PADROES DE MORTALIDADE DE ARVORES EM UMA MATA PLUVIAL
ATLANTICA EM LINHARES, ES

RESUMO

Neste estudo foi feita uma caracterizagao das
arvores mortas em trés parcelas de floresta de alta de
terra firme, duas em areas sem registros de alteragoes
e a outra em local com evidéncias de alteragoes
antrépicas. Os tréslocais diferiram quanto aos modos de
morte predominantes. A quedade arvores néo ocorre ao
acaso, mas segue diregoes preferenciais, que sao dife-
rentes entre as parcelas. As arvores caidas sao meno-
res na parcela alterada, o que ¢ atribuido a uma maior
abundancia de pioneiras, que sao de menor porte. As
diferengas nos padroes de mortalidade verificadas entre
os locais sao atribuidas a grande heterogeneidade es-
trutural das florestas tropicais.
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1 INTRODUGAO

Asflorestas tropicais sao um mosaico de dreas em
diferentes estagios de regeneragao e asuadinamicade
renovagao depende das alteragoes estruturais causa-
das pela morte e queda de arvores (STRONG, 1977;
WHITMORE, 1978, 1982; HARTSHORN, 1980;
PICKETT, 1980; BROKAW, 1985 a; MARTINEZ-RA-
MOS, 1985).

Arvores podem morrer de varias maneiras neste
bioma. Ventos fortes causam aquebradetroncos (HALLE
et alii, 1978; PICKETT, 1983; BROKAW, 1985a), espe-
cialmente quando associados a retencao de agua das
chuvas pela copa (BROKAW 1985 a, b). Arvores com
sustentacao deficiente, devido & erosao efou caracteris-
ticas do solo, podem ser arrancadas mesmo por ventos
de velocidade moderada (HARTSHORN, 1978;
WHITMORE, 1978; BROKAW 1985 a, b). Caracteristi-
cas estruturais das arvores também influenciam o seu
modo de morte. PUTZ et alii (1983) mostraram que
arvores esbeltas e de madeira pouco densaséao quebra-
das mais freqlientemente do que as de madeira densa
e resistente e com maior razéao DAP/altura, que normal-
mente caem arrancadas com as raizes.
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ABSTRACT

This study is an inventory of dead trees in a “Terra
Firme” forest, in Linhares, Espirito Santo. Dead tree
trunks were surveyed in two primary forest plots and one
disturbed forest plot. The prevailing modes of death
(snapped, uprooted, buried under another tree fall and
died standing) were differentamong plots. The orientation
of fallen trunks does not conformto an uniform distribution,
and mean of fall directions differamong plots. Fallen trees
are smaller in the disturbed plot, probably due to small
pioneer trees, which are more abundant at this site. The
divergence of tree mortality patterns found among the
three sites are interpreted as an aspect of the great
structural heterogeneity of tropical forests.

Key words: forest dynamics, tree death.

Também séo comuns arvores mortas em pé, o que
€ causado pelo efeito isolado ou em conjunto de
senescéncia, ataque de parasitas, estresse hidrico e
supressao (WHITMORE, 1978; SWAINE et alii, 1987).
Eventos abidticos de larga escala, tais como tufoes,
terremotos, incéndios e deslizamentos, causam mortali-
dade maciga em varias regioes do mundo (WHITMORE,
1978, 1982; PICKETT, 1983).

Tais padroes de mortalidade sao de grande impor-
tancia para a estrutura da floresta, pois geram disturbios
com caracteristicas diversas. Uma arvore que cai pode
derrubar imediatamente suas vizinhas ou facilitar sua
quedaamédio prazo (WHITMORE, 1978; HARTSHORN,
1980; LIEBERMAN et alii, 1985; SWAINE et alii,1987),
criando clareiras grandes, ao passo que arvores que
morrem em pé perdem gradativamente seus galhos e por
fim caem, resultando em pequenas aberturas no dossel
(WHITMORE, 1978; HALLE etalii, 1978). As arvores que
sdo quebradas muitas vezes rebrotam, acelerando o
processo de ocupagéo da clareira (PUTZ et alii, 1983), o
que pode diminuir as chances de estabelecimento de
outras espécies. Arvores derrubadas, por sua vez, revol-
vem e expoem o solo na regiao das raizes, criando um
micro-habitat que nao se forma nos outros casos (PUTZ,
1983; PUTZ et alii, 1983; MARTINEZ-RAMOS, 1985).

(1) Curso de Pés-Graduagédo em Ecologia, Instituto de Biologia, UNICAMP, Campinas, SP.

(2) Departamento de Ciéncias Florestais, UNESP/FCA, Botucatu, SP.

(3) Curso de Pés-Graduagdo em Biologia Vegetal, Instituto de Biologia, UNICAMP, Campinas, SP.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 773



Inventarios de arvores mortas apontam, portanto,
uma série de aspectos da dindmica florestal. Neste
trabalho busca-se caracterizar o conjunto de arvores
mortas de uma floresta atlantica quanto ao numero,
tamanho, modo de morte e diregao de queda de seus
individuos. Para quantificar em que extensao estas
caracteristicas variam pela floresta, o levantamento foi
realizado em trés locais, sendo que um deles sofreu
intervencao antropica.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Reserva Florestal de
Linhares, ES, mantidapela Companhia Vale do Rio Doce
(19°06'a 19°18'S, 39°45' 2 40°19’'W). A reservalocaliza-
se no dominio da hiléia baiana (floresta da zona tabular
costeira) e tem 21787 ha de cobertura vegetal primitiva,
onde predomina a floresta tropical densa ou floresta alta
de terrafirme (DE JESUS, 1987; PEIXOTO & GENTRY,
1990).

A amostragem foirealizada em umafaixade 300 m
x 20 m de largura em duas areas de floresta alta de terra
firme, distantes entre sicercade 15km: nofimdaestrada
da Gavea, junto ao Rio Barra Seca (parcela 1); e no km
2 da estrada Paraju (parcela 2). Nao ha informagdes
locais ou registros de disturbios de larga escala ou agao
antropica nestas duas areas, sendo portanto considera-
das de floresta primaria. No inicio da estrada Paraju, a
1,5 km da parcela 2, foi realizado o corte de lianas e
estrato inferior no ano de 1976 em uma area de aproxi-
madamente 10 ha (informacao da administracao da
reserva). Neste local marcamos a parcela 3, de 50m x
100 m.

Em cada parcelaforam amostradas todas as arvo-
res mortas com diametro a altura do peito (DAP, medida
tomada a 1,30 m da base) igual ou superior a 10 cm.
Foram medidos o DAP, altura do fuste e direcéo de
queda de cada arvore.

Aexemplode outros trabalhos (LIEBERMAN et alii,
1985; PUTZ & MILTON, 1985; PUTZ et alii, 1986;
ARRIAGA, 1988), os modos de morte dos individuos
foram categorizados da seguinte maneira:

a) arrancadas com as raizes;
= b) quebradas (tronco quebrado a qualquer altura

sem que as raizes estejam arrancadas); e

¢) mortaem pé. As arvores caidas (arrancadas ou
quebradas) tambémforam classificadas em “so-
terradas”, aquelas que se encontram sob outras
arvores caidas, com sinais inequivocos de que
foram derrubadas pela queda destes individu-
os; e “nao soterradas”.

Os dados de diregdo de queda foram interpretados
com os métodos de estatistica direcional ou circular
(BATSCHELET, 1981; ZAR, 1984). As diferengas das
médias de DAP e altura de fuste entre parcelas e entre
arvores soterradas e nao soterradas foram testadas com
um modelo de andlise de variéncia de dois fatores,
seguido de testes a posteriori, quando apropriados.

3 RESULTADOS

As trés parcelas apresentaram densidades seme-
Ihantes de arvores mortas, emtorno de 70 individuos por
ha, mas diferem quanto aos tipos predominantes de
morte (TABELA 1, Qui-quadrado=11,0; p=0,09). A par-
cela 1 destaca-se pelo grande numero de arvores soter-
radas poroutras, que correspondem a 30% dos individu-
os mortos, contra 7% na parcela 2 e 14% na parcela 3.
Da mesma forma, &rvores mortas em pé séo mais
abundantes na parcela 2 (22%) e escassas na parcela 3
(9%); e uma maior proporgao de troncos quebrados foi
encontrada na parcela 3 (31 %).

TABELA 1 - Numero de arvores amostradas em cada
parcela segundo o seu tipo de morte

PARCELA
TIPO DE MORTE Um Dois Trés TOTAL

Arrancada 16 20 16 52
Quebrada 8 9 11 28
Soterrada* 13 3 5 21
Morta em pé 6 9 3 18
TOTAL 43 41 35 119

(*)Quebradas ou arrancadas que foram soterradas pela
queda de outras

Nas trés parcelas, as diregoes de queda nao se-
guemumadistribuicéo de freqliéncia uniforme (FIGURA
1, Teste de WATSON a p<0,05). Ha, portanto, direcoes
de queda predominantes, que sao diferentes nos trés
locais (Teste de WATSON, parcelas 1 x 2 p<0,005; 2 x

-3 p<0,001 e 1 x 3 p<0,05). As arvores soterradas foram

excluidas destaandlise, ja que provavelmente elascaem
namesmadirecao das arvores que as derrubaram, o que
criaria uma falsa tendéncia nos dados.

A analise de variancia apontou diferencas de DAP
médio entre arvores soterradas e nao soterradas
(p<0,001), embora os contrastes a posteriori s6 tenham
detectado diferencas ao nivel de p<0,1 nas parcelas 1 e
3 (TABELA 2). Nao ha diferengas significativas entre o
tamanho médio do fuste de arvores soterradas e nao
soterradas (analise de variancia, p=0,14).

Os DAP médios das arvores caidas nao soterradas
poroutrasnas parcelas 1 e 2 séo estatisticamente iguais,
mas sao significativamente maiores do que os da parcela
3 (anélise de variancia, p<0,001 e Teste de TUKEY a
p<0,05, TABELA 2). A mesma tendéncia é observada
para a altura média do fuste (andlise de variancia,
p<0,001 e Teste de TUKEY a p<0,05, TABELA 3). Os
contrastes a posteriori nao mostraram diferencgas de
tamanho médio das arvores soterradas entre as parce-
las (TABELAS 2 e 3).
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Parcela 1

Parcela 3

FIGURA 1 - Distribuicao de frequéncias das diregoes de
queda, em classes de 450, das arvores nao
soterradas nas trés parcelas. As setasindi-
cam o angulo ou dire¢ao média da queda

TABELA 2 - Altura média do fuste (m) + desvio-padréo
de todas as arvores caidas, soterradas e
nao soterradas pela queda de outras, nas |
trés parcelas

PARCELA
Um Dois Trés

Nao soterradas 14,7+5,6 15,3+4,7 9,1+4,8
Soterradas 12,0+4,6 13,56+7,0 8,5+4,1
Geral 13,4+5,5* 15,2+4,8* 9,0+4,7

(*) valores estatisticamente iguais, Teste de TUKEY,
p<0,05. Nao ha diferencas significativas entre arvo-
res soterradas e nao soterradas (analise de variancia,
p=0,12)

4 DISCUSSAO

A morte das arvores € um processo complexo,
resultado da interagéo de fatores, como caracteristicas
edéficas, condigoes climaticas, atributos dos individuos,
competicao e parasitismo (WHITMORE, 1978; PUTZ et
alii, 1983; BROKAW, 1985 a; FRANKLIN et alii, 1987). A
julgar pela diferenca nos tipos predominantes de morte
de arvores nas trés areas, estes fatores se distribuem de
forma muito heterogénea pela floresta.

A maioria deles ocorre, de fato, de forma agregada
no tempo e no espaco. Trés das seis arvores mortas em
pé da parcela 1 eram da mesma espécie e haviam sido
macigcamente atacadas por cochonilhas e provavelmen-
te morreram juntas. Na parcela 3, ao contrario, nao
encontramos qualquer sinal de ataque por parasitas, e
as trés arvores mortas em pé observadas parecem ter
senescido, dado seu grande tamanho (DAP de 113, 94
e 56 cm). Ainda na parcela 3, houve um grande nimero
de arvores quebradas, a maioria individuos pequenos
(DAP entre 10 e 20 cm) de boleira, (Joanesia princeps
Vell) e tambor, Rinorea bahiensis (Moric). KUNTZE,
espécies de madeira pouco densa, e particularmente
abundantesno local.

Troncos soterrados foram bem menos abundantes
que os néo soterrados emtodas as parcelas. Isto sugere
que a maioria das arvores cai isoladamente, sem derru-
bar outras, o que esta de acordo com observagoes
diretas de PUTZ & MILTON (1985), na llha de Barro
Colorado, Panama. Em nenhuma ocasiao foram encon-
trados indicios inequivocos de queda em conjunto de
mais de trés arvores. Conforme notado por LIEBERMAN
et alii (1985), todavia, as evidéncias para se classificar
uma arvores como “soterrada pela queda de outra”
desaparecem rapidamente. Assim, o grande nimero de
arvores soterradas na parcela 1 pode indicar simples-
mente que as quedas multiplas ocorreram mais recente-
mente do que nas outras areas. De qualquer forma, €
sugestivo que a parcela com o menor niumero de arvores
soterradas é a que apresentou a maior quantidade de
arvores mortas em pé.
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TABELA 3 - DAP médio (cm) + desvio-padrao das arvores
caidas, soterradas e nao soterradas pela que-

da de outras, nas trés parcelas

PARCELA
Um Dois Trés

Nao soterradas 36,7+15,3* 36,7+16,6* 23,5+2.,6
Soterradas 23,0+10,0*=25,8+17, 6% . 11, 141,25

(¥) valores estatisticamente iguais,Teste de TUKEY,

p<0,05, contraste nas linhas (entre parcelas)

(+) valores estatisticamenteiguais, Testede TUKEY, p<0,1,
contraste nas colunas (entre soterradas e nao soterra-

das).

Asdiferengas nas dire¢coes de quedaentre as areas
sao outro indicativo da heterogeneidade dos processos
de morte de arvores na floresta. O fato de as arvores
cairem predominantemente em certas diregoes é por si
s6 um resultado intrigante, sem registros na literatura e
que merece uma investigacao mais detalhada. A inclina-
cao do terreno nas trés areas é pequena (<100), mas
certamente o fen6meno resulta da interagao de outros
fatores iocais, tais como propriedades do solo e caracte-
risticas estruturais davegetacao, comprocessosdelarga
escala, como diregcao predominante dos ventos e
sazonalidade climatica.

PUTZ &MILTON (1985) mostraram que amorte de
muitas arvores de um local em um periodo curto de
tempo é um fenémeno freqiiente nas florestas tropicais.
As principais causas destes “pulsos de mortalidade”
localizados parecem ser chuvas e ventos (BROKAW,
1985 b; PUTZ & MILTON,1985). Estes eventos obvia-
mente podem direcionar a queda de arvores, especiai-
mente se associados a caracteristicas do terreno e da
vegetacao, que determinam, por exemplo, o escoamen-
to da agua e a circulacao dos ventos.

Embora os trés locais tenham aproximadamente a
mesma quantidade de arvores caidas, estas sao de
menor tamanho na parcela 3. Isto sugere diferengas nas
taxas de mortalidade neste local. Conforme jamenciona-
do, esta parcela foi alterada recentemente com o corte
ds cip6s e estrato inferior e ha evidéncias de extracao
seletiva de madeira no local (ENGEL & PRADQ, no
prelo). Estas alteragoes possivelmente favorecem espé-
cies colonizadoras, que tém ciclo de vida rapido e menor
porte. A maior proporcéo deste tipo de arvore reduziria
portanto o tamanho médio da populacao de individuos
mortos.

PUTZ etalii(1983) consideram o estagio sucessional
de uma area o principal determinante de seus padroes de
mortalidade. Ostrechos emregeneracao contém grande
numero de colonizadores, que sao espécies de menor
porte e madeira pouco resistente (BROKAW, 1985 a;
MARTINEZ-RAMOS, 1985), e portanto devem ter um
conjunto de arvores mortas com maior proporgao de
troncos pequenos e quebrados (PUTZ et alii,1983),
como parece ser o caso da parcela 3. Manchas de
floresta madura (WHITMORE, 1975; 1978; 1982), por

sua vez, devem apresentar uma maior freqiiéncia de
arvores mortas em pé e arrancadas. ‘
Assim, cada fase do ciclo natural de renovacao das
florestas parece ter seus tipos predominantes de morte
de arvores. As diferencas entre conjuntos de arvores
mortas verificadas no presente estudo sao portanto mais
um aspecto do mosaico de condicoes ambientais e
estagios sucessionais que € a floresta tropical.

5 CONCLUSOES

Os conjuntos de arvores mortas das trés parcelas
diferiram- quanto aos tipos predominantes de morte,
tamanho dos troncos e diregcao de queda. Estas diferen-
cas sao interpretadas como conseqliéncia da grande
heterogeneidade estrutural das florestas tropicais.
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