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RESUMO

Nesta pesquisa avaliou-se o desempenho de espécies arbdreas pertencentes
a diferentes grupos ecoldgicos dentro de clareiras resultantes da exploracao seletiva
de individuos arbéreos de uma Floresta Estacional Semidecidual e verificou a
possivel relagdo entre o tamanho da clareira e os danos ocasionados aos individuos
remanescentes. O presente estudo foi desenvolvido na Reserva Florestal de Uso
Multiplo Guarani, cuja superficie € de 5.343 ha, localizada dentro da Reserva de
Biosfera Yaboti, na provincia de Misiones, Argentina. Foram instaladas 15 parcelas
permanentes, de quatro hectares cada uma, onde cada parcela tem uma area
efetiva de medicdo de um hectare. As parcelas sao distribuidas em trés tratamentos:
Exploracdao Convencional, Exploracdo de Impacto Reduzido e Testemunhas, onde
foram considerados todos os exemplares arb6reos maiores que 10 cm de diametro a
altura do peito (DAP) por ocasido da primeira medicao em (1998) e sendo remedidos
oito anos depois da exploracao (2006). A exploracdo criou uma superficie total de
clareiras de 8.018,7 m?, o que representa 6,7% da area total de amostragem, onde
65% foi gerada pela Exploracdo Convencional. A area basal danificada foi superior
no tratamento de Exploracdo Convencional (70% do total). A Exploracao de Impacto
Reduzido concentram as clareiras em classes de tamanhos inferiores e com areas
médias menores. Foram registradas 85 espécies, distribuidas em 34 familias, sendo
o valor de diversidade superior para o Impacto Reduzido (3,456 nats/ind.). O nimero
de individuos danificados foi em média de 13,6 individuos por hectare, com uma
percentagem superior de danos ocasionados pela Exploracdo Convencional. O
abate do individuo foi a principal causa do dano e a copa foi a parte da arvore mais
danificada. Foi determinada uma correlagdo positiva e significativa entre a area
basal explorada e a area basal danificada (R?= 0,49). Para o conjunto de espécies
determinou-se um crescimento médio de 0,41 cm.ano™ na area manejada e de 0,31
cm.ano” para a area sem manejo, sendo as médias do crescimento para cada
modalidade de exploracdo de 0,36 para o Impacto Reduzido e de 0,42 para o
Convencional. O crescimento em diametro foi estatisticamente superior em solos
mais desenvolvidos, com média de 0,41 cm.ano™'. O planejamento da exploragéo é o
fator principal na reducao dos danos aos remanescentes, sendo o abate direcionado
uma das técnicas que melhor controla os danos. O fator solo deve ser tido em
consideracao como uma variavel para o estudo do comportamento da vegetacao.
Palavras-chave: Clareiras; Exploracao Seletiva; Floresta Neotropical
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ABSTRACT

In this research it was evaluated the performance of arboreal species
belonging to different ecological groups inside clearings, which are resulted from the
selective exploitation of arboreal individuals, and to verify the possible relationship
among the size of the gaps and the damages caused to the remaining individuals.
The present study was developed in the Forestry Reserve of Multiple Use Guarani,
with 5343 ha, located inside of the Biosphere Reserve Yaboty, in the province of
Misiones, Argentina. 15 permanent plots were installed, each one with 4 ha, where
each plot has an effective area of measurement of one hectare. The plots are
distributed in three treatments: Conventional exploitation, Reduced Impact
Exploitation and control, where they considered all the arboreal individuals larger
than 10 cm of diameter at breast height (CBD) 1998 and being measured again eight
years after the exploitation (2006). The exploitation created a total surface of gaps of
8018.7 m?, what represents 6.7% of the total area of sampling, where 65% were
generated by the Conventional Exploitation. The damaged basal area was higher in
the treatment of Conventional Exploitation (70% of total). The Exploitation of
Reduced Impact concentrates the gaps on classes of inferior sizes and with smaller
medium areas. 85 species were registered, distributed in 34 families, being the value
of diversity higher on the Reduced Impact plot (3.456 nats/ind.). The number of
damaged individuals belong the average of 13.6 individuals/ha, with a higher percent
of damages caused by the conventional exploitation. The slaughter of the individual
was the main cause of the damage and the crown was the most damaged part of the
tree. A positive and significant correlation was determined between the exploited
basal area and the damaged basal area (R? = 0.49). For the group of species was
determined an average growth of 0.41 cm.ano™, in the managed area, and of 0.31
cm.ano™' for the area without management, being the averages of growth to each
modality of exploitation of 0.36 for the Reduced Impact and of 0.42 for the
Conventional. The growth of diameter was statistically higher in developed soils, with
average of 0.41 cm.ano™'. The planning of exploitation is the main factor in the
reduction of the damages to the remainders, being the slaughter targeted one of the
technigues that best controls. The factor soil should be taken in consideration as a
variable for the study of the behavior of the vegetation.

Keywords: gaps; Selective Exploitation; Neotropical Forest
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1 INTRODUGCAO

Um principio basico no uso racional de um recurso renovavel é o
aproveitamento da sua capacidade de produgdao sem comprometer no tempo 0s
processos que a sustentam (SABOGAL, 1997). Por isso, a atividade florestal
administra todos os componentes da floresta com objetivo de garantir a producao
permanente de beneficios as populagdes atuais, sem diminuir as oportunidades das
geracdes futuras (SCHAAF, 2001).

Segundo Nilsson' (1996), citado por Espinosa Bancalri et al. (2000), tudo
indica que nao existe uma oferta de florestas no mundo capaz de suprir as
demandas atuais e futuras, devido, entre outros fatores, ao continuo incremento do
desmatamento e a degradacao das florestas nos trépicos, assim como também a
falta de antecedentes e conhecimentos consistentes da dindmica das mesmas
(PLACCI e DI BITETTI, 20086).

Apesar de mais de trés décadas de estudo de clareiras, a pesquisa cientifica
no tema ainda possui muitas perguntas a serem respondidas (LIMA, 2005a), no
entanto nos ultimos anos o conhecimento da dinamica das clareiras teve um avanco
muito importante, com o qual se incrementa a capacidade de previsdo do
comportamento das florestas, resultando uma ferramenta fundamental para o
entendimento do funcionamento dos ecossistemas naturais. Numerosos sdo o0s
trabalhos nos quais foram consideradas a importancia da formagcao de clareiras
como principal fator que influencia a diversidade arbérea, sendo a maior parte dos
estudos concentrados nas florestas tropicais e em clareiras de formagéo natural. As
caracteristicas estruturais das clareiras, sejam naturais ou artificiais, apresentam
variacdes entre elas, citando como as principais: tamanho, geometria e orientagao,
influenciando essas caracteristicas na composicdo e arranjo das espécies nas
clareiras (DENSLOW e HARTSHORN, 1994).

Conforme Placci e Di Bitetti (2006), o bioma Mata Atlantica percorre a costa
atlantica do Brasil, estendendo-se para o oeste até o Paraguai oriental e o nordeste
da Argentina. Foi identificado como um dos 25 “Hotspot’ do mundo, o qual se
caracteriza por sua biodiversidade e espécies endémicas, porém, sendo uma das
florestas mais ameacadas da terra da qual subsiste somente cerca de 7% de sua
cobertura original. No Brasil, a ocupacao desse “Hotspot” comegou no inicio do
processo de colonizacdo, sendo esta a causa de sua fragmentacao e degradacao.

" NILSSON, S. 1996. “Do we have enough forests?” IUFRO Occasional Paper N° 5 Hillebrand
Nyomda KFT. Hungary



No Paraguai e na Argentina comecou muito mais tarde, o que justifica ainda no
século XX uma alta proporgao de floresta.

Dos trés paises que compreendem esse bioma, o Brasil € o que detém a
maior superficie, tendo como principal caracteristica a de apresentar uma alta
fragmentacdo. Porém, do remanescente da Mata Atlantica, a provincia de Misiones
€ a que ainda mantém a maior superficie continua desse ecossistema (PLACCI e DI
BITETTI, 2006), das quais 2% estdo sendo conservadas mediante a criacdo de
areas naturais protegidas em diferentes categorias de preservacao.

A Argentina apresenta uma alta taxa de desmatamento, atingindo 250.000 ha
por ano (BROWN e PACHECO, 2006). O primeiro inventario florestal argentino,
realizado no ano 1914, acusou uma superficie de florestas de 105.888.400 ha.
Desse total, no ano de 1956, ja registravam uma perda de 44% do total da
superficie. Os dados do ultimo inventario nacional (2002) mencionam uma superficie
de florestas de 33.190.442 ha, tendo, portanto, em relagéo a superficie original, uma
perda de 70%. Essa perda de superficie florestal afetou principalmente os
ecossistemas do Espinal, Monte e Patag6nia, os quais foram principalmente
convertidos a agricultura. A “Selva Misionera”, uma das ecorregides inseridas no
bioma Mata Atlantica, também foi afetada durante esse processo de desmatamento.
A superficie florestal da provincia, segundo o ultimo inventario florestal nacional, é
de 1.900.827 hectares, quase dois tercos da superficie original, sendo
aproximadamente um milhdo de hectares de florestas primarias e o remanescente
de floresta secundaria (PRIMER INVENTARIO NACIONAL DE BOSQUES
NATIVOS, 2001).

Outro processo de importancia que esta acontecendo ha muito tempo, mas
com uma intensidade maior nas ultimas décadas, é a degradacdo das florestas
remanescentes (PLACCI e DI BITETTI, 2006). Desde o inicio da exploracdo das
florestas na provincia de Misiones, vem sendo realizada a exploracao seletiva. O
sistema consiste no abate dos individuos de didmetros maiores concentrados em
poucas espécies, nomeadas regionalmente como comerciais. O Ministério de
Ecologia da provincia estabeleceu uma lista dessas espécies e os diametros a partir
do qual podem ser abatidas. Esse tipo de exploragdo pode alterar a dinamica de
formacao de clareiras, além disso, pode originar clareiras varias vezes maiores que
as produzidas por causas naturais. Na regido é muito relevante o tamanho da
clareira por causa da ocupacdo de taquaras (Merostachys e Chusquea)
(CAMPANELLO, 2004), as quais sao cicatrizantes de clareiras, no entanto,
inibidoras do processo de estabelecimento de folhosas.



1.1 Hipétese

O desempenho dos grupos ecolégicos é diferenciado em relagdo a cobertura
resultante apds a exploracdo seletiva. O nivel de danos aos individuos arbéreos

remanescentes tem uma relacao positiva com o tamanho da clareira.
1.2 Objetivos

Pretende-se, por meio deste trabalho, avaliar o desempenho de espécies
arbéreas pertencentes a diferentes grupos ecoldgicos dentro de clareiras resultantes
da exploragao seletiva de individuos arbdreos e verificar a possivel relagao entre o
tamanho da clareira e os danos ocasionados aos individuos remanescentes. Tais
informacdes sdo importantes para entender a dindmica dessas areas e para avaliar
o comprometimento que niveis diferenciados de exploracdo podem causar, com 0
propésito de subsidiar estratégias de conservacdo e de recuperacao de
ecossistemas.

Sao objetivos especificos:

e (Caracterizar as clareiras para cada modalidade de exploracdo e
estabelecer a relagdo entre o tamanho do individuo abatido e o
tamanho da clareira resultante;

e Avaliar a cobertura do dossel nas diferentes modalidades de
exploragdo e em areas testemunhas;

e Descrever e comparar a composicao floristica em areas testemunhas e
em areas de clareiras, antes da exploracao seletiva e oito anos depois;

e Avaliar os danos aos remanescentes e determinar a relagdo entre a
area basal explorada (m?) e a area basal danificada.

e Comparar a dindmica das espécies (crescimento, mortalidade,
recrutamento) e dos grupos ecoldgicos em areas testemunhas e em
areas de clareiras;

e Avaliar as diferengas no crescimento em diametro dos individuos

arboreos em solos rasos e profundos.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Grupos ecologicos

Segundo Hogan e Machado (2002), a vida na terra seria impossivel sem a
radiacao solar, que mediante o processo de fotossintese € convertida em energia
quimica pelas plantas, por isso € fundamental compreender o papel da radiagdo no
meio ambiente. A radiagdo tem uma variacdo em quantidade e qualidade, assim
como no espaco e no tempo. Em grande escala, as variacées sao de uma latitude
para outra, ou num mesmo sitio ao longo do ano. Em pequena escala observam-se
diferengas a distancias muito curtas e em periodos também muito curtos. Essa
variabilidade faz com que os individuos se adaptem as diferentes intensidades
luminicas, mediante mudancas morfologicas e fisiolégicas.

Um outro fator importante a ser considerado nas mudancas das condi¢des
luminicas é a estrutura da floresta. A area foliar, a altura do dossel, a area basal e a
densidade dos fustes sdo as variaveis de maior importancia quanto as condicées de
luminosidade que penetram na floresta, determinando sua quantidade e qualidade
(HOGAN e MACHADO, 2002).

Baseado nas diferentes condicdes de luminosidade que poderiam ser dadas
na floresta, se tem um espectro muito amplo de micro-ambientes aos quais as
espécies reagiriam de modo diferenciado, surgindo assim o conceito de classificagao
de espécies.

A classificacdo das espécies florestais que apresentam comportamento
similar quanto as suas exigéncias ambientais, € uma das principais bases ecoldgicas
para o manejo das florestas (GUZMAN, 1997).

Uma das caracteristicas mais importantes das florestas é a sua diversidade
de espécies e a heterogeneidade de classes de tamanho, resultando numa
compreensao mais complexa de sua dinamica (GAUTO, 1997). Devido a essas
caracteristicas, alguns autores agrupam espécies que compartilham seus

requerimentos de nicho, utilizando assim o termo grémio ou grupo ecoldgico.



O termo grémio é definido como um grupo de espécies que explora de uma
maneira similar a mesma classe de recursos do meio ambiente, ndo tendo em
consideracdo a posicao taxondmica (ROOT?, 1967; citado por GUZMAN, 1997).

Sendo a radiacao considerada como o fator ambiental que apresenta a maior
variacdo, as espécies classificam-se em fungdo da sua resposta a variacao desse
recurso (GUZMAN, 1997; FINEGAN, 1993). Assim, as espécies tém desenvolvido
duas estratégias biolégicas extremas, o heliofitismo ou intolerancia a sombra e o
esciofitismo ou tolerancia. No primeiro grupo, quase a totalidade das espécies
dispersam-se pelo vento, produzem abundantes sementes, geralmente de carater
ortodoxa, colonizam grandes clareiras, sendo agressivas e de crescimento rapido.
Ja 0 segundo grupo apresenta crescimento lento, capacidade de estabelecimento e
crescimento sob sombreamento, didmetros pequenos a medianos nas arvores
adultas e producédo de sementes recalcitrantes, pesadas, de tamanho mediano a
grande, com uma laténcia maior que o primeiro grupo (PINARD et al., 1994).

Existe na literatura varias classificacoes relativas aos grupos ecologicos.
Nesse sentido, Finegan e Sabogal (1988) mencionam que com base nas exigéncias
de luminosidade e longevidade dois grupos de plantas podem ser identificados:
helidfilas (pioneiras) e escidfilas. Ja Oliveira-Filho et al. (1994), adaptando o sistema
de Swaine e Whitmore (1998), consideram duas categorias maiores, espécies
pioneiras (P) e espécies climax (C), como a divisao ecoldgica de mais alto nivel e a
mais nitida. Em seguida distribui as espécies climax em uma escala dependente da
intensidade luminosa exigida pelas plantulas para crescer (para destacar-se do
banco de plantulas). Essa escala estende-se entre dois extremos: as espécies
climax exigentes em luz (CL) e as espécies climax tolerantes a sombra (CS). Os
mesmos autores mencionam que esse sistema estaria mais préximo das visoes
modernas de dinamica de florestas tropicais.

Para Martinez-Ramos (1984), as espécies podem ser localizadas em trés
grupos: pioneiras, ndmades e tolerantes. O autor considera como pioneiras aquelas
espécies cujos ciclos de vida acontecem unicamente em clareiras ou ambientes de

alta iluminacdo, onde os mais longevos nao atingem mais de 50 anos. Como

2 ROOT, R.B. 1967. The niche exploitation pattern of the blue-gray gnatcatcher. Ecological
Monographs 37: 317-350



espécies nbmades, aquelas que procuram clareiras como meio de subsisténcia ou
regeneracao e, por ultimo, como tolerantes as espécies que tém ciclos de vida mais
longos, que ndo atingem o dossel superior e ndo estdo condicionadas aos
ambientes altamente iluminados.

Finegan (1993) classificou as espécies florestais tropicais em quatro grupos:
heliéfilas efémeras, helidfilas duraveis, esciodfilas parciais e escibfilas totais. As
espécies helidfilas efémeras podem regenerar-se e completar seus ciclos de vida em
sitios abertos, como clareiras. As heliéfilas duraveis ndao chegam tao rapidamente
aos sitios abertos, porém apoderam-se deles depois que as espécies do primeiro
grupo desaparecem e permanecem por mais tempo. Elas podem estabelecer-se em
clareiras de tamanhos muito menores. As espécies desses grupos tém alta taxa de
crescimento em didmetro, madeira moderadamente leve a moderadamente pesada.

O grupo das escibfilas tem menor capacidade fotossintética, mas tem uma
capacidade de regenerar e de crescer num amplo espectro de condi¢des
ambientais, e tem a habilidade de reagir a moderados aumentos de iluminacao,
apresentando crescimentos mais lentos e um maior investimento em estruturas
permanentes mais duraveis que as helidfilas.

Para Swaine e Whitmore (1988) e Finegan (1993), o propdésito de classificar
as espécies em grupos relativamente homogéneos é produzir uma simplificacdo da
informacéo, revelando padrdes gerais e facilitando as predicbes do processo da
floresta.

A identificacdo de grupos que determinam os padrdes comuns entre as
espécies é uma necessidade como ferramenta para o manejo da floresta, porém é
dificil e requer muito conhecimento do comportamento das espécies. Assim, a
classificacao & muito subjetiva e o nimero de grupos € também uma determinacao
de quem o fizer (GUZMAN, 1997).

Finalmente, a analise dos grupos ecolégicos de espécies florestais em
conjunto com as condi¢coes do ambiente € um conhecimento chave, o qual permite
uma maior compreensao das florestas e da sua dindmica, assegurando, assim, um
melhor entendimento para a conservacado das mesmas (FINEGAN, 1993; MARTINS-
MACIEL et al., 2002).



2.2 Dinamica de comunidades florestais

Segundo Scatena (2002), a vegetacao que se desenvolve numa determinada
paisagem estaria sendo influenciada pela estrutura geolégica, pelos gradientes
ambientais e os regimes de perturbacdes naturais.

A estrutura geoldgica pode ser concebida em diferentes escalas espaciais e
temporais, onde a distribuicdo e a estrutura da vegetacdo sdo determinadas pelos
processos geoldgicos ocorridos ao longo de milhdes de anos e em areas extensas,
até a escala local, onde as principais influéncias tém os processos como a clareira
formada a partir da queda de uma arvore (SCATENA, 2002). Um fator que
apresenta-se como influente tanto na dinadmica como na distribuicdo das espécies, é
o solo. Clark et al. (1999), num estudo desenvolvido na estacao bioldgica “La Selva”
(Costa Rica), mencionaram que os tipos de solos variam com a posigao topografica:
solos hidromorficos foram relacionados as areas mais planas e solos bem drenados,
com alto conteudo de argila e de moderada a baixa fertilidade, associados as areas
mais movimentadas. Os autores acharam um gradiente dominante na composicao
de espécies arbdreas relacionado significativamente ao tipo de solo.

A profundidade do solo e a presenca ou auséncia de horizontes
impermeaveis influenciam a distribuicdo vertical das raizes, afetando também a taxa
de mortalidade das plantas, a qual aumenta em solos rasos (MEREDIEU?® et al.,
1996; citado em CLARK, 2002).

Finegan (2002) menciona que o estudo dos processos dindmicos das
florestas enfoca as mudangas da estrutura e da composicdo numa area
determinada, ao longo do tempo, onde as comunidades e sua biodiversidade tém se
desenvolvido e mantido por perturbagées naturais. Segundo Forbes (1997), citado
em Finegan (2002), o estudo das perturbacdes pode ser levado em consideracao
seguindo a dicotomia de “regimes de perturbacdes de substituicdo da area”, onde
forcas como furacdes, fogo ou inundagdes destroem areas de florestas as quais séo
substituidas por areas novas, e de “regimes de perturbagdo de clareiras”, onde o
dossel da floresta € aberto pela morte de um individuo, sem a ocorréncia de

mudancas significativas nas caracteristicas da floresta.

® MEREDIEU, C.; ARROUAYS, D.; GOULARD, M.; AUCLAIR, D. 1996. Short range soil

variability an dits effects on red oak growth (Quercus rubra L). Soil Science 161: 29-38.



De maneira analoga, Conell (1978) propds a hipbtese das perturbacdes
intermediarias sob a qual sustenta que, em termos da composicao de espécies, uma
comunidade ndo atinge o equilibrio e que a alta diversidade se deve a uma
constante mudanca nas condicdes do ecossistema. Assim, a hipétese considera que
a diversidade atinge seu maximo quando as perturbacdes ocorrem a freqiéncias e
intensidades “intermediarias” (ASQUITH, 2002). Em comparacao com perturbacdes
em grandes escalas (inundacodes, erupgoes vulcanicas, entre outras), Clark (2002)
também considera a formacado de clareiras como uma perturbacao de carater
intermediario.

As aberturas provocadas no dossel criam um ambiente diferente do seu
entorno, sendo nelas os fatores ambientais alterados, principalmente a radiacéo
solar, da qual sua quantidade e duracdo dependem do tamanho da clareira, pelo
qual elas sdo consideradas como um processo importante nas florestas tropicais
(LIMA, 2005b; HOGAN e MACHADO, 2002). Assim, as clareiras adquirem
importancia quando se estuda a dindmica da floresta.

Conforme Brown (1996), a Radiacdo Fotossinteticamente Ativa ndo é
uniforme dentro da clareira, sendo menor nas bordas que no centro dela. Com isso,
pode-se predizer que as respostas das espécies sao diferentes de acordo com a sua
localizacdo dentro da clareira. Porém, o mesmo autor menciona como outro fator
importante o0 momento no qual se forma a clareira, concluindo que uma mudanca no
microclima poderia ser maior com a coincidéncia de periodos de alta irradiacao e de
balanco hidrico negativo.

E de importancia também ter em consideracdo o estado sucessional da
floresta, j& que apresenta uma correlagdo com a sua estrutura, afetando a dinamica
de formacao de clarei