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PREFACIO

Os cip6s sao plantas que comecam suas vidas como plantulas terrestres, mas
que dependem de suporte externo para alcancar uma altura apreciavel. Os cipos
ocorrem em florestas em todo o mundo, porém alcancam sua maior abundancia e
diversidade de espécies nas florestas tropicais, onde exercem papéis importantes
no ecossistema. Muitas espécies de cipo, por exemplo, produzem flores grandes e
vistosas que proporcionam néctar e polen para insetos, aves € morcegos. Os cipos
também podem proporcionar vias de locomocao entre as copas para animais
arboreos, tais como macacos e preguicas. Além da sua importancia ecologica, os
cipos também possuem importancia econdmica. Algumas espécies de cipo (como,
por exemplo, os rattans) sio coletadas e vendidas para a industria de moveis,
enquanto outras sao coletadas para uso medicinal. Entretanto, nas florestas
manejadas para extracao de madeira, os cipds geralmente sio considerados pragas,
porque podem dificultar tanto a extracio madeireira como a silvicultura. Embora
muitos profissionais na drea de manejo de florestas tropicais reconhecam que o
manejo de cipos deva ser considerado em qualquer plano silvicultural, até agora,
poucas informagoes acerca da ecologia e manejo de cip6s foram publicadas para
ajudar os gerentes florestais na tomada de decisoes sobre tratamentos silviculturais.
A meta deste livro € oferecer um recurso tanto para gerentes florestais como para
académicos interessados na ecologia e manejo de cipos.

CiPGS NO MANEJO FLORESTAL

Os cipos freqiientemente interligam as copas de arvores vizinhas. Assim,
quando uma Unica arvore € derrubada, o entrelacamento dos cipos pode
resultar em danos as drvores vizinhas. Uma solucao proposta para esse problema
€ o corte de cip6s antes da extracao. O primeiro capitulo deste livro examina
essa pratica através da quantificacio do nimero médio de conexodes de cipos
entre as arvores do dossel, da avaliacio do dano as copas causado pela
derrubada das arvores com e sem cip6s e da estimativa dos custos do corte de
cip6s para florestas com diferentes densidades de cipos. Muitas florestas tropicais
manejadas para producao de madeira também tém a meta adicional de manejo
para a conservacao da biodiversidade. Assim, € importante entender os impactos
potenciais dos tratamentos silviculturais propostos sobre a biodiversidade. O
segundo capitulo avalia os impactos do corte de cip6s sobre a diversidade e
abundancia de espécies de cip6 oito anos apds a conducao do tratamento.

Além de dificultar as operacdes madeireiras, os cipos também podem exercer
impactos negativos sobre o crescimento e regeneracao das darvores. Uma vez



que competem com as arvores na busca por luz e dgua, os cipds podem atrasar
o crescimento de suas drvores hospedeiras e aumentar as taxas de mortalidade
entre as arvores. O capitulo trés oferece testes da eficacia do corte de cip6s e das
queimadas prescritas como tratamentos silviculturais para aumentar o crescimento
de arvores nas florestas em que os cip6s se tornaram abundantes apos a atividade
de exploracao madeireira. O capitulo quatro focaliza a regeneracao de cipos nas
clareiras produzidas pela extracio madeireira. Tais clareiras proporcionam
microambientes de alta iluminac¢ao solar que sao importantes para a regeneracao
de espécies madeireiras. Entretanto, tais condi¢oes também sao propicias para a
proliferacao de cipos que podem bloquear o estabelecimento e crescimento de
plantulas. Nesse capitulo, Gerwing e Uhl avaliam os impactos do corte de cipos
antes da extracdo de madeira sobre sua regeneracdo nas clareiras apdos a
exploracao.

Uma abordagem global do manejo de cipds deve ser baseada num
entendimento global da sua ecologia. Por exemplo, os cip6s nao sao distribuidos
uniformemente por toda a paisagem. Ao contrario, muitas vezes a abundancia
de cipds encontra-se agrupada e inversamente relacionada a estatura da floresta
(ver capitulo 5). O entendimento dos padroes de distribuicao dos cipds auxiliard
os gerentes florestais na indicacao de diferentes protocolos de manejo de cipds
para os diferentes tipos de floresta. Apesar de compartilharem uma forma de
crescimento semelhante, os cipos diferem consideravelmente entre si na capacidade
de regeneracio através de meios sexuais e assexuados (ver capitulo 6). A
compreensao dessas diferencas ajudard os gerentes florestais e ecologistas na
previsao das mudancas de longo prazo na abundancia de cipds, resultantes da
extracao madeireira e das intervencoes silviculturais.

AREA DE ESTUDO

A maioria dos estudos contidos neste livro foi conduzida num talhao de
210 ha de floresta nativa que nao apresentava nenhuma evidéncia de ocorréncia
anterior de exploracao ou fogo. Essa area localiza-se 30 km a sudeste da cidade
de Paragominas, Para. (3°S 50°W). As florestas da regiao sao perenes e recebem
1.700 mm de chuvas anualmente, que ocorrem principalmente de dezembro a
maio. Durante o resto do ano, a média mensal de chuvas é de aproximadamente
40 mm. As florestas na area de estudo sio mosaicos de florestas que diferem na
estatura, biomassa e abundancia de cipos (Gerwing & Farias 2000).

As florestas de estatura alta contém arvores com altura de 25 ma 40 m e
cip6s infreqiientes. A altura do dossel da floresta de estatura média varia de
15 m a 25 m, e a densidade de cipos escandentes ¢ cerca de 2.500 individuos/
ha. Nas zonas de floresta de estatura baixa, a altura do dossel € inferior ou igual



a 15 m e a densidade de cip6s € cerca de 5.500 individuos/ha. Antes da exploracao
de madeira, a floresta intacta na area de estudo consistia de 18% de floresta alta,
46% de floresta média, 28% de floresta baixa e 8% de clareiras de queda natural
de arvores, o que resultava numa biomassa viva total média acima do solo de
414 t/ha (Gerwing & Farias 2000). Os solos da regiao sao do tipo latossolos
amarelos. Outras areas de estudo incluidas em alguns dos estudos contidos
neste livro serdo descritas individualmente em cada capitulo.

A exploracao de baixa intensidade comecou em Paragominas no inicio
dos anos 1970, quando viarias empresas extraiam poucas espécies de alto valor
comercial. Durante os anos 1980, a producao de madeira cresceu rapidamente.
O mercado de madeira comercial se expandiu para incluir cerca de cem espécies,
e o numero de serrarias cresceu para mais de duzentas, época em que
Paragominas se tornou o centro mais importante de producao de madeira em
tora da Amazonia (Verissimo ef al. 1992). Hoje, niveis altos de exploracdo tém
resultado na falta de madeira local, forcando as serrarias a fecharem suas portas;
aquelas que permanecem transportam toras de florestas distantes mais de
200 km (Verissimo er al. 2002). Nessa paisagem, hd muito pouco deixado no
rastro desse rdpido crescimento da atividade madeireira que nao tenha sido
severamente afetado pelos agentes antrépicos. Por exemplo, apesar de uma
imagem do satélite Landsat™ do ano de 1991 ter classificado cerca de 60% dessa
regidao ao redor de Paragominas como florestas, somente 6% ainda nao haviam
sido explorados ou queimados (Nepstad er al. 1999).

PUBLICO ALVO DESTE LIVRO

Nossa meta principal foi produzir uma colecio de estudos que poderia
proporcionar a base para estudos adicionais da ecologia e manejo de cipos.
Assim, nosso publico alvo € composto de alunos, professores e pesquisadores
interessados na ecologia e no manejo de florestas. A maioria dos capitulos deste
livro ja foi publicada como trabalhos de pesquisa em periddicos de lingua inglesa
avaliados por peritos. Eles sio apresentados aqui com algumas revisoes para fins
de resumo, mas com a sua estrutura (Apresentacao, Métodos, Resultados e
Discussao) intacta para que o leitor possa avaliar por conta propria os méritos
relativos de cada estudo. No capitulo sete, fornecemos uma sintese de algumas
das principais constatacoes dos estudos na medida em que estas se relacionam
especificamente ao manejo florestal. Esperamos que muitas das informacoes
contidas nestas paginas possam interessar aqueles que estao atuando efetivamente
no manejo florestal.

Os Organizadores
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MANEJO DE CIPOS PARA REDUCAO DO IMPACTO DA
EXPLORACAO MADEIREIRA NA AMAZONIA ORIENTAL

Edson Vidal, Jennifer Johns, Jeffrey J. Gerwing,
Paulo Barreto, Christopher Uhl

RESUMO

Os cipds que interconectam as copas das arvores da floresta tropical
aumentam os danos causados as arvores vizinhas quando uma arvore ¢ derrubada
durante a exploracao seletiva de madeira. Isso resulta em clareiras maiores e
pode prejudicar as futuras exploracoes madeireiras. Para evitar esse problema,
o corte de cipds antes da extracado de madeira é recomendado como uma
técnica de manejo florestal. Entretanto, até o momento, existem poucas
informacodes sobre os impactos econdémicos e ecologicos do corte de cipds no
manejo de floresta tropical.

Neste estudo, determinamos a composicdo, a densidade de individuos e
a capacidade de rebrotacao de diferentes espécies de cipé apos o seu corte.
Além disso, determinamos o grau de encadeamento dos cipos nas copas das
arvores e a quantidade de danos associados a queda das arvores interligadas
por cip6s. Finalmente, calculamos os custos do corte de cipdés como uma
técnica de manejo florestal.

Verificamos que a densidade de cipds diferia entre as classes de estatura
da floresta, sendo trés vezes maior na floresta baixa (floresta jovem) que na
floresta alta (floresta madura). Encontramos 63 espécies de cipé em dois
transectos de 2 m x 1.400 m. O grau de rebrotacao entre as espécies mais
comuns diferiu significativamente ap6s o corte. Em geral, os cipos interligavam
cada arvore com a copa de trés a nove outras arvores vizinhas. As arvores
derrubadas que possuiam muitas ligacoes de cipds criaram clareiras duas vezes
maiores que aquelas criadas pela queda de arvores sem cipos.

Embora o corte de cipds antes da extracao de madeira possa reduzir os
danos da exploracdo, o seu custo €, em média, aproximadamente US$ 16
por ha. Isso equivale a 8% do lucro de uma exploracao de madeira tipica na
regido. Entretanto, esses custos poderiam ser reduzidos se prescricoes
especificas de corte para cada espécie de cip6 fossem desenvolvidas. Isso
reduziria o nimero total de individuos a serem cortados, ja que apenas as
espécies de cip6 agressivas, que poderiam causar problemas silviculturais,
sofreriam o corte.
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INTRODUCAO

A exploracao de madeira nas florestas tropicais € freqiientemente dificultada
pela presenca de cip6s. Derrubar drvores interligadas por cip6s pode danificar as
arvores vizinhas e criar clareiras grandes (Fox 1968, Appanah e Putz 1984). Além
disso, muitas espécies de cipé desenvolvem mecanismos para sobreviver a sérios
danos em seu caule (Fisher e Ewers 1989). Os cipds que caem com as copas das
arvores derrubadas freqiientemente rebrotam e rapidamente recolonizam a floresta
ao redor. Pesquisadores na Maldsia observaram que, varios anos apds a
exploracao, mais da metade das arvores grandes remanescentes haviam sido
infestadas por cip6s (Pinard e Putz 1994). Para evitar que isso aconteca, recomenda-
se o corte de cipds antes da exploracao como uma técnica de manejo da floresta
tropical (Putz 1991). Quando o corte de cip6s € feito um ou dois anos antes da
exploracao madeireira, estes estardo decompostos ou bastante enfraquecidos no
ano da explora¢ao. Dessa maneira, o dano que normalmente resultaria da conexao
de cipds entre a arvore derrubada e as drvores vizinhas seria menor (Fox 1968,
Appanah e Putz 1984). Apesar dessa constatacao, ha pouca informacio publicada
sobre os impactos econdmicos e ecologicos do corte de cipds no manejo de
floresta natural (Ver Liew 1973).

Cerca de 40% da madeira em tora extraida anualmente na Amazonia
vem do Estado do Pard (Lentini ef al. 2003). Embora a extracao de madeira
nessa regiao seja seletiva — com apenas poucas arvores extraidas por hectare
(3 a 10) —, os procedimentos de exploracao sao descuidados e causam danos
extensos a floresta remanescente (Uhl er al 1991; Verissimo et al. 1992). Dado
que os cipds sao geralmente abundantes nas florestas dessa regiao
(Gentry 1991a), esforcos no sentido de reduzir os danos provocados pela exploracao
madeireira requererao informacoes sobre a viabilidade econdmica do corte de
cip6s antes da exploracao, bem como sobre sua eficicia em reduzir os danos.

Os objetivos deste estudo sdao determinar: i) a abundancia de cipods e a
diversidade de espécies em uma floresta da Amazonia Oriental; ii) a reacao dos
cipds ao corte; iil) a extensao das ligacoes dos cipos entre as copas das arvores;
iv) a extensao dos danos causados pela interligacao das copas pelos cipés quando
as arvores sao derrubadas; e v) a viabilidade do corte de cipés como uma
técnica de manejo florestal.

METODOS
ABUNDANCIA, COMPOSIGAO DE ESPECIES E REBROTAGAO DOS CIPOS

Caracterizamos a abundancia de cipos na darea de estudo estabelecendo
21 parcelas de 10 m x 20 m em cada classe de estatura da floresta (alta, média e
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Manejo de Cipos para a Reducio do Impacto...

baixa). Em cada parcela, conferimos todos os cipés com didmetro acima de
5 cm, medido a 1 metro de altura. Contamos os cipds com didmetro entre 2 cm
e 4,9 cm em subparcelas de 5 m x 20 m, enquanto os cipds com altura acima de
50 cm e didmetro inferior a 2 cm foram contados em subparcelas de 1 m x 20 m.

Para estudar a composicao de espécies e a reacao dos cipos ao corte,
identificamos, mapeamos e etiquetamos todos os cipés com no minimo 1 cm de
diametro em duas parcelas (2 m x 1.400 m) situadas aproximadamente a 400 m
partindo do centro da drea de estudo. Consideramos todos os cipds enraizados
como individuos, muito embora seja provavel que alguns caules fossem, de
fato, partes de clones que estavam conectados abaixo do solo. Apds o inventario,
cortamos todos os cipos até a altura de 50 cm a partir da superficie do solo.
Dezoito meses apos o corte, realizamos um novo levantamento na area e
registramos cada cipé morto rebrotado ou vivo nao rebrotado.

CONEXAO DE CIPOS NAS COPAS E DANOS ASSOCIADOS A SUA PRESENCA
DURANTE A DERRUBADA DAS ARVORES

Para quantificar as interconexoes de cipOs nas copas das arvores, mapeamos
todas as arvores com no minimo 20 cm de DAP e todos os cip6s com no minimo
2 cm de diametro em trés parcelas de 20 m x 50 m. Inicialmente, examinamos as
arvores mapeadas para determinar o nimero de cipos que de fato subiam em
cada arvore (isto €, o nimero de cipds que tinham aquela arvore como principal
hospedeira). Em seguida, determinamos a extensao horizontal de cada cip6 em
determinada copa, anotando, em particular, o nimero de arvores vizinhas que o
cipd colonizou. Para encontrar as conexoes de cipos entre as copas das arvores,
utilizamos bindculos e, quando necessario, subimos nas arvores usando
equipamentos especiais de escalada. Quando um cip6 ocorria na copa de uma
arvore situada na parcela, sua extensdo era totalmente medida, mesmo que
avancasse para arvores fora dessa parcela.

Elaboramos a hipdtese de que as arvores com grande quantidade de cipds
em suas copas, quando derrubadas, causariam danos maiores as arvores vizinhas
do que as drvores com poucos cipos. Para testar essa hipotese, selecionamos 15
arvores grandes de valor comercial, sendo 5 sem cipés conectados, 5 com trés a
cinco cip6s conectados com drvores vizinhas e 5 com sete ou mais conexoes. O
numero de conexoes de cipds nas copas foi contado do chiao com ajuda de um
binéculo. As drvores estudadas mediam entre 60 cm e 90 cm de DAP e 30 m a
40 m de altura. Cada arvore era derrubada conforme a sua inclinacao natural.
Assim, pudemos avaliar os danos causados pelos cipés em suas copas.

Determinamos a abertura no dossel causada pela queda das arvores (clareira)
colocando uma estaca aproximadamente no centro da clareira e medindo a
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distancia da estaca até a borda da clareira, em intervalos aproximados de 45°.
Desenhamos a clareira em papel quadriculado medindo-a de acordo com a
escala a fim de determinar a sua 4rea.

Determinamos a zona de impacto de residuos resultante da derrubada da
arvore', a partir de 12 pontos marcados na arvore derrubada: determinamos 4
pontos no centro do toco e mais 4 no centro da copa. A partir desses pontos, na
direcao de angulos de aproximadamente 0°, 60°, 120° e 180°, com uma fita métrica,
medimos a zona de impacto em metros lineares. Os outros quatro pontos foram
localizados a um e dois tercos da extensao do tronco, sendo dois para a esquerda
e dois para a direita. A partir desses pontos, medimos a zona de impacto. Calculamos,
entdo, a média dessas medidas, que correspondeu a estimativa da zona afetada
pela queda dos fragmentos de vegetacao ao redor da arvore (Figura 1).

Figura 1: Método usado para estimar a zona afetada pela queda dos fragmentos de vegetacio ao
redor da arvore.

A VIABILIDADE ECONOMICA DO CORTE DE CIPOS NO MANEJO FLORESTAL

A decisao de cortar ou ndo os cip6s sera fortemente influenciada pelo custo
e pela eficicia desse tratamento. Estimamos o custo do corte de cipos em dez
parcelas de 50 m x 50 m dentro de cada classe de estatura da floresta, quantificando
a relacao entre a densidade de cip6s e a época do seu corte. Estimamos a densidade
de cip6s caminhando em sete transectos paralelos ao longo de cada parcela de

! Distancia compreendida entre a borda da arvore caida até a area de floresta circundante que
foi coberta por galhos, troncos e outros fragmentos de vegetacio caidos.
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50 m x 50 m e contando o numero de individuos, tocando-os com uma vara de
2 m de comprimento na posicao vertical a 0,50 cm acima do solo.

O corte de cip6s foi feito com ajudantes locais treinados para esse trabalho.
Tais ajudantes sairam a cortar os cipos pela floresta sem saber se estavam cortando
nas parcelas de interesse para esta avaliacao. Registramos, entao, o tempo gasto
para cortar os cipOs de cada parcela. Em seguida, determinamos o custo do corte
multiplicando o tempo gasto pelo preco da didria na regido.

RESULTADOS E DISCUSSOES
ABUNDANCIA, COMPOSIGAO DE ESPECIES E REBROTAGAO DOS CIPOS

Estimamos a densidade de cip6s na floresta estudada em 3.577 individuos/
ha (acima de 0,5 m de altura). A densidade total de cipos na floresta baixa era
aproximadamente trés vezes maior (fase de sucessao inicial) que na floresta alta
(fase madura) (Tabela 1). Essa diferenca foi maior para os cipés com diametro
entre 2 cm e 4,9 ¢cm, 0s quais eram quase quatro vezes mais abundantes na
floresta baixa quando comparados a floresta alta (910 individuos/ha versus 240
individuos/ha). A abundancia de cip6s com didmetro superior a 5 cm na floresta
baixa era mais que o dobro da encontrada na floresta alta.

Nos dois transectos de 2 m x 1.400 m cada, contamos e marcamos 1.872
individuos com didmetro igual ou superior a 1 cm de 63 espécies (43 géneros e
24 familias) (ver Apéndice). As 11 espécies de cip6 mais comuns representaram
55% do total de cipds.

Durante o segundo inventario (18 meses apos o corte de cip6s), localizamos
1.754 dos individuos marcados (94%); a maioria dos cip6s que nao puderam ser
localizados foi enterrada sob arvores que cairam naturalmente. Dos 1.754 cip6s
localizados, 45% estavam mortos, 46% haviam rebrotado e 9% estavam vivos,
mas nao haviam rebrotado. Encontramos pelo menos um broto sobrevivente
para todas as 63 espécies.

Das 11 espécies de cip6 representadas por mais de 50 individuos nesses
transectos, 2 rebrotaram significativamente com mais freqiiéncia que a média de
rebrotacao de todas as 11 espécies combinadas, enquanto 4 rebrotaram com
menos freqiiéncia (Tabela 2). No caso das espécies com rebrotacdo freqiiente
(Memora schomburgkii), 66% dos individuos rebrotaram. Dos cipds com
rebrotacdo menos freqiente (Serjania tenuifolia), somente 11% dos individuos
cortados rebrotaram. Dadas essas diferencas na capacidade de rebrotacao entre
as espécies parece no minimo plausivel que o corte silvicultural de cipés pode
alterar a abundancia relativa das espécies através da selecio daquelas com
maior capacidade de rebrotacao.
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Tabela 1. Densidade de cip6s em trés classes de tamanho e trés classes de estatura da floresta em uma
floresta tropical nao explorada, no Estado do Pard. n= 21 parcelas por classe de estatura da floresta.”

Classe tamanho  Classe de estatura Individuos p/parcela® (N.2/ha)*
>50 cm altura a < Alta 4,1a (3,2 2.050
1,9 cm didmetro Média 6,0 ab (3,2) 3.000
Baixa 7,7 b (4,5 3.850
2cm-49cm Alta 2,42 Q2,4 240
didmetro Média 5,6 b (2,7 560
Baixa 9,1 c (5,0) 910
> 5,0 cm didmetro Toda a Floresta 556
Alta 2,0a 2,1 100
Média 48b (3,9 240
Baixa 4,7 b (3,4) 235
Toda a Floresta 194

*Tamanhos das parcelas diferenciados por classe de tamanho dos cipds: 1 m x 20 m para a classe
de tamanho menor; 5 m x 20 m para a classe de tamanho intermediario; e 10 m x 20 m para a
classe de tamanho maior.

b Valores em cada classe de tamanho seguidos por letras diferentes eram significativamente diferentes
(P < 0,05; teste de Fisher).

¢ Estimativas para toda a floresta sao baseadas nas seguintes proporcoes de classes da floresta:
floresta alta (18%); floresta média (46%); e floresta baixa (28%).

4 Valores entre parénteses representam desvio-padrio.

CONEXAO DE CIPOS ENTRE AS COPAS E DANOS ASSOCIADOS
A SUA PRESENGA DURANTE A DERRUBADA DAS ARVORES

Mapeando o solo e o espagco das copas ocupado por cipds em trés
parcelas de 20 m x 50 m, verificamos que, em média, arvores com DAP de no
minimo 20 cm eram hospedeiras primarias para 2,6 cipos (DP = 2,1; n = 70;
intervalo de 0-8). Ou seja, cada arvore tinha, em média, de dois a trés cipos
que inicialmente se estabeleceram em suas copas e depois ramificaram para
outras copas vizinhas. Verificamos também que cada cip6 conectava, em média,
a copa de 3,1 arvores vizinhas (DP = 2,0; n = 119; intervalo de 1-12). Com
base nesses dois valores — o nimero médio de cipds (2,6) dos quais cada
arvore era hospedeira primaria e o nimero médio de copas conectadas por
cip6s (3,1) — concluimos que as conexoes de cipds ligam, em média, a copa
de trés a nove arvores vizinhas.
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Tabela 2. Numero de individuos das 11 espécies de cip6 mais comuns encontradas em duas
parcelas de 2 m x 1.400 m que estavam mortos e rebrotados, ou vivos sem rebrotacio 18 meses
apos o corte.

Espécies n Mortos Rebrotados Vivos (xd* P
Rebrotacio frequente”

Memora schomburgkii 182 48 (85,7) 121 (79,5 13 (16,8) 39,03 0
Connarus sp. 113 33 (52,00 71 (50,8) 9 (10,3) 15,17  0,0005

Rebrotacao para os nao-freqiientes

Derris floribunda 110 77(47,6) 21 (52,7) 12 (9,8 37,75 0
Bauhinia guianensis 87 60 (38,0) 26 (40,8 18,2 24 44 0
Serjania tenuifolia 73 58 3L,7) 84,7 7 (6,0 42,43 0
Acacia multipinnata 69 50 (30,2) 17 (32,4 2 (6,4) 2327 0
Média rebrotacao

Memora flavida 130 42 (59,7) 74 (58,8) 14 (11,5) 9,74 0,0077
Clytostoma binatum 101 35 (46,00 50 (46,3) 16 (8,7) 9,12 0,0105
Tetracera willenowiana 58 22(26,2) 31 (26,600 5 (5,2 1,42 0,4916
Davilla rugosa 52 30 (23,2) 20 (24,00 2 (4,89 4,32 0,1155
Markea camponoti 50 18 (22,6) 29 (229 3 (4,5 3,11 0,2110

* Qui-quadrado testado para diferencas entre os valores observados e os valores estimados (em
parénteses) dentro de cada espécie. Os valores estimados para cada espécie foram calculados
removendo as espécies do total da amostragem de 1.754 individuos, calculando a porcentagem
de individuos em cada categoria (morto e rebrotado e vivo sem rebrotacao) para o restante da
amostragem. O resultado da porcentagem foi entio multiplicado pelo nimero de individuos
das espécies que foram removidas do resultado da amostragem dos nimeros estimados de
individuos em cada categoria para esta espécie.

b Aplicaram-se as correcoes de Bonferroni para os 11 testes qui-quadrado realizados e considerou-
se um resultado significativo quando P < 0,0045.

O namero de conexdes de cipds entre uma arvore marcada para corte e
as copas das arvores vizinhas influencia a quantidade de danos resultantes da
derrubada. Em média, as clareiras criadas pela queda de arvores com muitas
conexoes de cipds (acima de sete) eram duas vezes maiores que as clareiras
criadas pela queda de arvores com poucas (trés a cinco) ou nenhuma conexao
(Figura 2). Além disso, a zona de impacto dos residuos resultante da derrubada
da arvore cresceu com o aumento do nuimero de conexodes de cipds
(Figura 3). A extensao dessa zona de impacto foi em média 1,8 m para as
arvores com nenhuma conexao de cipds, 3,3 m para as arvores com poucas
conexoes e 6,3 m para aquelas com muitas conexoes.

Esse aumento da drea coberta por residuos da extracao pode diminuir as
chances de regeneracao dentro da clareira, devido ao esmagamento da
regeneracao que existia antes da sua formacao.
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Figura 2. Area de clareira criada durante a queda das drvores com nenhuma conexao de cip6s
para as arvores vizinhas, poucas (trés a cinco) conexdes e muitas (mais de sete) conexdes na
Fazenda Agrosete, Paragominas, Pard. Os valores sem letras em comum sio significativamente
diferentes no nivel de 5% (teste de Tukey).
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Figura 3. Area lateral coberta por residuos a partir das bordas das drvores derrubadas com nenhuma
conexio de cipds para drvores vizinhas, poucas conexoes (trés a cinco) e muitas conexdes (mais
de sete) na Fazenda Agrosete, Paragominas, Pard. Todos os trés valores sao significativamente
diferentes no nivel de 5% (teste de Tukey).
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A VIABILIDADE ECONOMICA DO CORTE DE CIPOS
COMO UMA TECNICA DE MANEJO FLORESTAL

Estimamos o custo do corte de cipos em parcelas de 0,25 ha situadas na
floresta alta, média e baixa. O custo foi relacionado a densidade de cipos em
cada fase da floresta, sendo mais alto na floresta baixa e mais baixo na floresta
alta (Figura 4). Na floresta baixa, os cipds tocaram os 2 m da vara vertical de
amostragem, em média, 403 vezes (DP = 90; intervalo de 293 - 573) sobre uma
amostra total de 350 m de percurso (i.e., 7 transectos de 50 m). Na floresta de
estatura média, a média de contatos foi 177 (DP = 23; intervalo de 144 - 220),
enquanto na floresta alta foi 62 (DP = 23; intervalo de 31-103).

Por causa da abundancia de cipds nas zonas de floresta baixa, o tempo
gasto para o seu corte foi maior (média de 4,7 horas por parcela de 0,25 ha;
DP = 1,9; intervalo de 2,1 - 4,7) do que na floresta média (2,1 horas por parcela
de 0,25 ha). Consequentemente, o custo do corte de cipds (expresso em hectare)
variou bastante entre as classes de estatura da floresta: de US$ 6,50/ha para o
corte de cipOs nas parcelas de floresta alta a US$ 28/ha para o corte de cipds nas
parcelas de floresta baixa. No total, o custo do corte de cipos na darea de estudo,

Custo/ha (S)
Maio-de-obra/ha (horas)

O T LIS T T \
hso 750\ 1250 1750 \ 2250

\
/ Numero dg toques em cip%ﬁ

/ \¥ \

E

g C"\’Q‘:’\}q—«

2 ( S 2R

< 4 uﬁ‘f"ﬁf“

AN (i a0kl
Floresta Alta Floresta Média Floresta Baixa

TOQUES/ha 248 710 1.612
CUSTO/ha US$ 6,50 USs$ 12,00 US$ 28,00

Figura 4. RelacZo entre o nimero de cipds encontrado nos 350 m de transecto em parcelas de
0,25 ha e o tempo gasto no corte desses cipés nessas parcelas, na Fazenda Agrosete, Paragominas,
Para.
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que compreendia 18% de floresta alta, 46% de floresta intermedidria e 28% de
floresta baixa, foi de US$ 16/ha (assumindo que ndo houve corte nos 8% de
area de clareiras).

Esse custo resultaria numa reducao de 8% nos lucros do madeireiro que
so6 extrai madeira e de 1,7% nos lucros da empresa que extrai e processa a
madeira (baseado em andlises econdmicas em Verissimo et al. 1992). Um
método para reducao do custo total do corte de cipos seria o corte seletivo
baseado nas caracteristicas da espécie. Por exemplo, algumas espécies de cipo
como aquelas com baixa resisténcia eldstica poderiam nao sofrer o corte, uma
vez que quebrariam no momento da queda da drvore e ndo causariam danos
as arvores vizinhas. Além dessas, as espécies de crescimento lento e as de sub-
bosque que provavelmente ndo causardo problemas silviculturais na area de
exploracio futura e as espécies de cip6 que produzem recursos (por exemplo,
fruto e pélen) importantes para a fauna local também nao sofreriam corte. Por
outro lado, o corte de cipos poderia ser concentrado nas espécies agressivas,
conhecidas por interconectarem muitas copas ou terem a capacidade de rebrotar
vigorosamente dos individuos caidos e dominarem as clareiras da exploracao.
Embora esse tipo de corte especifico para as espécies agressivas de cipd possa
reduzir o nimero de individuos a serem cortados e, por conseguinte, diminuir
o custo total do corte, isso requereria uma compreensao mais detalhada sobre
a biologia de cada espécie.

CONCLUSAO

O corte de cip6s pode ter outros custos, como O impacto negativo a
estrutura e funcao da floresta, que nao foram considerados aqui. Por exemplo,
0s cipds possuem uma capacidade de conduzir 4gua através de seus caules
superior a dos caules das darvores de tamanho similar (Gartner et al. 1990).
Dessa forma, os cipos podem desempenhar funcdes mais importantes no ciclo
hidrico da floresta do que se poderia deduzir por sua pequena contribuicao
para a area basal total da floresta. Os cipos também servem como meio de
transporte intercopas para os mamiferos arboreos. Os impactos do corte de
cip6s nessas funcoes da floresta ainda nao sao conhecidos.

Os resultados deste estudo também indicam que o corte de cipds pode
alterar a abundancia relativa de espécies. Dado que existe pouco conhecimento
sobre a ecologia dos cipds amazdnicos, pode-se somente especular os impactos
potenciais de tais alteracoes. Por exemplo, os frutos de algumas espécies de
cip6 sdo importantes componentes da alimentaciao de primatas (Peres 1993).
Uma reducao relativa das espécies que produzem frutos apeteciveis poderia,
portanto, causar impactos negativos a populacao desses animais. Além disso,
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algumas espécies de cipd tém importancia etnobotanica (Paz y Mino
et al. 1995). Trés das espécies que raramente rebrotam (Derris floribunda,
Bauhinia guianensis e Serjania tenuifolia; Tabela 2) sao bastante utilizadas
pelos moradores da floresta (Phillips 1991).

O corte de cipds € uma parte importante do manejo florestal para a
producao de madeira, uma vez que essas plantas sio comuns em muitas
florestas tropicais. Na Maldsia, por exemplo, o corte de cip6s antes da extracao
€ um recurso usado para reduzir os danos da exploracao e sua proliferacao
apos a exploracio (Fox 1968, Appanah e Putz 1984). Nosso estudo mostra que
o corte de cipds pode reduzir os danos associados a exploracao de madeira na
Amazonia Oriental. Isso nao deve ser, no entanto, a ultima palavra em corte
silvicultural de cip6s na regiao amazonica. Uma compreensao maior sobre a
biologia de espécies-chave de cipds (incluindo as espécies agressivas que
podem representar obstaculos para a silvicultura) e outras espécies que podem
proporcionar valiosos recursos para o homem e para a fauna da floresta
permitiria o desenvolvimento de prescricoes de corte para determinadas espécies.
Essas prescricoes reduziriam os efeitos silviculturais negativos nos cipds que,
enquanto favorecedores das funcdes benéficas, sao tteis na floresta.

APENDICE

As 62 espécies de cip6 identificadas em dois transectos de 2 m x 1.400 m
na Fazenda Agrosete, Paragominas, Pard; uma espécie nao foi identificada.

Espécie Familia
Philodendron solimoense A.C. Smith Araceae
Adenocalima sp. Bignoniaceae
Arrabidaea cinnamomea (D.C.) Sandw Bignoniaceae
Arrabidaea trailii Sprague Bignoniaceae
Clytostoma binatum (Thumb.) Sandw Bignoniaceae
Memora flavida Bignoniaceae
Memora schomburgkii (D.C.) Miers Bignoniaceae
Paragonia pyramidata (L.C. Rich) Bur Bignoniaceae
Stizophyllum riparium (H.B.K.) Sandw Bignoniaceae
Tynnanthus pubescens A. Gentry Bignoniaceae
Bauhinia coronata Benth. Caesalpiniaceae
Bauhinia guianensis Aubl Caesalpiniaceae
Bauhinia rutilans Apr. ex Benth. Caesalpiniaceae
Bauhinia siqueiraei Ducke Caesalpiniaceae
Senna quinquangulata (Rich) 1 & B Caesalpiniaceae
Combretum latifolium G. Don Combretaceae
Bernardinia fluminensis (Gard) Planchon Connaraceae
Connarrussp. Connaraceae
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Espécie

Maripa sp.

Cayaponia duckeiHarms

Gurana sp.

Davilla kunthii ST. Hill.

Davilla rugosa Poir

Doliocarpus dentatus (Aubl) Standl
Tetracera willdenowiana Steud.

Croton ascendens R. Secco & N.A. Rosa
Manihot leptophylla Pax. et K. Hoff
Manihotsp.

Dalbergia subeymosa Ducke

Derris floribunda (Benth.) Ducke
Machaerium inundatum (Mart.ex Benth.) Ducke
Machaerium ferox (Mart. ex Benth.) Ducke
Vigna sp.

Tontelea nectandrifolia A.C. Smith
Strychnos mitcherlichiiRich. Schomb.
Mascagnia anisopetala (Adr. Juss) Griseb
Mascagna sp.

Stigmaphyllon fulgens (Lam.) Juss
Tetrapterys acutifolia Cav.

Tetrapterys guilherminiana Juss.
Curarea candicans (L.C. Rich) Barneby & Krukoff
Acacia alenquerensis Huber

Acacia multipinnata Ducke

Mimosa guilandinae (DC) Barneby
Passiflora coccinea Aubl.

Passiflora glandulosa Cav.

Piper vitaceum Yuncker

Coccoloba obtusifolia Jacq.

Coccoloba excelsa Benth

Coccoloba parimensis Benth

Gouania pyrifolia Reiss

Uncaria guianensis (Aubl) Gmel
Markea camponotiDucke

Paullinia sp.

Paullinia sp.

Serjania obtusidentata Radlk

Serjania tenuifolia Radlk

Celtis jguanea (Jacq) Sarg.

Cissussp. 1

Cissus sp. 2

Cissussp. 3

Familia

Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Hippocrateaceae
Loganiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Menispermaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Piperaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Umaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
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ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE ESPECIES DE CIPO
OITO ANOS APOS SEU CORTE E EXPLORAGAO DE MADEIRA
NA AMAZONIA ORIENTAL

Jeffrey J. Gerwing & Edson Vidal

RESUMO

A ocorréncia de cipés € uma caracteristica de muitas florestas tropicais.
Essas plantas podem desempenhar multiplas fungodes no ecossistema, assim como
podem aumentar os danos da extracao e retardar o crescimento das arvores. O
corte de cipos antes da extracao de madeira tem sido usado como uma ferramenta
silvicultural para diminuir esses efeitos negativos. Avaliamos os efeitos do corte
completo de cip6s seguido de exploracio madeireira de impacto reduzido sobre
a abundancia e a diversidade de espécies de cip6. Verificamos uma reduciao de
55% na densidade de cipds escandentes com didmetro igual ou superior a 1 cm
oito anos apds o corte e seis anos apds a exploracao madeireira. A drea basal de
cip6s, a biomassa acima do solo e o Indice de Area Foliar diminuiram em
aproximadamente 85%. O rebrotamento do toco dos cipds apos seu corte foi o
principal modo de recrutamento. O corte de cip6s e a exploracao resultaram na
reducao de 14% no nimero de espécies dessa planta presentes numa amostra
de 0,20 ha, porém, a curva cumulativa de espécies versus drea sugeriu que essa
porcentagem poderia ser reduzida se uma area maior fosse amostrada. Os
resultados deste estudo sugerem que os beneficios silviculturais do corte completo
de cip6s — reducao dos danos da exploracao e aumento do crescimento das
arvores apos a exploracio — precisam ser considerados em relacao as perdas
com a reducdo da diversidade de espécies de cipd e os possiveis efeitos no
funcionamento do ecossistema florestal (por exemplo, reducao na disponibilidade
de frutos e flores), os quais podem persistir por longo tempo apds o corte inicial.

INTRODUCAO

A conservacao das florestas tropicais manejadas para a producao de madeira
requer a compreensao dos efeitos da exploraciao e dos tratamentos silviculturais
sobre a composicao de espécies e estrutura da floresta, bem como sobre o
funcionamento do ecossistema (Chazdon 1998). O cip6 ¢ uma forma de vida
vegetal que pode ser particularmente afetada pela exploracao e pelos tratamentos
silviculturais. A presenca de cip6s € uma caracteristica de muitas florestas tropicais
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e, freqlientemente, eles proliferam nas florestas exploradas. Isso ocorre por causa
da sua capacidade de rebrotar das partes dos individuos caidos com o dossel
das arvores derrubadas e de crescer rapidamente em ambientes bem iluminados,
proporcionados pelas clareiras de exploracio (Appanah e Putz 1984, Putz 1984a).

A abundancia de cip6s reduz o valor silvicultural da floresta. O aumento da
mortalidade de arvores e a deformacao de seus caules tém sido associados a
presenca de cipos nas copas (Putz 1991). Os cip6s também podem diminuir o
crescimento e a fecundidade de suas arvores hospedeiras (Stevens 1987, Pérez-
Salicrup e Barker 2000), além disso, as conexdes de cipOs entre as copas de
arvores vizinhas podem aumentar os danos da exploracdo. Isso ocorre porque
quando as drvores conectadas por cipos sao derrubadas elas puxam para baixo
ou quebram partes das copas das arvores adjacentes (Fox 1968, Appanah e Putz
1984, Vidal et al. 1997). Por essa razao, os cipos sao freqiientemente considerados
uma praga silvicultural, e o seu corte antes da extracdo de madeira é sugerido
como um componente da exploracao de impacto reduzido (Fox 1968, Liew 1973).

Por outro lado, a grande reducdo na abundancia e diversidade de cip6s —
uma possibilidade apds o corte completo de cipds antes da exploracao — poderia
reduzir o valor da floresta para conservacao. Os cipds tipicamente representam
20% a 30% das espécies de plantas vasculares nas florestas neotropicais (Gentry
e Dodson 1987, Gentry 1991a). Algumas dessas espécies produzem frutos e
flores que sio componentes importantes da alimentacao de espécies de primatas,
insetos e pdssaros e servem como transporte intercopas, facilitando a
movimentacao de espécies arboricolas (Gentry 1991b, Peres 1993). Além disso,
devido a sua extensa drea foliar e capacidade de transportar agua através do
caule, os cip6s podem desempenhar um papel mais importante no ciclo hidrico
e no ciclo de nutrientes da floresta do que € deduzido por sua contribuicao
relativamente pequena para a area basal total da floresta (Ewers et al. 1991,
Gartner 1991a, Restom e Nepstad 2001).

O desenvolvimento de uma estratégia eficiente de manejo de cipds nas
florestas designadas para a producio de madeira e conservacao depende da
compreensao dos efeitos dos tratamentos silviculturais sobre a abundancia e
diversidade de espécies dessa planta. Neste estudo, procuramos avaliar os efeitos
a médio prazo do corte de todos os cipds seguido de exploracao de impacto
reduzido sobre a abundancia e diversidade de espécies de cipo.

METODOS

Em fevereiro de 1991, estabelecemos uma parcela permanente de 2 m x
1.000 m proxima ao centro de uma drea de 100 ha (no sitio de estudo de 210
ha), na qual medimos e marcamos com etiquetas todos os cipds escandentes
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com diametro superior a 1 cm, medido a 1,3 cm acima do solo. Pelo fato de
muitos cipos casualmente cairem das copas e enraizarem no chao, é quase
sempre dificil encontrar seus pontos originais de enraizamento. Dessa maneira,
incluimos todos os individuos cujo ultimo ponto de enraizamento antes de
elevarem-se para a copa estivesse dentro da parcela. Além disso, consideramos
todos os cipos enraizados como “individuos”, mesmo que provavelmente alguns
desses fossem de fato partes de clones que estavam conectados sob o solo. A
identificacao dos cip6s foi feita por Nelson Rosa, um botanico com 20 anos de
experiéncia de campo na Amazonia. Apos esse inventario, durante marco de
1991, cortamos os cipds até uma altura de 50 cm acima do solo.

Em outubro de 1993, exploramos a drea de estudo utilizando técnicas de
exploracao de impacto reduzido. O objetivo dessa operacao era minimizar os
danos da exploracao a floresta residual. Além do corte de cipds, outras técnicas
empregadas incluiram: mapeamento da floresta, derrubada direcional e extracao
planejada das toras. Esses procedimentos resultaram em 10% menos perdas do
dossel da floresta, na reducao de aproximadamente 50% no tamanho médio
das clareiras causadas pela queda das arvores e na reducao de 40% nos danos
as arvores com diametro igual ou superior a 10 cm — se comparados as operagoes
de exploracio tipicas praticadas na regiao (Johns et al. 1990).

Realizamos um novo levantamento na parcela seis anos apos a exploracio.
Durante a exploracao, algumas partes da parcela foram afetadas pela derrubada
das arvores e pelas trilhas de extracao de toras, porém, nenhuma estrada ou
patio de estocagem de toras cruzou a parcela. O segundo inventirio foi
conduzido da mesma maneira que o levantamento feito antes da exploracao,
porém, acrescentamos informacoes sobre o modo de recrutamento de cada
individuo encontrado (isto €, rebrotacao do caule ou broto da raiz de um cipo
cortado, recrutamento a partir da semente, ou individuos que nao foram notados
durante o corte de cipds). Em alguns casos foi necessario escavar o solo para
saber se o cip6 era realmente plantula com seu proprio sistema de raizes ou se
era broto da raiz. Estimamos a biomassa acima do solo e a massa foliar dos
cipds presentes antes e apos a exploracao usando equacdes de regressao
alométricas apresentadas no capitulo 5 deste livro. O Indice de Area Foliar dos
cipos foi estimado multiplicando-se a massa total de folhas pela razao entre a
area foliar e a massa foliar dos cip6s na area (Gerwing e Farias 2000).

RESULTADOS

Encontramos uma reducio liquida de 14% no numero de espécies de cipo
presentes apos o seu corte e exploracao de madeira subseqliente (80 espécies
pré-exploracao versus 69 pos-exploracdo). As curvas cumulativas de espécies
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versus drea revelaram que o levantamento feito apds a exploracao requeria uma
drea consistentemente maior para encontrar um numero de espécies de cipd
igual ao nimero encontrado antes da exploracao (Figura 1).
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Figura 1. Nimero cumulativo de espécies de cip6 versusarea total amostrada numa parcela de 2 m x
1.000 m antes e oito anos apos o corte de cipds e seis anos apds exploracio de impacto reduzido
proximo de Paragominas, Pard. As curvas siao as médias de 50 interagoes de uma reamostragem
aleatoria de 20 subparcelas criadas dividindo a parcela inteira em segmentos de 0,01 ha.

A analise dos inventdrios revela que as espécies que nado eram comuns na
area tinham maior probabilidade de desaparecer apds o corte de cipds e
exploracao do que as espécies comuns. Em média, as espécies que nao constavam
no inventario pos-exploracao possuiam inicialmente quantidades
significativamente menores (média de 1,6 individuo por espécie, n=11) que as
espécies presentes no segundo inventario (média de 8,6 individuos por espécie,
n = 69; teste Unicaudal de Mann-Whitney, p = 0,001). A proporcao de espécies
incomuns também variou entre os dois inventdrios. Antes do corte de cip6s e da
exploracao, as espécies representadas por apenas um ou dois individuos na
amostra total representaram 11% do total de individuos e 49% do total de espécies.
Ap6s a exploracao, a contribuicao das espécies incomuns aumentou para 32%
do total de individuos e 70% do total de espécies.

Mais notavel que as mudancas na diversidade foi a reducao na abundancia
de cipos apos o seu corte e exploracao madeireira. Antes da exploracido, a
densidade de cipds escandentes com didmetro superior a 1 cm era
aproximadamente 2.500 individuos/ha. Oito anos apds o corte de cipos e seis
anos apos a exploracao, esse valor foi reduzido em 55% (Tabela 1). A reducido
foi mais dramatica nos individuos nas classes de diametro grande (Figura 2) e
resultou em uma reducao superior a 80% na area basal de cipos, na biomassa
acima do solo e no Indice de Area Foliar (Tabela 1).
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Tabela 1. Diferentes medidas da abundancia de cipds escandentes com didmetro igual ou superior
a1 cm em uma parcela de 2 m x 1.000 m inventariada antes e seis anos depois da exploracio de
impacto reduzido com corte anterior de cip6s proximo de Paragominas, Para.

Cip6s antes Cip6s depois

da exploracio da exploracio
Densidade (individuos/ha) 2.495 1.120
Area Basal (m?/ha) 2,28 0,35
Biomassa Acima do Solo (t/ha) 45,8 6,2
Massa Foliar (t/ha) 3,9 0,7
Indice de Area Foliar (m%/m) 3,3 0,6

A rebrotacao dos tocos foi o principal modo de proliferacao de cip6s;
46% dos cipos cortados rebrotaram (Figura 2). Em contraste com a freqiiéncia
de rebrotacao, somente 14 plantulas foram recrutadas na classe de didmetro
superior a 1 cm e, todas, com excecao de 2, pertenciam as espécies Croton
ascendens R. Secco e N. A. Rosa. Os cip6s escandentes presentes antes da
exploracao, incluindo individuos com diametro inferior a 1 cm e individuos
com diametro igual ou superior a 1 cm, que nao foram notados pela equipe
de corte, representaram 16% dos individuos e 30% da area basal total de cip6s.
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Figura 2. Distribuicio das classes de tamanho dos cipés com DAP igual ou superior a 1 cm encontrados
antes e seis anos apds exploracio de madeira numa parcela de 2 m x 1.000 m em uma floresta
submetida ao corte completo de cipds seguido de exploracao de impacto reduzido proximo de
Paragominas, Pard. No inventario realizado apds a exploracio, os cipds foram classificados como
“recentemente recrutado” (da semente ou do rebroto do toco) ou “presente antes do corte de
cip6s”. Essa ultima classe incluiu individuos que inicialmente possuiam didmetro inferiora 1 cme
individuos com diametro maior que nao foram notados durante o corte.
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DISCUSSAO

No total, encontramos 80 espécies de cip6 representadas por individuos
com didmetro igual ou superior a 1 cm. A floresta estudada tinha uma diversidade
maior de espécies de cipé que uma floresta no Panama, na qual 65 espécies,
incluindo todos os individuos de todos os didmetros, foram encontradas numa
amostra de 1 ha (Putz 1984). Entretanto, numa floresta da Maldsia, na qual
foram encontradas 220 espécies com diametro igual ou superior a 1 cm numa
amostra de 3 ha (Gardette 1996), provavelmente havia uma diversidade maior
de espécies que aquela encontrada em nossa drea de estudo. Porém, nao ¢é
possivel fazer uma comparacao direta porque o tamanho das areas amostradas
diferiu entre os estudos.

Se assumirmos — com base nas estimativas de Gentry e Dodson (1987)
para as florestas tropicais imidas — que os cipés compreendem 30% da riqueza
de espécies de plantas vasculares da floresta estudada, podemos concluir que a
reducao de 14% na diversidade de espécies de cip6 apds a exploracao de
impacto reduzido representou uma reducao aproximada de 4% no nimero de
espécies de planta vascular. Porém, a amostra de 0,2 ha deste estudo pode ter
superestimado a reducdo na diversidade de espécies de cipé na floresta. No
levantamento feito antes da exploracdo, a curva cumulativa de espécies
assemelhou-se a uma assintota ap6s o 0,2 ha ter sido amostrado, ao passo que a
curva para o levantamento feito apos a exploracao ainda apresentou inclinacao
positiva (Figura 1). As formas relativas dessas duas curvas sugerem que, se uma
area maior fosse amostrada, a reducdo estimada na diversidade de espécies de
cip6 poderia ter sido menor que a da amostra de 0,2 ha deste estudo.

Um estudo sobre os efeitos do corte de cipds e exploracao sobre uma
floresta na Malasia ndo revelou nenhuma diferenca significativa na riqueza de
espécies de cipd entre a parcela explorada e a parcela nao explorada 40 anos
apos a exploracao (Gardette 1996). Havia, entretanto, mudancas na abundancia
relativa de espécies. As espécies com baixa capacidade de rebrotar do toco
tornaram-se menos comuns, enquanto aquelas que rebrotavam abundantemente
e cresciam rapidamente tornaram-se muito mais comuns (Gardette 1990).
Encontramos uma mudanca similar na composicao de espécies neste estudo.
Anteriormente, relatamos diferencas significativas na capacidade de rebrotacao
dos cip6s a partir do toco entre as espécies na area de estudo (Vidal er al
1997). Este estudo destaca a relevancia dessas diferencas por causa da grande
contribuicao dos rebrotos dos tocos para a comunidade de cipos apods
exploracao. Inesperadamente, a espécie de ocorréncia mais comum neste
estudo, a Acacia multipinnata Ducke, estava entre aquelas com rebrotacao do
toco infreqiiente observadas em nosso estudo anterior, que avaliou esse modo
de regeneracio 18 meses depois do corte mais anterior a exploracao
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(Vidal er al. 1997). Este estudo sugere que, para algumas espécies de cipo, a
rebrotacao bem-sucedida do toco tem probabilidade de aumentar muito por
causa do ambiente bem iluminado das florestas exploradas.

Sob a perspectiva da conservacgao, talvez mais importante que o efeito
direto do corte de cip6s na reducao da riqueza de espécies de cipd sejam os
efeitos indiretos potenciais da grande reducao na abundancia de cip6s. Reducoes
acentuadas e prolongadas na abundancia de cip6s apos tratamentos silviculturais
poderiam ter efeitos negativos sobre grupos diversos de espécies de animais e
insetos. Por exemplo, 40% de aproximadamente 700 espécies de besouros
fitofagos capturados numa floresta tropical seca no Panama tinham exclusivamente
associacao com os cipos (Odegaard 2000). Além disso, as flores dos cipds sao
polinizadas por uma variedade de espécies de animais e insetos (Gentry 1991b),
e as frutas de algumas espécies de cipé sao componentes importantes da dieta
de algumas espécies de primata (Peres 1993). Apds o corte de cipos, essas fontes
de flores e frutos foram todas eliminadas da floresta, e € provavel que a
recuperacao de sua abundancia original seja lenta. Por exemplo, oito anos apos
o corte de cip6s, somente individuos dispersos da espécie Memora schomburgkii
(DC.) Miers — o cip6 mais comum na area — haviam comecado a florear
(J.]J. Gerwing, observacao pessoal).

E dificil prever quanto tempo levara para que a abundancia e a distribuicio
de classes de tamanho dos cipds na floresta de estudo retornem aos niveis
existentes antes do corte. As taxas anuais lentas de incremento de diametro dos
cipos (1,4 mm/ano, média de 15 espécies de cip6é numa floresta no Panama;
Putz 1990) sugerem, todavia, que levara muito tempo até que eles consigam
atingir o didmetro grande. Os resultados do estudo anteriormente mencionado
sobre os efeitos do corte de cip6s e exploracao de madeira na abundancia de
cipds na Maldsia mostram que, quarenta anos apos a exploracao, a densidade
de cipos com diametro superior a 1 cm nao variou significativamente entre a
parcela explorada e a parcela testemunha. O nimero de cipés com didmetro
grande (diametro superior a 10 cm), entretanto, foi significativamente menor nas
parcelas exploradas.

O corte de todos os cip6s antes da exploracdo proporciona multiplos
beneficios silviculturais, que incluem: a reducao dos danos da exploracao (Fox
1968, Appanah e Putz 1984, Vidal et al 1997) e a reduc¢io na abundincia de
cip6s apos exploracao, a qual provavelmente resultara no aumento do crescimento
das arvores (Vidal er al. 1998). Os resultados deste estudo sugerem, entretanto,
que juntamente com esses beneficios provavelmente haverd perdas com a reducao
da biodiversidade e alteraciao do funcionamento do ecossistema. Para reduzir os
efeitos negativos potenciais do corte completo de cip6s, deveriam ser estabelecidas
diretrizes alternativas de corte. O corte de cipos somente nas arvores designadas
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para extracao € uma alternativa; porém, considerando que, em média, os cipos
conectam a copa de uma arvore com outras trés a nove copas (Vidal er al. 1997),
a implementacao operacional de tal esquema de corte € problematica. Talvez
uma abordagem mais facil de ser implementada seja o corte de todos os cipos
acima de um certo limite de diametro, visto que os cipos de diametro maior
possuem maior probabilidade de causar danos maiores na derrubada e de
rebrotar produzindo raizes adventicias ao longo das hastes dos individuos caidos
com as copas das arvores derrubadas. Além disso, o corte de cipds poderia estar
retrito as plantas enraizadas dentro de uma drea predefinida de arvores
selecionadas para extracao. Os efeitos silviculturais e ecologicos desses protocolos
de corte de cip6s deixam temas para pesquisas futuras no campo.
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IMPACTOS DO CORTE DE CIPOS ANTES DA EXPLORAGAO
DE MADEIRA NA SUA REGENERAGAO EM CLAREIRAS DE
EXPLORAGAO NA AMAZONIA ORIENTAL

Jeffrey J. Gerwing & Christopher Uhl

RESUMO

O corte de todos os cipos antes da extracao de madeira ¢ uma técnica de
exploracao de "impacto reduzido" (EIR) para diminuir a proliferacao de cip6s
nas clareiras de exploracido. Este estudo compara a abundancia e a composicao
de espécies nas clareiras criadas durante a exploracio convencional de madeira
e durante a EIR numa floresta da Amazonia Oriental. Os tratamentos de exploracao
foram conduzidos em parcelas adjacentes. Logo apds a exploracao, estabelecemos
parcelas de 50 m* nos centros aproximados de quatro clareiras de queda de
arvores individuais e de quatro clareiras de queda de arvores multiplas em cada
area de exploracdo. Seis anos apos a exploracio de madeira, havia cerca de
40% menos cipds escandentes nas clareiras da exploracao de impacto reduzido
do que nas da exploracao convencional. Em ambas as dreas, as clareiras formadas
pela queda de mdltiplas arvores tiveram densidades mais altas de cipos e uma
proporc¢ao maior de cipos recrutados da semente do que as clareiras de queda
de arvores individuais, nas quais os brotos de cipos cortados ou caidos eram
mais comuns. A quantidade média de espécies de cip6 encontrada por parcela
nao diferiu entre os tratamentos, e tampouco houve alguma diferenca significativa
na diversidade de espécies (a de Fisher) entre os tratamentos de exploracao. Os
resultados deste estudo sugerem que o corte de cipds antes da extracao de
madeira pode reduzir significativamente sua proliferacao nas clareiras apos a
extracao, sem impacto negativo perceptivel sobre a diversidade de espécies de
cipo em regeneracao.

INTRODUCAO

O manejo das florestas tropicais para producao de madeira é geralmente
complicado por causa da presenca de cipos. Numa floresta da Amazonia Oriental,
por exemplo, observamos que cada arvore suficientemente grande para ser
explorada esta conectada por cipos a uma média de trés a nove arvores grandes
(Vidal er al. 1997). Dessa maneira, para cada arvore derrubada durante a
exploracao, diversas arvores proximas, que de outra forma nao teriam sido
impactadas pela queda da arvore, sao puxadas para baixo ou quebradas. Além
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disso, os cipds podem proliferar apos a exploracao de madeira (Dawkins 1961,
Neil 1984, Appanah e Putz 1984). A abundancia de cipds nas clareiras retardam
o crescimento das arvores (Putz 1984a) e, em alguns casos, verificamos que
cip6s densos paralisam a sucessdao da clareira na estatura baixa, impedindo o
crescimento das arvores que formariam o dossel alto (Schnitzer et al. 2000). O
corte de cipos antes da extracao de madeira pode diminuir alguns desses efeitos
negativos. Por exemplo, verificamos que essa técnica reduz os danos da queda
da arvore 2 floresta residual em cerca de 50% (Fox 1968, Appanah e Putz 1984,
mas ver Parren e Bongers 2001 para um exemplo contrario). Ainda se sabe
muito pouco sobre os impactos do corte de cipés na sua proliferacao apds a
exploracao madeireira. Neste estudo, avaliamos os impactos do corte de cipds
antes da extracao de madeira sobre sua regeneracao nas clareiras de exploracao
numa floresta da Amazonia Oriental.

Pensa-se que os cip6s sdo, de modo geral, plantas que demandam luz
para sobreviverem. Isso por causa de sua abundincia nas clareiras formadas
pela queda das arvores e em outras areas perturbadas, tal como pastagens
abandonadas (Putz 1984a, Uhl er a/. 1988a), e de suas taxas altas de crescimento
ripido em condi¢cdes de alta luminosidade (Baars e Kelly 1996). Pelo fato de a
iluminacao aumentar com o aumento do tamanho da clareira, pode-se esperar
uma relacdo positiva entre o tamanho da clareira e a densidade de cip6s (por
exemplo, Babweteera et a/. 2000). Numa floresta explorada, as clareiras maiores,
formadas pela remocdo de varias arvores da mesma drea, sdo as que
provavelmente terdo a proliferacao de cipds mais vigorosa.

Além do tamanho da clareira, € provavel que a abundancia de cipos seja
influenciada também pelo nimero de cipds presentes logo apds a formacao da
clareira. Os cip6s escandentes sao recrutados de uma variedade de fontes. Antes
de ascenderem, muitas espécies estao presentes como individuos independentes
no sub-bosque da floresta, onde eles comumente representam cerca de 25% das
plantas lenhosas verticais com altura inferior a 2 m (Putz 1983, Putz 1984a,
Gerwing e Farias 2000). Além da regeneracio avancada, os cipos também
proliferam nas clareiras via semente, broto dos tocos cortados, ou raizes e broto
das partes dos individuos caidos que produziram raizes adventicias ao longo de
suas hastes (Hegarty 1989). Esse ultimo modo de recrutamento pode ser a fonte
de muitos emaranhados de cip6s encontrados nas clareiras em florestas exploradas.
Pelo fato de muitas espécies de cip6 terem adaptacdes anatdmicas que as permitem
reclinarem-se e torcerem-se sem se quebrar, elas sao geralmente capazes de
sobreviver a sérios distirbios (Fisher e Ewers 1991). Um estudo, por exemplo,
encontrou apenas 10% de mortalidade entre os cipos cujas arvores hospedeiras
haviam caido (Putz 1984a). Muitos desses individuos caidos sao capazes de
enraizar e produzir brotos, que representam uma grande proporcao dos cipos
escandentes encontrados nas clareiras de exploracao (Appanah e Putz 1984).
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O corte de cip6s antes da extracao de madeira € parte de um conjunto de
técnicas de exploracao de impacto reduzido (EIR) elaboradas para minimizar os
danos da exploracao madeireira a floresta residual. Outros componentes da EIR
sao: 1) inventario e mapeamento da floresta; ii) queda direcional; e iii) remog¢ao
cuidadosa da tora (Barreto et al. 1998). Ha varias razoes para prognosticar que a
EIR resultara em menos proliferacao de cipés do que a exploracao convencional.
Primeiro, o corte de cip6s reduz o nimero de propagulos (sementes de cipds e
cip6s caidos com potencial para produzir raizes adventicias e brotar) que chegam
nas clareiras recém-formadas. Segundo, o tamanho médio das clareiras ¢
significativamente menor apos a EIR do que apos a exploragio convencional,
em parte porque a EIR resulta num nimero menor de clareiras grandes criadas
pela derrubada de multiplas arvores juntas (John et al. 1996).

Neste estudo, testamos o prognostico de reduciao de proliferacao de cipos
apo6s EIR comparando a abundancia de cipds e a composicao de espécies em
clareiras de queda de uma arvore e de multiplas arvores criadas durante
exploracao convencional e de impacto reduzido numa floresta da Amazdnia
Oriental. Também comparamos a densidade de cipos nas clareiras aquela da
floresta adjacente que nao sofreu disturbio, prognosticando que os cipds serao
significativamente mais comuns nas clareiras. Finalmente, testamos uma relacao
positiva entre a abundancia de cipos e o tamanho da clareira em cada area de
exploracio.

METODOS

TRATAMENTOS DE EXPLORAGCAO

Os tratamentos incluiram exploracao sem planejamento (o modelo industrial
padrao na regido) e EIR, as quais foram conduzidas em parcelas adjacentes de
80 ha e 105 ha, respectivamente. Durante marco de 1991, cortamos todos os
cip6s escandentes na area de EIR e, durante outubro e novembro de 1993,
exploramos toda a drea de estudo. A exploracao de madeira convencional resultou
em reducoes de 20% a 40% na cobertura do dossel florestal e na densidade de
arvores com didmetro superior a 10 cm (Johns et al. 1996). Além disso, para
cada arvore extraida, aproximadamente 500 m* de chao florestal sofreram distirbio
e 51 arvores com DAP superior a 10 cm foram danificadas. Comparado a
exploracao convencional, o uso de técnicas de EIR resultou em 10% menos
perda da cobertura do dossel florestal e na reducao de aproximadamente 40%
no numero de arvores com DAP superior a 10 cm danificadas ou destruidas
(Johns et al. 1996). Ainda, apos a EIR, somente 25% de todas as clareiras eram
de queda de mais de uma arvore, enquanto 50% das clareiras na area explorada
de maneira convencional eram de queda de duas ou mais arvores. Essa diferenca
na proporcao de clareiras de queda de multiplas arvores contribuiu para que o

39



Ecologia e Manejo de Cipos na Amazonia Oriental

tamanho médio das clareiras na EIR fosse aproximadamente 50% menor do que
na exploracio convencional (166 m? na EIR versus 355 m? na exploracio
convencional) (Johns er al. 1996).

AMOSTRAGEM DE CIPOS

Para quantificar a regeneracao de cipds nas clareiras de exploracao,
instalamos parcelas de 5 m x 10 m nos centros das clareiras nas areas de exploracao
convencional e de EIR oito anos apds a exploracao. Em cada uma dessas dreas,
selecionamos aleatoriamente 4 clareiras de queda de uma arvore e 4 de queda
de multiplas arvores da populacio total de clareiras de exploracio, totalizando
16 clareiras de estudo. Para garantir que as clareiras de queda de mdltiplas
arvores e as de queda de uma drvore representassem diferentes classes de
tamanho, consideramos clareiras de queda de multiplas arvores somente aquelas
formadas pela queda de trés ou mais arvores. Em cada parcela, medimos,
identificamos, classificamos de acordo com seu modo de recrutamento’® e marcamos
com etiquetas de aluminio numeradas todos os cipds com altura superior ou
igual a 5 cm enraizados na parcela. Medimos o didmetro de cada individuo
escandente a 1,3 m acima do solo ou abaixo do primeiro ramo, dependendo do
que viesse primeiro. Pelo fato de querermos quantificar a abundancia de
individuos potencialmente independentes nas parcelas, contamos todos os cipds
que possuiam o seu proprio sistema de raizes. Desse modo, genetes individuais
foram ocasionalmente amostrados mais de uma vez. As espécies de cip6 foram
identificadas por Nelson Rosa, um botanico com experiéncia de 20 anos de
trabalho de campo na regido. Para estimar a drea total de cada clareira,
posicionamos uma bussola no centro aproximado da clareira e, na direcao de
oito miradas, medimos a distancia até a borda do dossel da vegetacio circundante.
Em seguida, unimos as extremidades desses raios num mapa e somamos as
areas dos triangulos.

Realizamos um novo levantamento nas parcelas seis anos apos a exploracao.
Em alguns casos, foi necessario fazer pequenas escavacoes no solo para determinar
o modo de recrutamento dos individuos que tinham se estabelecido no periodo
entre os tratamentos. Nessa mesma época, também amostramos uma parcela de
floresta nao perturbada adjacente a cada parcela de clareira. As parcelas de
floresta foram situadas 10 m a partir da borda da clareira em direcoes escolhidas
aleatoriamente, usando uma bussola posicionada no centro aproximado da clareira.

5 Isto €, plantula recém-recrutada, broto de cipds que cairam e produziram raizes adventicias ao
longo de sua haste, broto da raiz/toco, ou regeneracio avancada.
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Se a localizacao da parcela potencial ficasse dentro dos limites de 10 m de uma
clareira vizinha, ela seria rejeitada e o processo de selecao seria repetido.

Varios meses apos o segundo inventdrio nas parcelas de clareira, avaliamos
a cobertura de cipds em mais 35 clareiras selecionadas aleatoriamente em cada
um dos tratamentos de exploraciao. Incluimos nessa amostra tanto clareiras de
queda de uma s6 arvore quanto clareiras formadas pela queda de multiplas
arvores. O objetivo de expandir a amostra era avaliar o grau de infestacao das
clareiras por cipoés na floresta como um todo e quantificar a relacio entre o
tamanho da clareira e a cobertura de cipds nas dreas exploradas. Para avaliar a
cobertura de cipds, primeiramente, dividimos cada clareira em quatro se¢oes
rigorosamente iguais. Ou seja, tracamos ao meio duas linhas perpendiculares
que passavam pelo centro aproximado da clareira. Em cada um dos quartos
resultantes, com o auxilio de uma bussola, selecionamos aleatoriamente uma
direcao a fim de estabelecer um transecto de amostra do centro até a borda da
clareira. Ao longo de cada transecto, registramos a cobertura de cipds em intervalos
de 1 m, utilizando uma classificacao dicotdmica que considerou “ponto coberto
por cip6s” aquele em que mais da metade da drea foliar na superficie do dossel
fosse de cipos e “ponto nao coberto por cipds” aquele em que houvesse folhas
de outros tipos de plantas ou céu aberto. Para calcular a cobertura por cip6s nas
clareiras, dividimos o nimero de pontos de amostra cobertos de cipds pelo
numero total de pontos de amostra. O tamanho da clareira foi calculado conforme
descrito no final do primeiro paragrafo desta subsecao.

ANALISES

As andlises de estatisticas dos efeitos dos tipos de clareira (isto €, de
queda de uma arvore versus de multiplas arvores) e dos tratamentos de
exploracao sobre a abundancia de cip6s foram conduzidas usando a rotina de
Anava balanceada no programa Minitab versao 11.21 (Minitab 1996). Embora
os tratamentos de exploracao nao tenham sido replicados, os tamanhos grandes
das dreas de exploracao madeireira e a aparente uniformidade nas densidades
de cipos antes da exploracao entre as areas (Vidal et al,, 1997) minimizaram o
risco de confundir os efeitos dos tratamentos de exploracao com as diferencgas
preexistentes entre elas. Entretanto, as andlises estatisticas dos efeitos dos
tratamentos de exploracao deveriam ser interpretadas com certa cautela.
Avaliamos as diferencas na densidade e area basal de cipos entre as dreas de
clareira e floresta para cada combinacao de tratamento de exploracao e tipo
de clareira usando testes ¢ pareados com as correcoes seqiienciais de Bonferroni
para controlar as taxas de erro tipo II globais entre os oito testes individuais
(Holm 1979, como descrito em Rice 1989).
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Para quantificar a diversidade de espécies de cip6 nas parcelas de clareira,
seis anos ap6s a exploracio de madeira, usamos o Indice a de Fisher
(ou logsérie), um indice de diversidade de espécies com baixa sensibilidade as
diferencas no tamanho da amostra (Magurran 1988). Os efeitos do tamanho
da clareira e dos tratamentos de exploracao sobre a diversidade de espécies
foram avaliados usando andlise de variancia. Para comparar a composicao de
espécies entre as combinacoes de tratamento de exploracao e tamanhos de
clareira usamos o indice de Morisita-Horn. Esse ¢ um indice de similaridade
que incorpora tanto o grau de sobreposicao das espécies entre as amostras
quanto as suas similaridades na abundancia relativa de espécies que ocorrem
conjuntamente (Magurran 1988). Para calcular os indices de Morisita-Horn,
primeiramente, somamos os dados de cada uma das quatro parcelas replicadas
para cada combinaciao de tratamento de exploracao e tipo de clareira numa
lista principal para aquela combinacao. Em seguida, calculamos os indices
para as seis comparacoes pareadas possiveis entre as quatro listas principais.

RESULTADOS

DENSIDADE DE INDIVIDUOS E MODOS DE RECRUTAMENTO DOS CIPOS

Seis anos apos a exploracao de madeira, a densidade de cipos escandentes
diferiu significativamente entre os tratamentos de exploracao (Tabela 1). As
clareiras da EIR tinham menos individuos que os mesmos tipos de clareira da
exploracao convencional (Figura 1). Em ambos os tratamentos de exploracao,
as clareiras de queda de multiplas arvores tiveram mais individuos escandentes
que as clareiras formadas pela queda de uma s6 arvore (Figura 1). As densidades
de individuos de cip6s independentes com altura superior ou igual a 10 cm
foram mais baixas nas clareiras da EIR (45% mais baixa para clareiras de multiplas
arvores e 27% para clareiras de uma arvore), porém, dado o tamanho relativamente
pequeno da amostra, essas diferencas ndo foram estatisticamente significativas
(P =0,001; Tabela 1). A densidade de cipds independentes era aproximadamente
igual entre os tipos de clareira em cada tratamento de exploracao (Figura 1).

A drea basal de individuos escandentes era significativamente menor nas
clareiras de EIR do que nas clareiras de exploracao convencional (Tabela 2). As
clareiras de FIR tinham 58% menos drea basal de cipés escandentes do que as
de exploracao convencional (Figura 2), sendo essa diferenca mais pronunciada
nas clareiras de queda de uma arvore. Apesar de o tamanho da clareira (isto €,
formada pela queda de uma ou de multiplas arvores) ter afetado significativamente
a densidade de individuos de cip6, ele nao teve um efeito significativo sobre a
area basal de cip6s (Tabela 2). Isso porque a drea basal média de cipos era
aproximadamente igual entre as clareiras de queda de multiplas arvores e as de
uma arvore na drea de exploracao convencional (Figura 2).
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Tabela 1. Resultados da Anava para a densidade de cip6s independentes e escandentes em
clareiras de exploracio de seis anos — criadas durante exploracao convencional de madeira e
exploracio de impacto reduzido préximo de Paragominas, Pard. Os tratamentos comparam os
dois tipos de exploracao. Os tipos de clareira comparam as clareiras de queda de uma e de
multiplas drvores.

Fonte de Varia¢io gl q.m. F P
Individuos independentes

Tratamento 1 0,154 4,28 0,061
Tipo de clareira 1 0,000 0,00 0,990
Tipo de clareira * tratamento 1 0,015 0,42 0,530
Erro 12 0,036

Individuos escandentes

Tratamento 1 0,815 12,81 0,004
Tipo de clareira 1 0,363 5,71 0,034
Tipo de clareira * tratamento 1 0,014 0,22 0,650
Erro 12 0,064

O Semente
157 B Broto da raiz/toco

O Raizes adventicias

B Regeneracio avancada

impacto reduzido

4 convencional

Densidade (individuos/m?)

multiplas arvores uma arvore multiplas drvores uma 4arvore

Individuos independentes Individuos escandentes

Figura 1. Densidade média (desvio-padrao) de cipés por modo de regeneracao em clareiras de
queda de multiplas arvores e de uma arvore seis anos apds exploracio convencional (barra 2
esquerda de cada par) e exploracao de impacto reduzido (barra a direita de cada par) préximo
de Paragominas, Pard. n = 4 clareiras por combinacio de tratamento.
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Tabela 2. Resultados da Anava para a 4rea basal de cipos escandentes em clareiras de exploracao
de seis anos — criadas durante explora¢io convencional e explora¢ao de impacto reduzido proximo
de Paragominas, Pard. Os tratamentos comparam os dois tipos de exploracao de madeira. Os
tipos de clareira comparam as clareiras de queda de uma e de multiplas arvores.

Fonte de variacio gl q.m. F P
Tratamento 1 0,581 15,22 0,002
Tipo de clareira 1 0,061 1,60 0,229
Tipo de clareira * tratamento 1 0,069 1,80 0,204
Erro 12 0,038

O Semente

B Broto da raiz/toco

@ Raizes adventicias
B Regenerac¢io avancada
o
=
<
~
g
9
~ -+
S
w
<
m
<
)
—
<
exploracio  exploracio exploracio  exploracio
convencional de impacto convencional de impacto
reduzido reduzido
Clareiras de mdultiplas arvores Clareiras de uma arvore

Figura 2. Area basal média (desvio-padrio) de cip6s escandentes por modo de regeneracao em
clareiras de queda de multiplas arvores e de uma arvore seis anos apos exploracao convencional
(barra a esquerda de cada par) e exploracao de impacto reduzido (barra a direita de cada par)
proximo de Paragominas, Pard. n = 4 clareiras por combinagio de tratamento.

Também houve diferencas entre os tipos de exploracao e de clareira no
que se refere a fonte de regeneracao dos cip6s (Figuras 1 e 2). O estabelecimento
de cip6s por meio da semente era comum nas clareiras de queda de multiplas
arvores, nas quais as plantulas representavam 52% da densidade de individuos
escandentes e 49% da drea basal na drea de exploracao convencional e 34% e
48%, respectivamente, na area de EIR. Isso contrasta com a baixa representacio
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de plantulas nas clareiras de queda de uma arvore; somente 9% dos individuos
escandentes na drea de EIR e 14% na drea de exploragao convencional originaram-
se como plantulas. A propagacao vegetativa, incluindo a brotacao da raiz e do
toco e a brotacdo das partes dos cipos caidos, foi mais importante nas clareiras
de queda de uma drvore na exploracao convencional, nas quais representou
80% da densidade de individuos escandentes e drea basal. Individuos em
regeneracao avancada, presentes antes da formacao da clareira, foram encontrados
em todas as combinacoes de tipos de clareira e tratamento de exploracao. Eles
representavam mais da metade dos individuos independentes nas clareiras de
queda de uma arvore em ambas as dreas de exploracdo, porém, em nenhum
caso representavam mais de 30% da densidade total de individuos escandentes
ou 15% da area basal em qualquer uma das combinacdes de tratamento.

Em ambas as dreas de exploracio houve densidades significativamente
mais altas de cipds escandentes nas clareiras do que nas dreas adjacentes de
floresta nao perturbada (Tabela 3). Na drea de exploracao convencional houve
trés a quatro vezes mais cipos escandentes nas parcelas de clareira do que nas
parcelas adjacentes de floresta. A area basal de cipos nas clareiras, todavia, era
aproximadamente metade daquela da floresta nao perturbada. Na drea de EIR,
onde os cip6s haviam sido cortados antes da exploracao, a densidade média de
cipds nas clareiras era sete a oito vezes maior do que a encontrada nas parcelas
de floresta adjacentes. A drea basal de cip6s era também significativamente mais
alta nas clareiras de queda de multiplas arvores do que na floresta nao perturbada,
porém, nao houve nenhuma diferenca entre a floresta e as clareiras de queda de
uma arvore.

Tabela 3. Comparacio da abundancia média (DP) de cipds escandentes em clareiras e parcelas nas areas
de floresta adjacentes que nao foram diretamente impactadas pela exploracio, seis anos apds exploracio
convencional de madeira e exploracio de impacto reduzido, proximo de Paragominas, Para.

Densidade de Valor*— P Area basal Valor — P
individuos/m? (cm?/m?)
Exploragdo convencional
Clareiras de uma arvore 0,98 (0,25) 0,006* 0,78 (0,21) 0,025
Floresta adjacente 0,35 (0,11 1,68 (0,77)
Clareiras de multiplas arvores 1,22 (0,23) 0,001* 0,78 (0,17) 0,045
Floresta adjacente 0,31 (0,27) 1,73 (0,91
Exploragdo
de impacto reduzido
Clareiras de uma arvore 0,47 (0,24) 0,010* 0,26 (0,20) 0,268
Floresta adjacente 0,07 (0,05) 0,18 (0,13)
Clareiras de multiplas arvores 0,83 (0,28) 0,006* 0,52 (0,20) 0,009*
Floresta adjacente 0,10 (0,05) 0,12 (0,06)

*Dos testes ¢pareados unicaudais que comparam as médias de clareiras e de parcelas de floresta, n= 4.
* Indica efeito significativo (£ < 0,05) ap6s aplicacao das correcdes seqiienciais de Bonferroni.
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DIVERSIDADE DE ESPECIES DE CIPO

No total, registramos 75 espécies de cip6é nas 16 parcelas de clareira.
Também registramos seis morfoespécies adicionais, cuja familia ou género foi
identificado, e um cipé que nao foi identificado. Oito espécies eram
representadas em todas as combinacoes de tratamento. Em contraste, 19 espécies
eram representadas por um unico individuo na amostra total. As dez espécies
mais comuns representavam cerca de 50% a 70% do total de individuos de
cip6 em todas as combinacdes de tipo de clareira e tratamento de exploracao
(Tabela 4). Quatro espécies, Bauhinia guianensis, Adenocalyma prancei, Memora
schomburgkii e Croton ascendens, estavam entre as dez mais comuns em
todas as combinacdes de tratamento. As trés primeiras delas, além de serem
comuns como germinacdes da semente, também o eram como individuos
independentes em regeneraciao avancada no sub-bosque das dreas de floresta
nao perturbada. Todavia, a C. ascendens e quatro outras espécies que eram
comuns nas clareiras de queda de multiplas arvores (isto €, Gounia pyrifolia,
Tournefortia laevigata, Davilla kunthii e Passiflora glandulosa) recrutavam
exclusivamente via semente. Trés outras espécies (Salacia megistophylla,
Combrentum laxum e Arrabidea trailii) foram encontradas somente como brotos
de individuos caidos que produziram raizes adventicias e estavam entre as
mais comuns nas clareiras de queda de uma arvore na area de exploracao
convencional.

A diversidade de espécies de cipo nas clareiras nao foi significativamente
afetada pelo tratamento de exploracao (Tabela 5). O nimero médio de espécies
encontrado por parcela variou pouco entre os tratamentos (de 18 a 21). O
aumento da uniformidade na representacao de espécies nas clareiras da EIR
resultou numa tendéncia de valores mais altos para o Indice a de Fisher
(Tabela 5), porém, essa diferenca nao era significativa (dados log-transformados;
F=3380,gl=1,12, P=0,075). Também nao houve uma diferenca significativa
nos valores para o Indice o de Fisher entre os tipos de clareira (dados log-
transformados; F = 2,02, g1 = 1,12, P=0,181).

De maneira interessante, os valores do Indice de Morisita-Horn de
similaridade de espécies, o qual variou de 0 (quando nao havia nenhuma
espécie em comum) a 1 (quando todas as espécies possuiam proporcoes
relativas iguais) foram os mais altos para as combinagoes de tratamento que
tinham tipos de clareira em comum e nao para aqueles no mesmo tratamento
de exploraciao (Tabela 6). Os dois valores mais altos foram para os pares que
incluiam as clareiras de queda de multiplas arvores (0,91) e as de queda de
uma arvore (0,65) em ambas as areas. Os valores para todos os outros pares
de combinacoes de tratamento variaram de 0,47 a 0,57.
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Tabela 4. Nimero de individuos das dez espécies mais comuns de cip6 encontradas em quatro
parcelas de 50 m? com altura maior ou igual a 10 cm em clareiras de seis anos em florestas
submetidas a exploracio convencional e exploracio de impacto reduzido (EIR) proximo de
Paragominas, Para.

Espécies Modos de  Exploragio convencional EIR
regeneracio  Uma Multiplas  Uma Multiplas
observados  arvore drvores  arvore arvores

Adenocalyma pranceii A. Gentry R, S 19 25 9 22

Bauhinia guianensis Auble R, S 27 52 12 41

Bauhinia rutilans Spr. Ex Bth R, S 19 10

Bauhinia siqueiraeii Ducke R, S 8 8

Bauhinia cupreonitans Ducke R, S 7

Memora schomburgkii (DC.) Miers S,R,B 8 33 5 25

Croton ascendensR. Secco & N. Rosa S 8 9 4 7

Gouania pyrifolia Reiss S 10 5 7

Tournefortia laevigata Lam. S 11 7

Davilla kunthii ST. Hil. S 16 11

Passiflora glandulosa Cav. S 13

Memora bracteosa (DC) Bur ex K. Schum B 12

Acacia multipinnata Ducke A B, S 11 12

Dalbergia subcymosa Ducke , 14 5 7

Doliocarpus gracilis Kubitzki A 17 10

Salacia megistophylla Standl A 13

Combretum laxum Jacq A 12

Arrabidaea trailii Sprague A 9

Total das dez espécies mais comuns 140 189 87 144

Total de todas as espécies 252 273 170 222

Notas: As espécies foram classificadas de acordo com o modo de regeneracio observado (S =
semente, B = rebrotacio do toco/broto da raiz, A = raizes adventicias - isto €, broto da parte
enraizada do cip6 caido - e R = regeneracio avancgada).

Tabela 5. Diversidade média de espécies de cip6 caracteristica de parcelas de 50 m?* (11=4) nos
centros de clareiras de seis anos formadas durante exploraciao convencional e exploracio de
impacto reduzido préximo de Paragominas, Pard. Médias com desvio-padrao entre parénteses.

Individuos Espécies de a de Fisher

de cip6 amostrados cip6 registradas®
EXPLORACAO CONVENCIONAL
Clareiras de uma arvore 65 (10) 21 (3) 10,7 (2,1
Clareiras de mdltiplas arvores 82 (14) 20 (2) 87 (1,7)
EXPLORACAO DE IMPACTO REDUZIDO
Clareiras de uma 4rvore 39 (16) 18 (5) 12,3 (3,1)
Clareiras de multiplas arvores 63 (9) 21 (3) 11,3 (2,0)

* Inclui seis morfoespécies que tiveram género ou familia identificados.

47



Ecologia e Manejo de Cipos na Amazonia Oriental

Tabela 6. Indices de similaridade de Morisita-Horn de espécies de cip6 entre clareiras de seis
anos em florestas submetidas a exploracao convencional e a exploracdao de impacto reduzido
(EIR) proximo de Paragominas, Para.

EIR Exploracio Exploracio
Convencional Convencional
multiplas arvores uma drvore multiplas arvores
EIR - uma arvore 0,56 0,65 0,47
EIR - multiplas arvores 0,57 0,91
Exploraciao convencional -
uma arvore 0,57

As clareiras pequenas eram formadas pela queda de uma arvore e as clareiras grandes incluiam
queda de trés ou mais arvores.

COBERTURA DE CIPOS E TAMANHO DA CLAREIRA

Em ambas as areas de exploracio, os dados sobre tamanho das clareiras
eram nao-normais e assimétricos para o lado de clareiras menores. A drea
mediana das 35 clareiras amostradas em cada tratamento de exploracao foi
significativamente maior na operacido de exploracio convencional (260 m?*)
do que na de EIR (160 m?) (teste unicaudal de Mann-Whitney, W= 8855, P <
0,0001). As clareiras da exploracao convencional também tiveram uma cobertura
média do dossel por cipds de quase o dobro da cobertura nas clareiras da EIR
(53% + 25 versus 28% + 18; t = 4,81, g.1. = 62, P < 0,0001). Houve 20 clareiras
(57% do total de clareiras) com mais de 50% de cobertura de cip6s na exploracao
convencional e 3 (9% do total de clareiras) na EIR. Em ambas as areas, a
cobertura de cipds cresceu com o aumento do tamanho da clareira até valores
maximos de 60% - 90% nas clareiras com 200 m?* a 300 m? (Figura 3). Todavia,
essa relacdo positiva entre a cobertura de cipds e o tamanho da clareira nao
persistiu para as clareiras grandes (> 400 m?*), onde a cobertura de cipds caiu
consistentemente entre 40% a 60%.

DISCUSSAO

DIFERENGAS NA ESTRUTURA DAS COMUNIDADES DE CIPOS ENTRE OS TRATAMENTOS

Como se supunha, o corte de cipds antes da exploracao, combinado com
outras técnicas de exploracao de impacto reduzido, diminuiu significativamente
a proliferacao de cipds nas clareiras de exploracao de seis anos na floresta de
estudo. Nas clareiras menores, de queda de uma arvore, esse efeito foi, em
grande parte, o resultado de uma reducao pronunciada na producao de raizes
adventicias das partes dos cipos caidos como uma fonte de regeneracao. Um
estudo anterior na Malasia verificou que 53% dos cipos escandentes nas clareiras
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Figura 3. Relacio entre a cobertura de cipds e a drea da clareira em clareiras de seis anos formadas
durante exploracio convencional (a) e exploracio de impacto reduzido (b) proximo de
Paragominas, Pard. n = 35 clareiras por tratamento de exploracio.

de exploragao de seis anos originaram-se como brotos dos cip6s caidos (Appanah
e Putz 1984). Em nosso estudo, tais individuos representavam 55% dos individuos
escandentes nas clareiras de queda de uma 4rvore na drea de exploracao
convencional comparado com apenas 9% na drea de EIR. Desses 9%, quase
todos os individuos eram Doliocarpus gracilis, uma das dez espécies mais comuns
encontradas nas clareiras de queda de uma arvore na area de EIR (Tabela 4). Na
floresta estudada, a D. gracilis ¢ um cip6 fino comum (didmetro maximo de
cerca de 3 cm, mas comumente mais fino), que muitas vezes nao foi cortado
pela equipe responsavel pelo corte (J. J. Gerwing, observacao pessoal).

49



Ecologia e Manejo de Cipos na Amazonia Oriental

Nas clareiras de queda de multiplas arvores, a diferenca entre os dois
tratamentos foi em grande medida o resultado da reduc¢ao nos estabelecimentos
de plantulas de cip6 apds a EIR. A densidade total de plantulas (incluindo
individuos escandentes e independentes) nas clareiras de queda de multiplas
arvores apos exploracio convencional foi de 1 individuo/m? (56% da densidade
total de cip6s), comparada com 0,3 individuo/m? na area de EIR (28% da
densidade total de individuos). E dificil comparar esses niimeros aos dos outros
estudos, visto que os estudos anteriores nao fazem distin¢ao entre os diferentes
modos de regeneracdo. Todavia, um estudo sobre clareiras conduzido na
Amazonia venezuelana incluiu um tratamento no qual toda a regeneracao
avancada e os cip6s caidos foram removidos na época da formacao da clareira
(Uhl et al. 1988b). Quatro anos apds a formacao da clareira, a densidade de
cipOs nessas parcelas tratadas em uma clareira de multiplas arvores era 0,9
individuo/m?, comparada com 4,1 individuos/m* nas parcelas testemunha, as
quais nao sofreram tratamento. Com base nesses dados, as plantulas contribuiram,
no maximo, com 21% da densidade total de cipés no estudo de Uhl er al
(1988b), sugerindo assim que elas desempenharam um papel substancialmente
menor na regeneracao dos cipés do que o observado no estudo atual.

O estabelecimento de plantulas na drea de exploracao convencional foi
facilitado pelos niveis altos de distirbio no solo comparado a area de EIR. Em
média, 43 m? de chao florestal sofreram distirbio durante a manobra da maquina
na zona do fuste para cada arvore extraida durante a exploracio de madeira
convencional, comparados com apenas 11 m? durante a EIR (Johns et al. 1990).
Uma reducao pronunciada na densidade de cipds escandentes maduros capazes
de produzir sementes pode ter contribuido também para o nivel mais baixo de
estabelecimento de plantulas na drea de EIR. Talvez, mais surpreendente do que
a reducao na densidade de plantulas foi descobrir que plantulas em
estabelecimento eram relativamente comuns nas clareiras de EIR. Nao foi possivel
determinar as origens dessas sementes, todavia, ha varias fontes possiveis. Uma
fonte provavel seria o banco de sementes no solo, onde freqiientemente ha
sementes de cip6s, ainda que em baixas densidades (Kennedy e Swaine 1992,
Dalling e Denslow 1998). Além disso, embora se tenha tentado cortar todos os
cipos escandentes, aproximadamente 180 individuos/ha, 7% do total de cipos
escandentes nao foram cortados pela equipe responsavel. Esses individuos podem
ter sido a fonte dessas sementes (Gerwing e Vidal 2002).

Apesar de seus efeitos negativos sobre a densidade de cip6s, o corte de
cip6s antes da exploracio de madeira nao teve nenhum impacto negativo
perceptivel sobre a diversidade de espécies nas clareiras. Esse resultado sugere
que as reducoes na densidade de individuos resultaram grandemente da reducao
do recrutamento de espécies relativamente comuns e que um grupo diferente de
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espécies de cipo seria capaz de recrutar na auséncia quase total de individuos
adultos. O resultado de uma reducio na densidade de individuos de cip6 que
nao € acompanhada por uma reducio na diversidade também apdia a conclusao
de uma andlise de simulacao de rarefacao de que as clareiras numa floresta do
Panama mantiveram a diversidade de espécies de cipd via mecanismos que nao
estavam simplesmente relacionados a alta densidade de individuos (Schnitzer e
Carson 2001). Os autores daquele estudo sugerem que a alta diversidade de
espécies de cipo nas clareiras pode ser resultante, em parte, dos diversos métodos
de colonizacao de clareira empregados por eles. Em nosso estudo, observamos
quatro modos distintos de recrutamento tanto nas clareiras de exploracao
convencional como nas de exploracao de impacto reduzido. Além disso, muitas
das espécies encontradas foram capazes de recrutar via multiplos métodos
(Tabela 4), aumentando assim suas chances de estabelecimento numa dada clareira.

MUDANCAS NA COBERTURA DE CIPOS COM O AUMENTO DO TAMANHO DA CLAREIRA

Os resultados deste estudo apdiam, até certo ponto, a hipdtese de que a
cobertura de cipds aumenta com o aumento do tamanho da clareira. Porém, a
relacio observada nio foi de aumento simplesmente linear. Entre as clareiras
pequenas a médias em ambas as dreas de exploracido havia uma relacao positiva
entre os cipos e o tamanho da clareira. Entretanto, os valores mais altos de cobertura
de cip6s (isto €, superiores a 70%) nao foram encontrados nas clareiras maiores
(> 400 m?) que tinham consistentemente entre 40% a 60% de cobertura de cip0s.

Uma explicacao para o platd de cobertura de cipds entre as clareiras maiores
pode estar relacionada a abundancia relativamente alta de arvores de espécies
pioneiras (por exemplo, Cecropia sp., Vismia sp. e Trema micrantha) nessas
clareiras (J. J. Gerwing, observacao pessoal). Onde ha abundancia dessas arvores,
o crescimento dos cip6s pode ser suprimido pelo desenvolvimento ripido da
cobertura do dossel da drvore. Esse crescimento também pode ser impedido
porque essas espécies nao sao apropriadas para servirem de hospedeiras para
os cipos — pelo fato de suas folhas serem grandes, terem os caules flexiveis,
crescimento rapido e, no caso da Cecropia, ter a forma monopodial de
crescimento (Putz 1984b). Um estudo no Suriname verificou que a contribuicao
das folhas dos cip6s para a biomassa total de folhas caiu de uma média de cerca
de 7% em toda a floresta para apenas 3% nas zonas de floresta dominadas por
cipds da espécie Cecropia sp. (Beekman 1981).

Outra explicacao para a falta de aumentos adicionais na cobertura de
cip6s entre as clareiras maiores pode estar nas diferencas nas fontes de regeneracao
de cip6s entre os tamanhos diferentes de clareira e no tempo relativamente curto
que havia decorrido desde a formacio das clareiras. Das 16 clareiras rigorosamente
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estudadas, as formadas pela queda de multiplas arvores tiveram as proporcoes
mais altas de cipos que se estabeleciam a partir da semente, e esses individuos
possuiam, em média, didmetros menores do que os dos brotos dos tocos e dos
cip6s caidos, que eram mais comuns nas clareiras menores. De fato, embora a
densidade média de cip6s tenha sido significativamente mais alta nas clareiras
de queda de multiplas arvores do que nas clareiras menores, de uma arvore,
nao houve nenhuma diferenca na area basal média de cipds entre os tipos de
clareira (Tabela 2). Por causa da relacdo log-log entre a drea basal de cipds e a
area foliar total (Gerwing e Farias 2002), uma dada area basal total em alguns
cipos grossos suportard mais area foliar que uma quantidade basal igual distribuida
entre muitos individuos finos. Dessa maneira, as clareiras de tamanho pequeno
a médio que possuiam relativamente poucos cipds com didmetro grande, os
quais se originaram como brotos ap6s o corte de cipds, poderiam ter tido por¢oes
maiores da superficie de seus dosséis dominadas por cipés do que as clareiras
maiores, nas quais muitos dos cipés eram finos e tinham-se originado como
plantulas. Finalmente, se a maioria dos cipds recrutados recentemente sobreviver
e crescer até didmetros maiores, € provavel que as florestas que regeneram das
clareiras grandes por causa de suas densidades mais altas de cipés tenham
abundancia global de cipds mais alta no que se refere 2 biomassa e a drea foliar
do que as clareiras menores.

IMPLICACOES PARA O MANEJO DAS FLORESTAS DA AMAZONIA

Uma limitacao deste estudo é o fato de os resultados obtidos estarem
baseados numa unica avaliacdo conduzida seis anos apos a exploracao de
madeira, num sistema em que os ciclos de corte nas florestas manejadas podem
ser na ordem de 30 a 40 anos (Barreto et al. 1998). No entanto, ha varias linhas
de evidéncia para sugerir que as diferencas documentadas entre os tipos de
clareira e tratamentos de exploracdo persistirao. Primeiro, € provavel que a maior
parte dos recrutamentos nas clareiras ocorra durante os primeiros dois anos apos
a formacao da clareira (Uhl er a/ 1988b). Dessa maneira, é provavel que a
maioria das plantas que comporao a vegetacao futura nas clareiras de estudo ja
estivesse estabelecida na época em que se conduziu o inventdrio de seis anos.
Segundo, um estudo sobre clareiras de floresta natural no Panama verificou
diversidades de espécies e densidades de individuos de cipé quase idénticas
quando comparou clareiras de cinco e dez anos (Schnitzer e Carson 2001). Isso
sugere que, a médio prazo, pelo menos a densidade de cip6s e a diversidade de
espécies podem permanecer relativamente constantes. Finalmente, cipos
abundantes, uma vez estabelecidos, podem persistir nas clareiras por mais de
treze anos, mesmo depois do fechamento do dossel da maioria das clareiras
(Schnitzer et al. 2000). Dessa maneira, a abundancia elevada de cipos nas
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clareiras, comparada ao sub-bosque da floresta, pode representar uma mudanca
relativamente a longo prazo para a estrutura da floresta.

Os resultados deste estudo sugerem que, no que diz respeito a regeneracao
de cipds, as clareiras de exploracao com seis anos na area de estudo podem ser
agrupadas em trés classes principais. A primeira classe inclui clareiras grandes
(> 400 m?), nas quais as plantulas recentemente recrutadas e os brotos de raizes
e tocos constituiam a maior fonte de regeneracao de cip6s. A cobertura de cip6s
variou de 40% a 60%, e a proliferacao de cipos era provavelmente limitada pela
competicdo das arvores pioneiras. Essa situacdo contrasta com um estudo de
clareiras de exploracao numa floresta na Uganda, na qual a cobertura de cip6s
aumentou continuamente com o tamanho da clareira para até 100% nas clareiras
maiores (Babweteera er a/. 2000). Uma explicacao parcial para os niveis mais
altos de proliferacao de cip6s nas clareiras grandes observados no estudo na
Uganda, comparados com a floresta do estudo atual, pode ser a auséncia de
comunidades de espécies de arvores pioneiras de folhas grandes, de rapido
crescimento e agressivas. Essas comunidades de espécies sio comumente
encontradas nas florestas tropicais, e eram, em grande medida, ausentes na
floresta da Uganda (Chapman et al. 1999). A segunda classe de clareira de
exploracao €, em sua maioria, de tamanho médio (200 m* a 400 m?), sendo
diferenciada por ter 60% ou mais de cobertura de cipés. A principal fonte de
regeneracao de cipos nessas clareiras eram os brotos dos cipos que cairam com
os dosséis das arvores derrubadas. A terceira classe de clareira de exploracao
consiste de clareiras pequenas a médias (100 m* a 400 m?), nas quais os brotos,
a regeneracao avancada e as plantulas contribuiram para a comunidade de
cip6s em regeneracao. Nessas clareiras, a cobertura de cip6s variou de menos de
10% a 50% e, nessa classe, houve uma relacao positiva clara entre a cobertura de
cipds e o tamanho da clareira.

Uma das principais diferencas entre os dois tratamentos de exploracao
com respeito a regeneracao de cip6s foi verificada na proporcao relativa das trés
classes de clareira. Por exemplo, entre as 35 clareiras amostradas na area de
exploracao convencional, 11 (31%) eram da primeira classe (isto €, clareiras
grandes dominadas por drvores pioneiras), enquanto havia apenas 2 (6%) dessas
clareiras na amostra da area de exploracao de impacto reduzido. Além disso, 11
(31%) clareiras amostradas na drea de exploracio convencional e apenas 2 (6%)
na 4rea de EIR pertenciam a segunda classe (isto €, tamanho médio e dominadas
por cipds). Sob a perspectiva silvicultural, essa ¢ uma diferenca importante,
porque os niveis altos de cobertura de cipés podem impedir a regeneracdo e o
crescimento de espécies madeireiras nas clareiras de exploracio (Fox 1976,
Buschbacher 1990, Fredericksen e Mostacedo 2000). Além do mais, €é provavel
que muitas clareiras dominadas por cipds se mantenham na estatura baixa por
varias décadas (Schnitzer et al. 2000), tornando-se improdutivas no futuro préximo.
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Ao considerar de que forma os resultados deste estudo podem ser
extrapolados para outras regioes, ¢ importante observar que a densidade e a
biomassa de cip6s acima do solo na drea de estudo sdo relativamente altas
(Gerwing e Farias 2000), comparadas com outras areas que foram estudadas na
Bacia Amazonica (por exemplo, Klinge e Rodrigues 1973, Laurence et al. 2001).
Uma vez que a abundancia de cipds antes da extracio de madeira é importante
na determinacao da proliferacao de cipds apos a exploracao, nas florestas onde
a densidade de cip6s € mais baixa, a proporcao de clareiras dominadas por
cip6s que se desenvolvem apds a exploracao pode ser menor do que a relatada
aqui. Contudo, dada a natureza irregular da ocorréncia de cipés em muitas
florestas tropicais (Hegarty e Caballé 1991), algumas clareiras dominadas por
cip6s podem eventualmente ocorrer mesmo em regioes onde as densidades
médias de cipds sao relativamente baixas.

Este estudo fornece uma evidéncia de que o corte de cipos antes da
extracado de madeira pode reduzir sua proliferacao apos a exploracio, porém,
essa técnica ndo impede que clareiras dominadas por cipos se desenvolvam em
florestas exploradas. Na drea de EIR, observamos que 6% das clareiras tinham
mais de 60% de cobertura de cip6s resultante em grande parte da proliferaciao
de rebrotos dos tocos dos cipds cortados. As taxas de rebrotamento apds o corte
podem ter sido influenciadas por varios fatores, incluindo o tempo decorrido
entre o corte de cip6s e a exploracao de madeira. Neste estudo, a quantidade de
rebrotamento bem-sucedido pode ter sido mantida sob controle porque os cipos
foram cortados totalmente dois anos antes da exploracao. Dessa maneira, muitos
cip6s cortados rebrotaram inicialmente, porém, os brotos morreram sem
alcancarem o dossel, presumivelmente por falta de luz (J. J. Gerwing, observacao
pessoal). Em resposta as taxas altas de rebrotamento dos cip6s, varios estudos
usaram a aplicacao seletiva de herbicida nos tocos dos cip6s cortados, o que
resultou numa grande reducio no rebrotamento (Appanah e Putz 1984,
Fredericksen 2000). A compreensao dos impactos do corte de cip6s realizado
em periodos diferentes — antes da exploracao madeireira, sobre a regeneracao,
apos a exploracao — e a necessidade de aplicacao de herbicida sao assuntos que
merecem analise em estudos futuros.

Os beneficios silviculturais do corte de cipos podem resultar em perdas no
valor de conservacao da floresta manejada. Embora os resultados deste estudo
sugiram que a diversidade de espécies de cipo que se regeneraram nas clareiras
de exploracao nido tenha sido negativamente afetada pelo seu corte, um grupo
diverso de espécies de cipos escandentes de diametro grande se recuperaria
lentamente ap6s o corte de cip6s, porque o incremento diamétrico dessas plantas
€ tipicamente muito lento. De fato, oito anos apos o corte de cipos e a exploracio,
havia 14% menos espécies de cipo representadas por individuos escandentes
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com didmetro superior a 1 cm num transecto de 0,2 ha na floresta em estudo do
que antes da exploracio de madeira (Gerwing e Vidal 2002). Além disso, oito
anos apos o corte de cipds, a area basal de cipods em toda a floresta havia
recuperado menos de 20% do valor encontrado antes da exploracao. Essas
redugoes pronunciadas na abundancia de cip6s poderiam impactar negativamente
espécies de animais que os utilizam para a alimentacao e movimentacao entre
as copas (Gentry 1991b, Peres 1993). Na floresta em estudo, procuramos cortar
todos os cipds escandentes antes da exploracio madeireira. Estudos futuros
poderiam concentrar-se nos protocolos do corte de cipos que buscam equilibrar
as metas silviculturais de minimizar os danos da exploracao e a proliferacao de
cip6s apos a exploracdo com as metas de conservacao de preservar os papéis
benéficos que essas plantas podem desempenhar no ecossistema florestal.
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CORTE DE CIPOS E QUEIMADA CONTROLADA
COMO TRATAMENTOS SILVICULTURAIS EM UMA FLORESTA
EXPLORADA NA AMAZONIA ORIENTAL

Jeffrey J. Gerwing

RESUMO

Na Amazonia Oriental, as florestas exploradas quase sempre incluem zonas
em que a diversidade de cip6s € particularmente alta. Nesses “emaranhados de
cip6s”, o prognostico € que as arvores tenham o seu crescimento significativamente
reduzido pela competicao destes, impedindo efetivamente a producao futura de
madeira. Para desenvolver uma estratégia silvicultural para essas zonas,
pesquisamos o impacto do corte de cipos e da queimada controlada sobre sua
densidade e sobre o crescimento e regeneracao das arvores numa floresta
explorada na Amazonia Oriental.

Instalamos dois tratamentos e uma area testemunha em parcelas de 40 m x
40 m num desenho de blocos completos aleatorizados com seis blocos. Os
tratamentos foram conduzidos durante o més de outubro de 1997 e, durante
dois anos, monitoramos o crescimento em didmetro, a mortalidade e a regeneracao
das arvores, a cobertura do dossel e a densidade de cip6s.

Observamos taxas médias de mortalidade depois da queimada
significativamente mais altas nos cip6s (79%) do que nas arvores (48%). O mesmo
ocorreu com a taxa média de rebrotamento dos individuos mortos acima do
solo (42% para os cipds versus 20% para as arvores). Nas parcelas queimadas, o
rebroto do toco juntamente com alguns recrutamentos a partir da semente resultou
no retorno de 70% da densidade de cipds encontrada nas parcelas testemunha,
somente dois anos apos o tratamento.

Verificamos que a incidéncia de luz no dossel, estimada a partir de fotografias
hemisféricas deste, tiradas a altura de 1 metro acima do solo, aumentou
significativamente de cerca de 4% nas parcelas testemunha para 8% nos
tratamentos de corte de cipos e 12% nos tratamentos de queimada. Essas diferencas
persistiram durante os dois anos de estudo.

Sem intervencao silvicultural, o incremento médio em didmetro das arvores
foi baixo (1,3 mm/ano), sugerindo que a transicao da floresta para a estatura
mais alta estava ocorrendo muito lentamente. Todavia, com os tratamentos, O
crescimento diamétrico médio anual das arvores mais que duplicou (3 mm e
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2,8 mm/ano para o tratamento de corte de cipds e de queimada,
respectivamente). Os tratamentos também reduziram significativamente a
ocorréncia de arvores que nao apresentavam nenhum crescimento no periodo
de estudo, de 56% nas parcelas testemunha para 30% no tratamento de corte
de cipos e 32% no tratamento de queimada.

Os resultados deste estudo sugerem que, embora a queimada tenha
resultado no aumento do crescimento das arvores, a rapida recolonizacao das
arvores sobreviventes pelos cipds e a alta vulnerabilidade das parcelas
queimadas a queimadas repetidas nao-intencionais podem nao compensar
qualquer provavel beneficio das queimadas controladas como um tratamento
silvicultural para as zonas de floresta dominadas por cipos. O corte de cip6s,
entretanto, apresentou uma esperanca, e sua adocado como parte de uma
estratégia maior para a recuperacao do potencial de producdao de madeira nas
florestas tropicais exploradas parece justificada.

INTRODUCAO

Os cip6s sao elementos notorios das florestas tropicais em todo o mundo
(Gentry 1991a). Embora ocorram em todos os tipos e fases sucessionais da
floresta, os cipds usualmente chegam a sua maior abundancia nas areas em
regeneracao apos disturbios no dossel (Hegarty e Caballé 1991). Em todo o
mundo, relata-se a existéncia de zonas de floresta com densidades especialmente
altas de cip6s que sao chamadas, entre outros nomes, de floresta de cipds,
emaranhados de cip6s, cipoal e floresta de tempestade'. Usualmente, essa
caracteristica € interpretada como evidéncia de distirbio severo no passado.
Exemplos desses distarbios incluem: o fogo na Amazonia brasileira (Pires e
Prance 1985, Balée e Campbell 1990, Nelson 1994) e tempestades de vento na
Venezuela (Rollet 1971), na Australia (Webb 1968, Beard 1976), nas Antilhas
(Beard 1954) e na Maldsia (Wyatt-Smith 1954). As florestas exploradas siao
particularmente propensas ao desenvolvimento de emaranhados de cipos
(Dawkins 1961, Neil 1984). Apds a exploracdo, os cipds que caem com as
copas das arvores derrubadas podem reproduzir-se e crescer rapidamente nas
clareiras, sendo capazes de cobrir a vegetacio em regeneracao e colonizar as
arvores ao redor (Appanah e Putz 1984, Pinard e Putz 1994). Evidéncias
circunstanciais sugerem que uma vez estabelecidos, os emaranhados de cipos
podem persistir relativamente sem mudancas por varias décadas (Putz 1995).

1 20 florestas formadas a partir de distarbios causados por uma tempestade.
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Desse modo, o desenvolvimento de extensos emaranhados de cipos poderia
representar um obstaculo significativo para os interesses silviculturalistas tropicais
em manter producoes altas de madeira. No intuito de iniciar o desenvolvimento
de uma estratégia silvicultural para esses emaranhados de cip6s, pesquisamos
quais os impactos do seu corte e da queimada controlada sobre o crescimento
e a regeneracao das drvores em zonas de floresta dominadas por cipés numa
floresta explorada na Amazonia Oriental.

Além da alta densidade de cip6s, a floresta de cipos € caracterizada pela
baixa altura média de seu dossel (< 15 m) com arvores grandes emergentes
ocasionais, baixa area basal de arvores, preponderancia de drvores com
deformacao nos caules ou copas e biomassa total acima do solo baixa (Rollet
1971, Pires e Prance 1985, Gerwing e Farias 2000). Nessas condicoes, € provavel
que cip6s em abundancia retardem o desenvolvimento das florestas com estatura
alta. Varios estudos documentaram uma correlacao negativa entre as taxas de
crescimento das drvores e as cargas de cipoé no dossel (Lowe e Walker 1977,
Putz 1984a, Clark e Clark 1990). E os experimentos com a remoc¢ao de cipos
confirmam que os cipds reduzem o crescimento e a fecundidade das arvores
pelo sombreamento e pela competicao da raiz (Whigham 1984, Stevens 1987,
Dillenburg et al. 1993). Além disso, os cipds podem causar deformacoes fisicas
no caule e nos galhos de suas arvores hospedeiras, que, por sua vez, podem
reduzir as taxas de crescimento e aumentar as taxas de mortalidade das arvores
(Lutz 1943, Putz, Lee e Goh 1984, Putz 1991). Finalmente, a queda de uma
arvore carregada de cipos pode causar danos significativos as arvores adjacentes
devido as conexoes de cipds entre as copas (Fox 1968, Appanah e Putz 1984,
Vidal et al. 1997), e as clareiras criadas nas florestas de cipés podem ficar
cobertas por brotos dos caules dos cip6s caidos do dossel.

Virias tentativas tém sido feitas para controlar os cipos nas florestas
exploradas. O corte de cipds antes da derrubada das drvores é recomendado
como um meio de reduzir os danos da exploracao madeireira e a proliferacao
de cipos apods a exploracio (Fox 1968, Appanah e Putz 1984, Vidal
et al. 1997). Entretanto, essa pratica nao tem sido amplamente implementada,
e os emaranhados de cip6s, que requerem tratamentos apo6s a derrubada, tém-
se desenvolvido em muitas florestas exploradas. Para essas florestas, sugere-se
o corte de cipds apos a derrubada (Putz, Lee e Goh 1984), mas nao ha relatos
sobre a eficicia desse tratamento. A queimada € outro instrumento potencial
para o controle de cipds. Sugere-se que os cipos sio menos tolerantes ao fogo
do que as arvores (Putz 1995). Em decorréncia disso, a queimada tem sido a
alternativa para reduzir a densidade de emaranhados de cipés nas florestas
exploradas (Chaplin 1985) e florestas intactas em areas de transicao floresta-
savana (Beard, Claton-Greene e Kenneally 1984).
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Neste estudo, objetivamos avaliar os efeitos da abundancia de cipds no
crescimento e desenvolvimento da floresta e os impactos dos tratamentos de
corte de cipds e de queimada controlada na recuperacao da floresta em zonas
dominadas por cipés numa floresta explorada na Amazoénia Oriental.
Especificamente, testamos: (i) se o corte de cipés e a queimada controlada
reduziam a densidade de cip6s; (ii) se os cipos eram menos tolerantes ao fogo
do que as arvores; (iil) se o corte de cipos e a queimada controlada aumentavam
o crescimento das drvores em didmetro durante um periodo de dois anos; (iv)
se o corte de cipds e a queimada controlada aumentavam a incidéncia de luz
no dossel; e (v) se o corte de cipds e a queimada controlada aumentavam o
crescimento e o recrutamento das arvores jovens.

METODOS

AREA DE ESTUDO

A area de estudo consistia de 2.500 ha de floresta em terreno plano que
haviam sido explorados seletivamente oito anos antes do estudo. Na época, as
operacoes de exploracao tipicas na regido extrajam trés a nove arvores por
hectare (20 m?/haa 60 m*/ha) (Verissimo et al. 1992). A explora¢ao na regiao
foi conduzida sem planejamento (Uhl e Vieira 1989) e os danos causados pela
construcao de estradas e pela extracio e derrubada das drvores, em geral,
resultaram na reducao de 20% da cobertura do dossel e de 40% na densidade
de arvores com didmetro superior a 10 cm e, ainda, no distirbio, em cerca de
30% do solo florestal (Johns, Barreto e Uhl 1996).

DESENHO EXPERIMENTAL

Instalamos os tratamentos e uma drea testemunha em parcelas de 40 m x
40 m em um desenho de blocos completos aleatorizados de seis blocos. Para
escolher os locais nos quais seriam instalados os blocos, foi necessario abrir
trilhas e caminhar nas estradas de exploracao antigas. Procuramos entao zonas
contiguas de floresta dominadas por cip6s, grandes o suficiente para conter trés
parcelas e distantes pelo menos 500 m de outro bloco. Para o propésito deste
estudo, determinamos floresta dominada por cipés uma area contendo uma
estimativa de mais de 4.000 cipds escandentes por hectare. Dispusemos as parcelas
em cada bloco de maneira a incluir o minimo possivel clareiras resultantes de
exploracao madeireira, trilhas de arraste e amontoados de residuos da exploracao.
Além disso, evitamos sobrepor os limites das parcelas.

Durante setembro de 1997, medimos o didmetro com precisao de 1 mm de
todas as arvores com DAP (diametro a altura do peito) superior a 5 cm, varetas
com altura superior a 1 m de espécies com valor comercial atual e arvores com
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diametro de 2 cm a 5 cm que ocorriam na parte central de 20 m x 20 m de cada
parcela. Para isso, utilizamos uma fita de fibra de vidro (para arvores com DAP >
5 cm) ou sutas de plastico (para arvores com DAP <5 cm). Marcamos as arvores
grandes com etiquetas de aluminio fixadas com pregos de modo que a base da
etiqueta correspondesse ao ponto de medicao. Nas arvores menores, fixamos as
etiquetas com arame e, com um marcador permanente, marcamos os pontos de
medicao do diametro. Classificamos qualitativamente cada arvore, considerando
uma escala de quatro pontos para a forma da copa (1 para copa perfeita; 2 para
copa boa, circulo irregular; 3 para copa regular, notadamente assimétrica; 4 para
copa pobre, poucos galhos ou nenhum galho principal); carga de cip6s (1 para
nenhuma carga; 2 para carga leve, poucos cipos do tronco até o dossel com
menos de 1/3 coberto de cipds; 3 para carga moderada, dossel com 1/3 a 2/3
coberto de cipds; 4 para carga pesada, dossel com mais de 2/3 cobertos de
cip6s); e iluminacao da copa (1 para somente iluminacao lateral; 2 para iluminacao
parcial somente na parte de cima; 3 para ilumina¢ao total na parte de cima; e 4
para emergente). Classificamos também todas as arvores em comerciais ou nao-
comerciais, com base na aceitabilidade atual da espécie nas serrarias da regiao.
Subdividimos ainda as arvores de espécies comerciais de acordo com a forma de
seu caule. Aquelas que possuiam uma parte do caule reta com pelo menos 4 m de
comprimento foram classificadas como arvores potenciais para colheita no futuro.

Os tratamentos de corte de cip6s e de queimada foram conduzidos durante
outubro de 1997, ap6s mais de um més sem chuva. Nas parcelas designadas
para o corte de cipds, com um facio, procuramos cortar todos os cipos escandentes
de 50 cm do chao até a altura do ombro. Todavia, apds o corte inicial de cip0s,
10% destes nao haviam sido cortados. Desse modo, um més depois, o tratamento
foi repetido. Nas parcelas designadas para a queimada, abrimos aceiros de 1 m
de largura ao redor de seus perimetros. As arvores derrubadas que ocorriam na
area dos aceiros foram serradas em partes de aproximadamente 1 m para facilitar
sua remocao. A liteira fina dos aceiros foi empilhada ao longo das bordas das
parcelas para servirem de combustivel para iniciar as queimadas. Para reduzir o
risco de o fogo se espalhar para a floresta adjacente, queimamos as parcelas
partindo das bordas para os centros. Isso foi feito queimando simultaneamente
a liteira empilhada ao longo de todas as quatro bordas da parcela. Cada queimada
foi feita em dias diferentes, e todas foram iniciadas as 11:30 horas. A duracao da
queimada na parcela foi de uma a duas horas, porém, algumas toras e tocos
continuaram em chamas por até 32 horas. Para minimizar as chances de o fogo
se espalhar para as florestas adjacentes, em trés casos isolados apagamos o fogo
nas pontas de galhos que queimavam antes do fim do dia. Para entender melhor
a relacao entre o contato do fogo e a mortalidade apoés incéndio, logo ap6s a
queimada, todas as arvores e cipds com DAP superior a 2 cm previamente
marcados receberam uma classificacao qualitativa de queimada com base na
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evidéncia de carbonizacdo do caule. As categorias de queimada foram: 1 para
niao queimada; 2 para levemente queimada (casca carbonizada em menos da
metade da circunferéncia); 3 para queimada moderadamente (casca carbonizada
em mais da metade da circunferéncia); 4 para severamente queimada (parte da
casca queimada até a madeira).

AVALIAGAO DOS TRATAMENTOS

Quantificamos os impactos dos tratamentos na densidade de cipds por
meio de inventarios conduzidos dois anos apds o tratamento. Medimos e
contamos todos 0s cipds escandentes em subparcelas de 10 m x 20 m e os
cip6s independentes com altura superior a 25 cm em subparcelas de 5 m x
20 m proximas ao centro de cada parcela de tratamento. Registramos o modo
de recrutamento de cada individuo (isto é, rebroto do caule ou broto da raiz,
novos recrutamentos a partir da semente ou individuos escandentes que
permaneceram depois do corte ou da queimada). Em muitos casos, foi necessario
fazer pequenas escavacoes para determinar o modo de recrutamento.

Além disso, avaliamos a mortalidade e o crescimento diamétrico das arvores
e a abundancia de arvores jovens dois anos ap6s as medicoes iniciais. Medimos
novamente todas as arvores marcadas sobreviventes. Avaliamos a precisao das
medicoes do didmetro medindo repetidamente cem arvores, duas semanas apos
a segunda medic¢ao. Esses dados indicaram que o intervalo de confianca de 90%
para a medicao do diametro foi de aproximadamente 1,3 mm. Desse modo,
embora os valores reais de crescimento tenham sido usados em todas as andlises
que foram baseadas na média de crescimento, quando calculada a porcentagem
de arvores que de fato cresceram numa dada parcela, individuos com incremento
diamétrico total inferior ou igual a 1 mm foram considerados com incremento
igual a zero. Estimamos a quantidade de varetas de espécies comerciais contando
todos os individuos com mais de 25 cm de altura e menos de 2 cm de didmetro
na parcela de 20 m x 20 m no centro de cada parcela.

Quantificamos os impactos dos tratamentos sobre a cobertura do dossel
usando fotografias hemisféricas deste, tiradas a altura de 1 m. O local determinado
para fazer a foto foi o centro de 20 m x 20 m de cada parcela, em cada esquina
de uma grade de 10 m x 10 m, resultando em nove pontos espacados igualmente.
Marcamos cada ponto de foto com uma vara de aco fincada no chao. Para todas
as andlises, as médias dos nove pontos de cada parcela foram tratadas como
amostras. Fizemos as fotografias 1 més antes do corte de cipds e da queimada,
as quais foram repetidas 1 més, 8, 16 e 24 meses apds o tratamento. Analisamos
as fotografias usando o programa Gap Light Analyser, versao 2.0 (Frazer, Canham
e Lertzman 1999) para estimar a porcentagem de luz total incidente no dossel.
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ANALISES ESTATISTICAS

Avaliamos os efeitos dos tratamentos sobre a densidade de cipés e o
crescimento das arvores usando andlise de variancia de blocos aleatorizados
(Anava) com tratamentos considerados como efeitos fixos e blocos como efeitos
aleat6rios. Com base nas suposicoes de que os blocos eram uma variavel aleatoria
e que nao havia nenhuma interacdo entre os blocos e os tratamentos, o quadrado
médio dos residuos foi usado como o termo-erro para os efeitos do tratamento
(Steel e Torrie 1980; Newman, Bergelson e Grafen 1997). A Anava foi conduzida
usando a rotina de Anava balanceada no programa Minitab versao 11 (Minitab
Inc., State College, PA, EUA). Quando necessario, os dados foram transformados
em log natural ou log natural + 1 antes das analises para melhorar a
homocedasticidade. Quando conduzimos varias analises nos mesmos dados,
usamos as correcoes sequienciais de Bonferroni para controlar a taxa de erro do
tipo I global (Holm 1979, como descrito em Rice 1989).

Conduzimos a andlise estatistica dos efeitos do tratamento sobre a transmissao
de luz no dossel usando Anava de medidas repetidas, com a data de medicao
como um fator dentro dos objetos e bloco e tratamento como fatores entre
objetos (von Ende 1993). Apesar de terem sido calculadas, as correcoes de
Huyn-Feldt e Greenhouse-Geisser para possiveis violacoes da suposicao da
esfericidade da Anava de medidas repetidas (von Ende 1993) nio sao relatadas
porque nao modificam a significincia de nenhum dos valores de probabilidade.
A Anava de medidas repetidas foi conduzida usando a sub-rotina de medidas
repetidas do médulo de modelo linear geral do SPSS 9.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

RESULTADOS
ABUNDANCIA DE CIPOS APOS O TRATAMENTO

Em geral, houve um efeito significativo do tratamento sobre a densidade
média de cip6s escandentes apos dois anos (Figura 1). Tanto o tratamento
de corte de cipds quanto o de queimada reduziram significativamente o
numero de cipds escandentes comparado a testemunha. Essas diferencas
resultaram dos declinios acentuados na densidade de cip6s médios a grandes
(didmetro > 1 cm) nas parcelas de tratamento (Figura 1). Em contraste, os
cipos finos (didmetro < 1 cm) eram igualmente ou mais comuns nas parcelas
tratadas que nas parcelas testemunha.

Em ambos os tratamentos, a maioria dos cipos escandentes presentes no
final do estudo originou-se como brotos (88% nas parcelas de corte de cipos e
52% nas parcelas queimadas). O recrutamento a partir da semente também foi
importante nas parcelas queimadas, nas quais as plantulas recrutadas
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Figura 1. Comparagoes da densidade de cipés (média + erro-padrio) por modo de estabelecimento
em quatro classes de tamanho entre as parcelas testemunha (barra 2 esquerda de cada grupo),
tratamento de corte de cipos (barra central de cada grupo) e tratamento de queimada (barra a
direita de cada grupo) dois anos ap6s o tratamento das zonas de floresta dominadas por cip6s
proximo de Paragominas, Pard. A analise estatistica da densidade de cip6s independentes e do
total de cip6s escandentes foi de uma Anava de blocos completos aleatorizados sobre os dados
transformados em log natural + 1 da Anava (g.l. = 2,10). Os efeitos de blocos nao foram significativos.
As diferentes letras sobrescritas indicam diferencas significativas (< 0,05) entre as médias utilizando
o teste de Tukey.

representaram 34% dos cipos finos. A maioria (84%) dos individuos com
diametro superior a 1 cm nas parcelas queimadas eram individuos que haviam
sobrevivido ao tratamento de queimada. Muitos desses individuos sobreviventes
sofreram pouco ou nenhum contato com o fogo. Isso ocorreu porque eles
estavam nos centros dos densos emaranhados de cipos e foram protegidos
pelos cipds ainda vivos caidos sobre as bordas exteriores desses emaranhados.
Tais emaranhados proporcionaram barreiras horizontais nao-flamaveis que
impediram o espalhamento do fogo rasteiro para os centros dos emaranhados
(J.J. Gerwing, observacao pessoal).

Antes do tratamento, cerca de 90% das arvores com DAP superior a 5 cm
carregavam alguns cipos e 70% possuiam cargas moderadas ou pesadas de
cipds em suas copas. Esses valores sio substancialmente mais altos do que as
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taxas de 38% a 58% de ocupacao por cipds encontradas nos oito estudos sobre
florestas tropicais imidas resumidos em Clark e Clark (1990). Esse autores também
salientam a dominancia de cipds nas parcelas de estudo. Dois anos apds o
tratamento, a propor¢ao de arvores com cip6s foi substancialmente reduzida nas
parcelas de tratamento (Figura 2) — 66% e 38% das drvores nos tratamentos de
corte de cipds e de queimada, respectivamente, nio continham cipo6s.

Os cip6s independentes® com altura superior a 25 cm eram cerca de 50%
mais abundantes nas parcelas queimadas que nas parcelas testemunha ou nas
parcelas de tratamento de corte de cipds (Figura 1), embora essa diferenca
tenha sido apenas moderadamente significativa (Fz,10= 3,86, P = 0,057). As
plantulas recentemente estabelecidas representaram mais da metade do total

de cip6s independentes nas parcelas queimadas.
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Figura 2. Infestacio média (+ erro-padrio) das arvores por cipds na area testemunha (barras abertas)
e tratamentos de corte de cip6s (barras riscadas) e de queimada (barras sombreadas) dois anos apds
os tratamentos em zonas de floresta dominadas por cip6s proximo de Paragominas, Pard. Classes de
infestacio por cipos como descritas nos métodos. Havia n= 6 parcelas de 40 m x 40 m por tratamento.

4 A maioria dos cip6s tem uma fase de plantula independente antes do inicio da ascensio. Nessa
fase, os cipos necessitam de base de apoio para se manterem eretos.
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MORTALIDADE E BROTAGAO APOS QUEIMADA

A mortalidade média de individuos com diametro superior ou igual a 2 cm
nas parcelas queimadas foi significativamente mais alta para os cipos (79 + 9%;
média + desvio-padrao) do que para as arvores (48 + 17%) (teste-¢ pareado no
qual cada par de taxas de mortalidade de cipds e arvores foi obtido de cada
parcela, t=9.093, g1. =5, P<0,001). Como a tolerancia ao fogo esta correlacionada
com o didmetro do caule em ambos os grupos (Uhl e Kauffman 1990, Pinard,
Putz e Licona 1999), essa diferenca na mortalidade relacionada ao fogo foi em
parte devido ao fato de os cip6s serem, em média, mais finos do que as arvores.
Quando somente os individuos com diametro de 2 cm a 5 cm foram considerados,
a diferenca nas taxas de mortalidade entre os cip6s e as arvores foi reduzida (83
+ 8% para cipds versus 67 + 7% para arvores), mas ainda assim permaneceu
significativa (teste-¢ pareado, = 3,14, gI. =5, P=0,013).

A diferenca na taxa de mortalidade entre os cip0s e as arvores pequenas pode
ser grandemente explicada pelas diferencas no contato com o fogo (Figura 3a).
Os cipds, quando comparados com as arvores pequenas, sio significativamente mais
provaveis de serem moderadamente ou severamente queimados (teste Qui-
Quadrado, comparando as distribuicoes de individuos entre as classes de
queimadura, nas quais individuos de todas as parcelas foram combinados numa
Unica andlise, ¢* = 71,85, g.l. = 3, P < 0,001). Uma provavel explicacao para essa
tendéncia é que muitos cipos escandentes eram partes de individuos que estavam
no chio, local onde eram mais suscetiveis ao contato com o fogo do que as arvores
posicionadas verticalmente. Entre as arvores, a distribuicao das classes de contato
com o fogo nao diferiram entre as classes de didmetro (¢? = 7,14, g.1. = 6, P=0,308).

Tanto os cipds quanto as arvores tiveram uma tendéncia 6bvia de aumento
da mortalidade com o aumento do contato com o fogo (Figura 3b). A mortalidade
de cipds variou de 58% nos individuos levemente queimados para 97% nos
individuos severamente queimados. Em nenhuma das classes de contato com o
fogo houve uma diferenca significativa na mortalidade entre os cipos e as arvores
pequenas [testes Qui-quadrado, comparando a mortalidade de individuos dentro
das classes de contato com o fogo, nas quais os individuos de todas as parcelas
foram combinados para cada andlise, todos os valores de probabilidade (P> 0,3)].

As taxas de rebrotamento dos individuos mortos foram as mais altas para
0s cip6s (42 + 10%), intermedidrias para as arvores pequenas com DAP inferior
a 10 cm (29 + 13%) e as mais baixas para as arvores grandes com DAP superior
a 10 cm (12 £ 9%) (Figura 3¢). O rebrotamento dos cipés variou significativamente
entre as classes de contato com o fogo (¢* = 32,07, gl. = 3, P < 0,001), sendo
mais pobre que o esperado nos individuos mais severamente queimados. O
rebrotamento das drvores nao apresentou nenhum padrao com respeito a
intensidade do contato com o fogo (Figura 3c).
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Figura 3. Comparacio da média (+ erro-padrao) (a) de ocorréncia, (b) mortalidade e ()
rebrotamento do toco dos cipds (barras abertas), drvores com DAP de 2 cm a 5 cm (barras
riscadas), arvores com DAP de 5,1 cm a 10 cm (barras levemente sombreadas) e arvores com
DAP superior a 10 cm (barras fortemente sombreadas) em diferentes categorias de contato com
o fogo, dois anos apds a queimada controlada das zonas de floresta dominadas por cipds proximo
de Paragominas, Pard. Nao houve nenhuma arvore na classe de diametro superior a 10 cm que
estivesse severamente queimada e rebrotada. Havia n = 6 parcelas de 40 m x 40 m por tratamento.
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CRESCIMENTO DAS ARVORES E DESENVOLVIMENTO DA FLORESTA

Os tratamentos de corte de cipds e de queimada resultaram no aumento
de mais que o dobro da taxa média de crescimento de diametro de todas as
arvores com DAP superior a 5 cm (Tabela 1). Considerando somente os individuos
de espécies comerciais e o subgrupo de arvores com potencial para colheita, os
aumentos absolutos de crescimento foram um pouco menores, embora ainda
estatisticamente significativos. Os dois tratamentos tiveram efeitos muito similares
sobre o crescimento das arvores e foram estatisticamente indistinguiveis um do
outro. As taxas médias de crescimento de todas as arvores com DAP de 2 cm a
5 cm mais do que triplicaram apds os tratamentos (Tabela 1). Todavia, nessa
classe de tamanho, os subgrupos de espécies comerciais e arvores com potencial
para colheita apresentaram aumentos de crescimento menores, que nao eram
estatisticamente significativos.

As baixas taxas médias de crescimento nas parcelas testemunha sao
explicadas em parte pelo grande nimero de drvores que nao cresceram. Mais da
metade das arvores nas parcelas testemunha nao apresentaram crescimento ou
apresentaram crescimento negativo durante os dois anos de estudo (56 + 5% de
arvores com DAP > 5 cm e 61 + 7% de drvores com DAP de 2 cm a 5 cm; média
+ desvio-padrao). Nas parcelas tratadas, houve significativamente menos arvores
que nao cresceram (arvores com DAP > 5 cm 30 + 8% nas parcelas de corte de
cip6s e 32 + 8% nas parcelas queimadas, Fl10 = 31,17, P < 0,001; arvores com
DAP entre 2 cm a 5 ¢cm 30 + 5% nas parcelas de corte de cipds e 26 £ 12% nas
parcelas queimadas, F,, = 21,55, £<0,001).

10

Tabela 1. Incremento diamétrico (mm) médio (erro-padrao) anual durante o periodo 1997-1999
de arvores em parcelas tratadas e testemunha em zonas de floresta dominadas por cipés proximo
de Paragominas, Pard. As comparacdes estatisticas entre os tratamentos foram de uma Anava de
blocos completos aleatorizados (1= 6) dos dados transformados em log natural + 1. Os efeitos do
bloco nao foram significativos (2> 0,05). As diferentes letras sobrescritas denotam uma diferenca
significativa (£ < 0,05) entre os tratamentos utilizando o teste de Tukey.

Testemunha Cortede cipés Queimada gl F P*
Arvores DAP > 5 cm
Todas 1,3 (0,17 30 (0,2P 2802 210 2799 0,000
Comercial 21 (0,3¢ 36 (04> 4306 210 10,14 0,004

Arvores ¢/ potencial p/ colheita 2,1 (04 4104 4505 210 11,51 0,003
Arvores DAP 2 cm - 5 cm

Todas 038 (0,1 2,5 (0,4P 25006 210 6,41 0,016
Comercial 2202 30 (0,5 ND 15 477 0,081
Arvores ¢/ potencial p/ colheita 21002 3105 ND t 15 9,63 0,027

*Os valores - P estatisticamente significativos (P < 0,05) apds correcio seqiiencial de Bonferroni
estdo em negrito.
1 Ndo ha dados devido a alta mortalidade.
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Nos tratamentos, o crescimento das arvores com DAP superior a 50 cm
estava fortemente correlacionado com a forma e iluminacao da copa e
inversamente correlacionado com a carga de cipds (Tabela 2). Essa correlacao
inversa entre a carga de cip6s na arvore e o crescimento do didmetro foi igualmente
observada no tratamento de corte de cipds, no qual as arvores foram deixadas
livres de cip6s durante o estudo. Isso poderia ter varias explicacoes; uma delas €
a maior probabilidade de os cipds infestarem arvores que ja estdo crescendo
lentamente (Putz, Lee e Goh 1984). Os cip6s também podem causar danos as
arvores, como deformacdes na copa ou no caule, que poderiam afetar
negativamente o seu crescimento mesmo apos a remocao dos cip6s. Na maioria
dos casos, houve diferencas significativas no crescimento das arvores entre 0s
tratamentos quando cada classe de forma da copa ou carga de cip6 foi considerada
separadamente (Figura 4). Somente as arvores que foram originalmente
classificadas como tendo carga zero de cipd nao tiveram diferencas significativas
no crescimento médio do didmetro entre os tratamentos.

Tabela 2. Correlacdes nao-paramétricas (rde Spearman) do crescimento do didmetro com as
caracteristicas da drvore entre os tratamentos, das arvores com DAP superior a 5 cm, no periodo
1997-1999, em parcelas de floresta tratadas e testemunha dominadas por cipds proximo de
Paragominas, Pard. n= 24 para cada combinac¢io de tratamento com caracteristica da arvore (isto
¢, seis repeticoes por tratamento X quatro niveis por caracteristica). Todas as correlacoes foram
significativas ap0Os correcoes seqlienciais de Bonferroni.

Tratamento
Caracteristica da drvore em 1997 Testemunha Corte de cipos Queimada
Forma da copa 0,89 *** 0,86 *** 0,83 ***
Carga de cipds -0,88 *** -0,51 ** -0,73 **
Iluminacdo da copa 0,94 *** 0,96 *** 0,87 ***

# P<0,01;** P <0,001.

Antes dos tratamentos, a drea basal de arvores nas parcelas de estudo era
cerca de 15 m?/ha. Durante os dois anos de estudo, a alta mortalidade de
arvores (41% para arvores com DAP > 5 ¢cm e 67% para drvores com DAP entre
2 cm a 5 cm) nas parcelas queimadas resultou em reducoes significativas na
densidade e area basal de arvores com DAP superior a 5 cm (Tabela 3). Nas
parcelas testemunha e de corte de cipds, os niveis de mortalidade das arvores
foram mais baixos e semelhantes entre os tratamentos (3% para arvores com
DAP > 5 cm e 10% para arvores com DAP entre 2 cm a 5 cm). Em ambos os
casos, o balanco entre mortalidade e recrutamento nao resultou em nenhuma
mudanca liquida significativa na densidade de drvores (Tabela 3). Entretanto, a
area basal de arvores aumentou 5% apo6s o corte de cipds enquanto se manteve
sem mudancas nas parcelas testemunha.
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Figura 4. Comparacio do crescimento diamétrico médio (+ erro-padrio) das drvores entre a
parcela testemunha (barras abertas), os tratamentos de corte de cipos (barras riscadas) e os de
queimada (barras sombreadas) por classe de caracteristica da arvore, durante o periodo 1997-
1999, em zonas de floresta dominadas por cip6s proximo de Paragominas, Pard. As comparacdes
estatisticas entre os tratamentos foram da Anava de blocos completos aleatorizados (g.l. = 2,10).
Todos os valores - P< 0,05 permaneceram significativos apds corregcdes seqlienciais de Bonferroni.
Os efeitos de bloco n2o foram significativos.

Tabela 3. Efeitos dos tratamentos de corte de cipés e de queimada sobre a area basal média
(erro-padrio) e a densidade média de arvores com DAP superior a 5 cm em zonas de floresta
dominadas por cipos proximo de Paragominas, Para.

Pré-tratamento 2 anos pos-tratamento Estatistica

Densidade de cip6s (ind./ha)

Testemunha 1.211 (36) 1.180 (39) (r=10,90, P=0,411)
Corte de cipos 1.239 (64) 1.249 (61) (t=0,91, P=0,404)
Queimada 1.157 (44) 724 (91) (t=5,87, P=0,002)
Area basal (m%/ha)

Testemunha 15,6 (0,6) 15,7 (0,7) (t=1,10, P=0,320)
Corte de cip6s 14,7 (0,8 15,5 (1,0) (r=2,95, P=0,032)
Queimada 15,6 (0,7) 10,4 (1,3) (r= 4,85, P=0,004)

Nota: A compara¢ao estatistica dos valores pré e pos-tratamento foram de testes-r pareados, n= 6.
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COBERTURA DO DOSSEL E SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DAS VARETAS

Antes do corte de cipos e da queimada, a transmissdo estimada de luz
incidente no dossel era cerca de 4% para todos os tratamentos (Figura 5).
Entretanto, ap6s os tratamentos, houve um aumento significativo na transmissao
de luz no dossel nas parcelas tratadas (Tabela 4). Essas diferengas estavam
presentes um més apos o tratamento e persistiram por todo o periodo de dois
anos do estudo (Figura 5). Os efeitos da queimada sobre a ilumina¢cao no dossel
aumentaram durante o periodo das trés primeiras medicoes quando as arvores
mortas pelo fogo continuavam a cair. Todavia, apds dois anos, a regeneracao
havia restabelecido a cobertura do dossel a altura dos pontos de medic¢ao (1 m)
(Figura 5). Os efeitos do corte de cipds sobre a cobertura do dossel foram menos
pronunciados que aqueles da queimada, mas ainda assim foram significativos.
Na ultima data de medicao, a incidéncia de luz nas parcelas de corte de cipds
era o dobro da incidéncia medida nas parcelas testemunha (cerca de 8% versus
4%). Tanto as parcelas de corte de cipds quanto as parcelas testemunha
apresentaram uma tendéncia para reducao da cobertura do dossel (isto €,
incidéncia de luz mais alta e Indice de Area Foliar - IAF mais baixo) na estacio
seca (medicoes em novembro de 1997 e novembro de 1999) comparada com a
estacao de chuvas (medi¢coes em julho de 1998 e marco de 1999) (Figura 5).

A mortalidade de varetas de espécies comerciais com altura superiora 1 m
e DAP inferior a 2 cm foi quase completa nas parcelas queimadas (74%). Havia
uma tendéncia de maior mortalidade nas parcelas de corte de cipés do que nas
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Figura 5. Porcentagem média (+ erro-padrao) de luz incidente por data de medicao nas zonas de
floresta dominadas por cipds submetidas a tratamentos de corte de cipds e queimada proximo de
Paragominas, Para.
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Tabela 4. Resumo de estatisticas da Anava de medidas repetidas de porcentagem de luz incidente
no dossel em parcelas tratadas silviculturalmente e parcelas testemunha em zonas de floresta
dominadas por cip6s proximo de Paragominas, Para.

Fonte de variacio gl q.m. F P
Entre objetos (blocos e tratamentos)

Tratamento 2 1,56 34,19 <0,001
Bloco 5 0,11 2,48 0,104
Erro 10 0,046

Entre objetos (periodos de medicao)

Epoca 3 0,050 4,83 0,007
Epoca x tratamento 6 0,025 2,38 0,053
Epoca x bloco 15 0,011 1,03 0,451
Erro 30 0,010

Nota: Comparacdes dos tratamentos entre as parcelas testemunha, de corte de cipds e de queimada.
A época refere-se as quatro datas de medi¢cao apos os tratamentos, distribuidas ao longo do
periodo de dois anos de estudo. Os dados foram transformados usando log natural + 1 antes da
andlise.

parcelas testemunha devido ao esmagamento das varetas pelos fragmentos de
cipds que caiam (J. J. Gerwing, observacao pessoal), porém essa diferenca nao
foi estatisticamente significativa (Tabela 5). Para as varetas que sobreviveram,
tanto o crescimento em altura quanto o crescimento em didmetro aumentaram
significativamente por causa do corte de cip6s (Tabela 5). Essas diferencas foram
especialmente pronunciadas para as varetas da 7achigalia paniculata Aulb., uma
espécie pioneira com crescimento monopodial, cujo crescimento médio em altura
chegou a 118 cm durante os dois anos de estudo nas parcelas cortadas, comparado
com os 9 cm nas parcelas testemunha.

Dois anos ap6s o tratamento houve diferencas substanciais na composicao
de espécies do conjunto de varetas de espécies comerciais entre os tratamentos
(Tabela 6). Nas parcelas queimadas, trés espécies que nao estavam presentes ou
tinham menor importancia nas parcelas testemunha (Jacaranda copaia D. Don,
Tabebuia sp. e Cordia bicolor A. DC.) representaram cerca de 90% do total de
individuos. A densidade total de individuos diferiu significativamente entre os
tratamentos (F 0 = 8,45, P=0,007; os dados foram transformados usando log),
com uma tendéncia de ocorréncia de menos varetas nas parcelas cortadas e de
mais varetas nas parcelas queimadas do que nas parcelas testemunha
(Tabela 6). Todavia, essas diferencas nao foram significativas (P> 0,05; teste de
Tukey nos dados transformados usando log).
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Tabela 5. Os efeitos do corte de cip6s sobre a mortalidade média e o crescimento médio de
varetas com altura superior a 1 m e DAP inferior a 2 cm durante o periodo 1997 — 1999, em
zonas de floresta dominadas por cip6s proximo de Paragominas, Para.

Testemunha Corte de cipos Estatistica
Mortalidade (%)
Espécies comerciais 6 (6) 18 (7) (r=1,42,gl1. =9, P=0,095)
Tachigalia paniculata 33 16 (7) (t=1,77,gl. =7, P=0,060)
Crescimento em diametro (mm)
Espécies comerciais 0,8 (0) 1,1 (0,1) (t=12/48,gl. =8, P=0,021)
Tachigalia paniculata 0,6 (0,2) 4,7 (0,7) (t=6,07,g1. =6, P<0,001) 1
Crescimento em altura (cm)
Espécies comerciais 16 (7) 97 (21) (t=4,18, gl. =8, P=0,002) t
Tachigalia paniculata 9 (3) 118 (8) (r=7,68,gl. =6, P<0,001) t

Notas: Todos os testes- foram conduzidos assumindo varidncias desiguais, n= 0.
Valores entre parénteses significam desvio-padrio.
1 Dados transformados usando log.

Tabela 6. Os efeitos do corte de cipds e da queimada sobre a densidade média de varetas de
espécies comerciais com altura superior a 25 cm e DAP inferior a 2 cm, dois anos apds o tratamento
em zonas de floresta dominadas por cipos proximo de Paragominas, Pard. n= 6.

Tratamento
Testemunha Corte de cipos Queimada

Espécies N%/ha % N%/ha % N¢ha %
Tetragastris altissimia (Aulb.) SwaRt 143 (36) 39 67@7) 25 13 O 3
Pseudopiptadenia psilostachya 95 (24) 26 17 (7) 6 34 (22) 7
Manilkara huberi(Ducke.) Standl. 43 (19) 12 29 2D 11 0 0
Cordia bicolor A. DC. 17 (A7) 5 25 (25) 9 03 (33) 12
Tachigalia myrmecophyila (Ducke.) 16 (6) 4 77 24 29 4 (4 1
Tabebuia sp. 10 (9 3 0 0 108 (54) 21
Sterculia speciosa K. Schum. 9 2 34034 13 0 0
Jacarandd copaia (Aulb.) D. Don 0 0 8 (8 3 283 (86) 55
Outras 34 9 12 4 13 2
Total 366% (43) 269437) 521° (64)

Notas: As diferentes letras sobrescritas denotam uma diferenca significativa (2= 0,05) entre os
tratamentos utilizando o teste de Tukey nos dados transformados usando log.
Valores entre parénteses significam desvio-padrio.
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DISCUSSAO

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS FLORESTAS DOMINADAS POR CIPOS

Sem intervencao silvicultural, as taxas de crescimento das arvores nas zonas
de floresta dominadas por cipos eram baixas. Em geral, as florestas na regiao
respondem a exploracao com um aumento de crescimento num periodo de trés
a quatro anos, seguido de um declinio a niveis similares aqueles observados em
florestas que nunca foram exploradas (Silva et al. 1995, Poels, de Graaf e
Wirjosentono 1998). A floresta de estudo havia sido explorada oito anos antes,
dessa maneira, ndo havia razao para esperar taxas elevadas de crescimento
decorrentes da exploracao. Entretanto, o incremento médio anual do didmetro
das arvores com DAP superior a 5 cm nas zonas de floresta dominadas por cipos
— cerca de 1 mm/ano - foi ainda mais baixo que aquele relatado para florestas
intactas — 2 mm a 4 mm/ano (Silva et al. 1995) —, para florestas exploradas com
dez anos — 2 mm/ano (Silva et al. 1996) — e para florestas nao-cipodlicas na
Amazonia Central.

As baixas taxas médias de incremento diamétrico das drvores, juntamente
com a auséncia de aumento significativo na area basal em toda a floresta
(Tabela 3), sugere que se a transicado para a classe de estatura mais alta estiver
de fato ocorrendo nessas zonas de floresta dominadas por cipds, ela estd muito
lenta. Essa descoberta confirma a tese de que algumas das florestas dominadas
por cipés na Amazonia Central-Sul sao residuos de estigios sucessionais
avancados de parcelas de agricultura de corte-e-queima pré-colombianas (Balée
e Campbell 1990). Um estudo realizado no Panama também confirma o lento
desenvolvimento sucessional de zonas de floresta dominadas por cip6s. Naquele
estudo, cerca de 8% das clareiras formadas no dossel num dado ano tornaram-
se encobertas com cip6s suficientemente densos para suprimir o crescimento e a
regeneracao das arvores (Schnitzer, Dalling e Carson 2000). Segundo estimativa
dos autores, essas clareiras tém-se mantido estagnadas numa estatura por um
periodo de pelo menos 13 anos e, provavelmente, por mais tempo.

IMPACTOS DO CORTE DE CIPOS SOBRE O CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA FLORESTA

Em estudos experimentais anteriores removemos os cipos das arvores
selecionadas de uma unica espécie para demonstrar os efeitos negativos dos
cip6s sobre o crescimento das arvores. Essas remocoes resultaram no aumento
do crescimento do diametro das arvores, o qual variou de cerca de 70% numa
floresta temperada (estimado da Figura 1 em Whigham 1984) para 100% em
uma floresta tropical cipoalica semi-decidua (Perez-Salicrup e Barker 2000). Neste
estudo, o corte de todos os cipés numa floresta de multiplas espécies resultou
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num incremento de aproximadamente trés vezes no didmetro médio anual das
arvores. Embora haja poucos estudos publicados para generalizar os efeitos da
remocao de cipos sobre o crescimento das arvores, até o momento, 0s maiores
aumentos no crescimento foram encontrados neste estudo, no qual as densidades
de cip6s eram altas e as florestas eram em grande medida perenes.

Ha algumas evidéncias de que a maioria dos efeitos da competitividade
dos cipds com as arvores ocorrem sob o solo (Whigham 1984, Dillenburg
et al. 1993). Um estudo mostra que logo apos a remocao dos cipos, as arvores-
alvo tinham, antes do alvorecer, potenciais de 4gua nas folhas significativamente
mais altos que as arvores nas parcelas testemunha (Perez-Salicrup e Barker 2000).
Quando os cipos foram cortados em toda a floresta, o crescimento das arvores,
além de ter sido estimulado pela reducao da competitividade abaixo do solo,
também pode ter respondido a disposicao de nutrientes da liteira de cip6s caidos.
Em média, um cip6 de um dado didmetro suporta cinco vezes mais massa foliar
do que uma arvore de igual didmetro (Putz 1983). Resultados de estudos
demonstram que zonas de floresta dominadas por cipds contém 6 t/ha (peso
seco) de folhas de cipos (Gerwing e Farias 2000). Assumindo que o peso das
folhas dos cipds na area de estudo corresponde a 2,54% de nitrogénio e 0,13%
de fosforo (Bigelow 1993), as folhas dos cipds caidos trazem com elas cerca de
150 kg/ha de nitrogénio e 8 kg/ha de fosforo. Essas contribuicoes estao dentro
do intervalo relatado de contribuicao anual total desses nutrientes em liteira de
materiais caidos em florestas tropicais imidas (Vitousek e Sanford 1986).

Além do possivel efeito de fertilizacao, o corte de cipds quase duplicou a
transmissao de luz no dossel. Em niveis de luz extremamente baixos, mesmo
pequenos aumentos de iluminacao podem estimular significativamente o
crescimento da planta (Chazdon 1986, King 1991), o que pode explicar por que
o corte de cip6s incrementou significativamente o crescimento das drvores jovens
que ndo estavam carregadas de cipds. Neste estudo, observamos niveis mais
altos de penetracao de luz nas parcelas cortadas até dois anos ap6s o tratamento.
Isso contrasta com o resultado de um experimento com a remocao de cipos em
uma comunidade herbacea do tipo pantano, no qual os aumentos iniciais de
transmissao de luz apos tratamento nas parcelas em que os cipés haviam sido
removidos foram suprimidos pelo incremento do crescimento e o sombreamento
por espécies de plantas que nao eram cipds (Gough e Grace 1997). O periodo
prolongado de transmissao de luz elevada no dossel em nosso estudo sugere
que as arvores em zonas de floresta dominadas por cipés desenvolvem seu
dossel de maneira relativamente lenta para tirarem vantagem do espaco deixado
pela remocao dos cip6s. As folhas dos cipés podem alternativamente se
desenvolver nos espacos abertos nas copas das arvores, tornando as florestas
com cip6s inerentemente mais sombreadas do que aquelas sem cipos.

77



Ecologia e Manejo de Cipos na Amazonia Oriental

O incremento no crescimento das arvores jovens sobreviventes no tratamento
de corte foi obtido a custo de taxas levemente elevadas de mortalidade dessas
arvores. A queda de fragmentos (galhos finos e grossos) tem-se mostrado um
agente importante de mortalidade das plantas pequenas (Clark e Clark 1991), e,
neste estudo, a queda de pedacos dos cipos cortados foi a responsavel pelo
esmagamento de algumas plantulas de arvores (J. J. Gerwing, observacao pessoal).
A longo prazo, porém, pode-se imaginar que essa reducao nas plantulas pode
ser mais que compensada pelo aumento na fecundidade das arvores grandes
remanescentes apos a remocao de cipos (Stevens 1987).

IMPACTOS DA QUEIMADA NO DESENVOLVIMENTO DA FLORESTA

A queimada experimental resultou em niveis de mortalidade de drvores
(41% das arvores com DAP > 5 cm) comparaveis aqueles encontrados num
estudo sobre impactos do fogo em florestas exploradas conduzido na Amazodnia
Oriental (por exemplo, arvores com DAP > 10 cm, 44% em Holdsworth e Uhl
1997; 38% em Cochrane e Schulze 1999). O novo aspecto do estudo atual foi
documentar um aumento significativo nas taxas médias de crescimento diamétrico
das arvores que sobreviveram ao fogo. Ha inimeros fatores que podem explicar
esse aumento. Primeiro, as drvores com crescimento lento e cobertas por cipds
provavelmente sofreram mortalidade seletivamente mais alta do que as arvores
livres de cip6s. Isso por causa da tendéncia de o fogo subir pelos emaranhados
de cipds para as copas de suas arvores hospedeiras (J. J. Gerwing, observacao
pessoal). Segundo, ao matar cerca de 40% das arvores médias a grandes, a
queimada reduziu a drea basal total da floresta e, dessa maneira, criou uma
situacao similar a de um desbaste silvicultural. Nesse ultimo, observamos o aumento
do crescimento das arvores-alvo como resultado da reducio da competicao
quando as arvores vizinhas sao removidas (Poels, de Graat e Wirjosentono
1998). Além da reducdo da competicao, a queimada pode ter estimulado o
crescimento das arvores residuais pelo efeito de fertilizacao. HA muito tempo,
populacdes que habitam as florestas tropicais fazem a queima da floresta para
produzir nutrientes antes de plantar suas culturas.

A queimada também diminuiu em 77% a densidade de cip6s escandentes
com didmetro superior a 2 cm proporcionando as arvores algumas das mesmas
liberacoes de competicao observadas no tratamento de corte de cipos. Reducoes
similares na densidade de cipds com diametro médio a grande ap6s a queimada
foram encontradas em outros estudos (66% para individuos com didmetro
> 2 cm em Pinard, Putz e Licona 1999; 93% para individuos com didmetro
> 10 cm em Cochrane e Schulze 1999). Os resultados do estudo atual mostram
que os cipoés com didmetro entre 2 cm a 5 cm sofreram mortalidade
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significativamente mais alta do que as arvores de mesmo diametro. No entanto,
essa diferenca desapareceu quando a mortalidade foi comparada a niveis iguais
de contato com o fogo. Dessa maneira, a aparente intolerancia dos cipos ao
fogo resulta do fato de terem uma probabilidade maior de sofrerem altos niveis
de contato com o fogo do que as arvores, pois quase sempre ha partes de seus
caules caidas no chao da floresta, onde ficam vulneraveis ao fogo rasteiro.

AVALIA(;AO DO POTENCIAL SILVICULTURAL DO CORTE DE CIPOS E DA QUEIMADA

Um tratamento silvicultural eficaz para florestas dominadas por cip6s reduziria
a densidade de cip6s, estimularia o crescimento e a regeneracao das arvores e
seria vidvel economicamente. A primeira vista, a queimada parece atender a esses
critérios. Dois anos ap6s a queimada, as taxas de crescimento das arvores
aumentaram e, embora o fogo tenha matado a maioria das arvores jovens, a
regeneracao resultou em estoques relativamente altos de plantulas de espécies de
arvores comerciais. Porém, a previsao a longo prazo para esses talhoes queimados
é menos otimista. E provavel que a reducdo inicial na densidade de cipos
escandentes, por exemplo, seja suprimida no futuro proximo. Ap6s dois anos de
regeneracao, os cipos escandentes finos que se tinham originado como plantulas
e rebrotos ja eram bastante abundantes nas parcelas queimadas e proporcionaram
trelicas que possibilitaram o acesso dos cipos independentes ao dossel. Ha relatos
de aumentos na densidade de cipés de caules finos apoés o fogo em outras
florestas no Brasil (Cochrane e Schulze 1999, Gerwing e Farias 2000), na Bolivia
(Pinard, Putz e Licona 1999) e na Malasia (Woods 1989), sugerindo que esse pode
ser um fendmeno geral. Cipos pequenos em abundancia podem também competir
fortemente com as plantulas recentemente recrutadas de arvores.

A queimada silvicultural, além de aparentemente encorajar o rebrotamento
dos cip6s, deixaria as florestas vulneraveis a queimadas repetidas nao-intencionais
no futuro. A queimada resulta na reducao da cobertura do dossel e no aumento
da carga de combustivel, de tal maneira que deixa as florestas sob um risco
maior de queimadas repetidas comparado aquelas que nunca sofreram incéndio
(Cochrane e Schulze 1999). As queimadas repetidas matam a maioria das arvores
remanescentes, eliminando virtualmente a estrutura da floresta (Cochrane e Schulze
1999, Gerwing e Farias 2000). Desse modo, ainda que a queimada silvicultural
fosse eficaz, as parcelas de floresta tratadas teriam de ser cuidadosamente
protegidas contra queimadas futuras. Finalmente, uma vez que incéndios intensos
que se alastram estao degradando vastas dreas de floresta por toda a Amazdnia
brasileira (Nepstad et al. 1999) e a prevencao de incéndios foi introduzida na
agenda ambiental brasileira, seria irresponsiavel recomendar a queimada
silvicultural em florestas exploradas.
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O corte de cipoés também apresentou inicialmente uma promessa como
tratamento silvicultural, reduzindo a densidade de cipds e aumentando o
crescimento das arvores. A longo prazo, todavia, € possivel que os cipos
recolonizem pelo menos algumas das arvores nas parcelas tratadas. Num estudo
anterior sobre corte de cip6s, cerca de 50% dos individuos cortados rebrotaram
(Vidal et al. 1997). Em nosso estudo, os brotos representaram aproximadamente
todos os individuos escandentes nas parcelas cortadas. Embora o crescimento e
a sobrevivéncia desses brotos tenham sido provavelmente facilitados pelo aumento
da abertura no dossel nas parcelas tratadas (Putz, Lee e Goh 1984), a densidade
de cip6s escandentes nessas parcelas — dois anos apos o tratamento — foi metade
do que a das parcelas testemunha. Além disso, mais da metade das arvores com
DAP superior a 5 cm nao carregavam cipds. Esses dados sugerem que a
recolonizacao por cipds estd acontecendo muito lentamente e que a sua densidade
pode permanecer, por longo tempo, mais baixa do que era antes do corte. Esse
raciocinio € consistente com outros estudos que mostram que a colonizacao de
arvores por cip6s pode ser limitada pelos niveis relativamente baixos de luz e pela
escassez de bases de apoio de didmetro pequeno (Putz 1984).

A adocao do corte de cipds como um tratamento silvicultural dependera
do balanco relativo dos custos e beneficios de implementacao. Os custos do
corte de cipos em zonas de floresta dominadas por cipoés provavelmente serao
relativamente altos, requerendo cerca de 20 horas homem/ha comparado
com somente 5 horas homem/ha na floresta madura de estatura mais alta
(Vidal et al 1997). Além dos custos econdmicos, a reducdo da area das zonas de
floresta dominadas por cipoés pode ter custos ecologicos. Por exemplo, certas
espécies de pequenos primatas demonstram distinta preferéncia de habitat por
talhoes florestais com cipés (Bobadilla e Ferrari 2000). Entretanto, o corte de
cipds em zonas cipodlicas pode ser um avanco na transformacio de areas
improdutivas em areas de producao ativa de madeira, uma vez que aumenta o
crescimento dos individuos de espécies arboreas comerciais e reduz a densidade
de cipds. Encorajar o manejo intensivo para altas producoes de madeira em
florestas naturais designadas para a producio em lugares como a Bacia Amazonica
brasileira pode ser um meio de reduzir as taxas de desmatamento e tornar a
protecao de dreas de floresta relativamente nativas mais exeqiivel (Uhl e Nepstad
2000). Nesses lugares, os tratamentos silviculturais de talhoes florestais improdutivos
podem desempenhar um papel importante na conservacao da floresta tropical.
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ESTIMATIVA DE BIOMASSA FLORESTAL TOTAL
A PARTIR DA ABUNDANCIA DE CIPOS E ESTATURA
DA FLORESTA NA AMAZONIA ORIENTAL

Jeffrey J. Gerwing & Damiao Farias

RESUMO

Este estudo apresenta uma estimativa da biomassa viva acima do solo
de uma floresta intacta na Amazonia Oriental. Desenvolvemos uma equac¢ao
de regressiao alométrica da biomassa para estimar a biomassa de cipds vivos
acima do solo. Essa equacao, juntamente com outra anteriormente publicada
e desenvolvida para drvores, foi usada para estimar as contribuicdes dos
cipos e das arvores para a biomassa total de dreas de floresta em quatro
classes de estatura: clareira (abertura no dossel de pelo menos 25 m* e
vegetacao dominante com altura menor que 3 m); baixa (dossel com altura
de 3 m a 15 m); média (dossel com altura de 15 m a 25 m); e alta (dossel
com altura maior que 25 m). Estimamos a biomassa total da floresta como a
média ponderada das classes de estatura. Nos 130 ha de floresta nos quais
realizamos o levantamento, encontramos as classes de estatura nas seguintes
proporcoes: 8% em clareira; 31% na estatura baixa; 44% na estatura média e
17% na estatura alta. Verificamos que a biomassa total acima do solo na
floresta alta € trés vezes maior que na floresta baixa. A biomassa de cip6s,
entretanto, apresentou um resultado oposto: € trés vezes maior na floresta
baixa. Estimamos a biomassa viva acima do solo da floresta em 314 t/ha, das
quais 43 t/ha (14%) eram cip6s. O Indice de Area Foliar (JAF) dos cip6s
variou de 1,3 m/m? na floresta alta a 5,3 m/m? na floresta de estatura média.
A presenca de grande quantidade de cipds € geralmente interpretada como
uma evidéncia de distirbio florestal no passado. Como as florestas na Bacia
Amazonica sao crescentemente perturbadas pelas atividades humanas, é
provavel que sua biomassa seja subestimada se a contribuicao dos cipos for
ignorada.

INTRODUCAO

Até mesmo as mudancas relativamente pequenas no balanco de carbono
das florestas tropicais da Amazonia poderiam causar grandes impactos no
balanco de carbono e na mudanca climatica global (Phillips er al. 1998).
Atualmente, as atividades humanas estao provocando mudancas em grande
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escala e possivelmente a longo prazo na estrutura da floresta e na composicao
de espécies florestais na Amazonia (Laurance 1998). A compreensao dos
impactos dessas mudancgas na biomassa florestal estd apenas iniciando, no
entanto, um cendrio provavel inclui um papel crescentemente importante das
espécies de plantas que se adaptam a areas perturbadas (Laurance et al. 1997).
Os cip6s, plantas lenhosas escandentes que dependem de outras plantas para
se sustentarem, representam uma forma de vida vegetal que possui caracteristicas
de adaptacao a areas perturbadas (Hegarty e Caballé 1991, Putz 1984a). Portanto,
€ provavel que os cip6s se tornem cada vez mais comuns na flora futura da
Amazodnia. Para medir o impacto potencial do aumento da quantidade de
cip6s na biomassa florestal saio necessarias informacoes quantitativas sobre a
relacdo entre a abundancia de cipds e a biomassa florestal total em diferentes
tipos de floresta.

As abordagens usadas até agora para quantificar a biomassa das florestas
na Amazonia podem ser divididas em duas classes. A primeira, uma abordagem
de amostragem destrutiva, envolve a colheita e a medicao de todas as plantas
em parcelas de amostra relativamente pequenas (Klinge e Herrera 1983, Klinge
e Rodrigues 1973). A segunda, uma abordagem baseada em volume, extrapola
a biomassa dos didmetros das drvores em pé, os quais foram obtidos a partir
dos dados do inventario florestal (Brown e Lugo 1992). A principal critica a
primeira abordagem refere-se ao fato de ser improvavel que parcelas pequenas
proporcionem uma amostra representativa ou aleatoria de toda a Floresta
Amazonica. Esse problema poderia ser agravado caso o pesquisador
estabelecesse parcelas de amostra em zonas florestais que parecem
especialmente nativas, nas quais pode haver uma abundiancia excessiva de
arvores grandes (Brown e Lugo 1992). A principal critica a segunda abordagem
refere-se ao fato de suas estimativas da biomassa serem baseadas em inventarios
de arvores com DAP superior a 25 ¢cm, os quais foram realizados originalmente
para proporcionar volumes de madeira. Nessas estimativas de biomassa, outros
componentes da floresta (por exemplo, arvores com didmetro pequeno,
palmeiras e cip6s) sao ignorados, pois assume-se que suas contribuicdes para
a biomassa total sao despreziveis.

Neste estudo, usamos a amostragem destrutiva para desenvolver uma
equacao de regressao alométrica a fim de estimar a biomassa de cipds vivos
acima do solo. Essa equacao — usada juntamente com equac¢oes anteriormente
publicadas para determinar a biomassa de arvores — foi utilizada para estimar
as contribuicoes dos cipos e das arvores para a biomassa total de zonas florestais
de diferentes estaturas. Estimamos a biomassa total da floresta como a média
ponderada das estimativas de cada classe de estatura da floresta com base em
sua abundancia relativa em toda a floresta.
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METODOS

Conduzimos a amostragem em uma parcela de 130 ha (na drea de 210 ha)
de floresta intacta sem evidéncia de perturbacao humana e rodeada por uma
area extensa de floresta explorada seletivamente. Usando um sistema de trilhas
paralelas espacadas em intervalos de 25 m, mapeamos a drea em quatro classes
de altura do dossel: clareira (abertura no dossel de pelo menos 25 m? e vegetacio
dominante com altura menor que 3 m); baixa (dossel com altura de 3 m a 15
m); média (dossel com altura de 15 m a 25 m); e alta (dossel com altura maior
que 25 m). Para evitar que as arvores que emergiram isoladas fossem classificadas
como uma zona de floresta alta, estabelecemos que pelo menos duas arvores
altas adjacentes eram necessarias para definir a 4rea como uma zona de floresta
alta. Ap6s mapear a area, determinamos as classes de tamanho dos individuos e
a abundancia de todas as arvores e cipos em dez parcelas de amostra de 100 m?,
situadas em cada uma das classes de estatura da floresta: baixa, média e alta. As
clareiras, definidas como aberturas no dossel da floresta com vegetacao de altura
média inferior a 3 m, nao foram amostradas. Para determinar a localizacao das
parcelas, selecionamos aleatoriamente as coordenadas “x” e “y” a partir dos
quadriculos localizados no mapa do dossel da floresta, até que todos os dez
sitios fossem localizados em cada uma das classes de estatura. Nas parcelas de
amostra, medimos o didmetro de todos os cipos e drvores com altura superior a
2 m e determinamos o nimero de espécies (ou morfoespécies, quando nao era
possivel determinar a espécie) de cipd presentes. Medimos os didmetros das
arvores a altura do peito (DAP) e os didmetros dos cipés em cada individuo
enraizado, 1,3 m acima do ponto principal de enraizamento. Dessa maneira,
evitamos multiplas medicdes nos individuos que haviam caido parcialmente do
dossel e enraizado novamente. Incluimos os cip6és cujos pontos principais de
enraizamento estavam dentro da parcela, bem como as arvores localizadas nos
limites da parcela quando estavam mais da metade dentro dela. Calculamos os
diametros circulares correspondentes dos cipds com hastes irregulares (por
exemplo, espécies do género Bauhinia) a partir dos tracados de suas areas da
secao transversal. As Hemiepifitas (espécies de Araceae), por exemplo, ndo foram
incluidas. As plantas com base de sustentacio propria menores que 2 m e
maiores que 5 cm de altura foram contadas e classificadas como drvores ou
como cip6s; assumimos como sendo darvores as plantas que nao puderam ser
identificadas.

Para arvores com DAP < 20 cm: In (massa) = - 1,754 + 2.665 In (DAP)
Para arvores com DAP > 20 cm: In (massa) = - 0,151 + 2.170 In (DAP)

Calculamos a biomassa seca multiplicando a biomassa fresca pela massa
média seca: razdo de massa fresca de 0,603 (Higuchi er al. 1997).
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Desenvolvemos uma equacao para relacionar o didmetro dos cipds a
biomassa, coletando e pesando 19 cip6s com didmetro que variavam de 1 cm a
13,5 cm de 17 das espécies mais comuns na drea de estudo. Para extrair o cipo
por inteiro, foi necessario derrubar a arvore ou escala-la para serrar os galhos
nos quais os cipos se apoiavam. Removemos todas as folhas dos cipos extraidos
e determinamos, no campo, 0s pesos frescos das hastes e folhas usando uma
balanc¢a suspensa. Calculamos os pesos secos com base na razao entre o peso
seco e o peso fresco de subamostras de hastes e folhas de cada cip6 extraido.
Pesamos e tracamos em papel milimetrado dez folhas de cada espécie de cip6
escolhidas aleatoriamente, a fim de determinar as relacoes entre sua drea foliar e
peso. Para comparar as relacoes entre o peso da folha e o DAP das arvores e o
diametro dos cip6s, extraimos e pesamos 11 arvores pequenas da mesma maneira.

Realizamos testes estatisticos utilizando o Minitab 11.21 (Minitab, 1996).
Analisamos as diferencas entre as classes de estatura da floresta usando anilise de
variancia de um fator (Anava). Quando necessario, transformamos logaritmicamente
os dados para melhorar a homocedasticidade. Para fazer comparacoes multiplas
entre as médias dos tratamentos usamos o teste de Tukey com a = 0,05.

RESULTADOS

Na area de 130 ha de floresta em que realizamos o levantamento foram
encontradas, no total, 78 morfoespécies de cipé em 30 parcelas de amostra de
0,01 ha. Houve diferencas significativas entre as classes de estatura da floresta
no nimero de morfoespécies de cipo presentes (F = 37,04, gl. = 227;
P <0,00D). Em comparacao com a floresta alta, a floresta baixa era a mais rica
em espécies de cip6, possuindo uma média de 21,7 espécies por parcela
(D.P. = 4,0) contra uma média de 9,4 espécies (D.P. = 2,0) na floresta alta. Da
mesma forma, o nimero cumulativo de morfoespécies encontrado em uma
amostra de 0,1 ha foi maior na floresta baixa (66 espécies) e menor na floresta
alta (31 espécies). Para cada uma das classes de estatura da floresta, entretanto,
as curvas cumulativas de espécies versus area ainda estavam aumentando apos
0 0,1 ha ter sido amostrado (dados nao apresentados). Isso demonstrou que a
diversidade total de espécies de cipo foi subamostrada em cada caso. A espécie
mais comum, a Bauhinia guianensis Aubl, foi encontrada em 93% das parcelas.
Outras espécies comuns que ocorriam em mais de 60% do total de parcelas
incluiam: Adenocalima sp., Memora bracteaosa (D.C.) Bur et. K. Schum,
M. flavida (D.C) Bur. et. K. Schum, M. schombuigkii (D.C) Miers e Serjania
tenuifolia Radlk. Aproximadamente metade das espécies (32, de um total de 78)
era incomum, ocorrendo em menos de 10% do total de parcelas; dessas espécies
incomuns somente uma foi encontrada na floresta alta.
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Em média, a abundancia de cipds possuia uma correlacio inversa com a
estatura da floresta. A floresta baixa tinha cinco vezes a densidade e trés vezes a
area basal de cip6s escandentes da floresta alta (Figuras 1 e 2). As densidades de
arvores com altura superior a 2 m eram aproximadamente iguais entre as classes
de estatura da floresta (Figura 1). Porém, a drea basal de arvores era trés vezes
maior na floresta alta que na floresta baixa (Figura 2). As classes de estatura da
floresta também diferiram significativamente na porcentagem de plantas com
base de sustentacdo propria com altura inferior a 2 m, que eram cip6s (F = 5,90,
gl. =227, P <0,01). Nas parcelas de floresta baixa, 33% (D.P.= 9,4) dessas
plantas eram cip6s. Esse valor caiu para 19% (D.P. = 7,9) na floresta alta e, na
floresta de estatura média, teve um valor intermediario de 25% (D.P. = 8,3).
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Figura 1. Densidade média de cipds escandentes e drvores com altura superior a 2 m nas classes de
estatura baixa (3 m - 15 m; barras abertas), média (15 m - 25 m; barras riscadas) e alta (> 25 m;
barras sombreadas) numa floresta préximo de Paragominas, Para (as barras de erro representam
erro-padrao; n =10 parcelas de 0,01 ha por classe de estatura da floresta).

70 7
o 60
&
~ 50—
g
@]
g 40_
Ei
< 30 A
¥a)
S 20 T
—
< 10
0

Cip6s Arvores

Figura 2. Area basal média de cip6s escandentes e drvores com altura superior a 2 m nas classes
de estatura baixa (3 m - 15 m; barras abertas), média (15 m - 25 m; barras riscadas) e alta (> 25
m; barras sombreadas) numa floresta proximo de Paragominas, Pard (as barras de erro representam
erro-padrio; as barras de erro para os cipds sao muito pequenas para serem vizualizadas; n= 10
parcelas de 0,01 ha por classe de estatura da floresta).
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Um diagrama log-log proporcionou o melhor ajuste (r* mais alto) para a
regressao alométrica usada para relacionar a massa total de cipé seco com o
diametro [log (massa) = 0,07 + 2,17 log (diametro), r* = 0,95]. Diagramas log-log
também proporcionaram os melhores ajustes para as equacoes que relacionam
as dreas basais de cipos e arvores com o0s pesos totais das folhas (Figura 3). As
equacoes de regressao resultantes dos cipds e das arvores sao paralelas, porém,
as diferencas em seus interceptos resultam numa estimativa maior do peso da
folha para os cip6s para um dado didmetro. Por exemplo, para individuos com
1 cm de diametro, o peso da folha previsto para o cip6 € cinco vezes maior que
para a arvore; para individuos com 10 cm de diametro, essa diferenca cai para
quatro vezes. As razoes entre a massa foliar média e a drea foliar nao diferiram
significativamente entre as espécies de cip6d (85 cm?/g, D.P. = 19,6, n=10) e
drvore (114 cm*/g, D.P. = 46,8, n=11) (t = 1,98, g.l. = 12; P> 0,05).

Houve diferencas significativas entre as classes de estatura da floresta na
biomassa total acima do solo, na biomassa de cipds acima do solo e na massa
foliar dos cipos (F = 10,23; 23,63 e 45,24 — respectivamente —, g.l. = 227, P <
0,001 para cada variavel). A biomassa total da floresta alta era trés vezes maior
que a da floresta baixa (Tabela 1). Porém, considerando somente os cipds, a
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Figura 3. Relacdes entre a drea basal, medida 2 1,3 m acima do solo, e a massa total de folhas
secas dos cipds — circulos abertos; log (massa foliar) = 0,81 log (drea basal) — 0,57, 1 = 0,84, n =
19 —, e drvores — circulos fechados; log (massa foliar) = 0,84 log (area basal) — 1,26, r* = 0,89, n =
11 — extraidas proximo de Paragominas, Para.
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biomassa total era maior na floresta baixa. Nessa floresta, os cipOs representavam
30% da biomassa viva acima do solo, ao passo que na floresta alta esse valor era
de somente 3%. As maiores diferencas entre as classes de estatura da floresta
foram encontradas nos pesos das folhas dos cipds presentes (Tabela 1). Verificamos
que a floresta baixa contém mais de quatro vezes o peso de folhas de cipos da
floresta alta. Multiplicando os valores médios estimados da massa foliar dos
cipds pela razao entre a massa foliar e a drea foliar dos cipds, calculamos os
Indices de Area Foliar dos cip6s (IAF) de 1,3 m*m, 3,4 m*/me 5,3 m?>/m para as
classes de estatura alta, média e baixa, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas da biomassa acima do solo da floresta em trés classes de estatura (alta >
25 m; média 15 m - 25 m; e baixa 3 m - 15 m) e a média ponderada pela 4drea para 130 ha de
floresta nunca explorada proximo de Paragominas, Para (z2= 10 parcelas de 0,01 ha por classe de
estatura do dosseD).

Classe de estatura Peso seco total Peso seco de cip6s Peso seco de folhas
do dossel florestal acima do solo (t/ha) acima do solo (t/ha) de cip6s (t/ha)
Alta 640 (302) 18 (14 1,5 (1,0

Meédia 305 (154)° 46 (15" 4,0 (1,2)°

Baixa 209 (89)° 63 (15) 6,2 (1,1

Toda a floresta 314 43 4,0

Nota: As letras sobrescritas nas colunas indicam diferencas significativas usando teste de Tukey
(P=0,05

DISCUSSAO

Estimamos a biomassa de toda a floresta calculando a média ponderada,
adotando como peso de cada classe de estatura da floresta a abundancia relativa
da sua biomassa; assumimos que a clareira contém um quarto da biomassa da
floresta de estatura média. Esse método resultou numa estimativa total da biomassa
viva acima do solo de 314 t/ha para a floresta como um todo, das quais 43 t/ha
(14%) eram cip6s. A contribuicao dos cipos para a biomassa total raramente
ultrapassa 5% em florestas nao perturbadas (Hegarty e Caballé 1991). De fato,
o valor estimado € aproximadamente duas vezes mais alto do que os 7,2%
relatados anteriormente como a porcentagem de contribuicao mais alta de
cip6s para a biomassa total (Bongers er al. 1985, citado em Hegarty e Caballé
1991). Esse valor alto resultou em grande medida da alta abundancia relativa de
cipés na floresta baixa, onde representam uma grande proporc¢ao (30%) da
biomassa total.
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A presenca de cipos abundantes na floresta de baixa estatura € usualmente
interpretada como evidéncia de distarbio florestal no passado (Hegarty e
Caballé 1991). Em outras regides da Amazonia, sugere-se que o fogo e os
efeitos persistentes da ocupacao humana no passado sao as causas da ocorréncia
de zonas de floresta dominadas por cipds (Balée e Campbell 1990,
Nelson 1994). Embora nao houvesse nenhum sinal 6bvio de distiurbio causado
pelo homem na floresta estudada, toras caidas naturalmente eram comuns em
algumas areas de floresta baixa.

Devido a proporcao alta de floresta baixa na area estudada, pode parecer
inconsistente que a estimativa da biomassa total da floresta de 314 t/ha neste
estudo seja 6% a 28% mais alta do que as estimativas de volume em toda a bacia
para a biomassa de florestas densas na Amazonia brasileira apresentada por
Brown e Lugo (1992). Entretanto, as estimativas de biomassa baseadas em volume
subestimarao a biomassa total quando outros componentes da floresta, que nao
as arvores grandes, forem comuns. Ignorar os cipds e as arvores com DAP
inferior a 10 cm resultaria numa subestimativa de 19% da biomassa total acima
do solo (cerca de 14% de cip6s e 5% de arvores pequenas). De fato, quando se
reduziu em 19% a estimativa anterior, o nimero resultante de 254 t/ha ficou
mais baixo que aquele de 298 t/ha baseado no volume (Brown e Lugo 1992).
Numa tentativa de melhorar a exatidao das estimativas da biomassa baseadas
em volume, Fearnside (1992) calculou a média das porcentagens de contribuicao
dos cipOs para a biomassa total relatadas em estudos realizados por toda a
Amazdnia e sugeriu um fator de corre¢ao de 4,3% para considerar a biomassa
de cip6s. Apesar de esse fator de correcao ser um pouco mais alto que os 3% da
contribuicao dos cipos calculados no estudo atual para a biomassa total nas
zonas de estatura alta, ainda assim subestimaria a biomassa de toda a floresta na
area amostrada aqui.

Florestas naturais com cip6s abundantes sio comuns na Amazonia. Além das
zonas florestais de estatura baixa na regido de estudo, areas de floresta caracterizadas
por dossel baixo, area basal baixa de arvores e alta abundancia de cipds ocorrem
por toda a Amazonia Oriental e Meridional (Pires e Prance 1985). Essas florestas
chamadas de florestas de cipos cobrem 310.000 km? (cerca de 5% da area da Bacia
Amazonica) e estao concentradas numa regiao entre os rios Tocantins e Tapajos no
sul do Estado do Para (IBGE 1997). Nao ha estimativas de biomassa de florestas de
cip6s publicadas, mas elas se encaixam na categoria geral de florestas abertas. As
estimativas de biomassa das florestas abertas baseadas no volume sao 30% mais
baixas do que aquelas das florestas densas (Fearnside 1992). Os resultados que
indicam que os cip6s podem contribuir com porcentagens relativamente altas para a
biomassa total acima do solo sugerem que as estimativas de biomassa de florestas
abertas baseadas no volume podem estar particularmente propensas a subestimac¢ao
se forem baseadas somente no volume de arvores grandes.
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A relacdo negativa entre a abundancia de cipds e a biomassa total acima
do solo pode também valer para florestas perturbadas pelas atividades humanas.
Na Amazonia Central, a fragmentacao de florestas tem resultado em declinios
dramaticos (9%) na biomassa total, acompanhados de aumentos na biomassa
de cipos de 5,4 t/ha para 7,9 t/ha (Laurance et al. 1997). No ambito global,
durante as trés uGltimas décadas, a elevacao dos niveis de CO?tem ocorrido
simultaneamente ao aumento nas taxas de renovacdo da vegetacao da floresta
tropical e nas densidades de cip6s (Phillips e Gentry 1994). Se os cipds siao de
fato favorecidos pelas clareiras abertas no dossel, as quais sio comuns em florestas
com altas taxas de renovacao (Putz 1984a), entdo a relacao negativa entre a
abundancia de cipds e a biomassa total da floresta poderia resultar num ciclo de
retroalimentacao positiva, em que os niveis crescentes de CO* e o aumento da
quantidade de cip6s se reforcam.

Até o momento, a maioria das tentativas para estimar a biomassa da Floresta
Amazonica tem considerado apenas as arvores relativamente grandes, ignorando
ou ndo dando a devida importancia a contribuicao de outros componentes da
floresta tal como os cipds. Embora essa abordagem possa ser justificada em
algumas situacoes, ela pode levar a subestimacao da biomassa nas florestas
perturbadas, as quais podem se tornar cada vez mais comuns por toda a Amazonia.
Talvez um risco ainda maior em considerar somente as arvores grandes seja o
fato de que ao ignorar outros componentes da floresta perde-se a oportunidade
de descobrir processos importantes que influenciam o desenvolvimento da
biomassa florestal. Os cip6s, por exemplo, devido a alometria do caule — o que
permite que sustentem folhas quatro a seis vezes mais pesadas do que suportam
as drvores com a mesma 4rea de caule — tém a capacidade de gerar Indices de
Area Foliar altos enquanto mantém a biomassa total relativamente baixa (este
estudo, Putz 1983). Se o disturbio na floresta resulta no aumento da quantidade
de cip6s, o crescimento das arvores nessas florestas pode ser retardado por
causa da competicao com eles. Isso resultaria numa mudanca para um tipo de
floresta com estatura e biomassa mais baixas. Compreender essa dinimica
requerera estudos adicionais sobre os impactos de varios distirbios florestais na
abundancia de cip6s, além do entendimento sobre a persisténcia de zonas de
floresta dominadas por cipos.
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A DIVERSIDADE DE HISTORIAS DE VIDA NATURAL
ENTRE SEIS ESPECIES DE CIPO DO DOSSEL
EM UMA FLORESTA NATIVA NA AMAZONIA ORIENTAL

Jeffrey J. Gerwing

RESUMO

Os cip6s sao plantas trepadeiras lenhosas que dependem de estruturas
externas de apoio para crescerem para o alto. Embora alguns estudos ja tenham
descrito a variacdo de caracteristicas entre as espécies de cipo, desde os
mecanismos de ascensdo até a anatomia do caule, pouca atencao foi dada as
diferencas nas caracteristicas de historia de vida natural entre as espécies. O
objetivo deste estudo € avaliar a diversidade de estratégias de vida natural
entre os cipos numa floresta nativa da Amazonia Oriental. Durante trés anos,
avaliamos as classes de tamanho, a afinidade com o microambiente, a afinidade
com a fase de sucessao da floresta e o modo de regeneracio. Além disso,
medimos as taxas de crescimento e mortalidade de seis espécies de cipo:
Acacia multipinnata, Bauhinia cupreonitans, B. guianensis, Croton ascendens,
Memora schombuigkii e Serjania caracasana.

Todas as espécies estudadas tinham uma fase de plantula independente
(altura > 50 cm) antes de iniciarem a ascensdo, porém a densidade desses
individuos variou bastante entre as espécies - de 408 individuos/ha da
B. guianensis para 2 individuos/ha da A. multipinnata. As espécies também
diferiram na capacidade de renovacao vegetativa a partir dos individuos
enraizados e no nimero médio de rametes' escandentes por genete’, que
variou de 1,1 para a B. guianensis a 7,4 para a S. caracasana. Quatro das
espécies de interesse, M. schomburgkii, S. caracasana e ambas as espécies de
Bauhinia, tinham a maioria de rametes escandentes nas classes de diametro
menor (isto &, a distribuicao de classes de tamanho em forma de “j” invertido).
Porém, a M. schombuigkiie a S. caracasana tiveram distribuicao de classes de
tamanho achatada e unimodal, respectivamente. Ambas as distribuicoes de
classes de tamanho de rametes e genetes das espécies A. multipinnata e
C. ascendens eram achatadas.

1 Individuo enraizado que surgiu da renovacgao vegetativa de um individuo original.
2 Individuo genético distinto.
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Entre as seis espécies, observamos trés padroes evidentes de mudanca na
associacio com o microambiente durante a ontogénese’. Duas espécies,
M. schomburgkiie B. guianensis, foram classificadas como de sucessiao avancada.
Encontramos plantulas e individuos independentes dessas espécies em todas as
fases de floresta sob niveis de iluminacao relativamente médios e baixos;
individuos escandentes com diametro pequeno em microambientes mais bem
iluminados e mais freqiientemente associados com clareiras; e individuos
escandentes com didmetro grande igual ou superior a 1,5 cm sob niveis de
iluminacao mais baixos na fase de floresta em desenvolvimento avancado e na
fase de floresta madura. Trés espécies, B. cupreonitans, S. caracasana e
A. multipinnata, foram classificadas como de sucessao inicial. Elas foram incluidas
nessa classe pelo fato de terem sido encontradas como individuos independentes
em microambientes melhor iluminados e associados a clareiras e por persistirem
fortemente associadas a floresta em fase de sucessio inicial como individuos de
diametro grande. Uma unica espécie, a C. ascendens, possuia caracteristicas de
uma espécie pioneira, sendo encontrada exclusivamente em microambientes
altamente iluminados em clareiras ou em florestas em fase de sucessao inicial
em todas as classes de tamanho.

As taxas medianas de crescimento diamétrico dos cipds estavam
correlacionadas com a classe sucessional. Essas taxas foram mais baixas para as
espécies de sucessao avancada e mais altas para as espécies pioneiras. As taxas
anuais de mortalidade de rametes diferiram entre as espécies; as taxas para as
espécies de sucessio avancada foram as mais baixas (1,3% e 4,3% para a
M. schomburgkiie B. guianensis, respectivamente). As taxas anuais de mortalidade
de genetes foram mais baixas do que as de rametes e variaram de 0,2% para a
M. schomburgkiia 5,5% para a C. ascendens. A diversidade observada nas taxas
de crescimento e mortalidade de cip6s, juntamente com as diferen¢as na sua
associacao com o habitat e nos seus modos de renovacao vegetativa, sugere que
entre as espécies tropicais de cip6é ha uma diversidade de estratégias de vida
natural.

INTRODUGCAO

Os cip6s sao plantas trepadeiras lenhosas que iniciam a vida como plantulas
terrestres e, para crescerem para o alto, dependem de estruturas externas de
apoio durante parte de suas vidas. Apesar dessa similaridade basica na forma de
crescimento, essas plantas apresentam diversidade numa variedade de

? Série de transformacoes sofridas pelo individuo desde a sua geracio.
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caracteristicas entre as espécies. Por exemplo, os cipds sio um grupo
taxonomicamente diverso; pelo menos 133 familias da planta possuem espécies
escandentes (Gentry 1991a). Anatomicamente, a forma dos cipds varia de cilindrica
com cambios sucessivos que produzem anéis concéntricos de xilema a formas
altamente irregulares com sistema estriado ou segmentado de tecido vascular
(Carlquist 1991). Os habitos dos cipos escandentes variam de espécies que
simplesmente envolvem seus hospedeiros a espécies que costumam multiplicar
gavinhas ramificadas ou raizes adesivas adventicias para se firmarem (Darwin
1867, Hegarty 1991). Além disso, enquanto alguns cipds sao estritamente
dependentes de bases de apoio externas, outros possuem plasticidade fenotipica
no habito de ascensdo e crescem como arbustos ou como trepadeiras,
dependendo da disponibilidade de bases de apoio (Gartner 1991b). Finalmente,
embora se pense que os cipos tropicais sio geralmente plantas que demandam
luz, ha algumas espécies tolerantes a sombra que comumente se reproduzem no
sub-bosque da floresta (Putz 1984a).

Apesar de alguns aspectos da ecologia dos cipos no nivel de comunidade
serem absolutamente conhecidos, a ecologia dos cipoés no nivel de espécie
ainda ¢€ relativamente pouco conhecida. Por exemplo, embora haja consenso
que a abundancia total de cipés aumenta apos distarbios florestais (Beekman
1981, Putz 1984a, Hegarty e Caballé 1991), a grande diversidade de espécies
tém impedido esforcos de documentar como a abundancia de espécies individuais
muda durante a sucessao florestal (Putz 1984a, mas consultar Hegarty 1990 para
uma classificacao de espécies de cip6 de acordo com a afinidade com a fase de
sucessao numa floresta na Australia). H4, porém, evidéncia de que a abundancia
relativa de cipos que usam diferentes mecanismos de ascensao varia entre as
fases de sucessao florestal. As biomecanicas de ascensdo fazem com que os
cipds com gavinhas se limitem a usar apoios de didmetros menores do que
usam os cipos que se enroscam (Putz 1984a, Putz e Chai 1987, Putz e Holbrook
1991). Essa diferenca biomecanica entre os mecanismos de ascensao pode explicar
a alta abundancia relativa de cipés com gavinhas ao longo das bordas da floresta
(Putz 1984a, Laurance et al. 2001) e em florestas em fase de sucessio inicial
(Dewalt er al 2000), onde ha abundancia de drvores jovens com didmetro
pequeno que servem de base de apoio.

Ha também exemplos de diferencas nas estratégias de reproducao entre
as espécies de cipd. Em muitas espécies, cipos individuais iniciam suas vidas
como juvenis independentes, que mais tarde mudam para uma forma trepadeira,
enquanto outras espécies nio possuem tal fase (Caballé 1998). Os cipos na
fase independente podem ser comuns e quase sempre representam cerca de
20% das plantas lenhosas no sub-bosque da floresta madura (Putz 1983, Putz
1984a, Gerwing e Farias 2000). As espécies também variam grandemente na
capacidade de se renovar vegetativamente a partir de individuos enraizados.
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Em uma floresta no Panama, a proporcao de individuos verticais com altura
inferior a 2 m que eram ramificacdes vegetativas, diferente de plantulas verdadeiras,
variou de 15% a 90% dependendo da espécie (Putz 1984a). Penalosa (1984)
observou extrema dependéncia de propagaciao vegetativa em duas espécies de
cip6 que estudou. A persisténcia dessas espécies era mantida através de ramificacao
basal de individuos maduros e enraizamento adventicio subseqiiente de
individuos filhos com estabelecimento muito infreqiiente de novos genetes da
semente.

Compreender a diversidade de historias de vida natural dos cipés pode
tornar-se mais relevante visto que essas plantas se tornam cada vez mais
abundantes nas florestas tropicais perturbadas. Os cipds geralmente representam
menos de 5% da biomassa total acima do solo nas florestas tropicais maduras
(Hegarty e Caballé 1991). Porém, os resultados de varios estudos sugerem que
as atividades humanas podem estar provocando o aumento da abundancia de
cip6s nas florestas impactadas. As florestas fragmentadas da Amazonia Central,
por exemplo, tinham em suas bordas densidades de cip6 e taxas de infestacao
de arvores por cipos mais altas do que as encontradas nas areas centrais da
floresta (Laurance et al. 2001). A proliferacao de cipés também foi observada
em florestas tropicais submetidas 2 exploracio seletiva na Africa (Babwetereera
et al. 2000), Brasil (Gerwing 2002) e Malasia (Putz 1985, Pinard e Putz 1994).
Além disso, ha evidéncia de que os incéndios nas florestas tropicais, embora
matem muitos cip6s adultos, resultam no aumento da abundancia de cip6s
devido aos niveis altos de regeneracao apds o fogo (Woods 1989, Nelson
1994, Pinard et al. 1999, Gerwing 2002). Finalmente, no ambito global, os
aumentos observados nas taxas de regeneracao das florestas tropicais,
possivelmente associados a mudanca climatica global, tém ocorrido
paralelamente aos aumentos na densidade de cipds (Phillips e Gentry 1994,
Phillips et al. 2002).

Prognosticos com respeito as possiveis implicacoes do aumento da densidade
de cip6s para o desenvolvimento e sucessao da floresta dependem, em parte, da
compreensao sobre o crescimento, a reproducio e a longevidade dos cipos.
Putz (1990), por exemplo, ao amostrar 15 espécies de cip6é numa floresta no
Panamad, observou uma taxa média de mortalidade de cipos escandentes
individuais (rametes) similar aquela das arvores com didmetro igual ou superior
a 20 cm na mesma floresta (1,5%/ano e 1,7%/ano, respectivamente). Todavia, a
taxa média de mortalidade de grupos de cipds clonais (genetes) era
substancialmente mais baixa (0,3%/ano), sugerindo que os clones dos cipos
podem ser extremamente longevos. Dado que possuir genetes longevos € uma
caracteristica compartilhada por muitas espécies de cipé em virios tipos de floresta,
aumentos na densidade de cipds podem representar mudancas constantes na
estrutura da floresta.
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O objetivo deste estudo € ampliar nossa compreensio sobre a ecologia
das espécies de cip6, comparando a estrutura das classes de tamanho da
populacio, a afinidade com o microambiente e as taxas de crescimento e de
mortalidade entre seis espécies de cipé que ocorrem conjuntamente numa floresta
nativa na Amazonia Oriental.

METODOS

ESPECIES ESTUDADAS

As seis espécies deste estudo foram escolhidas com o propdsito de
representarem a variacao na capacidade para a formacao de grupos clonais via
renovacao vegetativa (Tabela 1). Com excecao da Croton ascendens R. Secco e
N. Rosa, as espécies estudadas eram todas trepadeiras com gavinhas e estavam
entre as dez espécies de cipé mais comuns na drea de estudo. Incluimos a
espécie C. ascendens para proporcionar um exemplo de espécie demandante
de luz. C. ascendens é um cip6 escalador menos comum na area de estudo do
que as outras espécies de interesse e parece ter, com base em observacoes
circunstanciais, sua regeneracao fortemente associada a clareiras formadas pela
exploracao.

Relatorios publicados e uma andlise informal pessoal dos espécimes do
herbario do Museu Emilio Goeldi (Pard) indicaram que quatro das seis espécies
de interesse haviam sido coletadas em sitios ao longo da Bacia Amazonica
numa variedade de habitats. A espécie Memora schomburgkii (DC.) Miers era a
mais comum na area de estudo e foi coletada ao longo da Bacia Amazodnica
tanto em florestas de terra firme como em florestas de varzea. Além disso, a
M. schombuigkii foi listada como uma das espécies de cipé mais comuns na
formacao de florestas de cip6s no sudeste da Amazdnia brasileira (Balée e
Campbell 1990, Paradella er al. 1994). As espécies Bauhinia guianensis Auble,
B. cupreonitans Ducke e Acacia multipinnata Ducke também foram coletadas
em sitios ao longo da Bacia Amazoénica, onde foram encontradas tanto em
florestas primarias como em florestas secundarias. A B. guianensis também foi
descrita como localmente muito abundante em algumas florestas umidas na
Guiana (Unesco 1978, p. 124). A quinta espécie escolhida para este estudo, a
Serjania caracasana (Jacq) Willd, foi incluida por ser um caso singular na area
de estudo: ela € a Unica espécie comum que estabelece novos individuos
escandentes via ramificacao basal de cipos estabelecidos. Estolhos violeta-
avermelhados dessa espécie sio comumente encontrados cruzando o chao da
floresta, onde se estendem por 20 m ou mais desde o caule original. Uma vez
que comecam a ascender, os estolhos desenvolvem raizes adventicias ao longo
das partes horizontais do caule e, com o passar do tempo, a conexao com a
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planta original pode decompor-se (observacio pessoal). A ultima espécie, a
Croton ascendens, foi pela primeira vez descrita desde uma coleta feita num raio
de 25 km da area de estudo (Secco e Rosa 1992) e nenhum outro registro de sua
coleta foi encontrado. Na drea de estudo, todavia, ela € um dos cipds mais
comuns nas clareiras recém-formadas pela exploracao madeireira, onde cresce
de forma independente até uma altura de 2 m a 4 m antes de iniciar a ascensao.

A partir deste ponto do texto, as espécies serdo referidas somente pelo
género, com excecao das duas espécies de Bauhinia.

AMOSTRAGEM

Este estudo foi conduzido em uma parcela de 125 m x 350 m
(aproximadamente 4,4 ha) situada numa area que incluia as quatro classes de
sucessao florestal (madura, desenvolvimento avancado, desenvolvimento inicial
e clareira) em proporcdes relativas que se aproximavam aquelas encontradas
nos 130 ha de floresta nativa anteriormente mapeados na drea (Gerwing e
Farias 2000). Varios anos antes deste estudo, abriram-se trilhas de acesso
espacadas em intervalos de 25 m no sentido paralelo ao eixo longo da parcela
de estudo. Essas trilhas foram marcadas com estacas permanentes em intervalos
de 50 m criando uma grade de 35 subunidades de 25 m x 50 m.

Na parcela de estudo, inventariamos as espécies de interesse usando
um esquema de amostragem com trés séries de parcelas sucessivamente
menores para as classes de tamanho de cipé menores. Todos os individuos
escandentes com diametro igual ou superior a 1,5 cm foram levantados em
toda a parcela de 4,4 ha. Realizamos também o levantamento dos individuos
escandentes com diametro inferior a 1,5 cm e dos individuos independentes
com altura igual ou superior a 1 m em 35 subparcelas de 10 m x 25 m
situadas de modo estratificado aleatorio para que uma subparcela ficasse
dentro de cada célula da grade da parcela principal. Em 35 subparcelas de
5 m X 5 m, situadas aleatoriamente em cada uma das subparcelas maiores,
levantaram-se plantulas com altura superior a 5 cm a individuos independentes
com altura inferior a 1 m. Fizemos duas excecdes para esse sistema de
amostragem a fim de aumentar o tamanho das amostras das espécies sub-
representadas e das classes de tamanho para as estimativas das taxas de
crescimento e mortalidade. Primeiro, incluimos os individuos independentes
da Croton, Acacia e Serjania com altura igual ou superior a 50 cm da maneira
que foram encontrados por toda a parcela de estudo. Segundo, incluimos na
parcela principal de estudo os individuos escandentes da Croton com diametro
igual ou superior a 1,5 cm, inventariados completamente numa 4rea adicional
adjacente de 1,75 ha.
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Uma das metas deste estudo € determinar a densidade populacional e as
taxas de mortalidade tanto de genetes como de rametes de todas as espécies em
estudo. Consideramos rametes os individuos enraizados que tinham folhas (por
exemplo, pontos “B” e “C” na Figura 1). Desse modo, individuos enraizados que
ascenderam, mas curvaram-se para o chao sem produzir nenhuma folha (por
exemplo, ponto “A” na Figura 1) e individuos ascendentes com folhas que nao
possuiam seu proprio sistema de raizes (por exemplo, ponto “D” na Figura 1)
nao foram registrados como rametes. Consideramos genetes todos os rametes
que apresentavam algum sinal de conexao abaixo ou acima do solo. Em alguns
casos, partes mortas e parcialmente decompostas de caules foram usadas como
evidéncia para agrupar os rametes aos genetes. Os procedimentos para determinar
se havia interconexdo entre os rametes foram conduzidos causando distarbio
minimo na drea. Ao encontrar um ramete morto, realizivamos uma pequena
escavacao para procurar conexoes sob o solo que nao eram aparentes e, assim,
os genetes eram adequadamente reagrupados. Mesmo com os esforcos de localizar
as conexoes entre os rametes, € possivel que alguns dos individuos classificados
como genetes independentes de fato tenham-se originado como rametes. Ha
duas razoes principais para isso ter ocorrido. Primeiro, a possivel decomposicao
de algumas conexodes entre os rametes, dado que ja nao era possivel vé-las.

Figura 1. Diagrama de um genete de cipd hipotético indicando os pontos de medi¢io dos rametes
individuais (pontos B e C) e os pontos que nao teriam sido medidos (pontos A e D) por nio
atenderem as definicoes de um ramete. Ver: “Métodos: Amostragem” para mais esclarecimentos
de como os rametes e genetes dos cipds foram medidos.
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Vimos estagios intermedidrios dessa decomposicao na Serjania, Acacia e Croton.
Segundo, no caso da Memora, algumas conexoes aparentes foram tao queimadas
até o subsolo que foi impossivel localizd-las. Dessa maneira, € possivel que
tenha havido uma superestimativa do nimero de genetes presentes para todas
€ssas espécies.

Os esquemas de medicdao de cipds devem também considerar que eles
nio crescem apenas verticalmente. Além disso, seus pontos de enraizamento
originais sao quase sempre dificeis de encontrar, pois muitos cipds enraizam de
maneira adventicia ao longo dos individuos caidos. Para evitar amostrar os
individuos de ascen¢ao vertical, como freqiientemente era o caso dos estolhos
da Serjania, incluimos todos os individuos cujo dltimo ponto de enraizamento
antes de ascender para o dossel ficava em uma parcela ou subparcela. Fizemos
uma excecao para essa regra: incluimos os rametes que estavam enraizados fora
das bordas da parcela quando eles eram parte de um genete que ficava dentro
da parcela. O objetivo era estimar as taxas de mortalidade de rametes e genetes.

MEDICAO DE RAMETES E GENETES INDIVIDUAIS

O inventdrio inicial foi conduzido de setembro a dezembro de 1996; em
1997 e 1999 realizamos novos inventarios. Durante os inventarios, avaliamos a
sobrevivéncia, o crescimento e as caracteristicas do microambiente para cada
individuo. Avaliamos o crescimento dos individuos escandentes pelos aumentos
no didmetro do caule. Esse crescimento pode fornecer uma estimativa global
satisfatoria do tamanho dos cipds, pois estd altamente correlacionado com a
biomassa total acima do solo e a massa foliar de cipos (Putz 1983, Gerwing e
Farias 2000). Medimos o diametro de cada ramete escandente a altura de
1,3 m acima do solo ou abaixo do ramo mais baixo, dependendo do que
viesse primeiro. Marcamos os pontos de medi¢cao do didmetro com um marcador
permanente a fim de facilitar a remedicao. Utilizando um par de sutas, medimos
os individuos com diametro inferior a 5 cm até a precisao de 0,1 mm. Duas
medidas foram tiradas de cada diametro, sendo uma ao longo de seu eixo
mais grosso e a outra perpendicular a primeira. Em seguida, calculamos a
média das duas. Os individuos com didmetro igual ou superior a 5 cm foram
medidos até a precisio de 1 mm usando uma fita de fibra de vidro. Ambas as
espécies do género Bauhinia tinham a forma do caule irregular, o que impedia
o uso de medidas-padrao de diametro. Para os individuos escandentes dessas
espécies, medimos a espessura e a largura usando um par de sutas. Essas
medicoes foram transformadas na area da secao do caule usando equacoes de
regressao. Tais equacoes foram desenvolvidas a partir de 20 individuos extraidos
de cada espécie que representavam a variacao maxima de tamanhos de caules
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encontrados (dados nao publicados). Em seguida, convertemos as estimativas
da drea da secdao do cip6d para corresponderem aos didmetros dos caules
cilindricos.

Avaliamos também as condicdes do individuo no microambiente em
relacao a fase de sucessao florestal e iluminacao da copa. Determinamos
quatro fases de sucessiao com base na altura estimada da copa das arvores:
(1) clareira (aberturas no dossel de pelo menos 25 m? com vegetacao
dominante com altura < 3 m); (2) estagio inicial (dossel com altura de 3 m —
13 m); (3) estdgio avancado (dossel com altura de 13 m — 23 m); e (4)
madura (dossel com altura > 23 m). Para evitar classificar arvores emergentes
sozinhas como zona de floresta madura, pelo menos duas arvores altas
adjacentes eram necessdrias para defini-la como tal. Nas andlises, designamos
valores ordinais as fases da floresta (clareira = 0 ; estagio inicial = 1; estagio
avancado = 2; e madura = 3). Determinamos também um Indice de Iluminacio
da Copa (adaptado de Dawkins e Field 1978, com modificacoes de Clark e
Clark 1992) para cada individuo, com base na fonte e quantidade de luz que
ele recebia: (1) iluminacao indireta (copa nao iluminada acima ou
lateralmente); (1,5) baixa iluminacao lateral; (2) média iluminacao lateral;
(2,5) alta iluminacao lateral (em todos os casos de iluminacao lateral < 10%
da copa recebia iluminacao de cima e as distin¢coes entre as classes dependeram
do nimero e do tamanho das aberturas no dossel); (3) média iluminacao
vertical (< 10% a 90% da copa exposta a luz vertical); e (4) alta iluminacao
vertical (> 90% da copa exposta a luz vertical).

ANALISE DOS DADOS

Utilizamos medianas para expressar a tendéncia central da fase florestal
e dos Indices de Iluminac¢io da Copa porque eles estavam em escala ordinal.
Para os dados sobre crescimento, registramos tanto os valores medianos quanto
os valores maximos. O uso de valores medianos, em vez de médias, permitiu
incluir nas andlises os incrementos negativos de crescimento sem ter que trata-
los como zero. Além disso, minimizou a influéncia dos poucos valores de
crescimento extremamente altos nas medidas de tendéncia central. Nos casos
em que a mediana ficou entre valores empatados, obteve-se um valor exato
por interpolacao (Zar 1984, p. 22).

Para as comparacoes estatisticas entre as espécies e entre as classes de
tamanho da espécie usamos a Anava nao-paramétrica de Kruskal-Wallis no
Minitab 11,21 (Minitab Inc. 1996) com nivel de significincia de 0,05. Quando
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esse teste foi significativo, conduzimos em seguida testes de diferencas entre
pares de espécies usando o teste U individual de Mann-Whitney para cada
uma das 15 possiveis combinacdes de pares entre as seis espécies. Fixamos a
significincia no nivel de 0,05 usando as correcoes seqiienciais de Bonferroni
(Holm 1979, como descrito em Rice 1989) a fim de controlar as taxas de erro
do tipo I global entre os 15 testes separados de pares.

RESULTADOS

DENSIDADE E ESTRUTURA DAS CLASSES DE TAMANHO DA POPULAGAO

Medimos as densidades de individuos de cip6 em trés estagios: plantulas
(individuos auto-sustentados com altura > 5 ¢cm a < 50 cm), individuos
independentes (individuos auto-sustentados com altura > 50 cm) e rametes
e genetes escandentes (Tabela 1). As densidades de plantulas variaram de
4.157 individuos/ha da B. guianensis para 40 individuos/ha da Croton,
enquanto a densidade de individuos independentes variou de 408 individuos/
ha da B. guianensis para 2 individuos/ha da Acacia. Houve também uma
diferenca de aproximadamente nove vezes entre a densidade mais alta e a
mais baixa de rametes escandentes (243 individuos/ha da Serjania versus
28 da Croton). Entretanto, com excecao das duas espécies de Bauhinia, as
quais tinham densidades quase iguais de rametes e de genetes, houve
apenas uma diferenca de duas vezes entre as espécies na densidade de
genetes (Tabela 1).

Notamos trés padroes bidsicos de estrutura de classes de tamanho de
rametes e genetes escandentes (representados nos dados sobre classe de
tamanho por seus rametes de maior didmetro) entre as seis espécies
(Figura 2). Mais de 70% dos individuos escandentes de cada uma das espécies
de Bauhinia estavam na classe de diametro menor (< 1,5 cm). As distribuicoes
das classes de tamanho de rametes e genetes foram quase idénticas pelo fato
de essas espécies terem apresentado pouca renovacao vegetativa. Duas outras
espécies, Memora e Serjania, também tinham a maioria dos rametes na classe
de didmetro menor. No entanto, a distribuicao das classes de tamanho de
genetes tendeu a ter menos individuos de didmetro pequeno porque muitos
desses individuos originam-se vegetativamente. No caso da Serjania, por
exemplo, 73% dos rametes e menos de 1% dos genetes ocorriam na classe de
didmetro menor. As duas espécies restantes, Acacia e Croton, tinham as
distribuicoes de classes de didmetro tanto de rametes quanto de genetes
uniformes (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia de didmetros de rametes e genetes de seis espécies de cipd
do dossel numa floresta nativa préximo de Paragominas, Pard. Os genetes sao representados nos
dados por seus rametes de maior didmetro. Ver “Métodos: Amostragem” para mais esclarecimentos
sobre como os rametes e genetes dos cipoés foram medidos.
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CLASSES DE MICROAMBIENTE DURANTE A ONTOGENESE

As seis espécies foram agrupadas em trés classes de microambiente com
base nos seus trés padroes de mudanca na afinidade com o microambiente
durante a ontogénese (Tabela 2). A intencdo ao agrupar as espécies de cip6
era proporcionar uma ferramenta heuristica para organizar nossas interpretacoes
sobre a estrutura, o crescimento e a mortalidade da populacao.

Classificamos duas espécies, Memora e B. guianensis, como espécies de
sucessao avancada (Tabela 2). Encontramos plantulas e individuos
independentes dessas espécies em todas as fases da floresta, com niveis médios
de iluminacio relativamente baixos. Todavia, individuos finos escandentes
estavam mais freqiientemente associados com clareiras e floresta em estagio
inicial do que individuos independentes; disso subentende-se que a transicao
da fase independente para a fase escandente estava relacionada a ocorréncia
de clareira. Individuos com diametro grande da Memora e da B. guianensis
estavam mais significativamente associados a florestas em estagio de sucessao
avancada e madura do que os individuos das outras espécies. Classificamos a
B. cupreonitans, a Serjania e a Acacia como espécies de sucessao inicial
(Tabela 2). Essas espécies foram diferenciadas das espécies da classe de sucessao
avancada de duas maneiras. Primeiro, individuos independentes dessas espécies
foram encontrados em microambientes que eram, em média, melhor iluminados
e mais associados com clareiras e fase de sucessao inicial. Segundo, como
individuos de diametro grande, as espécies de sucessao inicial permaneceram
fortemente associadas a floresta em fase de sucessdo inicial, sendo menos
comuns na floresta em fase de sucessao avancada e raras na floresta madura.
Uma uUnica espécie, a Croton, foi classificada como espécie pioneira
(Tabela 2). Essa espécie era Unica porque foi encontrada quase exclusivamente
em microambientes altamente iluminados - ou em clareiras ou em floresta em
fase de sucessdo inicial - em todas as classes de tamanho. Individuos com
diametro grande foram encontrados na floresta em fase de sucessiao avangada,
porém, nunca foram encontrados na floresta madura.

DIFERENCAS NAS TAXAS DE MORTALIDADE E CRESCIMENTO
POR CLASSES DE TAMANHO E MICROAMBIENTE

Em todas as espécies estudadas, as taxas médias de mortalidade de genetes
diminuiram com o aumento da classe de tamanho — de plantulas a cipos
escandentes (Tabela 3). A taxa de mortalidade média anual de plantulas de
todas as espécies juntas foi de 29% e, embora houvesse uma diferenca de quase
o triplo entre o valor mais alto (50% para a Sezjania) e o mais baixo (17% para
a Memora), nao houve um padrio claro entre as classes de microambiente
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(Tabela 3). A taxa de mortalidade média de individuos independentes foi de
7,4% e, nesse caso, houve uma diferenca de sete vezes entre as espécies; os dois
valores mais baixos correspondiam as espécies de sucessao avancada. Entre os
genetes de individuos escandentes com didmetro superior a 1,5 cm, a taxa de
mortalidade anual média de todas as espécies foi de 3,1%. Nesse caso, duas
espécies, Memora e Serjania, destacaram-se com taxas anuais de mortalidade de
genetes baixas (0,2% e 0,7%, respectivamente). Essas duas espécies eram de
classes de microambiente diferentes, porém compartilhavam uma alta capacidade
para a formacao de grupos clonais em relacao as outras espécies de interesse
(Tabela 1). Calculada para todas as espécies, a taxa média de mortalidade anual
de rametes escandentes de didmetro igual ou superior a 1,5 cm (6,7%) foi
aproximadamente o dobro da de genetes. As duas taxas mais baixas de
mortalidade de rametes para individuos escandentes foram observadas na Memora
(1,3 %/ano) e na B. guianensis (4,3%/ano), duas espécies de sucessiao avancada
(Tabela 3). Em contraste, a Serjania, uma espécie estolonifera, teve uma
mortalidade anual de rametes de 13,3%.

O crescimento diamétrico mediano diferiu entre os individuos escandentes
de todas as espécies e entre as espécies reunidas em trés grupos estatisticamente
distintos que tinham relacao com a classe de microambiente (Tabela 4). A
espécie que apresentou o crescimento mais lento, a Memora, teve um incremento
mediano anual (0,3 mm) de apenas um quarto daquele da segunda e da
terceira espécies com o crescimento mais lento — B. guianensis (1,1 mm/ano) e
Serjania (1,2 mm/ano). As trés espécies com crescimento mais rapido — as duas
espécies de sucessao inicial restantes e a Croton— tiveram incrementos diamétricos
medianos anuais que variavam de 1,8 mm a 2,00 mm. O incremento diamétrico
anual maximo observado estava altamente correlacionado com a classe de
microambiente; a taxa de crescimento maxima mais alta observada foi na
Croton (pioneira), seguida por valores intermedidrios para as espécies de sucessao
inicial e valores mais baixos para as espécies de sucessio avancada
(Tabela 4). Todas as espécies tiveram pelo menos alguns individuos que
apresentaram crescimento zero ou negativo durante o periodo do estudo
(Tabela 4). O crescimento negativo foi particularmente evidente nas duas
espécies de Bauhinia. Essas espécies tiveram grande parte de seus individuos
mortos e deteriorados, deixando uma fracao do didmetro original restante.

Além das diferencas nas taxas de crescimento entre as espécies, varias
espécies apresentaram diferencas entre as classes de diametro dos individuos
escandentes na propria espécie (dados nao apresentados). Por exemplo, as
taxas medianas de crescimento da Acacia, B. cupreonitans e Croton foram
mais altas para os individuos com didmetro intermediario (3 cm — 5 cm de
didmetro) e mais baixas para os individuos com diametro grande. Em contraste,
duas espécies, Memora e Serjania, nao apresentaram nenhuma diferenca nas
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Tabela 4. Incremento Diamétrico Mediano Anual (IDMA) de individuos escandentes de seis espécies
de cip6, medido entre 1996 e 1999 numa floresta nativa préximo de Paragominas, Para.

Didmetro (mm) em 1996  IDMA (mm) 1996 — 1999

Classe Espéciet n Mediana Amplitude Mediana Amplitude
Avancada MS 295 24 3-065 03¢ (-0,4) - 2,6
Avancada BG 236 18 2-183 1,1° (-0,7) - 4,4
Inicial sC 228 22 4-61 1,2° 0,0 - 6,0
Inicial BC 90 25 4-115 1,82 (-8,7) - 6,4
Inicial AM 129 41 4-19%4 1,9* (-0,8) - 7,5
Pioneira CA 164 40 9-115 2,2¢ (-0,5) - 8,8
P < 0,001

t As abreviaturas das espécies sio: MS = Memora schomburgkii, BG = Bauhinia guianensis, SC =
Serjania caracasana, BC = Bauhinia cupreonitans, AM = Acacia multipinnata e CA = Croton ascendens.
" Valores de probabilidade da Anava de Kruskal-Wallis que compara o crescimento entre as
espécies. As diferentes letras sobrescritas entre os valores na coluna indicam diferencas pareadas
significativas pelos testes- U de Mann-Whitney (isto €, P < 0,05 apds correcoes seqiienciais de
Bonferroni para 15 testes individuais).

taxas medianas de crescimento entre as classes de tamanho. Usando as taxas
medianas de crescimento, o tempo estimado para atingir 5 cm de didmetro
variou de 25 anos para a Croton a 169 anos para a Memora. Quando as taxas
maximas de crescimento foram usadas, essa estimativa foi reduzida para 7
anos e 30 anos, respectivamente (Tabela 5).

DISCUSSAO

As seis espécies incluidas neste estudo diferiram na estratégia de
reproducao, na densidade populacional, na estrutura de classes de tamanho e
nas taxas de crescimento e de mortalidade. Inicialmente, examinamos esses
aspectos da historia de vida natural dos cipdés com base em resultados de
estudos anteriores. Em seguida, consideramos a diversidade global de estratégias
de vida natural apresentadas entre as espécies de cipd e as comparamos entre
as arvores e os cipos tropicais.

ESTRATEGIAS DE REPRODUCAO DOS CIPOS

Diferencas importantes nas historias de vida natural entre espécies que
ocorrem em conjunto poderdo ser manifestadas durante os estagios iniciais de
regeneracao (Grubb 1977, Swaine e Whitmore 1988). Pelo fato de os cipds
serem freqientemente considerados plantas que demandam luz, podemos
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esperar uma relacdo positiva entre os niveis de iluminacao e a abundancia de
plantulas. No entanto, um estudo conduzido numa floresta temperada nao
encontrou nenhuma correlacao entre a distribuicao de plantulas e o nivel de
iluminacao; ao contririo, a distribuicao de plantulas estava relacionada a
umidade do solo (Collins e Wein 1993). Por outro lado, um inventario realizado
numa floresta tropical da Jamaica mostrou que as plantulas de 9 de 18 espécies
de cip6 se estabeleciam principalmente em clareiras (Kelley 1985). Um estudo
de seis anos sobre clareiras resultantes de exploracio madeireira realizado
numa floresta adjacente a area do estudo atual encontrou quatro espécies de
cip6é (Gounia pyrifolia, Tournefortia laevigata, Davilla kunthii e Passiflora
glandulosa) cujo recrutamento a partir da semente se limitava as grandes clareiras
(Gerwing e Uhl, 2002). Em nosso estudo, niao foi possivel discernir até que
ponto a disponibilidade de luz funcionava como um filtro para o
estabelecimento global de plantulas, pois nao se conhecia a abundancia de
microambientes com niveis diferenciados de iluminaciao em toda a floresta.
Todavia, com excecao da Croton, que foi encontrada exclusivamente em
microambientes altamente iluminados, as espécies de estudo nao pareceram
requerer muita iluminacao para o estabelecimento inicial como plantulas. Porém,
para as espécies de sucessao inicial no estudo, a sobrevivéncia e o crescimento
das plantulas recentemente estabelecidas aparentemente estavam correlacionados
com a iluminacao.

A maioria das espécies de cipo tem uma fase de plantula independente.
Das 148 espécies revistas por Caballé (1998), 131 possuiam plantulas
independentes, 3 nao possuiam e 14 eram indeterminadas. A abundancia
relativa de individuos independentes e escandentes, no entanto, varia entre as
espécies. Por exemplo, um estudo no Panama relatou proporcodes de plantulas
independentes (altura > 10 cm) a individuos escandentes que variavam de 5:1
a 0,2:1 para as 20 espécies mais comuns de cip6é (Putz 1984a). Em nosso
estudo, todas as seis espécies possuiam plantulas independentes, embora a
densidade do conjunto de plantulas variasse consideravelmente entre as espécies
e estivesse um tanto relacionada a classe de microambiente. Das espécies de
interesse, as duas espécies de sucessao avancada (Memora e B. guianensis)
tinham as densidades mais altas de individuos independentes (altura > 50cm).
Esses conjuntos de varetas resultaram das taxas relativamente baixas de
mortalidade na classe de tamanho independente e taxas baixas de transicao
dessa fase para a fase escandente (Tabela 5).

Individuos independentes nao eram comuns na maioria das espécies de
sucessao inicial e pioneira, porém, as razdes para a baixa densidade de varetas
diferiram entre as espécies. Para a Serjania, a falta de individuos independentes e
a total auséncia de estabelecimento de novos genetes escandentes durante o
periodo do estudo foi surpreendente, dadas as densidades relativamente altas de
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plantulas pequenas. Padroes similares foram observados nos cip6s estoloniferos
Ipomea phillomega e Marsdenia laxiflora no México (Penalosa 1984) e Tetracera
alnifolia na Africa Ocidental (Caballé 1980a), sugerindo que o recrutamento de
genetes nos cipos estoloniferos pode ocorrer muito infreqiientemente, provavelmente
apenas em clareiras muito grandes. As populacdes dessas espécies sao mantidas
por meio da renovacdo vegetativa e da baixa mortalidade de genetes. Assim
como a Serjania, a Acacia também nao tinha um banco de varetas bem
desenvolvido. Entretanto, diferente da Serjania, a Acacia recrutou novos genetes
escandentes durante o periodo do estudo. O nao desenvolvimento de um conjunto
de individuos independentes da Acacia, foi, aparentemente, conseqiiéncia de
suas altas taxas de saida tanto através da mortalidade como da transicao para a
fase escandente. Além disso, quando alcancavam a altura de aproximadamente
50 cm, na qual ja ndo podiam se manter em pé¢, os individuos independentes da
Acacia tendiam a tombar sobre o seu proprio peso. Esse “tombo” pode ser uma
estratégia de adaptacao para mover-se horizontalmente pela floresta em busca de
base de apoio ou iluminagao. Para a espécie restante, a Crofon, a baixa densidade
de individuos independentes foi resultado do recrutamento restrito a microambientes
altamente iluminados de clareiras e da alta porcentagem de individuos
independentes que conseguiram base de apoio para ascender (Tabela 5).

A renovacao de individuos escandentes enraizados via reproducio
vegetativa € comum entre os cipos, e espécies aparentemente sem capacidade
de se propagar vegetativamente (por exemplo, Entada gigas, Caballé 1980b) sao
raras. Para algumas espécies (por exemplo, Ipomoea phillomega, Pehalosa 1984,
e Serjania, neste estudo), a renovacao vegetativa parece iniciar na maturidade e
ocorre via estolhos. Tais estolhos inicialmente crescem horizontalmente pelo
chao da floresta formando grupos clonais quando esses individuos enraizam e
desligam-se. Em outras espécies (por exemplo, Entada scelerata, Caballé 1977, e
Memora, Acacia e Croton, neste estudo), a renovacao vegetativa € estimulada
pelos danos a estrutura da floresta ou ao proprio cip6. Ela ocorre via brotacao
da raiz, da base do tronco e das partes do caule caido que produziram raizes
adventicias, formando grupos clonais por acaso. No primeiro modo de reproducao
vegetativa, a renovacao ¢ chamada de “estratégia” e, no ultimo, de “adaptacao”
(Beekman 1981). Em nosso estudo, a distribuicao desses modos de renovacao
vegetativa entre as espécies de interesse ndo tinha relacio com a classe de
microambiente (Tabela 5).

DENSIDADE POPULACIONAL DE CIPOS E ESTRUTURA DAS CLASSES DE TAMANHO

Estudos que estimam a densidade de cip6s e a diversidade de espécies de
parcelas relativamente pequenas sio comuns (tipicamente, 0,1 ha) (Gentry 1991a),
porém, dados sobre a densidade populacional e a estrutura das classes de tamanho
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de espécies individuais de dreas de amostra maiores sdo raros. Todavia, um
desses estudos em uma floresta nativa no Panama encontrou somente duas
espécies de cip6 do dossel com densidade superior a 50 individuos/ha de rametes
escandentes (Maripa panamensis, 101 individuos/ha e Pleonotoma variables, 73
individuos/ha; Putz 1984a). Em nosso estudo, trés espécies, Serjania, Memora e
B. guianensis, tinham densidades de rametes superiores a 100 individuos/ha e
outras duas, B. cupreonitans e Acacia, tinham densidades superiores a 50
individuos/ha. Isso sugere que essas espécies estudadas podem ocorrer em
densidades que estio no extremo mais alto entre os cipés da América tropical.
Entretanto, quando se compara a densidade populacional de espécies individuais
de cip6 entre sitios, € importante considerar as diferencas na densidade global
de cip6s entre os sitios. Por exemplo, a drea deste estudo tinha densidade trés
vezes mais alta de cipos escandentes que a drea de estudo no Panama (cerca de
2.500 individuos > 1 cm de didmetro/ha, capitulo 2 deste livro versus 773
individuos/ha, Putz 1984a) e € provavel que florestas com densidades globais
de cip6s altas também tenham espécies individuais que ocorrem em densidades
populacionais altas.

Inventarios de multiplas espécies de cipd tém consistentemente mostrado
que o numero de individuos finos excede muito o de individuos com diametro
maior (Beekman 1981, Putz 1984a, Putz e Chai 1987, Bullock 1990, Laurance
et al. 2001, Vidal er al. 1997). Neste estudo, quatro espécies apresentaram o
padrao de distribuicio das classes de tamanho de rametes em forma de
“j invertido” (isto €, grande nimero de individuos nas classes de didmetro menores,
declinando rapidamente nas classes maiores) (Tabela 5) que refletiu aquele
encontrado nos levantamentos de multiplas espécies. Essa estrutura populacional
sugere uma historia de recrutamento continuo (Lorimer 1985). No entanto, para
duas dessas espécies, Memora e Serjania, a forma da distribuicao das classes de
tamanho de genetes era achatada ou unimodal, um indicativo de recrutamento
periodico (Lorimer 1985). As duas espécies restantes, Acacia e Croton, tinham a
distribuicao das classes de tamanho relativamente achatada tanto para rametes
quanto para genetes. Verificamos que a estrutura das classes de tamanho publicada
de uma espécie individual de cipd, Ancistrocladus korupensis, era similar a
estrutura populacional da Croton e da Acacia deste estudo (Foster e Sork 1997).

CRESCIMENTO E MORTALIDADE DE CIPOS

Os dados publicados sobre o crescimento diamétrico de cipds sugerem
que as taxas de crescimento sao tipicamente baixas, porém varidveis entre as
espécies. Putz (1990) relatou uma taxa média anual de crescimento de 1,4 mm
para 15 espécies de cip6d durante um periodo de estudo de oito anos no Panama.
Em seu estudo, as médias de crescimento por espécie variaram de 0,2 mm a

115



Ecologia e Manejo de Cipos na Amazonia Oriental

5,8 mm/ano, com tamanhos de amostra que variavam de 1 a 26 individuos por
espécie. Em um estudo conduzido durante 13 anos numa floresta na Costa Rica,
Ewers et al. (1991) relataram uma taxa média anual de crescimento de 1,8 mm
para cipos com didmetro grande (superior a 10 cm). A média de crescimento de
cada espécie variou de 0 mm a 5,2 mm, porém muitas espécies eram representadas
apenas por um individuo. Em ambos os estudos, o crescimento diamétrico dos
cip6s foi substancialmente menor do que o das arvores que cresciam no mesmo
local (Putz 1990, Ewers et al. 1991). Numa floresta temperada, Allen et al. (1997)
relataram um incremento médio anual de 1,3 mm para individuos com didmetro
igual ou superior a 2,5 cm de cinco espécies de cipo durante quatro anos. Nesse
caso, as médias de incremento por espécie variaram de 0,7 mm a 1,9 mm/ano e
os tamanhos das amostras (18 a 195 individuos por espécie) foram maiores que
nos dois estudos anteriormente mencionados. Em nosso estudo, a taxa média
anual de crescimento das seis espécies estudadas foi de 1,3 mm (7 = 1.142).
Entretanto, a taxa mediana de crescimento foi de 0,9 mm/ano, sugerindo que a
média foi fortemente afetada por varios individuos que crescem rapidamente. A
similaridade notavel entre os resultados de todos esses estudos sugere que, na
média, o crescimento diamétrico dos cipds € lento e pode variar um pouco entre
as regioes tropicais ou entre as florestas temperadas e tropicais.

As taxas de crescimento medianas por espécie variaram de 0,3 mm a
2,2 mm, valores que estao dentro da variacio de taxas relatadas em outros
estudos. Este estudo também estd de acordo com o resultado de um estudo
anterior de que numa dada floresta pode haver um grande intervalo de variacao
entre a espécie de crescimento mais lento e a de crescimento mais acelerado.
Todavia, nosso estudo € o Unico que relaciona essa diferenca nas taxas de
crescimento a afinidade com o habitat. Entre as espécies estudadas houve uma
relacdo estreita entre as taxas de crescimento diamétrico e o grupo de
microambiente (Tabela 5). As duas espécies com crescimento mais lento estavam
mais associadas com floresta em fase de sucessao avancada e floresta madura,
enquanto as espécies com crescimento mais acelerado estavam mais associadas
a clareiras e florestas em fase de sucessao inicial.

As taxas de mortalidade de cipds tém sido bem menos estudadas do que
as taxas de crescimento diamétrico. No tnico estudo publicado que se conseguiu
encontrar, Putz (1990) relatou taxas médias anuais de mortalidade de 1,5% para
rametes escandentes e de 0,3% para genetes escandentes de 15 espécies estudadas
durante oito anos. As taxas médias anuais de mortalidade estimadas de multiplas
espécies em nosso estudo (6,7% para rametes e 3,1% para genetes entre individuos
com diametro > 1,5 ¢m) foram substancialmente mais altas. Pode haver varias
razdes para isso. Primeiro, ha uma ampla variacao nas taxas de mortalidade de
genetes de cipo6 entre as espécies (0,2% para a Memora a 5,5% para a Croton, no
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estudo atual) e este estudo pode ter incluido uma quantidade maior de espécies
com vida curta do que o estudo de Putz (1990). Segundo, um estudo de oito
anos sobre mortalidade (Putz 1990) tendera a ter estimativas mais baixas do que
um de trés anos (este estudo) pelo fato de as taxas de mortalidade estimadas
estarem inversamente relacionadas a duracio do estudo (Sheil e May 1990).
Terceiro, € provavel que as estimativas de mortalidade de genetes feitas neste
estudo superestimem as taxas de mortalidade de “genetes verdadeiros™, uma
vez que elas estio baseadas em “genetes aparentes”™. Esse problema de
superestimacao foi mais grave para a Serjania, na qual alguns ou possivelmente
a maioria dos genetes que se considerou estarem morrendo podem ter tido
alguns rametes sobreviventes. Finalmente, a seca associada ao E/ Nirno de 1997 —
1998, uma das mais fortes do século (McPhaden 1999), ocorreu durante o periodo
do estudo e pode ter resultado na elevacao da taxa de mortalidade de cipds.
Todavia, a pequena diferenca nas taxas globais de mortalidade de individuos
com diametro igual ou superior a 1,5 cm entre os periodos de pré-seca
(mortalidade anual entre 1996 a 1997 de 3,1% para genetes e de 6,4% para
rametes) e seca (mortalidade anual entre 1997 a 1999 de 3,2% para genetes e
6,7% para rametes) no estudo atual sugere que esse nio foi o caso.

ESTRATEGIAS DE VIDA NATURAL DOS CIPOS TROPICAIS

Os cip6s tropicais do dossel usam uma diversidade de estratégias de vida
natural e, dado o pequeno nimero de espécies estudadas, torna-se dificil fazer
generalizacdes amplas. No entanto, ha algumas tendéncias aparentes. Primeiro,
ha uma variacio no estabelecimento de novos genetes escandentes entre as
espécies, que aparentemente estd relacionada a afinidade com o habitat. Espécies
em fase adulta, associadas com microambientes menos iluminados na floresta
em fase de sucessao avancada, podem ter densidades relativamente altas de
individuos independentes. Tais individuos apresentam baixas taxas médias de
sucesso no que se refere a encontrar base de apoio. Ja as espécies associadas
com microambientes altamente iluminados e florestas em fase de sucessao inicial
podem ter densidades mais baixas de individuos independentes. Além disso, ha
uma diferenca nas taxas de crescimento e mortalidade de individuos escandentes
entre as espécies, a qual pode estar correlacionada a afinidade com o habitat.
Espécies de cip6 de sucessao tardia aparentemente tém taxas de crescimento e

1 Genetes que incluem todos os rametes filhos, mesmo aqueles com nenhuma evidéncia de
conexao fisica no passado.
> Aqueles com alguma evidéncia de interconexao presente ou passada entre os individuos.
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mortalidade mais baixas que aquelas associadas com florestas em fase de sucessao
inicial. Além disso, pode ser que muitos cip6s estoloniferos possuam genetes
longevos que sao mantidos quase exclusivamente via renovacao vegetativa com
recrutamento infreqiiente de novos genetes. Finalmente, € visivel que alguns
cipds sdo espécies pioneiras genuinas (sensu Swaine e Whitmore 1988), que
requerem luz para a germinacio da semente. E provavel que a Crofon, entre as
espécies deste estudo, esteja nessa categoria, no entanto, ¢ necessario fazer
testes de germinacao da semente para confirmar essa hipotese.

Os resultados deste estudo sobre as estratégias de vida natural dos cipds
apoiam algumas descobertas feitas em estudos sobre as inter-relacoes das
caracteristicas de vida natural de espécies de arvores tropicais. Por exemplo, o
tamanho da semente nas arvores tropicais tende a diminuir entre as espécies
que necessitam de niveis mais altos de iluminacao para a germinacao da semente
e estabelecimento das plantulas (Denslow 1980, Swaine e Whitmore 1988).
Entre as espécies em estudo, aquelas mais associadas com microambientes pouco
iluminados (isto €, as espécies de sucessao avancada) possuiam as sementes
maiores, enquanto a Croton, uma espécie exclusivamente associada com clareiras,
e a Serjania, uma espécie que germinava na sombra mas tinha baixa taxa de
sobrevivéncia, tinham as sementes menores (Tabela 5). Além disso, as espécies
estudadas geralmente apresentaram uma relacdo inversa entre as taxas de
crescimento diamétrico e as taxas de mortalidade do individuo, similar aquela
encontrada entre as arvores tropicais (Korning e Balslev 1994).

Apesar dessas similaridades, as historias de vida natural dos cip6s tropicais
tém algumas diferencas basicas com as arvores tropicais. Primeiro, o crescimento
diamétrico dos cipds € mais lento do que o das arvores. Entre as espécies de
cip6 em estudo, as taxas medianas anuais de crescimento diamétrico de
individuos com didmetro igual ou superior a 1,5 cm variaram de 0,3 mm para
a Memora, espécie de sucessao avancada, a 2,2 mm para a Croton, uma
espécie pioneira. Em contraste, as taxas medianas de crescimento diamétrico
de 11 espécies de arvores amazdnicas do dossel e semi-dossel variaram de
1,4 mm para espécies de floresta madura a 11,6 mm para espécies pioneiras
(Korning e Balslev 1994). Além disso, os genetes dos cipos também podem ter
vida mais longa do que os das arvores. Neste estudo, as taxas anuais de
mortalidade de genetes de cipds variaram de 0,2% para a Memora a 5,5% para
a Croton. No estudo sobre arvores tropicais mencionado anteriormente, as
taxas anuais de mortalidade variaram de 0,8% a 6,4% para espécies da floresta
madura e espécies pioneiras, respectivamente (Korning e Balslev 1994).
Diferencas similares entre as taxas de crescimento e mortalidade de cipos e
arvores foram encontradas no Panama (Putz 1990). Além das diferencas nessas
taxas, os cipos apresentam um espectro mais diverso de adaptacoes para a
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reproducdo vegetativa do que as arvores tropicais. Por exemplo, apesar de
muitas espécies de arvores tropicais serem capazes de rebrotar dos tocos
(Negreros-Castillo e Hall 2000) e de alguns grupos clonais produzidos (por
exemplo, a palmeira Oenocarpus mapora, Steven 1989), nao ha relatos sobre
arvores tropicais que produzem redes extensas de estolhos como as da Serjania
(estudo atual), da Ipomea phillomega ou da Marsdenia laxiflora (Penalosa
1984). Além disso, as diferencas na capacidade de renovacao vegetativa entre
as espécies de cipé podem resultar em diferencas na longevidade e mortalidade
de genetes entre as espécies com afinidades similares com o microambiente.
Por exemplo, a Memora e a B. guianensis tiveram afinidades similares com o
microambiente durante a ontogénese, porém, as estimativas de longevidade
dos genetes dessas espécies diferiram em mais de uma ordem de grandeza.
Isso ocorreu em parte por causa da capacidade diferenciada na renovacao
vegetativa. Esses resultados sugerem que embora os cipds apresentem uma
diversidade de estratégias de vida natural, € possivel fazer generalizacdes. Por
exemplo, os cipods que possuem um estoque bem desenvolvido de plantulas e
varetas possivelmente tenderdo a ser relativamente lentos no crescimento e
associados com florestas em fase de sucessao intermedidria a avancada. Além
disso, parece haver uma relacao positiva entre a taxa de crescimento diamétrico
do individuo e a taxa de mortalidade de rametes. Finalmente, ha evidéncias
para sugerir que algumas espécies de cip6 (por exemplo, Memora, neste estudo)
podem ter sua abundancia relacionada a uma combinacao de alta capacidade
de reproduciao vegetativa, taxas baixas de mortalidade e abundancia de plantulas
e varetas. Compreender melhor as diferencas nas caracteristicas de vida natural
entre as espécies pode aumentar nossa compreensdo global dos papéis que os
cip6s desempenham na regeneracao da floresta e na manutencao da diversidade
de espécies.
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ECOLOGIA E MANEJO DE CIPOS NA AMAZONIA

Jeffrey J. Gerwing e Edson Vidal

ABUNDANCIA DE CIPOS NAS FLORESTAS DA AMAZONIA

Os cip6s sao elementos notorios de muitas florestas da Amazonia. Eles
representam em geral 5% ou menos da biomassa total acima do solo e
aproximadamente 20% da area foliar total (Klinge e Rodrigues 1973, Hegarty e
Caballé 1991). Entretanto, a abundancia de cipés varia bastante nas florestas
intactas por toda a bacia: da América Central, onde podem contribuir com
uma porcentagem minima de 1% para a biomassa total acima do solo (Laurance
et al. 2001), a Amazonia Oriental, onde representam 14% dessa biomassa (Gerwing
e Farias 2000). Embora ocorram em todos os tipos e fases sucessionais da floresta,
os cip6s usualmente atingem sua maior abundancia nas areas em regeneracao
apo6s disturbios no dossel (Hegarty e Caballé 1991). Zonas florestais com
densidades especialmente altas de cip6é na Floresta AmazOnica, por exemplo,
chamadas cipoais, sao consideradas evidéncia de distirbio severo no passado,
provavelmente incéndios em grande escala (Pires e Prance 1985, Balée e Campbell
1990, Nelson 1994).

Nos tempos atuais, ha fortes evidéncias de que os cipds estio se tornando
mais abundantes tanto nas florestas intactas como nas florestas perturbadas ao
longo de toda a Bacia Amazdnica. Estudos desenvolvidos em florestas nativas
demonstram que a densidade e a area basal de cip6s grandes (diametro > 10
cm) cresceram durante as duas ultimas décadas, atingindo uma taxa de 1,7% a
4,6% por ano (Phillips et a/. 2002). Uma explicacao para esse aumento notavel
nas taxas de crescimento dos cipds sio os aumentos documentados na
concentragao de CO, na atmosfera. Os cipds, dos quais muitas espécies sao
colonizadoras de clareiras, poderiam também estar respondendo favoravelmente
a0s supostos aumentos nas taxas de regeneracao de arvores (Phillips e
Gentry 1994). Ha também relatos de aumentos na abundancia de cipdos
escandentes nas florestas fragmentadas da Amazonia Central. Aproximadamente
vinte anos apos a fragmentacao florestal, numa largura de 100 m de borda da
floresta, houve um aumento de 39% na densidade de individuos de cipés com
diametro superior ou igual a 2 cm, bem como um aumento de 18% no nimero
de drvores com didmetro maior ou igual a 10 cm infestadas por cipds, comparado
as parcelas no interior da floresta (Laurence er /. 2001). E provavel que esses
aumentos sejam resultado da alta abundancia de clareiras resultantes da exploracao
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madeireira e de arvores pequenas proximas das bordas da floresta, as quais
proporcionam alta iluminacao e bases de apoio para os cipés escandentes.
Também ha relatos de uma abundancia particularmente alta de cip6s nas florestas
exploradas, onde foram encontradas altas densidades de individuos com diametro
pequeno (< 5 cm) (Figura 1). Além disso, a porcentagem de todas as drvores
com diametro igual ou superior a 10 cm que tinham dois tercos de suas copas
cobertas por cip6s triplicou, de 10% na floresta intacta para 32% nas florestas
exploradas (Gerwing 2002).
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ap6s exploragio

Figura 1. Cinco anos apds a exploracio seletiva de trés povoamentos florestais na regido de
Paragominas houve um aumento de 60% na densidade de cip6s escandentes comparado as
florestas préximas nunca submetidas a exploracao (Baseado em Gerwing 2002).

CORTE DE CIPOS E MANEJO DA FLORESTA

Cip6s abundantes tém sido considerados um impedimento ao manejo
florestal. Numa floresta da Amazonia Oriental, por exemplo, os cipds conectavam
a copa de uma arvore suficientemente grande para ser explorada as copas de
trés a nove outras arvores grandes (Vidal er a/. 1997). Quando essas arvores
foram derrubadas durante a exploracao, as clareiras e a area lateral cheia de
fragmentos caidos do dossel eram duas a trés vezes maiores que as das arvores
sem cipos. Além de aumentar os danos da exploracao madeireira, a proliferacao
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de cipds nas clareiras formadas pela queda das arvores pode resultar numa
proporc¢ao maior de clareiras dominadas por cipds (Gerwing e Uhl 2000). Cipos
abundantes nas clareiras retardam o crescimento das arvores jovens (Putz 1984a)
e, nas clareiras dominadas por cip6s, paralisam sua sucessao na baixa estatura
impedindo o estabelecimento de drvores que formariam o dossel alto (Schnitzer
et al. 2000). Os cip6s também podem diminuir o crescimento das drvores residuais
nas florestas exploradas ao competir por luz, 4gua e nutrientes no solo (Schnitzer
e Bongers 2002).

Para diminuir os efeitos negativos dos cip0s, alguns manejadores da floresta
recomendam o seu corte antes da extracao de madeira. Verificamos que o corte
de todos os cipds antes da extracao pode reduzir em 50% os danos causados
pela queda de uma darvore as arvores residuais (Fox 1968, Appanah e
Putz 1984), bem como o tamanho médio das clareiras resultantes da exploracao
madeireira (Vidal et al. 1997). Além desses beneficios, verificamos que o corte
de cip6s também reduz sua proliferacao nas clareiras formadas pela exploracao
madeireira em conseqiiéncia das redugdes nos rebrotos dos cipos caidos e nas
taxas de recrutamento a partir da semente (Gerwing e Uhl 2000). A reducao na
proliferacao de cipos apos a exploracao de madeira significa um nimero menor
de clareiras dominadas por cip6s (Figura 2).
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Figura 2. O corte de cipds antes da extracio de madeira reduziu muito a porcentagem de clareiras
formadas pela exploracio madeireira dominadas por cipés seis anos apés a exploragio de madeira
numa floresta préximo de Paragominas, Para.

125



Ecologia e Manejo de Cipos na Amazonia Oriental

Muitos estudos demonstram a competi¢ao de cipds com as arvores no que
se refere ao crescimento (Putz 1984, Barreto et al. 1993, Silva 1998, Vidal er al.
2002, Vidal 2004). Avaliando o crescimento das arvores sete anos apos exploracio
madeireira, notamos que as drvores com muitos cipos nas copas cresciam 220%
menos que as arvores sem cipos € 47% menos que as arvores com poucos cipos
(F=249,60; P=0,000) (Figura 3).
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Figura 3. Crescimento (cm/ano) das arvores com e sem cipds nas copas sete anos apos exploragiao
madeireira numa floresta proximo de Paragominas, Pard (Vidal 2004). Médias que repartem letras

iguais nao diferem estatisticamente através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nimeros
entre parénteses estio relacionados aos resultados da andlise de variancia.

O corte de cip6s, além de ser usado antes da extracio de madeira para
reduzir os danos da exploracao, tem sido testado nas florestas exploradas como
tratamento silvicultural para aumentar o crescimento das arvores. Nos talhoes de
baixa estatura nas florestas exploradas, onde a densidade de cip6s € alta, o
crescimento médio das arvores pode ser bastante pequeno (1 mm/ano), e a
auséncia de incremento anual liquido da drea basal sugere que a transicao
dessa floresta para a estatura alta esta ocorrendo muito lentamente (se de fato
estiver ocorrendo) (Gerwing, 2001). O corte completo de cipds pode reduzir
significativamente a densidade de cipos escandentes nesses talhoes (Pérez-Salicrup
et al. 2001, Gerwing 2001), além de proporcionar um meio para recuperar sua
capacidade de produciao madeireira. Apds o corte de cip6s, verificamos que o
crescimento médio das arvores quase triplicou (Gerwing 2001). Além disso, o
aumento da disponibilidade de luz préoximo do chao da floresta resulta no
aumento do crescimento das plantulas e varetas de arvores (Gerwing, 2001).
Antes de recomendar o corte completo de cipés para dreas com alta densidade
de cipos, € necessario fazer andlises de custo-beneficio para determinar se os
custos relativamente altos (estimados em US$ 3,55/ha — US$ 28/ha; Pérez-Salicrup
et al. 2001, Boltz er al. 2001, Vidal er al. 1997) compensam.
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POSSIVEIS IMPACTOS DO CORTE DE CIPOS SOBRE O ECOSSISTEMA FLORESTAL

Os beneficios do corte de cipds também importam em custos potenciais
para o funcionamento do ecossistema e para a conservacao da floresta. Uma
preocupacao em relacio ao corte completo de cipos € a perda potencial da
diversidade de espécies de plantas; os cipds geralmente representam 20% a 30%
das espécies de plantas vasculares nas florestas da América tropical
(Gentry 1991a). Todavia, dada a alta capacidade de rebrotacao de muitas espécies
de cip6, a extin¢ao local de espécies pode ser pequena. Gerwing e Vidal (2002),
por exemplo, encontraram 80 espécies de cipé numa parcela de 0,2 ha antes do
corte completo de cipds e da exploracio de madeira e 69 espécies oito anos
apos o corte; uma reducao de 14% na diversidade de espécies. Entretanto, as
curvas cumulativas de espécies de cipo versus area dos inventarios pré e pOs-
corte de cipds indicaram que se uma parcela maior tivesse sido amostrada, a
reducio estimada na diversidade de espécies de cipd poderia ter sido menor
que a da amostra de 0,2 ha deste estudo.

Sob a perspectiva da conservacio, talvez mais importante que o efeito
direto do corte de cipds na reducao da riqueza de espécies de cip6 sao os efeitos
indiretos potenciais da reducao da abundancia de cip6és sobre o ecossistema.
Por exemplo, dada sua extensa area foliar e capacidade de transportar agua
através do caule, os cipos podem desempenhar um papel mais importante no
ciclo hidrico e no ciclo de nutrientes da floresta do que ¢ deduzido por sua
contribuicao relativamente pequena para a area basal total da floresta (Ewers
et al. 1991, Gartner 1991a, Restom e Nepstad 2001). Assim, o corte completo de
cip6s pode ter impactos negativos maiores sobre os ciclos hidricos da floresta do
que se supoe. Além disso, dadas as taxas baixas de crescimento diamétrico
tipicas dos cip6s, a recuperacdo da abundancia de cipos apos seu corte completo
pode ser lenta. No estudo mencionado anteriormente sobre corte completo de
cip6s oito anos apos o corte e seis anos apos exploracao de madeira, a biomassa
de cipds acima do solo e a drea foliar total haviam retornado para menos de
20% dos valores encontrados antes do corte (Gerwing e Vidal 2002).

Reducoes pronunciadas e prolongadas na abundancia de cipds apds
tratamentos silviculturais poderiam ter efeitos negativos sobre grupos diversos de
espécies de animais e insetos. Por exemplo, 40% de aproximadamente 700
espécies de besouros fitofagos capturados numa floresta tropical seca no Panama
tinham exclusivamente associacio com os cip6s (Odegaard 2000). Além disso,
as flores dos cipos sao polinizadas por uma variedade de espécies de animais e
insetos (Gentry 1991b) e as frutas de algumas espécies de cipo sao componentes
importantes na dieta de algumas espécies de primata (Peres 1993). Apds o corte
de cip6s, essas fontes de flores e frutos foram todas eliminadas da floresta. A
recuperacao da abundancia original pode ser lenta apos esse corte. Por exemplo,
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oito anos apds o corte de cipds, somente os individuos dispersos da espécie
Memora schombuigkii (DC.) Miers — o cipdé mais comum no sitio — haviam
comecado a florear (J. J. Gerwing observacao pessoal).

APERFEICOANDO O CORTE DE CIPOS PARA MAXIMIZAR
OS BENEFICIOS E MINIMIZAR OS CUSTOS

Em resposta aos custos potencialmente altos do corte completo de cipos
em termos econdmicos e ecologicos, varios autores sugerem algumas formas de
corte seletivo de cipos (Parren e Bongers 2001, Vidal e al. 1997). O corte seletivo
compreende cortes em zonas com cipos, corte no local onde a arvore ird cair, ou
corte apenas naquelas espécies que realmente sao agressivas e irdo causar danos.

Além da compreensao de onde o corte de cip6s deveria ser implementado
para ser mais eficiente, a determinacdo do melhor momento para implementi-lo
no cronograma do manejo florestal também € assunto que permanece aberto
para pesquisa. A recomendacao atual € que os cip6s sejam cortados pelo menos
18 meses antes da exploracao (Amaral et al. 1998). O corte de cipds bem antes
da extracao de madeira permite que eles se decomponham parcialmente antes
da exploracao. Todavia, € necessario que se realizem pesquisas para determinar
precisamente quanto tempo antes da extracao de madeira deve-se realizar o
corte de cip6s. Um periodo exato garantiria que eles fossem enfraquecidos até o
ponto de poderem ser quebrados sem danificarem os galhos de suas arvores
hospedeiras.

MANEJO DE CIPOS POR ESPECIE

Os cip6s tém sido considerados uma praga silvicultural pelos manejadores
da floresta. No entanto, muitas espécies de cipé tém usos etnobotanicos que
podem lhes dar valor de mercado (Phillips 1991).

Pelo fato de os cipos serem geralmente considerados plantas adaptadas a
areas perturbadas, pode ser tentador concluir que a abundancia de espécies
potencialmente mais uUteis tenderdo a aumentar apos a exploracao de madeira
se seus individuos nao forem cortados. Entretanto, dado que os cipés empregam
uma diversidade de estratégias de vida natural, nio é adequado fazer
generalizacdes amplas para todas as espécies. Por exemplo, algumas espécies
de cip6 completam todo o seu ciclo de evolucao nos ambientes relativamente
sombreados do sub-bosque sem nunca alcancarem o dossel da floresta
(Putz 1984a). E possivel que essas espécies possam ser negativamente impactadas
pela exploracao de madeira. No outro extremo do espectro estdo as espécies
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que regeneram quase exclusivamente via plantulas estabelecidas nas clareiras
grandes no dossel da floresta (Gerwing 2004). Além disso, algumas espécies de
cip6 sao classificadas como de sucessdo avancada pelo fato de serem geralmente
encontradas como individuos maduros em talhoes de dossel alto de floresta
madura, enquanto outras sao classificadas como de sucessao inicial por serem
raras em talhoes de floresta madura e comuns como individuos grandes em
talhdes de baixa estatura de floresta em sucessio inicial (Gerwing 2004). Como
a exploracao aumenta a drea de clareiras e de floresta em sucessdo inicial, é
provavel que o segundo grupo de cipds seja favorecido nas florestas exploradas.

Se o corte de cipos for empregado como parte do manejo florestal, a
abundancia relativa de espécies de cip6 pode ser alterada por causa das diferencas
na capacidade de regeneracao entre as espécies (Vidal er al. 1997). Além disso,
as espécies relativamente raras de cip6 podem ficar sob risco de exting¢ao local
(Gerwing e Vidal 2002). E necessdrio realizar mais pesquisas para compreender
a ecologia dos cipos por espécie e como cada espécie, especialmente aquelas
com potencial valor econdmico, pode reagir a tratamentos silviculturais e 2
exploracao de madeira.

O estudo sobre ecologia de espécies de cipd seria complicado
pelas dificuldades em identificar muitos cipés até esse nivel. Porém, Ribeiro
et al. (1999) recentemente publicaram um Guia para a Flora da Reserva Ducke
(préoximo de Manaus) que inclui algumas espécies de cip6. Esse livro representa
um auxilio importante para as pessoas que tentam identificar cipds até a espécie
no campo; entretanto, ainda ha muito trabalho a ser realizado nessa area e mais
guias de campo para a identificacdo de espécies com base nas caracteristicas
vegetativas seriam especialmente Uteis.
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