ASPECTOS DA §ILVIGENESE DE UMA MATA PLUVIAL
ATLANTICA EM LINHARES, ES

RESUMO

O trabalho estudou alguns aspectos do ciclo
silvigenético e arquitetura de uma floresta atlantica
primaria em Linhares, ES. As arvores dominantes que
interceptavam linhas de inventario de uma parcela de
cerca de 0,5 ha foram mapeadas e categorizadas de
acordo com caracteristicas arquiteturais e grau de de-
senvolvimento em: arvores do futuro, passado e presen-
te. Foi possivel estabelecer com base neste inventario
um mosaico de ecounidades em reorganizagéo, desen-
volvimento, maturidade e em degradagao. Os resulta-
dos indicam que, apesar de mostrar caracteristicas de
floresta madura e estavel, esta area pode ter sofrido no
passado exploragoes seletivas de madeira.

Palavras-chave: silvigénese, mosaico florestal,
ecounidades, regeneragao.

1 INTRODUGAO

Sabe-se que as florestas tropicais possuem como
caracteristicafundamental umagrande heterogeneidade
ambiental no espacgo e notempo. Assemelham-se assim
a um gigantesco mosaico composto por um padrao de
unidadesrelativamente discretas, espacialmente relaci-
onadas entre si, e cuja estrutura resulta de processos
dinadmicos freqlientemente associados & ocorréncia de
disturbios naturais ou antrépicos.

Nos Ultimos anos, estudos sobre adinémicaflores-
talvém ganhando cada vez maisinteresse por parte dos
pesquisadores, principalmente peladestruigéo crescen-
te de florestas primarias e aumento da freqiiéncia de
comunidades sucessionais e pelanecessidade urgente
de informagdes basicas para o manejo sustentado das
florestas tropicais. Entretanto, amaioria destes concen-
tra-se em torno das aberturas naturais do dossel flores-
tal pelaquedade arvores ou parte delas e dos processos
de regeneragao que se sucedem, envolvendo ou nao
sucessao secundaria (WHITMORE, 1976; DENSLOW,
1980; HARTSHORN, 1980; BROKAW, 1985;
MARTINEZ-RAMOS, 1985; POMPA et alii, 1988;
BRANDANT et alii, 1988; SCHUPP et alii, 1989). Esta
abordagem envolve sempre estudos a longo prazo, o
que dificulta sua aplicagao imediata, a despeito de sua
importancia.
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ABSTRACT

This paper studied some aspects of sylvigenetic
cicles and architecture of a primary atlantic forest at
Linhares, State of Espirito Santo. The dominant trees
intercepting inventory lines in a plot of 0,5 ha were
mapped and categoryzed as: future trees, present trees
and pasttrees. It was possible to establish a mosaic map
based on this inventory, composed of reorganizing eco-
units, aggrading, mature and degrading eco-units. The
results indicate that, even showing characteristics of a
mature and homeostatic forest, this area might have
suffered selective logging in the past.

Key words: sylvigenesis, forest mosaic, eco-units, re-
generation.

A silvigénese, ou seja, o processo pelo qual a
arquitetura da floresta é “construida” (HALLE et alii,
1978), éumaabordagem de anélise da dinamicaflorestal
dentro de um contexto mais amplo, que nao permite
apenas estudar a evolugao temporal da comunidade
(sucesséo secundaria), mas também fazer previsoes
acerca do potencial futuro de regeneragao e auto-
sustentabilidade dos ecossistemas ou “homeostase”
(OLDEMAN, 1983). Permite ainda, de maneira relativa-
mente facil e precisa, prever as conseqliéncias das
praticas de manejo sobre a estrutura e dindmica da
floresta e assim € uma chave importante para orientar o
desenvolvimento de sistemas (TORQUEBIAU, 1986).
Uma grande vantagem da abordagem silvigenética no
estudo da dinamica florestal é que esta se baseia na
arquitetura arbdérea e depende entdao muito mais do
conhecimento de modelos gerais de crescimento de
arvores e de sua morfologia do que do conhecimento da
taxonomia e autoecologia, normalmente umfator limitante
para os estudos em florestas tropicais (HALLE et alii,
1978; OLDEMAN, 1979; 1983; 1987). Apesar disso, os
estudos envolvendo aspectos silvigenéticos de florestas
tropicais ainda sao escassos, a despeito de suarelevan-
cial.

No presente trabalho, procuramos estudar alguns
aspectos do ciclo silvigenético de uma floresta tropical
com base na arquitetura arbérea, padréao de mosaico e
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distribuigdo espacial e ecounidades (unidades
sucessionais), a fim de:

a) caracterizar a comunidade e estabelecer
parametros de comparagéo com outras florestas.

b) inferir sobre o grau de maturidade/estabilidade
da comunidade e manutengéo dos ciclos silvigenéticos.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um trecho de Floresta
Tropical Atlantica (Mata dos Tabuleiros) em Linhares,
ES, naReserva Florestal da Cia. Vale do Rio Doce S.A.,
situada entre 19°06' e 19°18’S e 39°45' e 40°19’'W.

Orelevo daregiao se caracteriza por uma seqlién-
cia de colinas tabulares, entre 28-65 m de altitude,
entrecortadas por vales amplos e rasos; os solos sao
profundos (2-4 m) e pouco estratificados, arenosos no
horizonte “A” e com aumento de teor de argila nos
horizontes mais profundos. O clima é do tipo Awi, quente
e Umido com estagéo seca no inverno e déficit hidrico de
janeiro a setembro, com média de 1396,1 mm anuais de
chuva (JESUS, 1987).

Olocal escolhido para a parcela situa-se a 50 mda
margem esquerda da estrada Paraju, que cortaareserva

até 50 m.

(perpendiculares a estrada) e distantes 10 m uma da
outra. Todas as arvores dominantes cuja copa intercep-
tava as linhas eram marcadas tomando-se sua altura
total (Ht) altura do fuste (Hf, até o ponto da primeira
bifurcagéo ou ramo lateral grosso), diametro & altura do
peito (DAP), coordenadas de localizagéo (distancias
perpendiculares até aslinhas de inventario consideradas
como sistema de eixos ortogonais) e projegao horizontal
de copa (no minimo 4 pontos por arvore).

Cada arvore marcada foi categorizada de acordo
com caracteristicas de arquitetura e tamanho (HALLE et
alii, 1978; TORQUEBIAU, 1986) como:

a) arvores do futuro: arvores potenciais que nao
atingiram desenvolvimento pleno, ainda em conformida-
de com o modelo arquitetural e pouco reiteradas.

b) arvores do presente: arvores que atingiram seu
pleno desenvolvimento; apresentam forte reiteragéo do
modelo bésico e copa bem desenvolvida formada por
muitos ramos grossos. Posteriormente, estas foram
ainda subdivididas entre as categorias abaixo
(TORQUEBIAU, 1986), de acordo com sua altura e
ponto de inversao morfoldgica, P | = (Hf/Ht):

1A: Ht <% (altura maxima); Hf > Ht

no sentido leste-oeste, em uma area de mata alta com g2
sub-bosque ralo, sendo freqlientes arvores gigantes de 1B: Ht < % (altura méaxima); Hf < Ht
2
O mapeamento das ecounidades no campofoifeito 2A: Ht> 1% (altura maxima); Hf > Ht
pelo método da interceptagéo de linhas e inventario, 2
segundo TORQUEBIAU (1986). Paraisto, demarcamos o
5 linhas de 100 m de comprimento, paralelas entre si 2B: Ht> 2 (altura maxima); Hf <%
i 100 m |
| |
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FIGURA 1 - Distribuigao espacial e projecéo horizontal de copas de arvores do dossel superior. As linhas pontilhadas in-
dicam “chablis”; as linhas tracejadas, arvores do futuro; linhas inteiras, arvores do presente; e linhas inteiras
duplas, arvores do passado. As setas indicam troncos caidos no chao
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FIGURA 2 - Mosaico florestal e padrao de ecounidades da parcela estudada

c) arvores do passado: arvores senescentes, que
perderam suacapacidade de reiteragao e encontram-se
danificadas ou mortas em pé.

As arvores caidas e as clareirasrecentes (“chablis”,
segundo HALLE et alii, 1978) foram também mapeadas.
Consideramos como clareiras, aberturas verticais do
dossel do piso florestal com mais de 2 m de didmetro ou
com sinais de quedade arvores (troncos no chao, galhos
quebrados).

A érea total amostrada foi de 5.840 m? néo
correspondendo exatamente a umretéangulo de 100x 50
m por considerarmos projecao de copa de algumas
arvores dominantes, cujos troncos estavam fora da par-
cela.

A analise do padrao de mosaico e sua composigao
relativa de ecounidades foi feita através de um mapa-
base de projecao horizontal de copas feito em escala
(FIGURA 1) a partir dos dados de campo. As copas de
arvores adjacentes de mesma categoria foram unidas,
constituindo uma mesma ecounidade. Espagos vazios
entre copas de categorias distintas eram divididos entre
as ecounidades correspondentes na proporgao da dife-
renca de altura total entre as arvores. No caso de
sobreposicéo parcial de copas, considerava-se adreade
sobreposicao pertencente sempre & mais alta.

As areas de “chablis” corresponderam a
ecounidades em reorganizagéo; o conjunto de arvores
do futuro, a ecounidades em desenvolvimento; o con-
junto de arvores do presente, a ecounidades maduras
(subdivididas tambémem 1A, 1B, 2A e 2B); e arvores do
passado, aecounidades emdegradacgao. Posteriormen-
te, aarea de cada ecounidade foi medida por planimetria.
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3 RESULTADOS

Considerando apenas as arvores constituintes do
dossel superior na area amostrada, ou seja, aquelas
mais altas em cada ponto de intersecgéo de copas com
aslinhasdeinventario, foram amostrados 106 individuos
em pé, no total, sendo 31 arvores do futuro, 71 do
presente e 4 do passado (FIGURA 1), alémde 37 troncos
caidos sobre o terreno. Apenas uma pequena parte dos
troncos caidos correspondeu a “chablis” (unidades em
reorganizacao ), conforme pode-se notar comparando-
se as FIGURAS 1 e 2. Neste caso, o dossel j& havia se
fechado (clareiras mais antigas) ou as arvores que
cairam nao faziam parte do dossel superior.

A FIGURA 1 mostra uma grande assimetria de
copas das arvores dominantes. Apesar deinventarios de
projecao de copas serem razoavelmente sujeitos a er-
ros, este aspecto reflete a estrutura de dossel de flores-
tas densas e heterogéneas, onde cada arvore deve ser
capaz de ocupar as pequenas aberturas existentes
durante o processo de expansao copa, através de sua
maior ou menor habilidade reiterativa. Na FIGURA 1
notamos ainda espagos vazios sobre aslinhas deinven-
tarios, decorrentes do espagamento natural entre copas
néo correspondentes a clareiras. Vazios existentes entre
linhas deinventarioindicam que o espagamento adotado
entre linhas foi maior que o didmetro médio das copas
nestes locais e assim algumas arvores devem ter ficado
de fora da amostragem. Entretanto, a adogao de
espagamento entre linhas menor que 10 m levaria, por
outrolado, aumamaior sobreposicéo de copase arvores
sendo inventariadas mais que uma vez, o que nao
significaria ganhos consideraveis de preciséo.
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Notamos pela FIGURA 2 que a maior parte da
parcela é constituida por ecounidades maduras, que
formam uma matriz onde se inserem as ecounidades em
reorganizagao, desenvolvimento e degradagdo. Este
aspecto é caracteristico de florestas maduras, bem
estruturadas, onde € possivel detectar varios estratos,
embora de maneira um tanto artificial, segundo
WHITMORE (1978) e OLDEMAN (1983).

Conforme a TABELA 1, verificamos ainda que,
dentre as ecounidades maduras, as de categoria 2A e
2B, cuja altura é superior a metade da altura méaxima da
parcela (que é de 49 m), se destacam tanto em nimero
por hectare quanto em tamanho médio e proporgéo de
area. Também apresentam uma maior amplitude de
variagao de tamanhos, porque podem ser constituidas
por apenas uma arvore grande ou muitas arvores. Com
excecgao das ecounidades maduras 2A e 2B, podemos
notar que em média estas sao bastante pequenas (TA-
BELA 1), originando um mosaico estrutural finamente
subdividido. Esta situagao é indicadora da auséncia de
grandes distlrbios e favoravel para promogao de uma
alta riqueza de espécies arbdreas (WHITMORE, 1982;
OLDEMAN, 1983, 1987; DENSLOW, 1990).

A FIGURA 2 mostra também uma diversidade de
processos silvigenéticos entre as metades sul e norte da
parcela. Ao sul, observamos um processo de fragmenta-
¢ao de ecounidades (ecounidades em degradacéo), ao
passo que ao norte hd uma maior taxa de renovacgao de
ecounidades pela maior concentragado de ecounidades
em reorganizagao. Ja as ecounidades em desenvolvi-
mento distribuem-se de forma mais uniforme pela érea
da parcela, por serem constituidas de arvores do futuro
anteriormente suprimidas ou serem antigas clareiras ja
fechadas.

Quando comparamos caracteristicas arquiteturais
de arvores de diferentes categorias, verificamos que
arvores do presente sao em média 92,8% mais altas,
possuemfuste e DAP, respectivamente, 84,9% e 173,3%
maiores do que arvores do futuro. Apesar das diferencas
serem Obvias, os testes de comparacgao de médias nao
saovalidos nestes casos porque nao had homogeneidade
de variancias.

Examinando as FIGURAS 3 e 4, notamos ainda
gue embora existam arvores do presente que atinjam
pequenos diametros e alturas, a maior parte dos indivi-
duos desta categoria concentra-se acima de 0,30 m de
DAP e 25 m de altura, enquanto as arvores do futuro nao
ultrapassam essas classes. Existe pois uma altura criti-

ca que separa estas duas categorias de arvores e que
corresponde aproximadamente a metade da altura ma-
xima encontrada na parcela, ou seja, 24,5 m. Segundo
HALLE et alii (1978) e OLDEMAN (1979), existe um
plano que divide o perfil horizontal da floresta entre um
volume acima, onde o gradiente microclimético vertical
existente do dossel em direcéao ao piso € menor do que
aquele esperado pela curva de extingdo média, e outro
volume abaixo do mesmo, onde este gradiente é maior.
Estes autores chamam o plano de “superficie de inver-
sao ecoldgica” e consideram que em florestas maduras
ele se estabiliza aproximadamente na metade da altura
méxima do dossel. Podemos perceber que esta idéia
nao é uma abstracdo, mas sim uma realidade bioldgica,
pois nossos dados indicam que abaixo da superficie de
inversao ecoldgica os niveis energéticos nao sao sufici-
entes para que a arvore passe da categoria de potencial
(futuro) para de madura (presente). E, como as variaveis
altura e DAP sao correlacionadas, as arvores do futuro
acabam mostrando um diametro limite, que no nosso
caso correspondeu a aproximadamente 1/3 do didmetro
maximo observado.

4 DISCUSSAO

Conforme jarelatado, o mosaico florestal estudado
constitui-se de muitas ecounidades pequenas, o que,
segundo OLDEMAN (1983), é um sinal de “hospitalida-
de” do sitio e gera maior diversidade de nichos e conse-
glientemente de espécies. Assemelha-se grosseiramente
ao mosaico florestal de WHITMORE (1978), composto
por diferentes unidades correspondentes as fases de
clareira, construgdo e maturidade, sendo que a maior
proporgao de area é de floresta madura.

Entretanto, comparando nossosresultados comos
de TORQUEBIAU (1986), que estudou 3 florestas na
Malasia, verificamos que este autor encontrou sempre
mais que 57% da éarea total amostrada constituida por
ecounidades 2A e que estas formavam praticamente um
bloco Unico no qual se inseriam as demais. No nosso
caso estetipo de ecounidade ocupaapenas 42%, encon-
trando-se fragmentada em diversas sub-unidades nao
contiguas. Estas areas corresponderiam, segundo
TORQUEBIAU (1986), a unidades de floresta madura,
estavel e bem estratificada, caracteristica de solos fér-
teis e bem drenados.

TABELA 1 - Estrutura e composicao de ecounidades determinadas por mapeamento no campo e planimetria

Variavel Reorg. Desen. 1A 1B 2A 2B Degr.
Amplitude min. de 10,4 7,6 11,6 25,9 28,8 10,4 by D
taman(m?) max. 88,4 127,6 88,4 122,8 789,2 260,4 104,6
N¢%/ha 8,6 17,1 15,4 17,1 17,1 17,1 6,8
Area total (%) 3,2Q 9,4 5,5 11,7 42,4 23,4 4,3
Tamanho médio (m?) 37,5 55,1 35,6 68,6 247,3 136,9 63,4
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FIGURA 3 - Distribuigao de alturas de arvores do futuro e presente (freqliéncias absolutas). As freqliéncias relativas séo

indicadas acima das colunas
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FIGURA 4 -Distribuicao de diametros (freqliéncias absolutas) entre arvores do futuro e do presente. As freqliéncias re-
lativas estao assinaladas sobre as respectivas colunas

O que chama atencao em nossos resultados é a
alta proporgao relativa de ecounidades 2B (TABELA 1),
com arvores altas mas ponto de inverséo baixo. Os
dados de TORQUEBIAU (1986) paraflorestas primarias
em diferentes tipos de solo contam com metade deste
valor. Além disso, enquanto nossos resultados apontam
umaareade 11,7% paraecounidades 1B, TORQUEBIAU
(1986) encontrou para esta mesma categoria valores
variando de 0,2 a 2,1% sendo este tipo o mais raro. Este
padrao é indicativo de que os processos silvigenéticos
atuando nessas arvores se desenvolveram em uma
matriz florestal baixa ou sem um dossel de protegao. Ou
seja, esta mata pode ser sido explorada seletivamente
hé muitos anos, e as grandes clareiras abertas origina-
ram ecounidades com uma superficie de inversao
morfolégica mais baixa. Isto porque arvores que sao
caracteristicas do dossel superior, quando desenvol-
vem-se em condigbes abertas, crescem pouco tempo
em conformidade com o modelo e iniciam logo areitera-
cao, a despeito de serem capazes de atingir grandes
alturas. No caso das ecounidades 1B, provavelmente
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sao formadas por arvores do estrato médio da floresta
que foram expostas por disturbios no dossel.

Quanto as unidades 1A, representam provavel-
mente areas de disturbios mais recentes no dossel, que
expuseram arvores do estrato médio desenvolvidas ini-
cialmente asombra, ou entdo umafase de transigao para
ecounidades 2A, conforme mostra TORQUEBIAU (1986).

As dreas de ecounidades em reorganizagao e em
desenvolvimento correspondem aproximadamente aos
resultados de TORQUEBIAU (1986), enquanto as
ecounidades em degradagao somam o dobro da area
encontirada por ele. Sugerimos entao que nossa parcela
édinédmica, umamenor proporcaorelativade ecounidades
2A aliada a uma alta proporgao de ecounidades em
reorganizagéo, desenvolvimento e em degradagéo po-
demindicar que as suas taxas de renovagao sao maiores
(HARTSHORN, 1980).

A area amostrada foi suficiente para que represen-
tassemos todos os tipos de ecounidades, mas faltou por
exemplo amostrar uma maior amplitude de tamanhos de
“chablis” (em reorganizagao). Logo, embora tenhamos
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compreendido a“areasilvigenéticaminima” (OLDEMAN,
1983), acreditamos que resultados mais conclusivos
necessitariam de uma area bem maior de amostragem
para contemplar uma maior heterogeneidade espacial.
TORQUEBIAU (1986) sugere uma area de 2,5 ha para
este tipo de estudo.

Entretanto, se quiséssemos considerar uma area
estrutural minima (OLDEMAN, 1983), esta teria que ser
suficiente para garantir a manutengéo no tempo da
proporgao relativa de ecounidades, bem como evitar
riscos de destruigao de ecounidades maisraras, alémde
assegurar um tamanho minimo viavel de populagoes de
espécies arbdreas. Este fator de correcao ainda néao é
conhecido nem de maneira aproximada.

5 CONCLUSOES

De acordo com nossos resultados, podemos con-
cluir que a comunidade estudada encontra-se em uma
situacao de relativa estabilidade, podendo ser conside-
rada uma floresta madura, mas que sofreu disturbios
maiores em épocas passadas, muito provavelmente
exploragéao seletiva.

Concluimos ainda que os padroes de mosaico
apresentados pelacomunidade, apesar de terem sofrido
alteragoes antrépicas, devem ser especificos do sitio,
sendo Uteis para a caracterizagéo e comparagao entre
diversos tipos florestais.

Entretanto, uma caracterizagao mais profunda de
padroes e processos necessitaria ainda do estabeleci-
mento de relagdes temporais entre ecounidades. Anali-
ses da arquitetura interna das mesmas, aliadas a maio-
res conhecimentos taxonémicos e autoecoldgicos e a
estudos do sub-bosque, sem duvida, poderao colaborar
parauma melhor compreenséao dos ciclos silvigenéticos,
aumentando assim o grau de previsibilidade de qualquer
decisao de manejo.
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