nos cálculos pode gerar valores bem distintos, a respeito

das taxas de rotatividade (Lieberman et ai., 1985, 1990; Brokaw, 1996), pois

nem todas as árvores originam clareiras quando morrem. Por outro lado, grandes

árvores podem perder parte de suas copas e permanecerem vivas, formando

pequenas clareiras (Denslow e Hartshorn, 1994). Portanto, é necessário que as

comparações das taxas de rotatividade para florestas sejam feitas apenas quando

houver uma padronização metodológica. Denslow e Hartshorn (1994) afirmam

ainda que as medições de rotatividade para florestas tropicais, até o momento,

não estão claramente estabelecidas.

As maiores classes de diâmetro apresentaram um maior aumento na

densidade e na área basal, em todos os setores, devido principalmente à grande

imigração de indivíduos para classes superiores (ingrowth), e também à maior
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emigração de indivíduos arbóreos das classes inferiores (outgrowth). De acordo

com Swaine, Hall e Alexander (1987), árvores maiores tendem a ter maiores

taxas de crescimento absoluto, sugerindo que árvores com rápido crescimento

são mais aptas a alcançar o dossel. Isto pode ser devido a: 1- árvores maiores

captam mais luz solar; 2- possuem maior produção líquida; 3- árvores com o

crescimento lento têm maior probabilidade de serem eliminadas, quando

pequenas; 4- árvores maiores excluem árvores menores, as quais tipicamente

têm menores taxas de crescimento. Felfili (1995a,b) também observou que a

média de incremento arbóreo foi maior entre as maiores classes de diâmetro.

Em todos os setores, houve aumento líquido na área basal, durante o

intervalo amostrai (1992-98). As taxas de acréscimo, que consideram a área

basal dos recrutas mais o crescimento dos indivíduos sobreviventes, foram muito

superioresàs taxas de mortalidade, principalmente nos setores Baixada e Dique.

Esses setores aluviais possuem densidade muito mais baixa que os

setores de encosta. Dessa forma, a menor competição entre as raízes e a maior

entrada de luz no aluvião podem estar favorecendo o crescimento, aliado ao fato

de que as duas principais espécies ai ocorrentes são pioneiras (Salix

humboldtiana) e clímax exigentesde luz (Inga vera), ou seja, estão inseridas nos

grupos ecológicos que possuem um crescimento potencialmente mais rápido

(Swaine e Whitmore, 1988). O fato de haversérias restrições ambientais nessas

regiões alagadas, também pode ter favorecido o sucesso no estabelecimento e

crescimento das poucas espécies adaptadas a essas condições. As comunidades

vegetais, nestas regiões aluviais, representam estágios serais de sucessão

primária, com poucasespéciesde rápidocrescimento (Junk 1990).Keel e Prance

(1979) corroboram essa idéia e discutem que, nos igapós da Amazônia, as

espécies mudam ao longo do gradiente de umidade que ocorre entre o rio e a

floresta e, ainda que muitas espécies tenham uma distribuição determinada, os

limites não são muito bem delimitados. Lieberman e Lieberman (1987) também
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sugerem que, nas regiões florestais úmidas em La Selva, a influência da água

pode afetar a distribuição e o sucesso das árvores. Essa distribuição

provavelmente se deve aos diferentes requerimentos de luz e diferentes

tolerâncias à inundação das diversas espécies; e devido a isto, a densidade

arbórea e a riqueza de espécies diminui drasticamente, com a diminuição da

drenagem (Peralta et ai., 1987).

Saio et ai. (1986) e Saio e Rãsãnem (1990) argumentam que, pelo fato

de proporcionar altas taxas de rotatividade, os regimes de distúrbios promovem

uma constante variação na estrutura de uma região florestal sujeita ao

alagamento, devido a processos de deposição de sedimentos, que são

diretamente dependentes da dinâmica do rio. O mesmo ocorreu no presente

estudo, onde as taxas de rotatividade nos setores aluviais (Baixada e Dique),

provenientes das altas taxas de acréscimo, foram significativamente maiores do

que os demais. Como no presente caso, Koming e Balslev (1994a) também

mostraram que as florestas inundadas parte do ano são mais dinâmicas e

possuem maior instabilidade do que as florestas de terra firme, na Amazônia

equatoriana. Além disso, as taxas de crescimento arbóreo anual são maiores

nessas regiões. O pronunciado acúmulo de biomassa lenhosa na área aluvial

indica que o processo sucessional apresenta, no momento, um direcionamento

positivo no sentido de adensamento florestal. Isto certamente se vincula a um

acréscimo líquido constante de sedimentos no aluvião, com a melhoria

progressiva da drenagem.

Espécies de gramíneas, com grande resistência estrutural e maior

flexibilidade, também são favorecidas em ambientes sujeitos ao alagamento

(Roberts e Ludwig, 1991). Dessa forma, a gramínea Paspalum plenum

encontrada na área aluvial da comunidade arbórea de Madre de Deus de Minas,

onde ocorreem abundância, parece estar inserida nestacategoria. Oliveira-Filho

et ai. (1994c) constataram que P. plenum é comumente encontrada nas margens
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de rios no Sudeste do Brasil e que, na mesma área estudada, esta espécie se

desenvolve, formando densas touceiras sob luz direta, suportando a submersão

completa em períodos de enchentes severas. Os autores observaram ainda que o

sombreamento parcial, proporcionado pela copa das árvores de Salix

humboldtiana e Inga vera, pode restringir um pouco o crescimento de P.

plenum, sugerindo que seja uma espécie pioneira indicadora de regiões em

estágio inicial de sucessão. Junk (1990) também observou a presença de

gramíneas, em regiões alagáveis, com estágio inicial de sucessão, na Amazônia,

seguidos da ocupação de S. humbodtiana. Do ponto de vista de recrutamento

arbóreo no aluvião, essa grande concentração de P. plenum não parece estar

afetando o estabelecimento das espécies arbóreas, já que /. vera e S.

humboldtiana tiveram, respectivamente, o 2o e 8o maior número de recrutas, em

toda a comunidade amostrada.

De acordo com Metzger, Bernacci e Goldenberg (1997), Inga vera

ocorre tipicamente em locais anualmente inundados. Entretanto, observou-se, no

presente estudo que esta espécie foi encontrada, desenvolvendo-se tanto nas

regiões menos estáveis do aluvião, quanto na floresta mesófila da encosta,

sobretudo no setor Base, junto a outras espécies que formam a chamada "parede

de folhas", tais como Miconia pusilliflora, Cecropia pachystachya,

Actinostemon concolor e, principalmente, Eugenia neomyrtifolia. Oliveira-Filho

et ai. (1994c) sugeriram que, devido ao acúmulo de sedimentos, essas espécies

exigentes de luz estariam avançando em direção à área aluvial, deixando para

trás ambientes favoráveis ao estabelecimento de espécies tolerantes à sombra.

Considerando-se que indivíduos adultos de /. vera ocorreram atrás da "parede de

folhas" e que os 12 indivíduos recrutados da espécie ocorreram apenas nos

setores aluviais, esta hipótese ganha evidências adicionais.

O setor Base apresentou 39,4% das árvores recrutadas, mesmo

possuindo um aumento no número de colmos do bambu, de 1992 a 1998. Pode-
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se sugerir que a população de Merostachys fistulosa, apesar de estar se

alastrando na área, ainda não influenciou, de forma negativa, o estabelecimento

dos indivíduos arbóreos. Além disso, este setor compreende aquela região de

transição denominada "parede de folhas", que divide as áreas inclinadas da área

aluvial. Este local, que é menos afetado pelasvariações do nível do rio e recebe

uma incidência luminosa maior do queo interior da floresta de encosta, podeter

favorecido o recrutamento arbóreo. Este setor possui um IVC muito alto de

árvores de porte médio e clímax exigentes de luz, particularmente devido à

abundância de Actinostemon concolor e, principalmente, Inga vera, que

praticamente não se alteraram durante o intervalo amostrai. Por outro lado, as

espécies clímax tolerantes à sombra tiveram um baixo IVC no setor. Este fato

ressalta o papel fundamental que a maior intensidade luminosa exerce sobre a

estrutura e dinâmica do setor. O setor Base foi também o mais rico em espécies e

teve o maior ganho (4) e a maior perda (9) de espécies. Essa maior variação

florísticae estrutural já havia sido considerada por Oliveira-Filho et ai. (1994c),

que sugeriram que os freqüentes distúrbios das cheias junto com o efeito de

borda são, possivelmente, os fatores que incrementaram a diversidade e,

possivelmente, a dinâmica.

A pequena palmeira tolerante à sombra, Geonoma schottiana, foi a

espécie com o maior número de recrutas em todo o levantamento, quase um

quarto de todo o recrutamento, com 32 novos indivíduos de 1992 para 1998,

sendo que 28 destes se concentraram no setor Topo (54,9% dos recrutas desse

setor). Parece que a crescente densidade de colmos de Merostachysfistulosa não

está interferindo, por enquanto, no processo de recrutamento da palmeira,

possivelmenteporque é uma espécie clímaxtoleranteà sombra e possui pequeno

porte, ocupando os estratos inferiores da floresta. Por outro lado, pode-se pensar

também que G. schottiana esteja sendo favorecida pelo bambu, devido ao seu

efeito negativo sobre outras espécies arbóreas. Outra questão interessante sobre
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G. schottiana, é que, devido a sua grande abundância na floresta (7a em IVC) e

ainda à sua grande disponibilidadede frutos durante boa parte do ano (Lorenzi et

ai., 1996),ela pode funcionar como uma espécie chave para a fauna frugívora do

local.

É interessante notar que apenas 15 espécies apresentaram 69,1% de toda

a mortalidade encontrada no segundo levantamento, sendo que nove delas

possuem porte médio e, destas, Calyptranthes clusiaefolia, Ixora warmingii e

Siparuna guianensis, todas clímax tolerantes à sombra e importantes na

composição e estrutura da comunidade arbórea amostrada, não tiveram suas

taxas de mortalidade compensadas pelas taxas de acréscimo em área basal;

indicando queestasespécies mostraram uma tendência a desaparecer num futuro

relativamente próximo, se permanecerem essas taxas. Todas elas ocorreram nos

três setores de encosta da floresta, porém com maior IVC no Topo e Meio.

Swaine, Hall e Alexander (1987) concluíram que a maior mortalidade entre as

árvores com menor crescimento, seria devido à supressão, sendo que árvores

menores também passam por fortecompetição (Felfili, 1995a). Portanto,pode-se

suporque estas espéciesestejam sendoseriamente suprimidas pelos bambus.

O setor Meio apresentou as mais baixas taxas de recrutamento e as mais

altas taxas de mortalidade. Além disso, o setor teve um aumento em IVC, de

1992 para 1998, principalmente por parte das espécies arbóreas de grande porte,

tais como Xylopia brasiliensis, Ocotea corymbosa, O. odorifera e Hymenaea

courbaril, sendo que esta última ocorreu quase que exclusivamente neste setor.

Todas essas quatro espécies tiveram taxas demortalidade superiores às taxas de

recrutamento, em termos de número de indivíduos; porém, foram compensadas

pelas altas taxas de acréscimo em área basal, indicando o vigoroso crescimento

das árvores adultas sobreviventes. Nesse mesmo setor, árvores de grande porte,

de todos os grupos ecológicos, tiveram aumento no IVC, enquanto aquelas de

pequeno porte, quando ocorreram, tiveram o seu IVC reduzido, de 1992 para
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1998. Também é possível se constatar que o crescimento dos sobreviventes de

menor porte é bastante limitado no setor Meio. Contudo, é o setor que possui a

maior média de diâmetros, tanto em 1992, quanto em 1998. O que pode ser

explicado pelas migrações altamente significativas de indivíduos, para as

maiores classes de diâmetro. Estes fatos sugerem fortemente a interferência da

população de Merostachysfistulosa, abundante neste setor, sobre os indivíduos

de porte mais baixo. Além disso, as espécies clímax tolerantes à sombra tiveram

o maior IVC no setor, possivelmente devido a maior habilidade em resistir ao

sombreamento promovido pelo bambu. Cabe ainda ressaltar que a interferência

dos bambus não foi suficiente para promover a redução da biomassa da

comunidade arbórea, graças, sobretudo, ao crescimento vigoroso das árvores

mais altas, que estão livres do sombreamento promovido pela população de M.

fistulosa.

Diminuição na densidade arbórea e aumento em área basal, como

ocorreu em toda a comunidade arbórea em Madre de Deus de Minas, podem

proceder de distúrbios periódicos, como os causados por furacões em Porto Rico

(Crow, 1980). Lang e Knight (1983) também observaram essa tendência em

Barro Colorado, Panamá. Por outro lado, pelo fato da densidade arbórea do

levantamento ter flutuado significativamente, Gentrye Terborgh (1990) sugerem

que a floresta estudada por eles, no Peru, esteja passando por um período

instável, mesmo sem vestígios de distúrbios em largaescala.

Ao contrário do observado neste estudo, as taxas de mortalidade são

geralmente independentes das classes de diâmetro das árvores nas florestas

tropicais (Lieberman et ai., 1985; Manokaran e Kochummen, 1987; Swaine, Hall

e Alexander, 1987; Lieberman e Lieberman 1987; Lieberman et ai., 1990;

Gentry e Terborgh, 1990; Swaine, 1990). Nopresente estudo, devido à mais alta

mortalidade dos indivíduos de menor porte, notou-se uma significativa redução

no número de árvores, bem como na área basal das duas primeiras classes
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diamétricas (5 a 9 e 9 a 17 cm), em todos os cinco setores e, principalmente, nos

setores com maior densidade de colmos de bambus. O gênero Merostachys

possui rizomas subterrâneos simpodiais, do tipo paquimorfo (McClure, 1966;

Soderstrom, 1981), e, portanto, ocorre em densos agrupamentos que podem

chegar à altura de até 20 metros (Sendulsky, 1995). Além disso, possui rápido

crescimento vertical e colmos que se entrelaçam nas copas das árvores (Oliveira-

Filho et ai., 1994c). Devido a esses fatores geradores de maior sombreamento,

pode-se inferir com grande segurança que a população de M.fistulosa em Madre

de Deus de Minas esteja inibindo o estabelecimento de plântulas e o crescimento

de imaturos de espécies arbóreas de diferentes guildas regenerativas, com o

conseqüente aumento das taxas de mortalidade.

Merostachys é um gênero monocárpico sincrônico que floresce, frutifica

e morre em intervalos de aproximadamente 32 anos (Pereira 1941; Giovannoni

et ai., 1946). Após a formação dos frutos e dispersão das sementes, toda a

população morre e se decompõe rapidamente, deixando grandes aberturas no

interior da floresta (Oliveira-Filho, et ai., 1994). Como o pico da floração da

população de M.fistulosa, na área do estudo, ocorreu no início do ano de 1999

(Guilherme e Ressel, em estudo), pode-se inferirque o segundo inventário tenha

sido feito no período final de um ciclo de maior interferência dessa população,

na comunidade arbórea. Pode-se supor, portanto, que o estabelecimento arbóreo

nos setores de encosta se torne mais efetivo após a morte da população dos

bambus, pois, de acordo com Pereira (1941), a rebrotação de M fistulosa ocorre

aproximadamente seis anos após o seu período reprodutivo. De acordo com

Franklin et ai. (1979), o recrutamento deespécies arbóreas, em áreasdominadas

por bambus monocárpicos, restringe-se aos anos seguintes à floração e morte

dos bambus.

Oliveira-Filho et ai. (1994c) comentaram que o estabelecimento de

Merostachys fistulosa na área de estudo deveria ter sido facilitado por
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inundaçõescatastróficas no passado, coincidentes com o período reprodutivo da

população. No entanto, tem-se observado algumas florestas relativamente

próximas a Madre de Deus de Minas, que possuem populações desse bambu,

porém, longe de cursos d'água; inferindo que esta espécie possa ser, portanto,

uma colonizadora bastante efetiva, em várias situações de distúrbios, podendo se

estabelecer em clareiras formadas naturalmente no interior de florestas e

expandindo-se, posteriormente, pelasáreas adjacentes.

No setor Meio, onde o número de colmos de Merostachysfistulosa foi

maior, as taxas de mortalidade foram expressivamente maiores do que as taxas

de recrutamento, proporcionando uma rotatividade muito elevada de árvores,

induzindo na mais alta instabilidade já documentada em florestas tropicais

(365,8 anos). Dessa forma, este setor passa por uma fase extremamente dinâmica

e instável, possivelmente devido a abundância de colmos de M. fistulosa. Pelo

simples estabelecimento deste bambu, há algum tempo atrás, e sua posterior

expansão, pode-se aflrmarque eventos históricos estão interferindo na dinâmica

da comunidade arbórea da área de encosta, que passa por uma fase de não

equilíbrio, no conceito de Hubbell e Foster(1990b).

Gentry e Terborgh (1990) encontraram taxas de mortalidade superiores

às taxas de recrutamento, em uma floresta tropical no Peru, sugerindo que o

equilíbrio aindanão foi alcançado. Whitmore(1988) afirmaque fatores externos

podem, continuamente, criar grandes clareiras, fazendo com que florestas nunca

atinjam a condição de equilíbrio. Na comunidade arbórea de Madre de Deus de

Minas, distúrbios internos e biológicos, vinculados à população de Merostachys

fistulosa, certamente estão causando essa instabilidade.
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6 CONCLUSÕES

Devido ao maior acréscimo de sedimentos, em virtude da variação do

nível do rio ao longo do ano, foram encontradas elevadas taxas de rotatividade,

em função do maior incremento em área basal das árvores, nos setores aluviais,

principalmente das espécies Inga verae Salix humbodtiana.

Fortes evidências indicaram que a floresta está avançando em direção à

área aluvial, devido à freqüente deposiçãode sedimentos neste local.

Nos setores de encosta, observou-se uma nítida separação entre as

classes de diâmetro, com diminuição na densidade de árvores menores e maiores

taxas de migração de indivíduos, para as classes de tamanho superior. De fato,

isto foi proporcionado pela população de Merostachys fistulosa, ou seja, um

distúrbio biológico responsável pelas altas taxas de mortalidade e baixas taxas

de recrutamento, que gerou maior instabilidade nestes habitats, principalmente

no setor Meio, onde a densidade de colmos foi maior.
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