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RESUMO

Florestas ombréfilas abertas com bambus arborescentes e espinhosos do género
Guadua, cobrem cerca de 180.000 knf do sudoeste da Amazbnia e sdo facilmente
identificadas através de imagens do satélite Landsat. Além de semelparas e monocarpicas,
estas espécies de bambu possuem incrivel habilidade de crescimento horizontal através de
rizomas, crescimento vertica extremamente rapido e hébito semiescandente.  Guadua
weberbaueri tem um ciclo de vida que varia de 29 a 32 anos e distribuicdo ampla na
regido. A amplitude de distribuicdo e o cardter dominante desses bambus determinam
padrdes estruturais tanto das comunidades ecol égicas quanto da paisagem. Estes padrfes
s80 a resultante de mecanismos e processos que ocorrem nhas escalas populaciona e
organismica (individual). Este estudo objetivou: i) identificar as relacbes entre as
diferentes escalas ecol6gicas na determinacdo dos padrdes e dos processos que expliguem
a distribuicdo das florestas com bambu no Estado do Acre; ii) na escala individual,
investigar a estrutura dos rizomas, a estratégia de crescimento clonal e a alocagdo de
biomassa de Guadua weberbaueri; iii) na escaa populacional, calcular as taxas de
crescimento, recrutamento e mortalidade de colmos de G. weberbaueri; iv) na escaa de
comunidade, analisar os efeitos de G. weberbaueri sobre a estrutura e a dindmica da
floresta; v) na escala de paisagem, identificar os padrdes temporais e espacials da floresta
com bambu; v) desenvolver um modelo ecolégico conceitual que integre as informactes
geradas nas diferentes escalas. Na escala individual, ha evidéncias de integracéo
fisiolégica entre os médulos, e a forma de crescimento clonal, combina as estratégias
guerrilheira e falangeal; estes sdo os mecanismos de compartilhamento de recursos, de
forageamento e captura de espaco, que afetam a capacidade competitiva de G.
weberbaueri. O crescimento dos colmos sofre forte influencia da sazonaidade,
especiamente durante a estagdo chuvosa. O incremento médio na dtura total foi 3,4
m/més. A média da taxa de recrutamento e de mortalidade de colmos para o periodo de
1996-2000, foi de 21% e 14%, respectivamente. E provével que as variagdes climéticas
observadas no periodo tenham sido promovidas pelos fenbmenos El Nifio e La Nifia
Guadua weberbaueri afeta a estrutura da comunidade florestal, reduzindo a densidade de
arvores e a area basal dafloresta, e diminuindo de 30 450% o potencia de armazenamento
de carbono. O bambu também atera a composicéo floristica, reduzindo em quase 40% o
nimero de espécies em uma amostra de um hectare. A riqueza resultante € uma das
menores da Amazbnia. A acédo seletiva do bambu favorece o crescimento de espécies
caracteristicas dos estagios iniciais da sucessdo ecoldgica, cujo ciclo de vida curto tem
implicacOes diretas sobre a dindmica da floresta. A taxa de mortalidade anual (3,4%) e o
turnover (29 anos), permitem caracterizar essa floresta como uma das mais dinamicas da
Amazbnia. Na escala de paisagem, bordas nitidas foram observadas entre a floresta com
bambu ocorrendo em terreno colinoso e solo argiloso da Depresséo Rio Acre-Javari € a
floresta sem bambu no terreno dissecado e solo arenoso no Planalto Rebaixado da
Amazonia Ocidental, onde o bambu inexiste. Bordas arredondadas identificadas entre a
floresta com bambu e a floresta sem bambu sugerem que a expansdo ou esta em curso ou
que foi mediada por fogo pretérito. Internamente a floresta com bambu apresenta dois
tipos de borda. Bordas temporais nitidas, que ocorrem quando distintas populacdes de
Guadua apresentam assincronia no florescimento e mortalidade, e bordas difusas, foram
relacionadas com a variagdo na densidade do bambu ao longo da topossequéncia (mais
densos nas vertentes e fundos de vale). As relacfes entre os padrdes e processos estudados
foram exploradas a partir da integracéo do conhecimento ecolégico nas multiplas escalas,
através do desenvolvimento de um modelo ecoldgico descritivo. Este modelo explora
como 0s mecanismos bioldgicos que ocorrem em escalas mais finas, podem assinaar
padrdes detectados em grande escala.



ABSTRACT

Open forests with arborescent and thorny bamboos of the genus Guadua, covers
about 180,000 knt of the Southwestern Amazonia and are easily identified through
Landsat satellite images. Guadua species are semelparous and monocarpic, grow
horizontally through rhizomes, and have a fast growth and climbing habit. Guadua
weberbaueri has a 29-32-year life-cycle and has a widespread distribution in the region.
Bamboo distribution and dominance are determinants of both community and landscape
patterns. These patterns are the result of mechanisms and processes that occur at the
population and organismic (individual) scales. The aim of this study was:. i) to identify the
relationships between patterns and processes that explain the bamboo-forest distribution in
Acre State; ii) at the individua scale, to investigate the structure of rhizomes, the clonal
growth strategy, and biomass alocation in Guadua weberbaueri; iii) a the population
scale, to record growth, recruitment and mortality of G. weberbaueri culms, iv) at the
community scale, to analyze the effects of G. weberbaueri on the structure and dynamics
of the forest; v) at the landscape scale, to identify spatial and temporal modifications in
bamboo-forest; vi) finaly to develop a conceptual ecological model that integrates
information generated in the diferent scales. At the individual scale, there are evidence of
physiological integration between ramets; clonal growth form combines both guerrilla and
phalanx strategies;, these are the mechanisms G. weberbaueri uses for foraging for
resources for spatial occupation; both affect the competitive ability of the species. Culm
growth is affected by climate seasonadlity, particularly during the rainy season. The
average increment in height was 3.4 meters per month. The rate of culm recruitment and
mortality during the 1996-2000 period, was 21% and 14%, respectively. Possibly the
observed variation was promoted by the El Nifio and La Nifia phenomena. Guadua
weberbaueri affects community structure, reducing tree density and the basal area of the
forest, and by decreasing the carbon storage potencial by 30-50%. The bamboo alters the
floristic composition, reducing the number of species in a one hectare plot by almost 40%.
The resulting richness is one of the smallest reported for the Amazon. The bamboo also
favors the growth of early successional trees, whose short life cycle may have direct effects
on the forest dynamics. The annual tree mortality rate (3.4%) and turnover time (29 years),
make this as one of the most dynamic forests in the Amazon. At the landscape scale, quite
distinctive borders were observed between forest with bamboos occuring in slope terrains
and loamy soil of the Rio Acre-Javari depression; on the other hand the forest without
bamboos occur in the dissected land and sandy soils of the Planalto Rebaixado da
Amazonia Ocidental. Round borders identified in the images suggest either ongoing
expansion or expansion that was mediated by fire. Insde the forest with bamboo two
border types are identified: a distinctively “temporal border” that occurs when different
Guadua's populations present asynchronous mass flowering and mortality; and diffuse
borders, which is related to differences in bamboo density along the catena (denser in the
dopes and valleys). The relationship between the observed patterns and mechanisms
(processes) studied were explored in a conceptua model that integrates the multiple
ecological scales. The model explores how the biological mechanisms at finer scales can
affect patterns detected at broader scales.



CAPITULO 1

| ntroducao ger al

PADROES, PROCESSOS E ESCALASEM ECOLOGIA

Os ecologos sempre buscaram descrever padrdes na estruturacéo das comunidades
e detectar e entender 0s processos e mecanismos causais, generalizando as explanagoes
tanto quanto possivel (Wiens 1989, Tilmam 1988). No entanto, a descricdo de qualquer
sistema depende da perspectiva espacia, tempora e organizaciona escolhida e isso é essencia
para 0 entendimento ndo apenas da maneira como os padrdes e a dinamica variam com a
escala, mas também como os padrdes em uma determinada escala s8o manifestagbes de

processos operando em outras escalas (Levin & Pacala 1997).

Para Levin (1992), a escala é 0 “coracd0” da teoria ecoldgica, a esséncia do
entendimento e do desenvolvimento de uma capacidade preditiva, ja que 0s organismos
experimentam fluxos ambientais em escalas que variam de milésmos de segundos a milhares

de anos e de poucos milimetros a milhares de kilbmetros quadrados.

Em muitos casos, consderacOes superficials sobre diferencas nas escalas entre
organismos contribuem parcia mente para muitas discordancias, principa mente entre bidlogos
da conservagdo (Simberloff 1988). Dessa forma, muitos esforgos para solucionar problemas
sobre conservacdo necessitam da integracdo da ciéncia ecolédgica aravés de multiplas escaas
(Franklin 1995, Grimm 1995).

Aspectos importantes da dinamica e padrdes de um sistema podem n&o ser detectados
se estudados em uma escala inadequada, e como consequiéncia, os padrdes detectados podem
também ser artefatos da escala. Wiens (1989) afirma que as caracteristicas dos sistemas
ecologicos em uma escaa reativamente fing, diferem daguelas em uma escala grossa,
sdlientando que essas diferencas influenciam os caminhos pelos quais os ecologos podem

estudar os sstemeas.

Tradiciondmente os ecdlogos assumem que 0S processos ecolOgicos mais
importantes que afetam as populagdes e as comunidades, operam em uma escaa espacia
locad (Pacda & Deutschman 1995). Estudos em uma escaa fina podem revelar grandes
detahes sobre mecanismos bioldgicos, assindando padrdes, mas generadizagbes emergem
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mais facilmente em escalas maiores (Bell et al. 1993). Em virtude de suas relagbes com o
tempo, 0s processos ecol 6gicos tendem a ser maiores em escalas maiores, e investigagoes a
longo prazo sdo muitas vezes necessarias para revelar a dindmica do sstema (Levin & Pacala
1995).

Definidapor Dunning et al. (1992) como um mosaico de manchas de habitat no qual
uma mancha em particular esta inserida, a paisagem pode apresentar padrdes importantes para
a dindmica populaciona de certas espécies, e na determinacdo da estrutura da comunidade
(Sale 1984, Smith & Houston 1986, Dickie et al. 1987, Tonn et al. 1990).

Se processos no nivel de paisagem afetam a persisténcia de populagdes, entdo esses
processos também tém um efeito sobre a edtrutura loca de comunidades.  Assm,
generalizagOes sobre tipos potencials de processos que possam ocorrer nas paisagens, podem

gjudar em predicdes sobre como as populacdes e as comunidades variardo em grandes aress.

ASFLORESTAS ABERTAS COM BAMBU NO SUDOESTE DA AMAZONIA

A vegetacdo na regido sudoeste da bacia Amazonica € caracterizada pela ocorréncia
de florestas de transicdo entre a Amazbnia e areas extra-amazOnicas (Prance 1989),
predominando nesse cend&rio, a Floresta Ombrofila Aberta (IBGE 1997). Edta tipologia
floresta é marcada pda abundancia de pameiras, cipds ou bambus no dossel normamente
aberto, o que permite o reconhecimento de facies destafloresta (Veloso et al. 1991).

As florestas abertas com bambu do género Guadua -- “Pacales’ no Peru e
“Tabocais’ no Acre -- sd0 incomuns ha Amazonia, mas no sudoeste da bacia, cobrem areas
extensas, sendo uma das poucas formacdes florestais amazoénicas reconhecidas facilmente
a partir de imagens do sensor orbital Landsat Thematic Mapper (Bandas 3, 4 € 5). As
manchas de floresta com bambu possuem de 10 a 10* kn? (I.F. Brown e B.W. Nelson,
comunicacdo pessoal) e sua identificagdo € possivel pois a densa folhagem do bambu
reflete o infra-vermelho proximo e médio (bandas 4 e 5) mais que outras espécies (Nelson
1994).

Atraveés dos dados espectrais de 15 cenas contiguas de imagens de satélite entre 7-
11° latitude S e 66-74° longitude W, Nelson (1994) calculou em 121.000 knf a &rea
ocupada pela floresta com bambu no sudoeste da Amazbnia. Andises de imagens
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adicionais (B.W. Nelson, R. Kalliola, dados ndo publicados) estimaram em 180.000 knt a

area coberta por este tipo de floresta no Brasil, Peru e Bolivia (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicdo da floresta aberta com bambu no sudoeste da Amazbnia. Mapa
produzido a partir da interpretacdo visual de imagens Landsat TM falsa-cor (bandas 3, 4 e
5), por B.W. Nelson com imagens do INPE (Brasil) e por R. Kalliola, utilizando imagens do
INRENA (Peru). Fonte: Oliveira (2000).

Dentre as onze tipologias florestais identificadas no Acre, o bambu ocorre em
cinco (Governo do Estado do Acre 2000). A floresta com bambu dominando, a floresta
com bambu mais floresta com palmeiras, a floresta com bambu mais floresta densa e a
floresta com bambu em area aluvial, representam 38% da cobertura florestal do Acre. A

floresta com palmeiras mais floresta com bambu representa 21% da vegetacéo.

As primeiras observagdes sobre a fisonomia da floresta com bambu foram
efetuadas por Huber (1904), durante viagem exploratoria ao alto Solimdes e principais
afluentes. No Rio Purus, proximo a foz do Rio Acre, o naturalista Jacques Huber,
descreveu: “Quand on remonte le Haut Purus, en amont de |I’embouchedure de I’ Acre, on
rencontre une Bambusée sociale, de tiges trés épineuses et de feuilles assez larges, bien
moins imposante que le Guadua superba, mais non moins importante quant a son role

physionomique et phytogéographique”.
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A floresta com bambu € um ambiente in6spito, mas ndo uma limitacdo séria para
as populagdes tradicionais (seringueiros e indios) que exploram a seringueira (Hevea spp.)
e a castanheira Bertholletia excelsa). O conhecimento popular indica que o l&ex das
seringueiras nessas florestas apresentam uma melhor qualidade que o latex das seringueiras
presente em floresta densa (F. Portela, comunicagdo pessoal), e o cultivo de lavouras
brancas (mandioca, milho e feijdo) é favorecido quando efetuado em rocados preparados

em areas de florestas de bambu (C. Mendes e F.L. Kaxinawd, comunicagdo pessoal).

As espécies do género Guadua sdo arborescentes, em geral apresentam espinhos
nos colmos e ramos, e assim como outros bambus, sdo semelparas (um Unico evento de
reproducéo sexuada) e monocarpicas (morrem apos esse evento). Guadua é um dos
géneros de bambu com maior amplitude de distribuicdo no novo mundo (Londofio &
Peterson 1991), e a maioria das 33 espécies ocorre no México, América Central e na
América do Sul, com excecdo do Chile, em savanas, cerrados e florestas de galeria,

florestas montanas baixas e florestas tropicais de terras baixas (Clark 1995).

No Acre, Guadua weberbaueri Pilger e G. sarcocarpa Londofio & Peterson
apresentam uma distribuicdo ampla, ocorrendo freqlientemente nos interflivios tabulares.
G. superba Huber restringe-se as florestas temporariamente alagadas ou a areas de
drenagem deficiente, enquanto G. angustifolia Kunth apresenta uma distribuicdo mais
restrita.

Guadua. weberbaueri Pilger € uma espécie de bambu que ocorre a 1.500 m de
altitude na cordilheira dos Andes (Clark 1995), desce 0 piemonte na regido de Pucapa ao
norte até Puerto Madonado mais ao sul, no Peru, penetrando em territério brasileiro
através dos interflivios colinosos das terras baixas no Acre, ocupando grandes clareiras e
dominando o dossel das florestas. Esta espécie tem um ciclo de vida estimado entre 29-32
anos (Silveira 1999), apds o qua floresce e morre, depositando toneladas de material
morto no solo em um espaco de tempo curto (Torezan & Silveira 2000). O ciclo de vida
do bambu pode afetar o funcionamento do sistema, j& que a deposicéo do material morto
provavelmente tem implicacOes sobre a produtividade priméria, fluxo de energia,
decomposic¢do, ciclagem de nutrientes e a microbiota do solo (G. Andrade comunicacdo
pessoa), sendo um elemento oportuno para andlises de relacBes espécie-ecossistema
(Grimm 1995).



A FLORESTA COM BAMBU E A QUESTAO DASESCALAS

Crescimento clonal e crescimento, recrutamento e mortalidade de colmos:
individuos, populacdes e mecanismos associados

A érea de distribuicdo da floresta com bambu, a reproducéo vegetativa através de
rizomas determinando o crescimento horizontal e o hébito semi-escandente de Guadua
weberbaueri, conduzem a interpretacdo de um comportamento colonizador agressivo.
Provavelmente a dominancia desta espécie esta associada com vantagens competitivas
advindas das caracteristicas da estrutura clonal e da estratégia de crescimento vegetativo da

planta.

Em éreas perturbadas por corte raso, Smith (2000) verificou que G. weberbaueri é
favorecida durante a re-colonizagdo, apresentando taxas de acimulo bruto de biomassa e
de recuperacéo de biomassa pré-corte, superiores a outras espécies, sugerindo que o bambu

é favorecido por perturbagdes similares, como por exemplo, o fogo rasteiro.

Espaco € um recurso importante para as plantas e os padrdes de crescimento
modular podem ser considerados os meios pelos quais ele € ocupado. No caso das plantas
clonais, 0 processo de crescimento modular promove 0 movimento da planta, e este
movimento esta relacionado com as taxas de nascimento e morte de seus médulos (Harper
1985). O rizoma € o principa 6rgéo de propagacao vegetativa de G. weberbaueri, e 0 estudo
dos mecanismos de desenvolvimento do sistema rizomético podem auxiliar na compreenséo
do seu sucesso funcional. Como uma planta clond, espera-se que G. weberbaueri apresente
uma grande capacidade de exploracdo e armazenamento, e provavelmente uma rapida
mobilizag&o de recursos (Kauffman 1991).

A interpretacdo da dinamica populacional de uma planta clonal requer o
conhecimento da identidade dos individuos genéticos dentro das populagdes e do nimero
de seus modulos (Harper 1985), e da duracdo das relactes fisiolbgicas intra-clonais (Cook
1985). No entanto, quando as conexdes entre os modulos subterréneos sdo extensas, as
distincbes nem sempre sdo0 possiveis devido as dificuldades operacionais, limitando a
realizacéo de estudos populacionais nesta escala. Harper & Bell (1979) argumentam que o
estudo da dindmica de modulos também € um componente essencial na descricdo da
ecologia populaciona de plantas clonais, independentemente da distin¢cdo entre ligagtes

estruturais e fisiol égicas entre médul os.
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A estrutura organizacional do sistema subterréneo rizomatico associada com uma
estratégia de crescimento vegetativo, e a forma como a planta aloca biomassa serdo foco
dos estudos na escala de individuo, enquanto o crescimento, recrutamento e mortalidade de

colmos de G. weberbaueri serdo alvos dos estudos na escala populacional .

Estrutura, dindmica e padrdes temporais e espaciais da floresta com bambu:
comunidade, paisagem e padr 6es associados

As espécies de Bambusoideae, geramente sdo adaptadas a invadir areas
perturbadas (Burman & Filgueiras 1993), alterando a dindmica das populagbes e a
estrutura da comunidade invadida e a dinamica florestal (Veblen 1982, Kiyoshi et al.
1996).

Proximo a divisa do Acre com o Amazonas, Oliveira (2000) verificou que a
floresta com bambu G. weberbaueri) apresentou uma maior densidade de arvores com
didmetro superior & 15 cm, e uma perda de 30% na biomassa viva acima do solo, em
relacdo a floresta sem bambu. Além de afetar a estrutura da floresta, 0 bambu afeta a
diversidade arbérea. Em uma floresta aberta em Rondbnia, onde Guadua superba foi a
terceira espécie mais densa e uma das 10 espécies mais importantes, Maciel & Lisboa
(1989) amostraram em 1 ha, 90 espécies arblreas, uma das menores riquezas ja registradas
na Amazbnia. O habito semi-escandente agressivo permite que G. weberbaueri cresca
sobre as arvores pequenas do subosgue, alcancando a copa das é&vores do dossdl,
quebrando ou matando-as (Silveira 1999). Neste caso, tanto a mortalidade de arvores
como a dindmica da floresta podem ser mais intensas em relacdo a outras florestas

amazonicas

A dominancia do bambu sobre a floresta estende-se por dezenas ou centenas de
quildbmetros quadrados, sendo as manchas detectadas facilmente através das imagens de
satélite. As bandas 3, 4 e 5 estdo bem posicionadas no espectro eletromagnético para
deteccBo de florestas secundarias recentes, florestas primé&ias e vegetacdo néo
fotossintética (Nelson & Irm&o 1998). A repeticdo sistematica do padréo de ocupacdo de
clareiras pelo bambu confere uma relativa uniformidade no espectro da composi¢do, sendo
possivel através das variacbes na radiancia espectral das imagens, distinguir entre manchas
de floresta com bambu e sem bambu e manchas de floresta com bambu vivo e com bambu

morto (Nelson 1994). Desta forma, as imagens de satélite sdo Gtels na identificagdo de
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padrdes espaciais e temporais da floresta com bambu, podendo gjudar na identificagdo de

agentes promotores das mudangas, mesmo quando estes atuam em escalas mais finas.

Enguanto a escala de paisagem € importante para a descricdo de padrfes espaciais
relacionados com o controle da distribuicdo das manchas de floresta com bambu e de
padrbes temporais relacionados com a mortalidade macica do bambu, a escala de
comunidade é adequada para o conhecimento de mecanismos relacionados aos efeitos do
bambu sobre as caracteristicas da comunidade (estrutura e dindmica). A escaa
populacional € importante pois dela emergem informagGes sobre O crescimento e a
dindmica de colmos, aspectos fundamentais para o entendimento dos efeitos do bambu
sobre a comunidade associada. Atributos biolégicos que determinam a ocupacdo do
espaco, com reflexos sobre a biologia populacional da espécie, emergem do conhecimento
da estrutura da planta -- neste caso, do sistema rizomatico -- e da estratégia de crescimento
clonal, exploradas na escala individual.

Considerando a importancia da escala para o entendimento de padrGes e processos,
este trabalho tem por objetivos. i) descrever na escaa individud, a edtrutura do sstema
subterréneo rizomético, a estratégia de crescimento vegetativo e aformacomo G. weberbaueri
aloca biomassa aérea e subterranea (Capitulo 2); i) avaliar na escala populaciona, os efeitos
da sazonalidade sobre a taxa de crescimento vertical (alongamento dos colmos) e cacular as
taxas de natalidade e mortalidade de colmos de G. weberbaueri (Capitulo 3); iii) investigar na
escala de comunidade, os efeitos de G. weberbaueri sobre a estrutura da floresta e a dindmica
de mortaidade (Capitulo 4); iv) identificar padrBes espaciais e temporais da floresta com
bambu, na escala de paisagem, buscando relacionalos com fatores fisicos ou bioldgicos
(Capitulo 5); e v) integrar as informacdes provenientes das diferentes escalas em um modelo
ecol 6gico conceitual, mostrando como padrfes detectados em escaas largas sdo resultados de

mecanismos operando em escalas mais finas (Capitulo 6).



CAPITULO 2

Estrutura do sistema rizomatico, crescimento vegetativo e
alocacao de biomassa em Guadua weberbaueri

INTRODUCAO

Uma espécie clona possui, ab menos parcidmente, a potencididade de crescer
indefinidamente através da ramificacdo horizontal. 1sso, potencidmente, leva a producéo de
plantas novas através da propagacdo vegetativa (van Groenendagl et al. 1996). Além de
prolongar a longevidade dos individuos, o crescimento clona lhes permite escapar das
limitagbes biomecanicas (por exemplo restricdo ao tamanho que uma planta pode atingir) e
explorar o ambiente (Watkinson & White 1986).

Dentre as espécies clonais, adguns bambus tem a capacidade de invadir areas
perturbadas, natural ou antropicamente (Stern et al. 1999). Iss0 provoca dteragbes na
dindmica florestal em muitos ecosistemas (Tanaka 1988, Clark 1990, Horn 1990, Burman &
Filgueiras 1993, Widmer 1997, 1998), o que afeta especidmente a regeneracéo das espécies
arboreas (Veblen et al. 1980, Veblen 1982, Taylor & Qin 19883, b, 1992, Kiyoshi et al. 1996).

Guadua weberbaueri Pilger € um bambu arborescente que pode atingir o dossel
florestal (20-25 m de dtura); ee é ereto na base e curvado no apice, com distribuicdo ampla
no sudoeste da Amazodnia (Londofio 1992). Esta espécie tem um “crescimento oportunistal’,
que lhe permite ocupar as clareiras entre as arvores, atingir o dossel e formar uma trama quase

impenetréavel de colmos com espinhos no subosque.

A forma e o tamanho de um organismo modular € determinado pela iteracéo de
maodul os (nascimento e morte de médulos). O estudo da dindmica populaciona de uma planta
clona requer o conhecimento da identidade dos individuos genéticos e dos médulos que o
compdem (Harper 1985) e a extensdo e duracdo das relagtes fisoldgicas intra-clonais (Cook
1985). Quando as plantas j& estéo estabel ecidas no campo, i1sso SO € possivel através do estudo
do sistema subterraneo da planta. Em algumas espécies clonais as conexdes entre modul os sdo
efémeras (Adachi et al. 1996), mas elas so duradouras em Guadua weberbaueri o que permite

estudar o arranjo espacial dos modul os subterréneos através de escavagtes no campo.
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ESTRUTURA DE PLANTAS CLONAIS, ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO
E REGULACAO

A producgo repetitiva (iteragao) de unidades modulares ndo reprodutivas, ou unidades
de construcéo, que sgjam morfol ogicamente semel hantes, caracteriza o crescimento de plantas
clonais. A estas unidades modulares cunhou-se o termo “ramet” (Harper 1977). Os ramets
permanecem interligados a planta parental durante seu desenvolvimento, e uma vez
estabelecidos, podem formar novos individuos se separados uns dos outros por processos
naturais ou injurias. Em contraposicéo, o conjunto de modulos originados dos tecidos de um
mesmo zigoto ou vindo de semente ndo apomitica é denominado “genet” (Kays & Harper
1974).

Os ramets adquirem recursos do meio, pois realizam a fotossintese, absorvem &gua e
nutrientes, e contém todos 0s Orgdos necessaios para uma sobrevivéncia independente
(Cdllaghan et al. 1992). S&o conectados por caules plagiotropicos modificados (rizomas ou
estoldes cujo desenvolvimento ndo é necessariamente horizontal), chamados “ espagadores’
(Bell 1984), que permitem o transporte de agua, nutrientes e assimilados entre ramets (Pitelka
& Ashmun 1985). Os rizomas crescem sobre ou abaixo da superficie do solo, sBo mais
longevos e tem maior capacidade de estocar reservas que os estol8es, 0s quais usualmente so
aéreos, gpoiam-se sobre a vegetacdo e gpenas ocasionalmente fazem contato com o substrato
(Hutchings & Moggie 1990).

Muitas vezes a plasticidade morfolgica das plantas clonais Ihes permite responder a
heterogenei dade da distribuicéo espacia e temporal dos recursos ou as variagtes nas condicoes
ambientais, tanto bidticas quanto abidticas (e.g., Pitdka & Ashmun 1985, Hutchings & Slade
1988, Callaghan et al. 1992, Hutchings & de Kroon 1994, Dong 1995, Dong & Pierdominici
1995). A plagticidade se manifesta através das mudancas no comprimento dos entre-nés e
peciolos, na presenca ou ndo de ramificacd e na adocacdo de biomassa para as partes
subterraness e agreas da plantas (Stuefer 1996). Isso dtera a arquitetura do clone o que
aumenta a possibilidade de capturar recursos (Casper & Jackson 1997) e afeta a eficiéncia de
ocupacdo do espaco modificando atributos como: mobilidade, persisténcia, dispersdo,
desenvolvimento e reprodugdo (Hutchings & Moggie 1990).

A proliferacdo de ramets aumenta a &rea de ocupacdo do clone e tem sido interpretada

como um habito “forrageador” destas plantas (Slade & Hutchings 1987 a, b, Hutchings & de
Kroon 1994, de Kroon & Hutchings 1995). A distancia entre os ramets “mée’ e “filho” e a
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existéncia de “espacadores’ (meristemas laterais que originard0 nNovos rizomas), SA0
parametros criticos do comportamento forrageador de uma planta clonal (de Kroon &
Hutchings 1995).

A longevidade e o comprimento das conexdes entre ramets variam, gerando dois
extremos de um continuo de formas de crescimento clond: fragmentado versus compactado.
Quando a distribuicdo dos médulos € espacada e as conexdes longas, a planta gpresenta um
comportamento fugitivo e oportunista, lembrando uma forga armada em movimento constante,
que desaparece de certas &reas e penetra em outras. Essa forma de crescimento € chamada de
“guerrilheira’.  Se as conexdes sfo curtas e a distribuicdo dos modulos compacta, a planta
expande-se lentamente, permanecendo na &ea ocupada por longos periodos, limitando a
penetracdo de plantas vizinhas, sendo sua forma de crescimento chamada de “falanged”, em
referéncia as unidades dos exércitos grego e romano (Lovett Doust 1981, Lovett Doust &
Lovett Doust 1981).

O baanco entre hormonios derivados da raiz e do broto, a densidade de fluxo de
fotons, a relacéo entre o vermelho e o vermelho extremo, a disponibilidade de nutrientes e a
integracdo fisiolégica sfo fatores determinantes da forma de crescimento clond e da
morfologia de espécies com caules plagiotropicos (Deregibus et al. 1985, Marshall 1990,
Hutchings & Mogie 1990, Hutchings & de Kroon 1994). Tanto acima como abaixo do solo, a
forma de uma planta € um produto da atividade diferencia dos meristemas, que € controlada
pelo balango das substéncias de crescimento (Hutchings & Mogie 1990). As auxinas sfo
produzidas nos meristemas de brotos e folhas, impdem dominancia apica do broto, inibem a
atividade de meristemas laterais no caule e promovem a ramificagdo no sstema radicular. As
citocininas s80 sintetizadas primariamente na raiz, promovem a dominancia apica no sstema
radicular e estimulam a ramificagdo do broto. As giberelinas sdo sintetizadas nos brotos e
raizes, promovem o desenvolvimento do caule principal e estimulam o crescimento latera de
gemas (Hutchings & de Kroon 1994). Shein & Jackson (1972) sugeriram que o balanco
hormona pode ser modificado pela disponibilidade de &gua e nutrientes, regime de luz e idade
da planta.

Diversos estudos investigaram as respostas plasticas das plantas clonais aos efeitos da
quantidade e qualidade espectra da luz, e da disponibilidade de nutrientes. Slade & Hutchings
(1987b) registraram um aumento no comprimento dos entre-nés e uma diminuicdo na
ramificacéo dos estoldes de Glechoma hederacea, quando as plantas cresceram em baixa
disponibilidade de luz. A baixa densidade de fluxo de féton fotossintético (DFFF) e a baixa
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relacdo entre o vermelho e o vermelho extremo, promoveram uma diminuicdo na ramificacéo
(producdo de ramets) e um aumento no comprimento dos peciolos de Trifolium repens
(Solangaarachchi & Harper 1987). Sob condigBes similares, Méthy et al. (1990) observaram
que Eichornia crassipes reduziu a producdo de ramets e aumentou a particdo para o
crescimento do ramet mais “velho”. Plantas de Lamiastrum galeobdolon crescendo em um
gradiente de alta para baixa intensidade luminosa, apresentaram um aumento no comprimento
dos entre-n6s (Dong 1993). Dong & Pierdominici (1995) mostraram que os rizomas de
Holcus mollis, os estol8es de Agrostis stolonifera e os rizomas e estol 6es de Cynodon dactylon,
todas gramineas, ramificaram intensamente sob niveis dtos de luminosidade. Quando os
nivels de luz foram baixos, os estoldes de C. dactylon desenvolveram entre-nos mais longos e
0S rizomas ndo responderam significativamente. Na sombra, Trifolium fragiferum apresentou
um aumento de 75% no comprimento dos entre-nés, comparado com as plantas crescendo sob
condi¢cdes luminosas dtas (Huber & Wiggerman 1997). Potentilla reptans produziu uma
quantidade menor de ramos que plantas crescendo em plena luz (Huber & Stuefer 1997).
Verburg & During (1998) verificaram que o nimero de rizomas em Circaea lutetiana esta
positivamente relacionado com a disponibilidade de luz. Mudangas na composigao espectral
influenciaram os processos de desenvolvimento e a morfogénese de Potentila anserina e P.
repens, apresentando maior efeito sobre 0 tamanho das estruturas modulares (folhas e ramets),
a0 mesmo tempo que mudangas ha quantidade da luz afetaram principa mente o crescimento e
areproducdo (Stuefer & Huber 1998).

Sob niveis atos de nutrientes, os ramets de Glechoma hederacea apresentaram uma
diminuicdo no comprimento dos entre-nGs e um aumento na ramificacdo do estoldo e na
producdo de ramets, indicando uma estratégia de consolidagdo da ocupacdo do habitat.
Ramets que crescem sob nivels baixos de nutrientes mostraram um aumento no comprimento
dos entre-n6s e uma reducdo na ramificacdo do estoldo, indicando forrageamento intenso
(Sade & Hutchings 1987b). Lycopodium annotinum (Svensson & Calaghan 1988) e
Trifolium repens (Solangaarachchi & Harper 1987), também mostraram um aumento na
ramificacdo frente a disponibilidade de nutrientes.

Outra caracterigtica que determina a peformance de uma planta clond, é a
longevidade da conex&o funciona, ou sgja, a integracéo fisiolégica entre ramet “mée e filho”.
Em muitas plantas clonais, as conexfes entre ramets permanecem intactas por longos periodos,
conferindo maior longevidade a0 genet e promovendo a ocupacdo de areas, através do

suprimento “materno” de recursos aos ramets “filhos” e do aumento da habilidade competitiva
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de ramets em relacdo as plantas vizinhas (Briske & Butler 1989, Hartnett & Bazzaz 1985a).
Esse suporte mituo entre ramets fisiologicamente integrados pode ser um meio efetivo de
“liberar” umaplanta clonal dos locais desfavoréveis (Stuefer et al. 1994). O compartilhamento
de recursos é vantgjoso quando as plantas clonais estéo crescendo em ambiente heterogéneo,
pois permite uma redistribuicdo interna dos recursos adquiridos pelos ramets que crescem nos
locais favoravels do ambiente (Stuefer & Hutchings 1994, Stuefer 1996). Slade & Hutchings
(1987c) verificaram que os ramets jovens de Glechoma hederacea, quando sob condicbes
desfavoraveis (sombreamento e escassez de nutrientes) sdo supridos por ramets mais velhos
que estggam crescendo sob condigBes favoraveis (ndo sombreada e rica em nutrientes),
evidenciando trandocacdo acropetdar de recursos (de ramets “velhos’ para “jovens’).
Nenhum suporte de trandocacdo basipetdar (de ramets “jovens’ para mais “velhos’) foi
encontrado nesse experimento, embora os autores sugiram que ramets jovens crescendo sob
condigdes favoraveis, suportem ramets previamente estabelecidos quando em condicOes

desfavoraveis.

Este estudo teve os seguintes objetivos. i) descrever a morfologia de Guadua
weberbaueri, reacando a estrutura do sistema rizomético de plantas que sabidamente se
originaram de sementes; i) investigar o desenvolvimento das plantas e seu crescimento
horizontal a partir de par@metros estruturais do sistema rizomético e da taxa cumulativa de
crescimento; e iii) quantificar a docacéo de biomassa entre as partes subterrénea e aérea da

planta, e ataxa cumulativa a partir da ordem cronol 6gica dos ramets.

MATERIAL E METODOS
Areadeestudos

A Reserva Florestl Humaita da Universidade Federal do Acre (45’ 1,9° S 67°
40'18,8" W) possui uma area de 2.000 ha e esta localizada cerca de 33 km de Rio Branco, no
municipio de Porto Acre. O relevo na érea é suave-ondulado e cortado por igarapés estreitos e
profundos que dagam as regides mais baixas do terreno durante o periodo chuvoso. A
vegetacdo predominante é a Floresta Tropical Aberta em baixos platds (Governo do Estado do
Acre 2000), mas existem aress cobertas por floresta densa e floresta de vérzea.

A unidade morfoestrutural onde esta Situada a area € representada pela Depressdo

Amazonica com feicdo geomorfol dgica colinosa (relevos de topo pouco convexo), talhada em
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sedimentos da Formagdo Solimdes, onde a dimensdo horizonta das colinas esta em torno de
250 m, com vaes apresentando aprofundamento de drenagem que varia de muito fraco a fraco.
As florestas abertas com pameiras, bambu e cipds desenvolvem-se sobre os Argissolos dessa

Formacdo, antigamente chamados de Podzdlicos (Governo do Estado do Acre 2000).

A precipitacdo pluviométrica média anua na regido varia entre 2.000-2.100 mm,
sendo o periodo de janeiro & margo o mais chuvoso, e o de junho a agosto 0 mais seco.
Durante o periodo mais seco, 0 avango de frentes polares pela planicie do Chaco até a
Amazbnia Ocidenta, causa o fendbmeno das “friagens’, quando a temperatura decresce em

poucas horas e atinge 10°C, que dura de trés a cinco dias (Governo do Estado do Acre 2000).

Estrutura clonal e biomassa

As incertezas sobre o periodo de florescimento dos bambus e a necessidade de
observagdes de longo prazo, dificultam a documentacdo e a descricdo dos processos de
desenvolvimento das plantulas e dos clones (Makita 1992). Assm como em outras reas do
leste do Acre, as populacbes de Guadua weberbaueri na reserva floresceram, produziram
sementes e morreram entre 1991-92. As pléantulas séo abundantes em toda area de dominio da
floresta com bambu, exceto nas porcBes mais baixas do terreno, ao longo dos igarapés e em
floresta secundaria, onde existem clones mais desenvolvidos, reconhecidos pela presenca de

colmos com diametro maior.

Para descrever a estrutura do sistema rizomético subterréneo e inferir sobre a
estratégia de crescimento vegetativo de Guadua weberbaueri, cinco clones foram escavados de
maneira arqueoldgica em dezembro de 1999. Os clones estavam em diferentes estagios de
desenvolvimento. A camada superficia de solo foi removida cuidadosamente até a exposicéo
do rizoma. A escavacdo foi feita em ordem progressiva, ou sga, a partir de um broto que
seguramente foi produzido naguele ano (auséncia de ramos e folhas), em direcéo aos ramets
mais antigos. Portanto, a escavacdo seguiu a direcdo inversa a construcao modular, até que um

pequeno rizoma sdlido, o médulo “inicid”, fosse encontrado.

Os médulos formados pelo rizoma com corpo desenvolvido e colmo vivo ou morto
foram considerados neste trabaho como ramets, enquanto os rizomas em desenvolvimento,
sem o corpo formado, foram chamados de “pescogo” do rizoma (espagadores, sensu Bdll
1994).
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ApbGs a exibicdo da estrutura subterranea, a &rea ocupada pelos clones foi dividida em
quadrats de 1 nf e os ramets vivos, mortos, vestigiais e os “pescogos’ dos rizomas foram
mapeados. Os ramets foram ordenados em ordens de ramets numeradas seqliencia mente a
partir do ramet vestigial localizado no “ponto inicial” da construgdo clond. As ramificacfes
(novos rizomas) de cada ordem foram identificadas por meio de uma sequiéncia afa-numérica
Em seguida, 0 comprimento total dos rizomas (do ponto de conexdo com o rizoma parental até
o ramet “filho”) e dos “pescogos’, e o didmetro basal e comprimento dos colmos vivos foram
medidos. Em cada clone foram contados. o nimero de ramets, ramificagOes e de “pescoco”

por ordem, presenca ou auséncia de colmo e estado fisico (vivo ou morto).

A edrutura dos clones foi avdiada através de corrdlagbes entre parametros
relacionados a0 crescimento: nimero de ordens, ramets, ramificagbes e “pescocgos’;
comprimento total do clone (somatério do comprimento dos rizomas e “pescocos’ em
desenvolvimento) e dos “ pescogos’.

ApbGs a escavacdo o materid fresco foi limpo, pesado em balancas Pesola, e seco em
estufa elétricaa 70°C, até peso constante, por pelo menos 48 horas, no Parque Zoobotanico da
Universdade Federal do Acre. Em quatro dos cinco clones, obteve-se a alocagéo de biomassa
para as partes subterrénea (rizomas e “pescoco”) e aérea (colmos, ramos e folhas). As raizes
adventicias produzidas pelas gemas dos nés do rizoma sdo profundas e quebram-se facilmente,
portanto sua massa foi adicionada a massa do rizoma e do “pescoco” em desenvolvimento. A
taxa cumulativa de biomassa nos clones, foi efetuada para cada ordem de ramets, incluindo a

massa dos “pescogos’ dos rizomas em desenvol vimento.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Morfologia de Guadua weberbaueri

Guadua weberbaueri € um bambu lenhoso, arborescente e espinhoso. A espécie
apresenta uma estrutura vegetativa modular composta de rizomas, brotos aereos sem ramos e

folhas, e colmos com ramos e folhas.

Este bambu possui um sistema subterréneo rizomético extensvo, persisente e
ramificado, que cresce horizontamente proximo a superficie do solo (em torno de 20 cm de
profundidade), podendo atingir profundidades maiores ou até mesmo emergir a superficie, ao

desviar de obstéculos como raizes grandes. Por ser curto, grosso, curvado, achatado
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dorsiventralmente, o rizoma é classificado como paquimorfo (Londofio 1992)(Figura 28). Cada
rizoma et conectado a um rizoma predecessor através de um “pescogo” esguio, curto ou
longo, produzido pelas gemas meristeméticas localizadas nos entre-n6s das laterais do corpo do
rizoma, e cresce entre 0-90° em relacdo ao corpo do rizoma do ramet “mae” (Figura 2b). O
“pescogo” é envolvido por folhas imbricadas e pontiagudas no &pice (Figura 2¢) o que

provavelmente auxilia sua penetracéo no solo e protege os meristemas apicais (Londofio 1992).

corpo do 1 broto
rizoma

“pescogo”’ do
rizoma

Figura 2 - Morfologia do rizoma de Guadua weberbaueri: @) diagrama do rizoma, “ pescoco’
do rizoma, colmo e raizes adventicias, b) corpo do rizoma em desenvolvimento e formacéo do
“pescoco” do novo rizoma; ¢) vista frontal do corpo do rizoma com dois “ pescogos’ .

Os colmos sdo ocos, eretos na base, curvados no gpice e emergem do colo do colmo,
localizado na porcdo apical do corpo do rizoma. O desenvolvimento inicia do broto &
marcado pela auséncia de ramos e folhas (Figura 3a). Comumente, uma folha caulinar decidua
(bainha) emerge do né; esta folha protege cinco gemas com desenvolvimento inicid intra-
vaginal (Figura 3b). As duas gemas laterais superiores originam ramos curtos e finos com
poucas folhas ou ramos longos e curvados com até 80 cm, repletos de espinhos pequenos. As
duas gemeas laterais inferiores originam espinhos com até 10 cm de comprimento (Figura 3c) e
a gema frontal, ramos com folhas. EStas caracteristicas s8o mais aparentes nas porgdes do
colmo locdizadas abaixo do subosgue, pois, quando a planta ultrapassa este estrato, 0 bambu

se ramifica e produz folhas.
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Figura 3 - Morfologia do colmo de Guadua
weberbaueri: a) broto em desenvolvimento com
20 cm de comprimento; b) gemas e bainha presa
na regido do nd; c) espinhos e ramos em
desenvolvimento, ap6s queda da bainha
Reserva Florestal Humaita, Porto Acre-AC.

Se sofrem danos fisicos, os colmos de Guadua weberbaueri rebrotam repetindo o
modelo arquitetural dos ramos (crescimento “reiterativo” sensu Oldeman 1974, citado por
Oldeman 1978). Quando o apice dos colmos é danificado ou quebrado, um novo ramo é

produzido pelas gemas dos nos localizadas na regido imediatamente inferior ao dano.

Os espinhos localizados nos nés dos ramos agem como “gavinhas’, que permitem
ao bambu escalar emaranhados de cipds e a copa das arvores vizinhas. Em funcdo do peso
dos ramos e folhas, 0 apice se curva sobre as arvores do subosque, formando um trama

densa de colmos (Figura 4a).

Escalando as érvores do subosque, um colmo pode atingir a copa das arvores do
dossel até 30 m de altura, originando uma fisionomia com formato que lembra as “torres’
dafloresta com cipds no Para (Nelson 1994).

O peso do bambu provoca a ruptura de ramos e da copa, podendo levar a sua
gqueda especiadmente nos periodos chuvosos e quando ha ventos fortes. As clareiras

abertas devido a queda das arvores sdo rapidamente tomadas pelo bambu (Figura 4b).
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Figura 4 — Colmos de Guadua weberbaueri a) formando uma malha densa no subosque na
auséncia de érvores para escalar, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC; b) brotos
crescendo em uma clareira. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.
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Estrutura do sistema subterraneo rizomatico

O diagrama apresentado na Figura 5 representa as ordens seglienciais de ramets
dentro de cada clone. O diagrama mostra de forma esquemética a integragdo morfoldgica
entre 0s ramets e ilustra o crescimento subterréneo horizontal de Guadua weberbaueri. O
detadhe acima a esquerda ilustra o desenvolvimento inicid da plantula do bambu, cujos
rizomas e colmos pouco lignificados se decompdem apds a mortalidade individual dos ramets.
O diagrama ilustra portanto, o desenvolvimento dos clones baseado apenas nos ramets
suficientemente lignificados que persistem como registro historico do crescimento da planta,

gue pode ser documentado através das ordens seqlienciais de ramets dentro de cada clone.

00000000000
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Figura 5 - Diagrama esguematico da edrutura clonal de 5 plantas (genets) de Guadua
weberbaueri, onde: @ = ramet com parte aérea morta, O = ramet com parte aéreavivae, © =
“pescoco” do rizoma em desenvolvimento. O diagramailustra as ordens sequienciaisderamets.

Os clones se originaram de cariopses dispersadas durante o evento de florescimento e
mortalidade macica de Guadua weberbaueri que ocorreu entre 1991 e 1992, portanto estima-

se que aidade dos individuos mais “velhos’ sgja de sete a oito anos.

Os ramets mortos estdo concentrados especialmente nas primeiras ordens (Figura
5). Os ramets das ordens mais recentes, mesmo com a parte aérea morta, mantém
“pescocos’ em desenvolvimento. No clone C, dois ramets de 7% ordem, com colmo morto e
originados de um ramet com a parte afrea presente, estavam produzindo dois novos

“pescogos’ de rizoma, no periodo da escavagdo. No clone D, um ramet da 7 ordem com
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colmo quebrado, estava produzindo seis “pescogos’; outros dois da 8 ordem produziam dois
“pescogos’ cada, e dois novos rizomas estavam sendo produzidos a partir de um ramet em que
aparte aéreada 9°* ordem erainexistente (Figura ).

As conexdes entre 0s modulos sdo necessarias para 0 suporte mecanico da planta.
Em Guadua weberbaueri elas podem ser um indicativo parcia da integracdo fisiologica
entre partes da planta. A integracdo fisiolégica em plantas clonais é responsavel pela
producdo de gemas de desenvolvimento (Hara et al. 1993) e translocagéo de recursos e
substéncias de crescimento de uma parte para outra da planta (Alpert 1990b, Marshall
1990, Stuefer & Hutchings 1994, Alpert 1996).

Os “pescocos’ produzidos pel os ramets cujas partes agreas morreram, podem estar
recebendo recursos dos préprios rizomas e/ou dos ramets “mae” vivos, 0 que possibilita a
continuidade da producdo de unidades de dispersdo da planta. Como apontado na literatura,
0s ramets gue estegjam crescendo em locais mais ricos em recursos podem suportar o
crescimento de ramets localizados em areas menos favoraveis (Alpert 1990a). Dessa
forma os ramets quando conectados podem explorar e utilizar recursos de forma

cooperativa.

Em funcdo da distribuicéo heterogénea de recursos como luz, nutrientes e agua, a
existéncia de conexdes vasculares entre ramets pode aumentar a sobrevivéncia e o
crescimento da planta, ja que ramets que estejam crescendo sob condicdes desfavoraveis
podem ser supridos com recursos provenientes de ramets crescendo em condigbes
favordveis (Friedman & Alpert 1991, Alpert 1990a), sugerindo que o transporte de
recursos entre ramets € um real beneficio para certas espécies clonais. Quando a parte
aérea de um ramet de Guadua weberbaueri sofre um dano fisico e morre, as gemas do
rizoma desse ramet continuam ativas e produzindo “pescogos’, sendo uma evidéncia
indireta de trandocagdo de recursos do ramet mais “velho” para o mais “novo’

(translocacdo acropetalar, sensu Pitelka & Ashmun 1985).

O desenvolvimento inicial do clone é caracterizado pela presenca de ramets pequenos
e rizomas que normalmente se ramificam apenas uma vez (Figura 6). Nessa fase do
desenvolvimento do individuo o rizoma segue um plano de crescimento bem definido,
marcado por entre-nés curtos e pela distancia curta entre ramets “mag’ e “filho”, que néo

ultrapassa 30 cm até a 4% ou 5% ordens (Figura 7).



Figura 6 - Fase inicial de desenvolvimento de um clone de Guadua weberbaueri onde a
sequiéncia numérica indica as ordens deramets.
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Figura 7 - Diagrama da edtrutura do sstema rizomatico de clones de Guadua weberbaueri

escavados em uma floresta com bambu na Reserva Florestal Humaité, Porto Acre-AC. O grid
representa o sstema de quadratsde 1 x 1 m, utilizado para mapear as plantas e seus modulos.
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Durante 0 desenvolvimento da planta as sucessivas ordens de ramets exibem um
aumento no tamanho do corpo do rizoma, na adtura e didmetro dos colmos, no nimero de
ramificagdes (producdo de novos rizomas) e na distancia entre ramets “mag” e “filho”.
Rizomas maiores produzem um niimero maior de gemas laterais que podem originar pescocos

mais longos (Figura 7) e colmos mais atos e com maior diametro.

Os parametros utilizados para a descricao da estrutura dos clones sdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Par&metr os descritivos da estrutur a rizoméatica dos clones de Guadua weberbaueri. Os
valores entre parénteses indicam a propor ¢ao (%) do comprimento total pescogos em relagéo ao
comprimento total do clone.

Par ametr os Clones

A B C D E
NUmero de ordens 6 7 9 9 12
NUmero de ramets 6 14 16 24 21
NUmero de ramificagdes 8 23 24 54 52
NUmero de “pescogos’ 3 11 9 31 31
Ramets com colmo morto 3 7 11 16 15
Ramets com colmo vivo 3 7 5 8 6
Comprimento total dos “pescogos’ (m) 8,6 (67) 181 (57) 31,6(67) 594 (63) 67,1(73)
Comprimento total do clone (m) 12,6 314 46,8 94,8 91,7

A média do nimero de ordens nos cinco clones estudados foi 8 + 2,45 (média+ 1
desvio padréo); o nimero médio de ramets foi 16,2 + 6,9 e 0 nimero de ramificacfes 32,2
+ 20. Como esperado, 0 nimero de ramets e de ramificagBes aumentou conforme o nUmero
de ordens; houve portanto uma correlagdo positiva entre nimero de ramets e nimero de
ordens (R°=0,73; p < 0,05)(Figura 8) e entre nimero de ramificacdes e nimero de ordens
(R?=0,92; p < 0,05)(Figura9).

Os ramets (N=78) produziram em média 2,07 + 0,17 ramificacbes, sendo 7 o
nimero méximo (apenas uma ocorréncia) e 1 o niumero mais freqliente de ramificagoes
(26%) (Figura 10). Ramets ndo ramificados (mortos ou com gemas meristeméticas
dormentes) representaram 15% do total. Os ramets com 2 ou 3 ramificactes representaram
42% das ocorréncias, e ramets com 4, 5 ou 6 ramificagdes, 15%. As ramificagoes
desempenham um papel importante na determinacdo do tamanho dos individuos;
conseguentemente, com o aumento no tamanho, cresce a possibilidade de encontrarem

areas mais favoraveis ao desenvolvimento.
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Figura 8 - Correlacdo entre o nimero de ordens e de ramets em clones de Guadua
weberbaueri. Reserva Floresta Humait4, Porto Acre-AC.
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Figura 9 - Correlagdo entre o numero de ramets e o numero de ramificagdes em clones de
Guadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaité, Porto Acre-AC.
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Figura 10 - Distribuicdo de frequéncia do numero de ramificagdes por ramet (N=78 ramets),
em clones deGuadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaita, Porto Acre-AC.
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A ramificagdo dos rizomas depende de um complexo balango entre hormonios

que sdo derivados daraiz e do caule; este balanco pode ser modificado por fatores internos
e externos, incluindo a disponibilidade de &gua e nutrientes, o regime de luz e a idade da
planta (Bell 1984). A grande capacidade de ramificacdo dos rizomas de Guadua
weberbaueri foi verificada em um experimento de corte raso efetuado por Smith (2000).
Apbs 11 meses do corte, a autora registrou um aumento significativo na abundancia de

colmos e da biomassa de G. weberbaueri, quando comparada com as dicotiledoneas e
palmeiras.

No estudo aqui apresentado, cerca de 53% das ramificagdes (N=165) é constituido
de “pescocos’ de rizomas em desenvolvimento (17 £ 13) (média + 1 desvio padréo), que
também estd positivamente correlacionado (R?=0,98; p < 0,05) com o ndmero de
ramificagdes (Figura 11).Quase 53% do numero total de ramificacdes (N=165) sdo
“pescocos’ de rizomas em desenvolvimento (17 + 13)(média £ 01 desvio padrdo), cujo
nimero estad positivamente correlacionado (R°=0,98; p < 0,05) com o nimero de
ramificacOes (Figura 11).

NUmero de" pescogos’

0 10 20 30 40 50 60

NUmer o de ramificagdes

Figura 11 - Correlacdo entre o numer o de ramificages e o numer o de pescogos em clones de
Guadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaitd, Porto Acre-AC.

O numero de ramets com colmos mortos aumentou significativamente em fungdo
do nimero de ordens (R*=0,84; p < 0,05) (Figura 12) e a relacdo entre o nimero de ramets
com a parte aérea morta e ramets com a parte aérea viva, variou na propor¢éo de 1:1 no
clone A a2,5:1 no clone D (Tabela 1). Embora se faga necessério aumentar 0 nimero de
clones estudados para verificar se esse padréo € consistente, estes nlUmeros apontam para o

fato que genets crescendo em condi¢des desfavoravels, manteriam seus colmos vivos por
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mais tempo enquanto nagueles que se encontram sob condicdes mais favoraveis ao
crescimento, 0s colmos antigos e pequenos sdo descartados e o investimento da planta
passa para colmos novos e mais altos.
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Figura 12 - Correlagéo entre o niUmero de ordens de ramets e 0 nimer o de ramets com colmo
morto em clones deGuadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaita, Porto Acre-AC.

A digténcia entre ramets “mag’ e ramets “filho” aumentou ao longo das ordens nos
clonesA eB aéa5® ordem, e nos clones C, D e E até a 7% ordem (Figura 13). A diminuicdo
da disténcia entre os ramets nas ordens mais recentes foi apenas aparente pois 0s ramets dessas
ordens apresentaram grande quantidade de rizomas em desenvolvimento (muitos deles com
“pescoco” longo), cuja extensdo ndo foi incluida neste caculo por ndo se tratar de ramets
“filho”.

A vaiacdo do comprimento das conexdes entre ramets refrata a estratégia de
crescimento clonal da espécie.  Enquanto os rizomas com “pescogo” longo determinariam o
“forrageamento” do clone, que Ihe permitiria explorar recursos, 0s rizomas com *“pescogo”
curto permitiria a ocupagéo do espaco. Aparentemente Guadua weberbaueri apresenta uma
estratégia de crescimento vegetativo “fugitivo e oportunista’ do tipo guerrilheira, combinada
com o tipo falange (sensu Lovett Doust 1981). Na estratégia guerrilheira, o investimento na
producdo de rizomas com pescogo longo evitaria a sobreposicao nos locais de uso de recursos
(Harper 1985); o beneficio deste tipo seria o acance de novos recursos. Contudo, neste caso,
as plantas estariam sujeitas a maior contato e competicdo inter-clona e inter-especifica,

enquanto nas formas falangeais haveria mais contato intra-clonal e competicdo intra-especifica
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Figura 13 - Distancia entre ramets “mae”’ e “filho” ao longo das ordens em clones de Guadua
weberbaueri. N&o foram computados neste calculo o comprimento dos “ pescocos’. Reserva
Floresta Humaitd, Porto Acre-AC.

A soma do comprimento dos “pescogos’ variou de 85 m (clone A) a 67,1 m
(clone E) e o comprimento total dos clones (comprimento dos ramets + comprimento dos
“pescocos’ em desenvolvimento) variou de 12,6 m (clone A) a 94,8 m (clone D) (Tabela
1). Os“pescocos’ determinaram um aumento expressivo no comprimento total dos clones

(R?=0,99), que foi uma funco linear daguele (Figura 14).

O comprimento cumulativo dos rizomas e “pescocos’ € um indicativo do
crescimento horizontal e da ocupagéo do espaco. Ele foi baixo nas primeiras ordens mas
aumentou significativamente desde as ordens intermediarias até as mais recentes,

gjustando-se a uma curva exponencia (Figura 15).

O crescimento cumulativo a partir da 4 até 6 ordens, deve-se a0 aumento da
altura dos colmos. Por serem mais altos, estes colmos tém mais chance de competir pela
luz, aumentar a fotossintese e por conseguinte produzir novos ramets, sucessivamente
vigorosos e mais atos, e rizomas com “pescoco’” mais longo. O comprimento dos
“pescogos’ representou de 62 a 73% do comprimento total dos clones, e revela o potencial

de ocupacéo do espaco pelo sistema subterraneo rizoméatico.
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Figura 14 - Correlacgdo entre o comprimento total do clone e comprimento dos “ pescogos’ em
clones de Guadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaité, Porto Acre-AC.
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Figura 15 - Crescimento cumulativo ao longo das ordens de ramets em clones de Guadua
weberbaueri. Reserva Floresta Humaité, Porto Acre-AC.

Alocacgéo de biomassa

A biomassa total e agquela alocada para as partes aérea e subterrénea de quatro

clones de Guadua weberbaueri sdo apresentados na Tabela 2. A massa fresca média foi
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39,2 + 28,2 kg e a massa seca 17,0 + 12,7 kg, ou sga, cerca de 56% da massa fresca do

bambu é constituida de &gua.

Tabela 2 - Alocagdo de biomassa (massa seca) par a as por ¢oes subterrénea e aér ea de Guadua
weberbaueri. Valores entre parénteses representam a proporgado (%) de massa seca
subterranea e aérea em relacdo a biomassa total.

M assa seca em kg e propor ¢éo (%) de 4 clones

A B C D

Subterranea 079 (17) 357(28) 641 (40) 11,01 (32)
Aérea 381(83) 921(72) 9,80(60) 23,69 (68)
Total 4,60 12,78 16,22 34,70

A aocagao para as partes agreas dentre os clones representou de 60 a 83% da
biomassa total e de 17 a 40% nas estruturas subterraneas (Figura 16). Nos clones mais
“jovens’ (A e B), as partes aéreas representaram 72 e 83% da massa seca, respectivamente,
indicando que nos estagios iniciais de desenvolvimento h4 maior investimento nas
estruturas de sustentacéo (colmos e ramos) e de assimilagéo (folhas), que nas de disperséo
(rizomas). Embora representem a maior proporcdo da biomassa total, a alocacdo para estas

estruturas reduz-se nos clones mais “velhos’ (60 & 68% da massa seca).
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Figura 16 - Alocacdo de biomassa entre as estruturas subterrénea e aérea em clones de
Guadua weberbaueri. Reserva Floresta Humait4, Porto Acre-AC.

A aocacdo de biomassa entre componentes de Guadua weberbaueri variou de 50
a62% em colmos, 13 a 21% em ramos, 17 & 29% em folhas; da biomassa subterrénea, de

43 & 65% constituiu-se de rizomas e 35 a57% de “pescocos’ (Figura17).
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Figura 17 - Alocacdo proporcional da biomassa entre “pescogos’ (PES), rizomas (RIZ),
colmos (COL), ramos (RAM) efolhas (FOL) em clones deGuadua weberbaueri.

A distribuicdo cumulativa da biomassa indicou que o melhor guste obtido foi o
exponencial (Figura 18) de forma semelhante a0 aumento cumulativo no tamanho dos
clones. Iniciando pela 42 até 6 ordens os colmos podem atingir alturas superiores a 10 m;
uma vez que estas plantas apresentam plasticidade no tamanho dos médulos, que aumenta
onde ha disponibilidade de recursos, os ramets dessas ordens, por estarem em ambientes
mais favoraveis -- mais iluminados -- investem em rizomas com “pesco¢os’ mais longos e
em colmos maiores, 0 que acelera a ocupacao do espago. Em funcdo da captura local de
agua, nutrientes e luz, os modulos de uma planta clonal criam zonas de esgotamento de
recursos (Harper 1985). Portanto, maior investimento de biomassa em rizomas com

“pescoco” longo, evitaria a competicao.
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Figura 18 - Biomassa cumulativa ao longo das ordens de ramets em clones de Guadua
weberbaueri. Reserva Florestal Humait4, Porto Acre-AC.
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Os bambus estéo entre as poucas plantas perenes de vida longa que s80 monocarpicas
(Clark 1995). Nas plantas monocarpicas, o individuo morre apds a ocorréncia de uma Unica
fase de reproducdo sexuada. Ha& um “trade-off” entre a reproducéo sexuada e a vegetaiva
dentro da planta, especialmente no caso das espécies anuais (Abrahamson 1980, Cook 1985).
Em Guadua weberbaueri 0s recursos sfo aocados para 0 crescimento vegetativo por um longo
periodo de tempo, e somente apds um periodo que varia de 29 a 32 anos, o individuo passara a
investir uma grande proporcdo dos recursos, no Unico evento de reproducdo sexuada que

ocorrera durante o ciclo de vida da planta.

Apesar da vantagem da reproducdo sexuada para a recombinacéo dentro da
populacdo (Abrahamson 1980), a reproducdo vegetativa permite que as populacdes locais
se mantenham no ambiente pois ela aumenta a longevidade dos individuos tornando-os
localmente abundantes. Os mddulos produzidos vegetativamente se tornam “adultos” em
um periodo de tempo mais curto (desenvolvimento rapido e direto nos estagios “maduros’)
e usualmente com maior suprimento de recursos, distinto daqueles associados a formacéo
de semente (Harper & White 1974).

As plantas originadas a partir da reprodugdo sexuada normalmente apresentam
maior taxa de mortalidade, portanto menor expectativa de vida, quando comparadas com
ramets produzidos vegetativamente (Sarukhdn & Harper 1973). Sendo a sobrevivéncia
destes ramets maior que nas plantas originadas de sementes, a reproducéo vegetativa pode

ser considerada um mecanismo de baixo risco para a dispersao da planta.

Embora as andlises da sequéncia temporal (1985-2000) obtidas das imagens
Landsat ndo tenham revelado padrbes espaciais que indiguem a expansdo do bambu para
as florestas vizinhas, as formas geométricas descritas no Capitulo 5 sugerem que este
avango esta ocorrendo, ou pelo menos, que tenha ocorrido no passado. Provavelmente
Guadua weberbaueri coloniza a floresta através da estratégia guerrilheira e do hébito semi-
escandente. O peso sobre a copa das arvores pode contribuir para a sua queda, e a
consequente abertura de clareiras, provavelmente favoreceria a colonizagdo do bambu

através do crescimento vegetativo.



CONCLUSOES

A escavagdo da estrutura rizomética de Guadua weberbaueri, mostrou-se
adequada para revelar a construcdo modular e dispersdo vegetativa desta planta clonal, pois
permitiu desvendar todos os médul os individua mente.

As conexdes modulares que se da através dos rizomas permanecem integras por
um longo periodo de tempo o que permite visualizar a estrutura organizaciona da planta.
Isto permite a comparagdo de Guadua weberbaueri com outras plantas clonais, sejam

anuais ou perenes.

Além da integracdo estrutural, as evidéncias aqui apresentadas levam a crer que
Guadua weberbaueri apresenta certo grau de integracdo fisiolégica, com movimento
acropetalar de recursos entre os ramets (do ramet “méae” para o ramet “filho”). Mesmo
quando as partes aéreas da planta estdo mortas, alguns ramets continuam a emitir novos
“pescocos’ de rizoma. A deficiéncia no suprimento de carboidratos pelas estruturas de
assimilacdo que pereceram é possivelmente compensada pelas reservas do rizoma e
provavelmente pelos ramets “mag’. Este suporte é determinante para a eficiéncia na
ocupacao do espaco pela espécie, 0 que aumenta sua capacidade de dispersdo local.

Os rizomas de Guadua weberbaueri sdo responsaveis pelo aumento na quantidade
de meristemas e pelo crescimento lateral que permite maior “forrageamento” por parte das
plantas, permitindo a exploracdo do ambiente em busca de &reas favoraveis para o
crescimento. A estratégia de exploracdo do substrato através dos longos rizomas tem um
efeito direto sobre a comunidade vegetal, pois aumenta a possibilidade de competicéo
inter-especifica podendo agir na exclusdo de outras plantas. Provavelmente, os rizomas

também respondem pelo estoque de reservas e recursos destinados aos novos ramets.

A existéncia de rizomas longos pode ser interpretada como a expressdo do
acumulo de recursos e do crescimento da planta e como um modo que minimiza a
competicdo intra-clonal e os efeitos da densidade sobre a mortalidade; por outro lado, os
rizomas curtos permitiriam a ocupacdo do ambiente pela planta. Guadua weberbaueri,
portanto,apresenta uma forma de crescimento vegetativo que é caracterizada pela

associacao das estratégias guerrilheira e falangeal.

Guadua weberbaueri aloca mais biomassa nos colmos, ramos e folhas que nas
estruturas subterréneas. H& evidéncia de alocacdocrescente em rizomas com “pescogo’

longos nos clones mais “velhos’. Esta evidéncia indica uma eficiéncia crescente na
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exploracdo rdpida do habitat em busca de recursos e na capacidade de “evitar” a

competicdo, aumentando a possibilidade de persisténcia da planta no ambiente.

As caracteristicas estruturais do sistema rizomatico, a estratégia de crescimento
vegetativo e a alocacdo de biomassa aparentemente conferem vantagens competitivas para
Guadua weberbaueri quando comparada com as espécies arbéreas associadas, destacando
este bambu como uma espécie chave na estruturacéo e na dindmica das florestas abertas do

sudoeste da Amazbnia.
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CAPITULO 3

Taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade de colmos de
Guadua weberbaueri

INTRODUCAO

O estudo de Guadua weberbaueri na escala do genet, mostrou evidéncias de certo
grau de integracdo fisiologica cujos beneficios incluem o suporte para producéo de novos
ramets (Cap. 2), a diminuicdo dos efeitos da heterogeneidade ambiental e do estresse local,
e 0 compartilhamento de recursos (Stuefer & Hutchings 1994, Stuefer et al. 1994). Além
disso, o crescimento clonal, que combina a estratégia “guerrilheira’ com a “falangeal”,
permite que a planta explore 0 ambiente na busca de éreas favoraveis, através dos rizomas
com pescoco longo, e consolide a ocupacdo do espaco promovendo a persisténcia local do

clone, através dos rizomas de pescogo curto.

Dentre as plantas clonais existe uma variagcdo consideravel, da forma, do padréo
de crescimento clonal e, do grau de integracdo fisiolégica entre os ramets produzidos
vegetativamente (Klimes et al. 1997). A integracéo fisiologica influencia a demografia dos
ramets, pois plantas clonais possuem ramets de ordens diferentes (Jonsdéttir & Watson
1997).

O estudo de populagdes de genets de Guadua weberbaueri desde o estégio de
plantula, torna-se dificil, j& que o surgimento de novos individuos se d& a cada 29-32 anos
(Silveira 1999). O conhecimento da histéria de vida do bambu e dos eventos de
mortalidade, sdo importantes para estimar a idade das cohorts ndo acompanhadas desde seu
inicio. A distingdo dos ramets de um mesmo genet no campo é dificultada, especiamente
no caso de clones grandes (“velhos’) de G. weberbaueri, que podem ocupar centenas de
metros quadrados (Smith 2000).

O estudo da dindmica de médulos € um componente essencial na descricdo da
ecologia populacional de plantas clonais, independentemente da distin¢céo entre ligacOes
estruturais e fisiologicas entre modulos (Harper & Bell 1979). Desta forma, informactes
sobre o recrutamento e a mortalidade de cohorts anuais de colmos, também € importante

para o entendimento da dindmica populacional.



33

A duracdo dos estagios de desenvolvimento de uma planta € fixada geneticamente
(Gatsuk et al. 1980), mas como as condi¢des ambientais variam, individuos e médulos de
cohorts diferentes alcancam uma mesma idade em datas diferentes. Assim, aém do
conhecimento da dinamica populacional, o reconhecimento de classes de idade de colmos

€ outro componente importante da biologia populacional.

O alongamento do caule desempenha um papel importante no desenvolvimento na
formagdo da planta. Além do mais, em muitos ambientes as plantas com modulos inter-
conectados tem um papel importante na comunidade e nos processos do eco-sistema

(Schmid 1990). Este provavelmente é o caso de G. weberbaueri.

O crescimento, o incremento da biomassa, a estrutura e a dindmica populacionais
de colmos de Guadua weberbaueri, sdo variaveis especificas da escala de ramet, que
podem alterar os padrdes espaciais e processos detectados na escala de comunidade. Dessa
forma, este estudo teve o0s seguintes objetivos, i) calcular as taxas de incremento médio na
altura, crescimento relativo e incremento de peso seco em colmos de Guadua weberbaueri;
ii) analisar o efeito da sazonalidade sobre o crescimento e o incremento de peso seco; i)
calcular as taxas de recrutamento e mortalidade de cohorts anuais de colmos entre 1996 e
2000; iv) construir curvas de sobrevivéncia para as cohorts produzidas entre 1996 e 1999;

e, V) determinar a estrutura de classes de idade de colmos em 2000.

MATERIAL E METODOS
Area de estudos

Este estudo foi conduzido em uma floresta com bambu na Fazenda Experimental
Catuaba (10° 04 S67° 377 W), localizada na regido leste do Estado do Acre, na margem
da BR 364, aproximadamente a 23 km da cidade de Rio Branco.

A pluviosidade anual estéa em torno de 1.900-2.000 mm, variando de 850 mm no
trimestre mais chuvoso (janeiro a margo) a 150 mm no trimestre mais seco (julho a
setembro). A temperatura média anual é de 23°C, variando de 17°C no periodo mais frio
(jJunho a agosto) a 34°C no trimestre mais quente (setembro a novembro)(Governo do
Estado do Acre 2000).

Embora esteja localizada em uma regido de dominio da Floresta Ombrofila Densa

(Governo do Estado do Acre 2000), a vegetacdo que cobre os 860 ha de terreno
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relativamente plano, é formada por um mosaico de manchas pequenas de floresta densa
imersas em uma matriz de floresta aberta com bambu. Segundo um morador local (F.
Portela, comunicagdo pessoa), a maioria das populagdes de Guadua weberbaueri
floresceu, frutificou e morreu na érea entre 1984-85, e atualmente o bambu encontra-se em

periodo de expansdo, dominando as clareiras da floresta aberta.

Dentre as espécies arbOreas mais abundantes, Bertholletia excelsa e Couratari sp.
destacam-se como emergentes, enquanto no dossel ocorrem, Tetragastris altissma e
Carapa guianensis, e no subosque, Rinoreocarpus ulei, Quararibea guianensis e
Allophylus floribundus. Euterpe precatoria ocorre com uma baixa densidade nas manchas
de floresta com bambu, sendo abundante no subosque das manchas de floresta densa
(Silveira dados ndo publicados). Sob 0 mosaico vegetaciona predominam os latossolos

vermelho amarelo distréfico (Amaral & Ribeiro dados ndo publicados).

I ncremento médio na altura e taxa de crescimento

Os colmos de Guadua weberbaueri apresentam estagios de desenvolvimento bem
definidos. brotos, sdo os colmos que possuem todas as bainhas ou cujas bainhas ja estéo
caindo no inicio da ramificacdo lateral; jovens, sd0 0s colmos cujos ramos laterais estédo em
desenvolvimento e a folhagem desenvolvida incompletamente; e “adultos’, sdo os colmos

cuja folhagem e ramos ja estdo bem desenvolvidos.

Para calcular o incremento médio da atura e a taxa de crescimento relativo dos
colmos de G. weberbaueri, a partir do estédgio de desenvolvimento inicial, 178 brotos com
dtura entre 0,5 e 1,5 m, foram numerados em junho de 1999 (78), inicio da estagdo seca, e
em dezembro de 2000 (100), inicio da estagdo chuvosa. Foram marcados apenas os brotos
gue estavam crescendo sob dossel aberto ou em clareiras, de cada um, mediu-se o didmetro

basal & 20 cm de atura (apenas uma medida) e a atura.

Quando ndo encontram arvores para escalar, os colmos tornam-se curvados no
apice em funcdo do peso da folhagem, entrelacando-se uns sobre os outros e sobre as
arvores peguenas do subosque, dificultando a mensuracdo do crescimento apical. Diante
das implicagbes negativas desse fato sobre a estimativa da altura, este parametro foi
coletado mensamente até que os colmos apresentassem ramos secundarios e folhagem

bem desenvolvida, e a curvatura caracteristica no apice.
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A comparacdo do didmetro, do incremento na dtura total, do crescimento relativo e
do incremento no peso seco (varidvels dependentes) entre os colmos amostrados nos periodos
seco e chuvoso (varidvel independente), foi efetuada através do teste t com nivel de

significancia de 5%.

Taxas de recrutamento e mortalidade de colmos

As taxas de recrutamento e mortalidade de colmos de Guadua weberbaueri foram
medidas durante o periodo de 1996-2000, em 60 parcelas de 10 x 5 m estabelecidas ao
longo de trés transectos de 200 x 5 m, distantes 20 m entre si. Em 1996 todos os colmos
vivos foram contados e aqueles identificados como sendo da cohort do ano, através da
tonalidade verde-escura do colmo, foram numerados. Em 1997 e nos anos subsequentes,
todos os colmos foram contados, seguindo 0 mesmo procedimento; os colmos mortos,
reconhecidos por sua tonaidade amarela e pela auséncia de ramos e folhas, foram
cortados. Com excegdo do ano de 1996, quando apenas 0 nimero total de colmos e o
nimero de colmos do ano foram registrados, nos anos subsequentes foram registrados o
recrutamento e a mortalidade, aém do nimero total de colmos. Os censos anuais foram
efetuados em setembro, sendo em cada ocasido, tomada a medida de didmetro dos colmos

da cohort do ano na aturade 1 m a partir do solo.

A mortalidade especifica por idade das plantas foram obtidas a partir das curvas
de sobrevivéncia. Uma vez que é muito dificil estimar a sobrevivéncia de cohorts de
genets da espécies em questdo, utilizou-se curvas de sobrevivéncia baseadas em cohorts de
ramets para se obter informagdes sobre a dindmica. Curvas de sobrevivéncia foram
construidas para as cohorts de ramets formadas em 1996, 1997, 1998 e 1999. Para cada
cohort foi calculado o tempo de meia vida conforme Crawley (1986):

Ty cohorts = t.In2/(INNx-INN )
onde: Nx = nimero de sobreviventes na idade X,

Ny« = nimero de sobreviventes apds um periodo de t anos

A estrutura etéria dos colmos foi determinada a partir da proporcéo de colmos em
determinada classe etaria, em relagdo ao nimero total de colmos em 2000.



RESULTADOSE DISCUSSAO
Crescimento dos colmos

Dos 178 colmos amostrados, 31 morreram ou sofreram danos mecanicos provocados
pela queda de galhos e &vores (7,8%) ou predacdo (9,5%) pelo rato-coré (Dactylomys
dactylinus), um especidista na predacdo do dpice dos colmos de Guadua. Os colmos sfo mais
susceptivels a predacdo durante o primeiro més de crescimento, quando os brotos ndo estéo

completamente lignificados.

Quando nd& morrem, 0s colmos continuam seu alongamento a partir da gema
localizada na regido imediatamente abaixo do local do dano. Esta capacidade é especiamente
importante para as espécies que se estabelecem no inicio da sucessdo secundaria, mas por ser
uma fonte de erro na medida de altura, os colmos danificados que rebrotaram, ndo foram

considerados naandlise.

O didmetro dos colmos amostrados no inicio da estacdo seca variou de 2,5-4,5 cm,
e dos colmos amostrados no inicio da estacdo chuvosa variou de 2,5-5,3 cm, existindo uma
diferenca estati sticamente significativa entre a média do didmetro nos dois grupos (t=-3,43;
g.1.=145 e p < 0,0007).

Os colmos de Guadua weberbaueri apresentaram maior sincronia no crescimento
durante a estacdo chuvosa que na estagdo seca. Durante a estagdo chuvosa os colmos
apresentaram um maior incremento na dtura média e aingiram o Ultimo estagio de
observagcdo em 2-3 meses, com atura média de 12 m. Os colmos da estagdo seca aingiram o
ultimo estagio em 5-10 meses (13% em 5-6 meses, 36% em 7-8 meses e 28% em 9-10 meses),

com uma atura média de 10 m (Figura 19).
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Figura 19 — Incremento da altura média de colmos de Guadua weberbaueri que iniciaram
como brotos nas estacfes seca e chuvosa. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.
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O crescimento rapido € comum tanto nos bambus arbustivos e lenhosos dos

neotropicos (Pearson et al. 1994), quanto do Veho Mundo (Shanmughavel & Francis
1996), cujos colmos podem crescer de 9-30 cm em um Unico dia

O incremento médio na atura total dos colmos da estacdo chuvosa foi maior (3,4
m/més) que o incremento durante a estagcdo seca (1,2 m/més); esta diferenca foi
estatisticamente significativa ¢=32,53; g.1.=145 e p £ 0,001). Também houve diferenca
significativa nas taxas médias de crescimento relativo dos colmos no primeiro més de
crescimento (=21,55; g.l.=145ep £ 0,001). A taxa alcangada na estagcéo chuvosa foi 5
vezes superior a da seca (Figura 20). Apos o valor méximo de 5 m/més no primeiro més, a
taxa de crescimento relativo decresceu abruptamente na estagdo chuvosa diminuiu,
baixando para 0,5 m/més nos dois meses subsequentes, igualando-se as taxas da estacdo
seca. A diferenca entre as taxas no segundo (=0,26; g.l.=145 e p £ 0,79) e terceiro meses

(t=0,30; g.I.=116 e p £ 0,83) ndo foram significativas.

—&— estacdo chuvosa
---0- - - estagdo seca

Taxa de crescimento relativo (m/més)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Periodo (meses)

Figura 20 — Taxa média de crescimento (m/més) de colmos de Guadua weberbaueri nas
estacOes seca e chuvosa. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.

Tais taxas de incremento e crescimento relativo, conferem vantagem competitiva
a Guadua weberbaueri, mesmo quando comparada com espécies pioneiras de crescimento
rgpido. Acacia polyphylla, por exemplo, uma pioneira normalmente associada a floresta
com bambu, apresenta um incremento médio anua de 2,91 m (Miranda & Vaentin 2000) e
atinge 12 m de atura em quatro anos. Como a velocidade de alongamento dos colmos é

maior, mesmo apresentando uma taxa de incremento menor durante a estagdo seca, 0s
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colmos de G. weberbaueri atingem esta atura no maximo em 10 meses. Além disso,
enquanto muitas &rvores economizam égua durante a estacdo seca, 0 bambu pode utilizar a

&gua que foi armazenada no interior dos colmos durante a estacdo chuvosa.

Recrutamento e mortalidade

A média de recrutamento total para o periodo foi de 21% (variagdo, - 7% a 39%),
tendo sido maior em 1999 (39%) e 2000 (37%), e inferior em 1998 (7%). A média da
mortalidade foi 14% (variagdo, - 5% a 28%), sendo que entre 1997 e 1998 a mortalidade
superou o recrutamento. Neste ano a mortalidade foi de 28%, contra 12%, 28% e 5%, em
1997, 1999 e 2000, respectivamente. Apesar da mortalidade ter permanecido ata em
1999, o recrutamento foi de 43% neste ano e 54% em 2000, resultando em um crescimento

populacional abrupto nesse periodo (Tabela 3)(Figura 21).

Tabela 3 — NUmero de colmos de cinco cohorts de colmos de Guadua weberbaueri em
60 par celas per manentes de 50 m?, no perfodo de 1996-2000.

Cohort 1996 1997 1998 1999 2000
1996 9% 50 12 4 2
1997 150 140 115 109
1998 30 26 283
1999 178 155
2000 249
TOTAL 96 200 182 323 538

Total + colmos velhos 444 530 410 458 673

A taxa de recrutamento totd foi ata, mas pode haver, no campo, variagdo de ano para
ano, e 0 quanto isto pode comprometer a taxa de crescimento populaciona da espécie, depende
de variacd das condigdes ambientais locais, por exemplo, solo, &gua, herbivoria e

competidores.

A variagcdo de até 7 vezes nas taxas anuais de recrutamento de colmos de Guadua
weberbaueri foi smilar ao encontrado em outros bambus, por exemplo, Chusguea culeou no
Chile (Veblen 1982). As taxas de recrutamento e mortalidade de colmos de G. weberbaueri
foram sensivelmente superiores as taxas encontradas para outros bambus Fargesia spathacea,
Fargesia scabrida e Snarundinaria fangiana (Taylor & Qin 1987), e Fargesia robusta e
Bashania fangiana (Taylor & Qin 1993), estudados na China. Dentre estas espécies, F.
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scabrida apresentou a maior taxa de recrutamento (13,7%) e F. spathacea, a maior taxa de
mortalidade (10,6%).
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Figura 21 — Recrutamento, mortalidade e nimer o total de colmos de Guadua weberbaueri, em
60 parcelas permanentes de 50 m? no periodo de 1996 a 2000. Fazenda Experimental
Catuaba, Rio Branco-AC.

De Kroon (1993) sugere que a densidade de ramets em plantas clonais € controlada
preponderantemente por fatores extrinsecos que internos, e a pluviosidade como um fator

extrinseco, pode causar flutuagtes no tamanho da popul agéo.

O fendmeno El Nifio de 1997/98 provocou no norte do Brasil, uma diminuicdo
significativa nas médias mensais de pluviosidade em 1998, sendo que no Acre, foram cinco
meses seguidos com pluviosdade menor que 100 mm/ano, comegando em abril. Ja o
fendbmeno La Nifia, ocorrido no fina desse mesmo ano, promoveu um aumento das chuvas
(Figura22). A pluviosidade no trimestre mais seco do ano (maio-julho) ocorrida em 1998, foi
uma das menores dos Ultimos anos, enquanto a pluviosidade média em dezembro de 1998, foi

duas vezes maior que aquel as ocorridas em dezembro de 1997, 1999 e 2000.

A diminuicdo no recrutamento e o aumento da mortalidade de colmos em 1998
parecem estar associados com o El Nifio, enquanto o aumento no recrutamento em 1999,
pode estar relacionado ao fendmeno La Nifia. As chuvas do final de 1998 podem ter
favorecido o recrutamento em 1999, mas aparentemente ndo foram suficientes para reduzir

a taxa de mortalidade nesse mesmo ano.
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Figura 22 — Pluviosidade cumulativa no Estado do Acre no periodo de 1997-2000. Fonte:
Estacdo de M eteor ologia, Departamento de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal do Acre.

A despeito do quanto a competicdo ou a predacdo estgjam regulando o tamanho
das populacdes de colmos, quando supridos com agua eles tanto crescem mais rapido,
como apresentam taxas de mortalidade menor e de recrutamento maior, contribuindo para
0 aumento da populagdo, de forma semelhante a0 que ocorre com algumas espécies
cultivadas (Solbrig et al. 1980).

A resposta do recrutamento de colmos a variagdo climética provavelmente é
mediada pela disponibilidade de recursos no clone. CondicOes favoravels de crescimento
(anos chuvosos) aumentam a possibilidade de aquisicdo e estocagem de recursos,
promovendo uma alta taxa de recrutamento em 1999 e 2000. A baixa producdo de colmos
em anos desfavoraveis, provavelmente, esta relacionada com a inatividade das gemas
rizométicas em funcdo da reducdo da disponibilidade de recursos. Nestes periodos, as
gemas dos rizomas ou estol6es de muitas plantas clonais perenes permanecem dormentes,

até gque as condicdes favoraveis retornem (Suzuki & Hutchings 1997).

Curvasde sobrevivéncia eestrutura etaria

A sobrevivéncia dos colmos das cohorts sucessivas ndo foi constante durante o
periodo de estudo, ja que o risco de mortalidade (inclinagdo da curva de sobrevivéncia)

diferiu entre as cohorts (Figura 23).
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Figura 23 — Curvas de sobrevivéncia para cohorts de colmos de Guadua weberbaueri
formadas em 1996 (@), 1997 (M), 1998 (A) e 1999 (). Fazenda Experimental Catuaba, Rio
Branco-AC.

Com essas taxas de sobrevivéncia, o tempo de meia vida estimado para as cohorts
de 1996 a 1999 foi, respectivamente, de 0,7 anos, 6,4 anos, 5,1 anos e 4,9 anos. A meia
vida baixa da cohort de 1996, provavelmente, se deveu as altas taxas de mortalidade anual

nos dois primeiros anos de vida (48% e 76% respectivamente).

A distribuicdo de freqiiéncia por faixa etéria dos colmos era decrescente quando
computada em 2000 (Figura 24). Os colmos com um ano de idade representaram 37% da
populagdo, e os colmos com cinco anos, apenas 0,3%. Os colmos com trés anos

correspondem a cohort de 1998, ano em que o recrutamento foi baixo.

35

25 4

20

15

10 A

: _

0 - T T - T T
1 2 3 4

I dade (anos)

Figura 24 - Estrutura etaria da populacdo de colmos de Guadua weberbaueri em 2000, em
classes de um ano. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.
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CONCLUSOES

O incremento médio da atura e a velocidade de crescimento dos colmos de
Guadua weberbaueri sdo afetados fortemente pela sazonalidade pluviométricaa O
incremento na altura total dos colmos é maior durante o periodo chuvoso, especialmente
nos primeiros meses de crescimento. Mesmo sendo menor durante o periodo seco, o
incremento médio na atura dos colmos permite que eles atinjam o dossel mais
rapidamente que a maioria das arvores da floresta, sobrepujando inclusive as espécies
pioneiras de crescimento rapido. De modo similar, o incremento médio da biomassa dos

colmos também foi maior durante a estagdo chuvosa.

A diminuicdo na taxa de recrutamento e 0 aumento na taxa de mortalidade de
colmos em periodos mais secos, e 0 aumento do recrutamento em periodos mais chuvosos,
também aponta para uma forte influéncia climética sobre a dindmica dos colmos de
Guadua weberbaueri.

As taxas de recrutamento e mortalidade de colmos de Guadua weberbaueri,
indicam que esta espécie apresenta um turnover maior de colmos que outras espécies de

bambu, tanto dos Neotropicos como do Velho Mundo.

O recrutamento e a mortalidade apresentaram correlagdes com a densidade, e de
forma semelhante a outras espécies clonais, 0 recrutamento mostrou-se negativamente
dependente da densidade.

Informagdes sobre o crescimento dos colmos e o incremento de biomassa servem
de base para estudos mais detalhados sobre a participacdo desta espécie nos processos
bidticos e abidticos do sistema, e podem gjudar no entendimento do impacto potencia da
invasdo desse bambu sobre a floresta, do ponto de vista do mangjo e da mitigacéo dos

efeitos.



CAPITULO 4

Estrutura e dindmica de uma floresta com bambu no
Estado do Acre

INTRODUCAO

O sudoeste da Amazobnia € uma regido de transi¢do entre a Cordilheira andina e as
terras baixas amazonicas, que destaca-se no cenario Amazonico em virtude da ata riqueza
de espécies arbOreas (Gentry 1988a) e do grande valor biolégico para conservacdo
(Dinerstein et al. 1995).

Cortado por dois grandes afluentes da margem direita do Rio Solimdes, os rios
Jurua e Purus, o Estado do Acre apresenta uma flora com endemismos locais, espécies
raras, diguncles e diversidade arbdrea ata (SOS AmazonialBAMA 1999, Governo do
Estado do Acre 2000). Menos de 10% da &rea do Acre (153.000 knf) est4 desmatado e
esforcos do Zoneamento Ecologico-Econdmico estdo direcionados para a utilizagcdo de
25% de sua &rea para criagdo de unidades de conservagdo de uso indireto e 25% em
florestas manejadas e/ou certificadas (Governo do Estado do Acre 2000).

As primeiras observagdes sobre a fissonomia da floresta com bambu foram
efetuadas no inicio do século passsado, mas sua estrutura foi descrita somente na década de
70, com o advento do Projeto RADAMBRASIL (RADAMBRASIL 1976, 1977). Tais
descricBes sdo suscintas em funcdo dos critérios utilizados nos inventarios quantitativos, os

quais também limitaram discussdes sobre riqueza e diversidade arborea desse sistema.

Na regido de Sena Madureira, préximo a divisa do estado do Acre com o
Amazébnas, Oliveira (2000) verificou que Guadua weberbaueri afetou a fissonomia e a
estrutura da floresta, diminuindo a densidade de arvores com didmetro superior a 15 cm e
reduzindo a biomassa total em 30%. Em uma floresta com bambu (Guadua superba) em
Rondbnia, Macid & Lisboa (1989) encontraram uma das menores riquezas (nimero de
espécies por area) de espécies arboreas ja registradas para parcelas de um hectare em

florestas de terra firme na Amazoénia.
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Considerando a extensdo das florestas abertas com bambu no Acre e os efeitos
sobre a densidade, biomassa e riqueza, € possivel que o bambu afete outros parametros da

comunidade, sendo necessarios estudos determinando suas influéncias sobre floresta.

Inventarios quantitativos com parcelas permanentes produzem informacdes sobre
a natureza da diversidade de espécies e sobre a estrutura das florestas (Phillips & Gentry
1994, Bakker et al. 1996, Ferreira & Laurance 1997), e sendo regularmente monitorados,
permitem entender a dinmica. Tais informagdes sdo Uteis para 0 plangjamento das agdes
estratégicas do zoneamento regional, e para a conservacao e 0 manejo dos recursos naturais

do Acre.

Os objetivos deste trabalho sdo, i) descrever a composicdo floristica e a estrutura
de uma floresta aberta com bambu, na Reserva Extrativista Chico Mendes, 10 anos ap0s a
mortalidade de G. weberbaueri; ii) cacular a diversidade arbérea e as similaridades
floristicas e estruturais entre a floresta com bambu e a floresta com pameiras, €; iii)
cacular as taxas de mortalidade arbérea, o tempo de substituicdo e o tempo de meia vida

em pé da floresta com bambu.

Os parémetros descritivos da comunidade, como érea basal, diversidade e
mortalidade de arvores serdo comparados na escala regional, com informagdes oriundas de
inventarios quantitativos efetuados em florestas neotropicais, especialmente na Amazonia,

no sentido de conhecer mecanisSmos regionais que afetam as caracteristicas da comunidade.

AREA DE ESTUDOS

Este estudo foi readlizado na colocacdo Ja-comega, seringal Dois Irmaos, Reserva
Extrativista Chico Mendes (RECM), no municipio de Xapuri, Estado do Acre (Figura 25).
A RECM, a maior do mundo com quase 1 mihdo de hectares, esta localizada a sudoeste de
Rio Branco, na bacia do Rio Acre, afluente da margem esquerda do Rio Purus, em uma
regido de dominio da Depressdo Rio Acre-Javari, e abrange seis municipios: Assis Brasil,

Brasiléia, Capixaba, Xapuri, Sena Madureira e Rio Branco.

A area de estudos esta localizada em uma zona bio-climética classificada como
Subtermaxérica severa (Fonseca et al. 1976), onde o déficit hidrico pode prolongar-se por
até cinco meses (INMET 1999) e a pluviosidade média anual varia entre 1.600-1.800 mm
(Sombroek 2001).
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Sobre o relevo ondulado da Formacdo Solimdes e solos do tipo Podzdlico
Vermelho Amarelo Alico, a floresta com bambu e a floresta com pameiras na érea do
seringal Dois Irm&os, desenvolvem-se respectivamente, sobre o arenito do terciario e o
terraco aluvia (Figura 26).
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Figura 25 - Mapa de Unidades de Conservacao do Estado do Acre com a localizagdo da
Reserva Extrativista Chico Mendes na parte inferior dafigura.

Fao - floresta aberta com bambu - terras baixas, relevo ondulado

Fac - floresta aberta com palmeiras e com cip6 - terrago aluvial

Faa - floresta aberta com palmeiras e com cip6 - terras baixas, relevo dissecado
Fdo - floresta densa - terras baixas, relevo ondulado

Fda - floresta densa com palmeiras - relevo dissecado

Figura 26 - Mapa de vegetacdo da Reserva Extrativista Chico Mendes. Fonte: Mapa
Fitoecoldgico, Folha SC-19/Rio Branco do Projeto RADAMBRASIL (escala 1:1.000.000).
Digitalizacéo feita pelo Centro Nacional de Desenvolvimento das Populagdes Tradicionais-
CNPT (http://lwwwz2.ibama.gov.br/resex/index0.htm)



METODOS

Composicao floristica e estrutura

A andlise da composicéo floristica e da estrutura foi efetuada em um transecto de
1 ha (20 x 500 m), estabelecido em maio de 1999 em uma mancha de floresta com bambu
dominada por Guadua weberbaueri. Segundo informagdo dos moradores locais,
confirmadas através de uma andlise tempora de imagens Landsat (1988-1990), o bambu

morreu na area de forma sincronizada entre 1988 e 1989.

Localizado em terra firme (10° 33,022’ S 68° 18,372’ W), distante 1.000 m em
linha reta a nordeste da col ocacéo J&-comega, o transecto foi dividido em 40 parcelas de 10
X 25 m, onde todas as arvores, pameiras e cipos com didmetro a atura do peito (DAP =
1,30 m ou imediatamente acima das raizes tabulares e adventicias) maior ou igual a 10 cm,
foram marcadas com plaguetas de aluminio numeradas e mapeadas. Em 20 sub-parcelas
de 5 x 25 m, o didmetro de todas as formas de vida (arvores, palmeiras, cipos e colmos)
com DAP inferior a 9,9 cm e maior que 2,5 cm, incluindo os colmos de G. weberbaueri,
foi medido.

Amostras botanicas foram coletadas de todos os caules com DAP 3 10 cm, com
excecao das palmeiras e dicotiledbneas facilmente reconhecidas (coletadas uma Unica vez).
Amostras do caule foram coletadas dos cipés com folhagem de dificil acesso. Os
individuos foram identificados preliminarmente pelo nome vulgar fornecido por um
técnico do herbario da Universidade Federal do Acre, através das caracteristicas das
amostras e da casca (morfologia, odor, cor e presenca de latex ou resing), e posteriormente

separados em morfoespécies.

Para melhorar a confianca das determinagdes, coletas adicionais de material fértil
foram efetuadas em maio de 2000 e 2001, e as amostras depositadas no herbario da UFAC
(HPZ) e no New York Botanica Garden (NYBG). O material botanico foi identificado
pelos doutores, Douglas Daly (Burseraceae, Méeliaceae, Flacourtiaceae e Euphorbiaceae),
Scott Mori (Lecythidaceae), Piero Delprete (Rubiaceae), Ruppert Barneby (Leguminosae)
e John Mitchell (Anacardiaceae). Amostras pertencentes a outros grupos taxondmicos
foram identificadas através de comparacbes com exsicatas dos herbérios acima

mencionados. As amostras do colmo, ramos e rizoma de Guadua weberbaueri foram
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preparadas conforme Londofio (1992) e um conjunto completo de material testemunha foi
depositado no HPZ.

Os dados de campo foram digitados em planilhas Exceld e a partir deles dois
arquivos foram gerados. um arquivo de nomes contendo a listagem das familias e espécies
e um arquivo de dados (atura e didmetro de cada individuo). Estes arquivos foram
utilizados pelo programa FITOPAC 1 (Shepherd 1994) para calcular 0s parametros
fitossociologicos. Os vaores absolutos e relativos de densidade, frequéncia e dominancia,
e o0 valor de importancia para espécie (VIE), foram calculados conforme Curtis & Cottam
(1962) e Curtis & MacIntosh (1951). O valor de importancia para familia (VIF), foi
calculado conforme Mori et al. (1983a), e o vaor de importancia genérico (VIG),

conforme Oliveira (1997), descritos abaixo:

Valor de Importancia para Familias (VIF= DR; + DoR; + Divy): indica aimportancia da familia dentro
da comunidade e é um parémetro composto pela densidade, dominancia e diversdade (Div.) relativas
para a familia, sendo este Ultimo expresso peo nimero de espécies para a familia f, sobre o total de
espécies daamostra.

Valor de Importancia para Géneros (VIG, = DRy + DoRy + Div,): baseado no vaor de VIF, este
descritor € composto pelos parametros reaivos de densidade, dominéncia e diversidade do género g; a
diversdade de g é representada pelo nimero de espécies do género g dividido pelo nimero totd de
espécies.

Os parametros fitossociolOgicos e a distribuicdo dos caules em trés classes de
diametro (2,5-9,9 cm; 10-19,9 cm; e > 20 cm) foram comparados com aquel es obtidos por
Silveira & Daly (dados n&o publicados) em uma floresta com palmeiras localizada cerca de
2,5 km da floresta com bambu (Figura 4), sob mesmo relevo, aparentemente 0 mesmo tipo

de solo e 0 mesmo protocolo utilizado na floresta com bambu.

Os célculos de smilaridade floristica e estrutural entre as duas florestas foram
efetuados pelo FITOPAC 1, sendo a primeira calculada através dos coeficientes

qualitativos de Jaccard e Sgrensen (van Tongeren 1995), segundo as formulas:

CJXindice de similaridade de Jaccard

CJ=cl/(a+b+c) CS=indice de similaridade de Sgrensen
a=nUmero de taxons exclusivos da area a
CS=2c/(a+b+2c) b=nUmero de taxons exclusivos da a&rea b

c=numero de taxons comunsaareaaeb

O indice de Jaccard utiliza dados de presenca/auséncia, ignorando informacgdes
sobre abundéncia, e o indice de similaridade de S@rensen, conhecido como coeficiente de

comunidade, também utiliza dados de presenca/auséncia, mas confere grande peso as
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espécies comuns a ambas amostras, considerando que elas tem o dobro de chance de serem

amostradas em relacdo as espécies que ocorrem em apenas uma das amostras.

A comparagdo da similaridade estrutural entre as duas florestas foi efetuada a
partir do célculo do indice de similaridade de Morisita, modificado por Horns (1966, apud
Oliveira 1997), segundo a formula:

Sor = indice de similaridade de Morisita-Horns
N; = No. total de individuos naamostra |
h=n’/N?

n;= No. deindividuos do taxon i na amostra

Smorz 2S NG X nbi/ (ha+hb) NaX Nb onde:

Diversidade e mortalidade arborea

A diversidade arbdrea foi caculada pelo FITOPAC 1 através do indice de Shannon
(H"), Equabilidade (J) e Smpson (D), abaixo descritos:

H’ = indice de diversidade de Shannon
D = indice de diversidade de Simpson

H =-Spixlogp J = indice de Equabilidade
i pPi=n/N
D =S ((ni(ni - 1NN - 1)) onde: nj = nmero de individuos da espécie |
J=H’"/Hmax N = niimero total de individuos
Hmax =In (S

S = nlmero total de espécies

Estes indices refletem a maneira como a abundancia se distribui entre as
diferentes espécies. O indice de Shannon leva em conta a abundancia relativa das espécies
e assume que os individuos sdo aeatoriamente amostrados em uma populacéo
“infinitamente grande”, enquanto o indice de Simpson € considerado uma medida de
dominancia baseada na abundéncia das espécies comuns (Magurran 1988). A
equitabilidade € a relagdo entre o indice de Shannon e o valor méximo possivel para o
mesmo numero de espécies, expresso quando todas as espécies apresentam 0 mMesmo
nimero de individuos, ou sga, quanto a comunidade se aproxima de uma

representatividade igual de todas as espécies (Pielou 1975).

A proporcdo de individuos mortos em relagdo ao nimero originalmente amostrado
foi utilizada para calcular a taxa de mortalidade anual, o tempo de substituicéo, e a meia

vida em pé da floresta. A partir de um censo efetuado em maio de 1999 (floresta com
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palmeiras e floresta densa) e maio de 2000 (floresta com bambu), respectivamente oito
anos e um ano apos o inventario original, todos os individuos mortos foram registrados. A
mortalidade foi definida como a auséncia de atividade vegetativa e os individuos
originamente amostrados mas ndo encontrados durante o segundo censo, foram
considerados mortos. Individuos em pé mas com copa e tronco quebrados foram
considerados mortos somente apds constatada a auséncia de rebroto e morte do lenho,

confirmada através de cortes transversais no tronco.

O coeficiente de mortaidade (g)* é uma aproximacio da taxa instantanea mortalidade
(Shell & May 1996) bastante utilizado para o caculo da mortaidade em florestas tropicais
(Swaineet al. 1987, Clark & Clark 1992, Philips et al. 1994, Condit et al. 1995), sendo melhor
aplicado para periodos curtos de observacdo, como é o caso da floresta com bambu. Para
efeito de comparacdo com outros trabalhos o coeficiente foi cal culado conforme a equaco:

No,= nimero de individuos iniciais
N;= nimero de individuos vivos remanescentes apos t anos

g=[In(N,) - In(Ny)]/t onde:

A taxa de mortalidade anual (m = 1-(N¢/No)"') é melhor aplicada para periodos
longos de observacdo, e foi calculada conforme Shelil et al. (1995).

O tempo de subgtituicdo (ts = “turnover time”) da uma nogdo do regime de distirbio
da floresta e € definido como o tempo médio necessario para que morra um nimero igua
aquele de individuos inicidmente amostrados. O tempo de substitui¢do foi descrito como o
inverso da taxa de mortaidade anual (Ts = 1/m), adaptado de Uhl (1982), conforme Oliveira
(1997). O tempo de meia vida em pé da floresta (t1/2 = - In(2)/In(1-m)), é definido como o
tempo necess&io para que morra um ndmero igud a metade dos individuos inicidmente
amostrados, assumindo que a probabilidade de morte € constante no tempo (Shell et al. 1995).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Composicéao floristica

O numero de espécies amostradas na floresta com bambu foi baixo para os
padroes amazbnicos. Dentre os 295 individuos, foram identificadas 39 familias, 82

géneros e 96 especies, sendo 94 arvores, um cipd e uma palmeira.

1 0 simbolo g é usado distintamente em ecol ogia de popul agdes para descrever ataxa finita de crescimento
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Mimosaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae (doravante tratadas como Leguminosae
sensu lato), Bombacaeae, Rutaceae e Nyctaginaceae representaram 52% (153) dos
individuos e pouco mais da terca parte da riqueza (34 espécies). Conforme Terborgh &
Andresen (1998) a abundancia de palmeiras e leguminosas separa floristicamente as
regides leste e sudoeste da Amazonia; Leguminosae predominando nas florestas do leste e
Arecaceae no setor ocidental. Considerando o padréo local da composicéo floristica, a
floresta com bambu é um caso peculiar, pois Leguminosae foi a familia mais abundante
(30% dos individuos), enquanto a representatividade de Arecaceae restringiu-se a um Unico

individuo (Astrocaryum murmuru Mart).

A floresta com bambu apresentou espécies arboreas tipicamente amazonicas, a
maioria restrita a Ecoregido Sudoeste da Amazoénia (sensu Dinerstein et al. 1995, Governo
do Estado do Acre 2000). Espécies como, Acacia polyphylla, Zanthoxylum rhoifolium, Z.
riedelianum, Cariniana estrellensis, Erythrina verna, Spondias mombin, Cordia alliodora,
C. sdlowiana, Guazuma ulmifolia, Aspidosperma parvifolium, apresentam uma
distribuicdo geogréfica extraaAmazonica, incluindo florestas semideciduas (Killeen et al.
1998, Spichiger et al. 1992, Prado & Gibbs 1993), em Minas Gerais (Oliveira-Filho et al.
19944, 1997, Aralijo et al. 1997, Carvalho et al. 1999), norte do Parana (Soares-Silva et al.
1992, Soares-Silva et al. 1998) e S&o Paulo (Cavassan et al. 1984, Rodrigues et al. 1989,
Pagano & Leitdo Filho 1989, Cesar & Leitdo Filho 1990), algumas delas associadas com
Florestas de Galeria (van den Berg & Oliveira-Filho 1999).

A ocorréncia de espécies associadas com regides mais secas, incluindo o Cerrado,
as Florestas Semideciduas e a Caatinga caracteriza um dos padrées fitogeogréficos
encontrados em uma andlise preliminar da distribuicdo geogréfica de espécies da flora
acreana (Silveira 2000). Esse padréo manifesta-se predominantemente na parte sudeste do
Acre, incluindo o municipio de Xapuri, onde o déficit hidrico pode prolongar-se por até

cinco meses, como ocorreu em 1998 (INMET 1999), favorecendo essas espécies.

Par ametr os fitossociol 6gicos

Os parametros fitossociol dgicos de todas as espécies e morfoespécies amostradas
na floresta com bambu e na floresta com palmeiras sdo apresentados, respectivamente, nos
Anexos 1 e 2, ordenadas pelo VIE. Para efeito comparativo, 0s parametros
fitossociol6gicos das 10 espécies mais importantes de ambas as florestas sdo apresentados
na Tabela 4.
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Tabela 4 - As dez espécies mais importantes, baseado no VI, na Floresta aberta com bambu e
na Floresta aberta com palmeras, N=numero de individuos, DR=densidade relativa,
DoR=dominéancia relativa, FR=frequéncia relativa, VIE=valor de importancia especifico,
VC=valor de cobertura e AB=area basal. Seringal Dois Irmaos, Reserva Extrativista Chico
Mendes, Xapuri-AC. Resultadosdo primeiro censo efetuado em cada ér ea.

Espécie N DR DoR FR VIE VC AB (nf)
Acacia polyphylla 38 1288 7,00 7,60 27,48 19,88 1,05
3 Ceibapentandra 1 034 2083 040 21,57 21,17 314
% Erythrina fusca 10 339 4,07 3,20 10,66 7,46 0,61
Q9  Zanthoxylumrhoifolium 1 373 2,74 2,00 8,47 6,47 041
g Tachigali paniculata 8 2,71 1,89 3,20 7,80 4,60 0,28
= Chorisiasp. 3 102 543 120 765 645 082
B Annonaceae indeterminada 9 3,05 1,24 3,20 7,49 4,29 0,19
S Neeasp. 10 339 08 320 7,44 4,24 0,13
- Heisteria acuminata 8 271 146 320 737 417 022
Hevea brasiliensis 2 0,68 5,40 0,80 6,88 6,08 0,81
Total paraas 10 espécies 100 33,90 50,91 28,00 112,81 84,81 7,67
Total paraoutras 86 espécies 195 66,10 54,60 72,00 187,19 11519 741
Total 295 100 100 100 300 200 15,08
Pterocarpusrohrii 3 062 21,06 0,76 22,44 2168 6,55
@ Tetragastris altissima 36 7,48 497 458 17,04 12,46 155
E Bertholletia excelsa 4 0,83 11,47 1,02 13,32 123 357
T Euterpe precatoria 32 6,65 151 483 13,00 8,16 047
c Pouter iasp.2 10 2,08 4,04 2,29 841 612 1,26
8 Dialium guianense 15 312 2,40 2,80 8,32 552 0,75
T  Iriartea deltoidea 16 333 143 1,78 6,54 475 044
g Metrodorea flavida 12 249 1,13 1,78 5,40 362 035
T  Eschweilerasp. 8 1,66 1,93 1,78 5,37 359 0,60
Matayba sp. 10 208 0,70 2,54 5,32 2,78 0,22
Total para as 10 espécies 146 30,34 50,64 24,16 105,16 80,98 15,76
Total para outras 146 espécies 335 71,74 49,36 75,84 194,84 119,02 15,37
Total 481 100 100 100 300 200 31,13

Nas duas florestas as espécies mais abundantes também foram as mais freqlientes. A.
polyphylla representou 13% dos individuos amostrados na floresta com bambu, sendo trés
vezes mais abundante que Z. rhoifolium, a segunda espécie mais densa (3,7% dos individuos).
Tetragadtris altissma e Euterpe precatoria, as espécies mais freqlentes e abundantes na
floresta com pameiras, representaram respectivamente 7,5% e 6,6% dos individuos
amostrados. A densidade das quatro espécies mais densas nas duas florestas esta abaixo da
variacdo de 41,9 a 87,4 &vores por hectare encontrada para as espécies mais abundantes em

outros estudos com florestas neotropicais, citados por Mori & Boom (1987).

Menos de 20% das espécies mais abundantes representaram 50% dos individuos,
indicando que poucas espécies contribuiram para a maioria dos individuos nas duas
florestas. Na floresta com pameiras, as 23 espécies mais abundantes (15% do nimero

total de espécies) representaram 50% do nuimero total de individuos, enquanto na floresta
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com bambu tal representatividade foi alcancada com as 17 espécies mais abundantes (18%

de todas as espécies).

A emergente C. pentandra, representada por um unico individuo na floresta com
bambu, respondeu por 20% da dominancia, quase trés vezes superior que A. polyphylla, a
espécie mais abundante.  Pterocarpus rohrii e Bertholletia excelsa  representaram
respectivamente, 21% e 11% da dominancia na floresta com pameiras. A proporcéo de
espécies representando 50% da dominancia variou entre as florestas. 7,3% das espécies na
floresta com bambu e 4,5% na floresta com palmeiras (Tabela 4).

Quando uma Unica espécie assume uma grande porcentagem da dominancia,
outras perdem a representacdo na comunidade e as “raras’ aumentam em numero. A
raridade € uma caracteristica geral para as comunidades vegetais em florestas tropicais,
sendo uma espécie rara definida como aquela que apresenta um ou poucos individuos por
hectare (Hubbell & Foster 1986). Nesse sentido, a proporcdo de espécies raras foi quase
trés vezes superior na floresta com bambu (40% das espécies) que na floresta com
palmeiras (15%).

Da mesma forma que para os demas parametros (densidade, freguéncia e
dominancia), poucas espécies somaram a maior parte do VIE nas duas areas (Tabela 4).
As 10 espécies com maior VIE representaram 38% e 35% do VIE, na floresta com bambu

e nafloresta com palmeiras, respectivamente.

A caracterizagdo de uma floresta através de algumas espécies tipicas €
extremamente dificil, porque elas diferem de area para area, mesmo quando as areas sdo
proximas e a tipologia similar (Oliveira 1997). No entanto, a ocorréncia de A. polyphylla
entre as espécies mais abundantes, tanto neste estudo como naquele efetuado por Oliveira
(2000), em uma floresta com bambu localizada 100 km a nordeste da érea de estudos,
indica que ela € uma das espécies comumente associadas com estas florestas. As florestas
com palmeiras da regido leste do estado também podem ser caracterizadas pela abundancia
de algumas espécies, principamente T. altissima e E. precatoria, que ndo raro estéo
associadas com B. excelsa (RADAMBRASIL 1976-77, Salomédo 1991, Oliveira 1997).
Associada com outras espécies, T. altissma foi a espécie dominante em inventarios no
Para, Rondbnia e Guiana Francesa (Salomao 1991, Salom&o & Lisboa 1988, Absy et al.
1986/1987, Mori & Boom 1987).
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Mesmo considerando a dominancia extraordinaria de géneros representados por
poucos individuos em amostras de 1 ha, a andlise dos parametros fitossociol6gicos dos
géneros (Tabela 5) constitui uma primeira tentativa de identificar relagdes floristicas entre
a grande variedade de tipologias florestais no Acre. Celba, Acacia, Erythrina e Neea
foram os géneros mais importantes na floresta com bambu e Pterocarpus, Tetragastris,
Bertholletia e Pouteria nafloresta com palmeiras. Excluindo as dominantes raras das duas
florestas, pode-se dizer que a floresta com bambu na RECM caracteriza-se pela associagéo
de Acacia-Erythrina dominando o dossel e Guadua-Neea o subosgue, e a floresta com
palmeiras como uma associagdo de Tetragastris-Bertholletia dominando o dossel e

Euterpe o subosgue.

Tabela 5 - Os dez géneros mais importantes, baseado no VIG, na Floresta aberta com bambu
e na Floresta aberta com palmeiras; N=nUmero de individuos, DR=densidade réativa,
DoR=dominéancia relativa, FR=frequéncia relativa, VIG=valor de importancia genérico e
AB=éreabasal. Seringal Dois Irméos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.

Género N DR DoR FR VIG AB(n)

Ceiba 2 068 2091 080 23,67 3,15
2 Acxia 39 1322 709 800 2240 1,06
% Neea 17 57 164 500 948 0,25
- Erythrina 10 339 407 320 850 0,61
% Cordia 7 238 156 280 788 0,20
3 Aspidosperma 7 237 243 280 752 0,31
B Zanthoxylum 11 373 274 2,00 7,51 041
S Chorisia 3 102 543 120 749 0,82
L Hevea 2 068 540 080 712 0,81

Cariniana 1 034 521 040 659 0,79

Pterocarpus 3 062 2106 0,76 22,72 6,55
g Tetragastris 36 748 497 458 13,49 154
g Bertholletia 4 0,83 1147 1,02 13,34 3,57
3 Pouteria 14 292 48 330 11,94 1,50
= Euterpe 32 665 151 483 920 0,47
8 Brosimum 13 2,71 1,35 3,05 8,22 0,42
© Pseudolmedia 19 39 254 330 649 0,79
g Dialium 15 312 240 28 656 0,75
T Eschweilera 9 187 19 203 594 0,62

Iriartea 15 312 140 178 556 0,44

Leguminosae € uma das familias mais abundantes em invent&rios na Amazonia
(Terborgh & Andresen 1998). Junto com Rutaceae, Leguminosae congregou 40% dos
individuos na floresta com bambu, e com Arecaceae, 26% dos individuos na floresta com
palmeiras (Tabela 6).
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Tabela 6 - As dez familias mais importantes baseado no VIF, na Floresta com bambu e na
Floresta palmeiras, N=numero de individuos, No.spp=NUumero de espécies, DR=densidade
relativa, DoR=dominancia relativa, FR=frequéncia relativa, VIF=valor de importancia para
familia e AB=area basal. Seringal Dois Irmaos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-
AC.

Familia N Nospp DR DoR FR VIF  AB(nf)

5 Bombacaceae 18 7 6,10 28,76 599 34,93 4,3
o Mimosaceae 57 8 19,32 9,79 10,14 29,19 14
£ Fabacese 2 7 746 573 737 1325 08
£ Euphorbiaceae 13 3 441 834 369 12,78 1,2
g Caesalpiniaceae 0 7 678 440 737 1125 06
< Rutacese 19 3 644 450 461 10,97 0,67
’g; Lecythidaceae 4 3 136 672 184 811 10,13
5  Nyctaginaceae 17 2 576 164 599 742 0,24
L Anacardiaceae 10 3 339 328 369 6,70 0,49

Annonaceae 12 3 4,07 1,80 507 590 0,27

Fabaceae 1 7 229 2383 323 26,16 742
8 Moraceae 54 18 1123 825 792 1960 257
‘D Lecythidaceae 17 5 353 139 44 17,52 4,35
£ Arecacene 55 7 1164 418 79 158 130
Q  Burseraceae 33 2 7,9 511 528 13,02 1,59
€  Caesalpiniaceae 29 8 603 633 499 1241 1,97
g Sapotaceae 23 10 4,78 554 557 10,38 1,73
Z? Mimosaceae 15 8 312 444 352 761 1,38
5 Meliaceae 13 6 2,7 47 264 744 1,46
I Rutaceae 24 4 499 211 4.4 7,13 0,66

As dez familias mais importantes na floresta com bambu e na floresta com
palmeiras representaram respectivamente, 47% e 48% das espécies amostradas. Como
consequiéncia da rarefacéo de arvores na floresta com bambu, as familias com menos de 10
individuos representaram 74% das familias nessa floresta e 56% daguelas amostradas na

floresta com palmeiras.

Leguminosae também é quase sempre a familia mais diversificada em florestas de
terras baixas neotropicais (Gentry 1990, Martinez & Philips 2000), exceto em solos
extremamente ricos, onde predomina Moraceae (Gentry 1988a). Leguminosae representou
22% das espécies na floresta com bambu e 14% na floresta com pameiras. Leguminosae,
Rutaceae e Lecythidaceae foram as Unicas familias entre as 10 mais importantes nas duas
florestas.

Assim como em relacdo ao VIE, poucas familias perfizeram a maior parte do VIF.
A propor¢do de familias que somaram 50% do VIF foi de 5,2% na floresta com bambu e

3,8% na floresta com palmeiras.



Densidade e &rea basal das formas de vida por classe de didametro

Paraavaliar o efeito do bambu sobre a densidade (nimero de caules por hectare) e
as formas de vida (arvore, pameira, cip6 e bambu), a distribui¢do dos caules em classes de

didmetro foi comparada entre as duas florestas (Tabela 7).

Tabela 7 — Densidade de arvores, palmeiras, cipés e colmos de Guadua weberbaueri
(caules por hectare), em trés classes de diametro, na floresta com bambu e floresta
com palmeiras. Seringal Dois Irm&os, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-
AC.

Classedediametro  Floresta Arvore Pameira Cip6 Bambu  Total

(cm)
2,599 1.200 4 172 2834 5.016
10-19,9 com bambu 215 1 1 0 217
>20 78 0 0 0 78
2,5-9,9 1.476 36 232 0 1.744
10-19,9 com pameiras 263 47 8 0 318
>20 154 9 0 0 163

Restritos & menor classe de diametro, os colmos de Guaua weberbaueri
representaram 56% dos caules amostrados nessa classe na floresta com bambu. As érvores
e 0s cipbs da menor classe, as pameiras, e as arvores da maior classe foram as formas de
vida negativamente afetadas pela presenca do bambu. O nuimero de arvores com DAP
entre 2,5-9,9 cm foi aproximadamente 20% inferior na floresta com bambu. Nas duas
florestas os cipds restringiram-se as duas primeiras classes, mas na floresta com bambu sua
densidade na menor classe foi 25% inferior em relagdo a floresta com palmeiras e oito
vezes menor na segunda classe. A densidade total de palmeiras na floresta com bambu foi
quase 20 vezes inferior em relacdo a floresta com palmeiras, sendo esta uma das formas de
vida mais afetadas pelo bambu (Oliveira 2000). A densidade de caules com DAP 3 10 cm
na floresta com bambu foi 38% inferior em relacdo a floresta com pameiras, sendo a
densidade de 295 caules por hectare extremamente baixa, ficando fora da variacéo de 423-
854 caules por hectare, encontrada em florestas de terra firme da Amazonia (Campbell et
al. 1986, Oliveira 1997). A densidade total de caules namaior classe de diametro foi 52%
inferior na floresta com bambu.

A area basal acumulada na menor classe de diametro na floresta com bambu foi
mais de duas vezes superior que na floresta com palmeiras, sendo que os colmos de G.

weberbaueri representaram 57% dessa area basal (Tabela 8).
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Tabela 8 — Area basal de arvores, palmeiras, cipos e colmos de Guadua weberbaueri
(caules por hectare), em trés classes de diametro, na floresta com bambu e floresta
com palmeiras. Seringal Dois Irméaos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-
AC.

Classedediametro  Floresta AreaBasal

(cm) (m?)
Arvore Palmeira Cip6 Bambu  Total
2,5-9,9 3,12 0,001 0,36 56 9,06
10-19,9 com bambu 3,42 0,09 0,01 0 3,56
>20 12,70 0 0,03 0 12,73
2,5-9,9 3,03 0,11 0,56 0 3,70
10-199 com pameiras 4,21 0,76 0,08 0 5,05
> 20 25,53 0,54 0 0 26,07

Subtraindo o efeito da area basal dos colmos, restritos a esta classe, verificou-se
que a area basa foi discretamente maior na floresta com palmeras. A érea basa
representada pelos caules com DAP 3 10 cm, foi de 16,3 nf/ha, quase duas vezes inferior
aguele encontrado na floresta com palmeiras, e semelhante & variagdo de 16,6 + 0,9 nf/ha
(média+ 01 desvio padrdo) encontrada por Oliveira (2000), na regido de Sena Madureira.
A érea basal nestas duas florestas com bambu estdo abaixo da variacdo de 21,5 a 53 nt/ha,
citada por Boom (1986) e Campbell et al. (1986) para varios trabalhos em florestas
neotropicais. No Acre, apenas a Floresta Submontana na Serra do Divisor apresenta uma
rea basal menor: 8,8 nf/ha (Silveira & Torezan 1999). Em uma floresta com Guadua
superba em Rondbnia, Maciel & Lisboa (1989) encontraram uma area basal duas vezes
maior (34 nf/ha), provavelmente em funcso dos colmos desse bambu, cujos didmetros

ultrapassam 10 cm, terem sido incluidos na amostragem.

O aumento em mais de 50% na densidade de caules na menor classe de didametro e
a reducdo em quase 50% na densidade de caules na maior classe caracterizam o subosgue
denso e 0 dossel aberto das florestas abertas dominadas por G. weberbaueri, 10 anos apos

a mortalidade do bambu.

Vaores baixos de area basal refletem valores baixos de biomassa viva acima do
solo. Considerando os caules com DAP 3 10 cm, Silveira (2000) estimou a biomassa da
floresta com bambu na RECM em 171 ton/ha, contra 360 ton/ha para a floresta com
palmeiras. Normamente a baixa biomassa de uma vegetacdo esta relacionada com a
existéncia de algum fator limitante, tal como falta de nutrientes, ou falta ou excesso de

agua (Pires & Prance 1976), mas no caso da floresta com bambu, a biomassa baixa pode
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estar relacionada com a dominancia do bambu e com as limitagbes que ele imprime a
regeneracdo e ao crescimento das espécies arbdreas, conforme registrado em florestas com
bambu no Japdo, China, Panama e Chile (Nakashizuka 1988, Makita 1992, Makita et al.
1993, Taylor et al. 1991, Taylor & Qin 1992, Wong 1991, Veblen 1982). No Brasil,
Oliveira-Filho et al. (1994b) observaram que o bambu Merostachys neesii Rupr. provocou
uma diminuicdo na densidade arborea e na area basal em uma floresta semidecidua em
Minas Gerais, devido a reducdo no recrutamento de espécies arbdreas grandes bem como

no crescimento das arvores menores do subosque.

Similaridadefloristica e estrutural

As duas florestas compartilharam 40 espéecies com DAP 3 10 cm, sendo 56
amostradas exclusivamente na floresta com bambu e 116 na floresta com palmeiras. A
similaridade entre as florestas foi extremamente baixa: 32% pelo indice de Sorensen, 18%

pelo indice de Jaccard e 10% pelo indice de Morisita-Horns.

Diferencas na composic¢éo floristica podem ser explicadas por fatores histéricos e
ecologicos (Eriksson 1993), mas a despeito das causas responsaveis pela evolucdo da
paisagem no oeste da Amazonia, a abundancia de Arecaceae na floresta com palmeiras e
de G. weberbaueri na floresta com bambu, com seus efeitos sobre espécies com DAP 3 10
cm, pode ser um dos principais fatores que influenciam as diferencas na composicéo
floristica e na estrutura.

Diversidade arborea

Os indices de diversidade, dominancia e eqguabilidade (Tabela 9) indicaram que
ambas as comunidades amostradas sdo diversas. O indice de diversidade de Shannon foi
maior na floresta com palmeiras que na floresta com bambu. O indice de Simpson foi ato
nas duas é&eas, indicando que a probabilidade de dois individuos amostrados
aeatoriamente pertencerem a diferentes espécies é muito ata. O indice de dominancia de
Simpson € baixo em ambas as areas, sendo de 2,7% e 1,7%, a probabilidade de dois
individuos amostrados ao acaso pertencerem a mesma espécie, respectivamente, na floresta

com bambu e na floresta com pameiras. A equabilidade foi a mesma nas duas florestas
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(J=0,89), indicando que a diversidade de Shannon esta distante do maximo esperado para o
nimero de espécies amostradas, e que a diferenca na diversidade entre estas florestas

ocorre em funcdo das diferencas na riqueza.

Tabela 9 - Riqueza (S), indices de diver sidade de Shannon (H’) e Simpson (1-D), dominancia
de Smpson (D) e Equitabilidade (J) para a floresta com bambu e floresta com palmeiras, na
Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.

indices Floresta com bambu  Floresta com palmeiras
S 9% 156
H’ (nat) 4,10 452
1-D 0,97 0,98
D 0,027 0,017
J 0,89 0,89

A relacéo de 3 arvores por espécie nas duas florestas esté incluida na variagdo de
2,6 a7,1 arvores por espécie encontrada em outras amostras de um hectare, em florestas de
terra firme neotropicais (Mori et al. 1983b, Boom 1986, Campbell et al. 1986, Oliveira
1997).

A riqueza na floresta com bambu foi uma das menores ja encontradas na
Amazbnia e apresentou um numero de espécies quase 40% inferior que a floresta com
palmeiras (Tabela 9). A riqueza nas duas areas esta dentro da variacdo de 83 a 307
espécies amostradas em inventérios de um hectare, efetuados em florestas de terra firme na
bacia (Oliveira 1997). Florestas amazonicas de terra firme com diversidade afa inferior a
96 espécies, foram registradas por Boom (1996) na Bolivia, Uhl & Murphy (1981) na
Venezuela, Gentry (1988b) na fronteira da Venezuela com o Brasil, Campbell et al. (1986)
no Rio Xingu, Black et al. (1950) em Belém e Maciel & Lisboa (1989) em Costa Marques
(RO).

As curvas espécie/lnimero de individuo (Figura 27) nas duas florestas
apresentaram uma leve inclinagdo com o aumento do nimero de individuos, mas sem que
houvesse saturacdo da curva, indicando que o nimero de individuos foi insuficiente para
amostrar as espécies nessas florestas, mesmo na floresta com bambu onde a riqueza é

menor.

Até o inicio da década de 90, a escassez de estudos fitossociol 6gicos em florestas
de terras baixas na América do Sul limitavam a comparagdo da diversidade arborea

(Korning et al. 1991), porém indicavam o oeste da Amazénia como uma das regides mais
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ricas em espécies do planeta (Gentry 1988a, b), conforme comprovado posteriormente
através dos estudos de Valencia et al. (1994), na Amazbnia Equatoriana. No entanto,
Oliveira & Mori (1999) mostraram que, mesmo sobre 0s solos pobre da regido de Manaus,
as florestas apresentam uma diversidade tdo ata quanto na Amazonia Ocidental, explicada
em parte pelo fato da regido congregar espécies de distintas regides fitogeogréficas
(Oliveira & Daly 1999).
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Figura 27 - Namer o de espécies em relagdo ao nimer o de individuos. Linha pontilhada=floresta
com palmeiras; linha chea=floresta com bambu. Reserva Extrativiga Chico Mendes, Xapuri-
AC.

Recentemente, ter Steege et al. (2001) mapearam a diversidade alfa nas florestas
de terra firme Amazonicas e no Escudo das Guianas, e mostraram a existéncia de centros
de diversidade ao longo do equador, desde o Equador, norte do Peru, e sul da Colombia,
para a Amazonia Central brasileira, com picos de diversidade ocorrendo nas proximidades

de Iquitos, no Peru e Manaus.

Para Gentry (1982, 19884) a diversidade de espécies pode estar relacionada com a
pluviosidade anual média e com a baixa sazondidade das chuvas. Desta forma, as florestas
tropicais localizadas em regifes onde a pluviosidade € dta e as chuvas bem digtribuidas ao
longo do ano, apresentardo comunidades vegetais com maior diversdade que regides mais
secas e onde as chuvas s sazonais. O mapeamento de ter Steege et al. (2001) mostrou que,
embora a pluviosidade média anua e a sazondidade ndo tenham explicado mais do que 34%
da variacdo totd da diversidade em florestas de terra firme, limitagdes na diversidade arborea
maxima estdo fortemente corrdacionadas com a baixa pluviosdade e pronunciada

sazonalidade.
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Como diversos fatores podem estar atuando em diferentes escaas temporais e
espaciais, Nd0 se espera que um Unico fator explique a variagd na diversdade na escaa
geografica (Huston 1994). Sheil (1996) sugeriu que a diversidade ndo pode ser explicada
apenas como um produto das condigdes atuais, a menos que estas sgjam etévels e 0 Sstema

em equilibrio, 0 que parece ndo ser o caso das florestas abertas com bambu.

ter Steege et al. (2001) sugeriram que, em escala continental, a diversidade arbérea
méxima esperada é influenciada pela variacdo no tamanho geogréfico das diferentes regides de
florestas de terras baixas sul americanas, e pela sazondidade, enquanto que em escaas

menores atuam processos locais como salecdo de habitat e competicéo.

Regides onde a pluviosidade média anual € maior do que 2.100 mm, e onde ataxa
pluviométrica mensal inferior a 100 mm restringe-se N0 maximo a trés meses, como € o
caso de Mishama e Yamamono no norte do Peru (Gentry 1988a), Aflangu e Yasuni ha
Amazbnia equatoriana (Baldev et al. 1987), e Manaus (Oliveira 1997), a diversidade €
ata. As florestas na regido de Xapuri, onde a precipitacdo varia de 1.600-1.800 mm
(Sombroek 2001) e a taxa pluviométrica mensal inferior a 100 mm pode prolongar-se por
aé 5 meses (INMET 1999), apresentaram uma diversidade menor. Nesta escaa
geogréfica, a sazonalidade realmente pode estar influenciando a diversidade arborea, mas
este efeito é ausente quando se trata da variagdo local na diversidade, j& que tanto a floresta

com bambu como a com palmeiras experimentam as mesmas condi¢des macro-climaticas.

Variagbes na topografia também podem promover a diversidade de espécies em
escaa locd, e mesmo mudangas menos drésticas no relevo, podem criar uma grande
diversdade de habitats, imprimindo padrbes de distribuicdo facilmente detectados (Kahn
1987). A topogrefia relativamente plana nas &eas de estudos, confere ao relevo certa
homogeneidade, ndo sendo portanto, um fator preponderante na determinacdo da diversidade
de habitats, e consequentemente, na diversidade beta maior.

Perturbacbes que podem afetar a floresta variam daguelas que ocorrem em uma
escala espacid e tempora muito pequena aé perturbactes mais intensas, longas e maiores
(Sdo et al. 1986, Nelson 1994). A queda de arvores promovendo a abertura de clareiras é
considerada uma perturbacéo de frequiéncia intermedi&ria e de impacto médio, importante na
manutencéo da diversdade das florestas tropicais, pois cria uma variada e rica fonte de
recursos para a germinagéo e crescimento das arvores, e mantém individuos de muitas espécies
dependentes de perturbagdes (Dendow 1987, Lieberman et al. 1985, Hartshorn 1978).
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Conforme a hipétese do distirbio intermedi&rio, perturbactes locaizadas como as
clareiras, favorecem a diversidade local por permitir a coexisténcia de espécies com diferentes
estratégias no uso dos recursos, dispersdo e habilidades competitivas, geramente facilitando a
adicéo de espécies com ciclo de vida curto (Connell 1978, Hubbell & Foster 1986). Testando
esta hipotese, Hubbell et al. (1999) verificaram que mais do que as variagbes temporais e
espaciais no regime de perturbacdo, a diversidade € controlada pelas fortes limitagcbes no
recrutamento.  As perturbacbes podem favorecer G. weberbaueri, que compete
agressivamente com as especies arboreas, limitando especialmente a regeneracdo das
espécies tolerantes a sombra, restringindo parciamente a coexisténcia. As espécies

dependentes de clareiras também podem estar sendo favorecidas por tais perturbacdes.

A manutencdo da monodominancia por uma espéecie do dossel em florestas no
sudoeste da Asia (Connell & Lowman 1989), Africa (Hart 1990) e Nova Caledonia, na
Oceania (Read et al. 1995) esta relacionada com a auséncia de perturbacdes por um longo
periodo, ou sgja, existéncia de estabilidade ap6s perturbacbes em grande escala ou
mudanca climética (Hart et al. 1989). A dominancia acentuada do dossel por Guadua
weberbaueri parece vir, ndo da existéncia de estabilidade apds perturbagdes em grande
escala, mas sugere-se que ela é favorecida por perturbactes freqientes promovidas pela
gueda das arvores.

A grande diversidade de ecossistemas e habitats, os diversos tipos de vegetacdo e
solo e a histéria geoldgica recente do sudoeste da Amazbnia, marcada pela dindmica
fluvia (e.g., migragéo lateral do canal, erosdo da margem do rio, deposicéo de sedimentos
com formacdo de praias, etc), também sdo fatores que contribuem para a manutencéo da

diversidade de ambientes e de espécies nessa regido da Amazonia (Résdnen et al. 1987).

Mortalidade arborea

Os parametros da mortalidade da floresta com bambu foram comparados com
aqueles obtidos na floresta com pameiras, na floresta densa localizada no seringal
Porongaba, dentro da mesma reserva (Silveira & Daly, dados n&o publicados), e com
aqueles encontrados na regido de Manaus (Oliveira 1997), em Cocha Cashu (COC) no
Peru (Gentry & Terborgh 1990), em Afiangu (AN 1-3) e Cuyabeno (CUY) na Amazbnia
equatoriana (Korning & Balslev 1994)(Tabela 10).
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Tabela 10 - Taxas de mortalidade em florestas com bambu (DI 2), com palmeiras (DI 1) e
densa (PO 1) no Acre, Manaus (MAO 1-3), Cocha Cashu (COC), Afiangu (AN 1-3) e
Cuyabeno (CUY); PA=Periodo de amostragem, N,.=numero inicial de individuos arbdreos,
Ni=numero de individuos remanescentes, | =coeficiente de mortalidade, m=taxa de
mortalidade, t=tempo de substituicdo e t;,,=tempo de meiavida em péda floresta

Amostras PA (anos) N, Mortos Nt | (%) m (%) ts(anos) ti, (anos)
DI 2 1 295 10 285 345 340 29,4 20,1
DI 1 8 481 63 418 1,75 1,70 58,8 40,5
PO1 8 573 65 508 150 150 66,6 45,9
MAO 1 5 667 35 632 108 1,07 93,3 64,3
MAO 2 5 652 21 631 065 0,65 153,2 105,9
MAO 3 5 632 33 594 124 123 81,1 55,9
CuyYy 2,5 697 18 679 104 104 96,1 67
cocC 10 587 93 494 172 158 63,3 40,2
AN 1 4,9 734 65 669 189 188 53,2 37
AN 2 8,5 804 119 685 1,88 1,87 534 37
AN 3 8,5 417 96 324 2,96 3,01 33,2 23

A mortalidade anual de 10 érvores mortas/hectare na floresta com bambu foi 22%
maior que na floresta com palmeiras (7,8 arvores mortashectare) e 19% maior que na
floresta densa (8,1 arvores mortas/hectare). Essa mortalidade foi superior a variacgo de
4,3-7,6 avores mortashectare/ano na Amazénia Central (Oliveira 1997), a média em
COC, e inferior que a média em trés (AN 1-3), das quatro amostras na Amazonia
equatoriana (Korning & Balslev 1994).

A mortalidade calculada através do coeficiente de mortalidade @) praticamente
ndo diferiu dos resultados gerados pela taxa de mortalidade anual (m), utilizada para

periodos mais longos de observacdo, mesmo no caso da floresta com bambu (Tabela 10).

A taxa de mortalidade anual variou entre as florestas da RECM: 1,5% na floresta
densa, 1,7% nafloresta com palmeiras e 3,4% na floresta com bambu (Tabela 10). Naescaa
local, a taxa de mortalidade na floresta com bambu foi cerca de duas vezes maior que na
floresta com pameiras e na floresta densa, e na escala regional, foi até trés vezes maior que
as taxas encontradas em MAO 1-3, duas vezes maior que em COC, e compardvel com a taxa
em AN 3, cuja floresta sofre inundagBes periddicas. As taxas nas florestas com pameiras e
densa foram superioresaMAO 1-3, AN 1-2 e CUY, einferiores AN 3 (Tabela 10).

Na maioria das florestas neotropicais a taxa de mortalidade varia de 1-2% (Lang
& Knight 1983, Lieberman et al. 1985, Hartshorn 1990, Milton et al. 1994), e valores
superiores a 3% tinham sido encontrados somente em Barro Colorado, Panaméa (Hubbell &

Foster 1990), onde a dta taxa de mortalidade foi relacionada com a ocorréncia de uma
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estacdo seca severa em 1983, associada com o El Nifio, e na floresta inundavel no Equador
(Korning & Baldev 1994).

O tempo de substituicdo e de meia vida da floresta com bambu foi o menor ja
registrado em florestas de terra firme na Amazbnia, comparavel apenas com a floresta
inundével en AN 3 (Tabela 10). De maneira geral, o tempo de substituicdo e de meia vida
das florestas no Acre foram inferiores aqueles encontrados nas florestas em MAO 1-4,
COC, CUY, Costa Rica (ts = 118 + 27 anos)(Hartshorn 1978) e Venezuela (ts = 101
anos)(Uhl 1982).

Além da carga de peso do bambu sobre as arvores promover a queda e a
mortalidade das mesmas, sugere-se que a ata taxa de mortalidade na floresta com bambu
esteja relacionada com o regime de perturbagdo imposto por G. weberbaueri, facilitando o
crescimento de espécies iniciais na sucessdo, que apresentam uma taxa de mortalidade
maior do que as espécies caracteristicas de estagios sucessionais mais avancados, em

funcéo do ciclo de vidamais curto (Swaine & Whitmore 1988).

Uniformizando o nimero de individuos em amostras de 1 ha para 500, Philips et
al. (1994) encontraram em escala mundial, uma correlagdo positiva entre a diversidade
arborea e o ato “turnover” de caules, sendo a dindmica de mortalidade o que melhor
explicaria as diferengas na riqueza entre as florestas tropicais. Florestas mais dindmicas e

com menor tempo de substituicdo, apresentariam portanto, maior riqueza de espécies.

Embora os estudos sobre dindmica de mortalidade na Amazonia sgjam escassos,
0s dados disponiveis para as florestas da Amazonia Central (Oliveira 1997), Cocha Cachu,
no Peru (Gentry & Terborgh 1990), e Afiangu e Cuyabeno no Equador (Korning & Balslev
1994), foram comparados com este trabal ho, visando uma andlise centrada na Amazoénia.

Contrariando o padrdo geral encontrado por Philips et al. (1994), a taxa de
mortalidade est& negativamente correlacionada com a diversidade afa, sgja na escala local
(R?=-0,99) ou regional (R?=-0,79). As comunidades com mais que 280 espécies (MAO 1-
3 e CUY) apresentaram taxas inferiores & 1,23%, enquanto nas mais pobres (DI 2 e AN 3),
as taxas foram superiores a 3%. Florestas onde a riqueza varia de intermediéria a ata

(150-200 espécies), apresentaram taxas entre 1,5-2% (Figura 28).

O tempo de substituicdo nas florestas mais diversas (MAO 1-3 e CUY) foi

superior &80 anos (Figura 28) e nas mais pobres foi inferior &34 anos (DI 2 e AN 3). Nas
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florestas onde a diversidade alfa varia de intermediaria a alta, o “turnover” variou de 53,2-

63,3 anos.
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Figura 28 - Digtribuicdo da taxa de mortalidade em relacdo a riqueza, em florestas das
regides oeste e central da Amazonia. Legendas na Tabela 10.
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Figura 29 - Distribuicdo do tempo de substituicdo em relacéo a diversidade alfa, em florestas
das regides oeste e central da Amazonia. Legendas na Tabela 10.



65

Diferentes fatores locais e regionais podem estar regulando a diversidade, portanto
generalizagOes nessas escalas devem ser exploradas com cuidado. Sheil (1996) chama a
atencdo para o fato de que a diversidade ndo pode ser explicada como um produto das
condicdes correntes, a menos que estas sgjam estaveis e o sistema em equilibrio. Enquanto
na escala local a riqueza pode ser uma questdo de relagdo custo-beneficio entre dispersao
seguida de colonizacdo, a disponibilidade de espécies na escala regional, resulta de
processos biogeogréficos e evolutivos (Bakker et al. 1996, Zobel 1992).

O regime de perturbacdo na maioria das florestas do sudoeste da Amazonia é mais
intenso que em outras florestas neotropicais, sendo a floresta com bambu, uma das mais
dindmicas e pobres da Amazonia. Tanto o alto “turnover” como a baixa rigueza nessa
floresta, podem estar sendo fortemente influenciadas pela histéria de vida de G.

weberbaueri e seus efeitos sobre as espécies associadas.

Conforme Philips et al. (1994), uma floresta com “turnover” baixo de caules pode
experimentar um aumento na riqueza local de espécies, quanto mais freqlentes forem as
aberturas no dossel, permitindo a coexisténcia de uma grande variedade de espécies. Em
uma floresta com alto “turnover” de caules, como a floresta com bambu, a freqiéncia de
abertura no dossel, assim como a histéria de perturbacbes promovidas pelos eventos
ciclicos de mortalidade e re-estabelecimento de G. weberbaueri, estariam favorecendo
tanto o bambu como as espécies de crescimento rapido (dependentes de perturbacoes).
Esse fato pode limitar a coexisténcia das espécies em escala local e regional, determinando

a baixa diversidade dessas florestas.

Considerando a area ocupada pelas florestas com bambu no sudoeste da
Amazbnia, o entendimento dos processos dinamicos locais e a influéncia de G.

weberbaueri sobre a diversidade, podem ajudar na compreensao de processos regionais.

CONCLUSOES

Guadua weberbaueri é uma espécie perene, monocérpica que domina o dossel e
imprime padrfes peculiares as florestas abertas no sudoeste da Amazonia. Caracteristicas
da histéria de vida desse bambu, como os eventos ciclicos de florescimento e mortalidade,

promovem perturbacdes em larga escala, enquanto suas habilidades competitivas causam
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perturbacdes de escala intermediaria, ambas afetando a regeneracdo das espécies e

resultando nas caracteristicas estruturais da floresta.

A baixa diversidade em florestas abertas no Acre, comparada com outras florestas
do sudoeste da Amazbnia, parece estar sendo influenciada pela forte sazonalidade e défict
hidrico no periodo mais seco do ano, e especificamente no caso da floresta com bambu, um

efeito adicional estaria sendo promovido pela presenca de Guadua weberbaueri.

A dominéancia do bambu pode limitar o influxo de espécies arboreas e enfraguecer
a habilidade competitiva de espécies pobremente adaptadas a0 ambiente, aterando a
composicao floristica e reduzindo em quase 40% o nimero de espécies na amostra de um
hectare, e causando uma perda na diversidade alfa, considerada uma das menores da
Amazonia. O bambu também altera a estrutura da floresta, diminuindo a densidade e a

area basal, reduzindo em 30-50% o potencial de armazenamento de carbono.

Além disso, a acdo seletiva do bambu favorece o crescimento de espécies
caracteristicas dos estagios iniciais na sucessao ecoldgica, cujo ciclo de vida curto tem
implicacOes diretas sobre a dindmica da floresta. A taxa de mortalidade e o “turnover”

altos, permitem caracterizar essa floresta como uma das mais dinamicas da Amazonia.

Guadua weberbaueri atua na sucessdo ecoldgica favorecendo direta e
indiretamente as espécies de estagios iniciais e suprimindo o crescimento de espécies
tolerantes a sombra, caracteristicas de estagios finais de sucessdo, atenuando desta forma, a
substituicdo seqiiencia de espécies.

A manutencdo de parcelas permanentes € importante para estudos sobre estrutura
e dindmica das florestas, pois fornecem uma descri¢do da dindmica individual das espécies
ao longo do tempo, permitindo a distingdo entre padrdes e flutuagdes no desenvolvimento

da comunidade.
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CAPITULO 5

Padr des espaciais e temporais da floresta com bambu
detectados através de imagem de satélite

INTRODUCAO

Representando aproximadamente 40% do que resta das florestas tropicais do
mundo (Peres 2001), a Amazbnia Brasileira concentra uma imensa riqueza floristica e uma
diversidade ata de espécies arbéreas. Esta diversidade esta imersa e associada a uma
paisagem virtualmente heterogénea em qualquer escala de resolucéo, envolvendo um
mosaico de diferentes formas de relevo e tipologias florestais, cujos limites ou bordas

normalmente constituem gradientes indistintos ou formas descontinuas.

Frente & complexidade dos padrdes espaciais e temporais dos sistemas do tropico
umido, os ecdlogos tendem a olhar para os padrées e a dindmica de sistemas ecol 6gicos

dentro de habitats relativamente homogéneos, especialmente no hemisfério norte.

Em uma area natura como a Amazbnia, o cardter espacia e estrutura varidvel dos
ambientes permitiu uma classificacdo satisfatoria da vegetacdo em grande escala. Veloso et al.
(1991) digtinguiram fisionomicamente as florestas de terra firme entre agquelas com dossd
aberto (arvores espacadas) e mais sazonais com 2-4 meses secos, ou floresta aberta, e aquelas
com dossdl fechado, ou floresta densa.  Enquanto as florestas densas sdo locdlizadas mais ao
norte da Bacia, onde o clima caracteriza-se pela auséncia de um periodo biologicamente seco,
excepcionalmente com dois meses de umidade escassa, as florestas abertas distribuem-se ao
longo do arco mais ao sul, congtituindo a primeira zona da transi¢éo para o cerrado (IBGE
1997), em regides onde o periodo de clima seco varia de 2-4 meses, e cuja fisonomia é

marcada pela dominancia de formas de vida como palmeiras, bambus e cipds.

Nas Ultimas décadas 0 uso de ferramentas como sensoriamento remoto -- em
particular, imagens do satélite Landsat com seu sensor Thematic Mapper (TM) -- , sistema
de informacbes geogréficas e estatistica espacia tem sido eficaz no mapeamento de
padroes espaciais em grande escala (Richards 1986, Levin 1992), na identificacdo e
monitoramento de tipologias florestais (Goodchild 1994, Ravan & Roy 1997),
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perturbacbes naturais nas florestas (Nelson 1994), mudancas fenoldgicas (Reed et al.
1994), e no mapeamento dos padrdes de diversidade (Lauver 1997, Tuomisto 1998), mas
questdes ecologicamente importantes, como por exemplo, a natureza das bordas e os

limites geogréficos entre os sistemas, nem sempre sao aparentes.

O padréo espacia da vegetacdo pode ser relativamente estatico em uma grande
escala de tempo, mas 0 mesmo ndo ocorre com a estrutura de muitos ambientes associados
aos diferentes tipos florestais. A floresta aberta com bambus arborescentes do género
Guadua, no sudoeste da Amazonia distingue-se, quanto a estrutura e a dinmica, de outras
tipologias florestais, em fungdo dos efeitos diretos e indiretos do bambu e sua histéria de
vida, sobre as caracteristicas da vegetacdo (Silveira 1999). O bambu reduz a area basal da
floresta e a densidade de arvores do dossel (Oliveira 2000) e sua mortalidade ciclica
promove a abertura de grandes clareiras, favorecendo o crescimento de arvores tipicas dos
estagios iniciais na sucessdo secundaria. A presenca de espécies com ciclo de vida menor
que aquel e apresentado pelas espécies tolerantes a sombra, acelera ataxa de substituicéo de

arvores nesse tipo de ambiente (Capitulo 4).

Dominando a paisagem e associada com a floresta com palmeiras, a floresta com
bambu representa mais de 50% da cobertura florestal do Acre (Governo do Estado do Acre
2000). As manchas contendo bambu maduro sdo reconhecidas facilmente a partir das imagens
Landsat (Nelson 1994), pois a densa folhagem do bambu reflete o infravermelho proximo e
médio (bandas TM4 e TM5) mais que outras espécies. Esse fato permite sua distingdo no
mosai co de manchas que formam a paisagem regional, sendo possive distinguir entre manchas
de floresta com bambu e sem bambu, assm como seus limites, embora tais bordas se tornem
indigtintas nos primeiros anos de recuperacdo do bambu, agpds um evento de mortaidade

sincronizada.

O padréo de coloragdo das imagens de satélite é criado por diferencas locais na
maneira como a cobertura do solo reflete a luz solar, e depende das variagOes estruturais da
vegetagdo. As imagens permitem o monitoramento de mudangas espaciais e a identificagdo
de agentes causadores das mudancas (fisicos ou biolégicos), e quando analisadas em

sequéncia temporal permitem identificar padrbes temporais em varias escalas.

Nesse contexto, que fatores estariam limitando a distribuicdo da floresta com
bambu ? Qual a natureza das bordas entre esta floresta e as florestas vizinhas ? O que ha de

diferente na borda dessa floresta que limita sua expansao ?
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Os limites ou as bordas das manchas de vegetacdo podem ser criticos no controle
do fluxo de organismos e nutrientes e 0 que ocorre nas bordas pode ter um efeito

importante tanto na dindmica dentro das manchas como entre manchas.

Tendo a paisagem, e mais especificamente a borda entre tipos de floresta como foco
de acompanhamento sistemético, este estudo tem por objetivo identificar padrdes temporais e
espaciais na floresta com domindncia de bambus arborescentes do género Guadua,
investigando a natureza das bordas dessa fito-fisonomia na paisagem do sudoeste da

Amazbnia, através de interpretagdes visuais de imagens Landsat e observacdes de campo.

AREA DE ESTUDOSE METODOS

A identificagdo dos padroes espaciais e temporais foi efetuada a partir das cenas
002-066 e 003-066 do satélite Landsat, que cobrem a regido leste do Acre e o oeste do
Amazonas, e das cenas 004-066w (quadrante localizado no meio da parte esquerda da
cena), 005-066s (quadrante do meio da parte inferior da cena) e 006-065, correspondentes
afaixaoeste do Acre (Figura 30).
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Figura 30 Locajlza(;ao das cenas utilizadas na inter pretacdo dasimagens do satellte Landsat
TM. Fonte: www.bsrsi.msu.edu/trfic/index.html
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As duas primeiras cenas foram obtidas originalmente do INPE e constam de
acervos da Fundagdo de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC) e do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) e as trés seguintes cedidas por J.R. dos Santos do INPE.

As cenas do satélite Landsat TM foram examinadas na forma de diferentes
composi¢es falsa-cor das bandas 3, 4 e 5, que correspondem as faixas do visivel-
vermelho, infravermelho-préximo e infravermelho-médio, respectivamente. Uma cena
abrange aproximadamente 185 x 185 km e os quadrantes 96 x 96 km. Para a interpretacéo
da cena 002-066 foi utilizada uma seqiiéncia temporal formada por duas imagens (1988 e
1996) e uma sequiéncia temporal do quadrante 002-066c¢ (quarto inferior esquerdo da cena),
formada por seis datas correspondentes ao periodo de 1987-1997; da cena 003-066, uma
imagem de 1988; dos quadrantes 004-066w e 005-066s, imagens de 1996; e da cena 006-
065, uma sequiéncia formada por duas imagens (1996 e 1998).

Algumas das imagens foram interpretadas visualmente sob supervisdo de B.
Nelson e aunos de pés-graduacdo do Departamento de Ecologia do INPA, pioneiros na
observacdo de padrbes aqui apresentados (Oliveira 2000, Smith 2000, Vidalenc 2000),
sendo posteriormente efetuadas observagdes de campo para comprovar os padroes

encontrados.

Observacbes de campo cobriram especialmente a regido de Sena Madureira e
Manoel Urbano, municipios localizados ao longo da BR 364, e registros pontuais foram
efetuados em outras localidades na bacia do Rio Purus (Rios Purus, Chandless, laco e

Macaud) e da bacia do Rio Jurua (Rios Jurua, Tejo, Bagé, Juru&Mirim e Branco).

Na interpretacdo das imagens buscou-se identificar formas fisicas relacionadas
com o relevo e distinguir mudancgas nos padroes espectrais coincidentes com diferentes
tipos de borda, que indicassem limites na distribuicdo geografica da floresta com bambu.
A interpretacdo da série temporal também buscou identificar eventos relacionados com o

florescimento e mortalidade dos bambus.

As espécies de Guadua observadas foram identificadas por especialista no grupo,

e na maioria dos casos, vegetativamente no campo.

As cenas foram originadmente gravadas em formato TIFF, recortadas, e o
contraste ampliado através do programa Adobe Photoshopa, sendo posteriormente

convertidas em formato JPEG.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Bor da topogr éfica-edafica

A floresta com bambu ocorre sobre os sedimentos da Planicie Amazonica, e --
principalmente -- nas terras firmes baixas e colinosas da Depressdo Rio Acre-Rio Javari
(Melo et al. 1976). A Planicie Amazbnica é representada pelas planicies fluviais
inundaveis, formadas pela deposicdo periddica de sedimentos transportados pelas aguas
dos rios, e pelos remanescentes de sedimentos antigos fluviais e marinhos que passaram
por movimentos tectdnicos basculantes, e diferentes graus de lixiviagdo, entalhamento, e
pediplanacdo. A Depressdo Rio Acre-Javari € uma extensa superficie rebaixada e
suavemente inclinada, formada por processo de erosdo mecanica e caracterizada pela

ocorréncia de colinas de topo pouco convexo separadas por vales.

Na transicéo dos vales e vertentes destas paisagens para os platds mais dissecados
e topograficamente mais altos dos interflavios tabulares do Planato Rebaixado da
Amazénica Ocidental, a densidade de bambu na comunidade é controlada por um
gradiente topografico-edafico. Onde os platés sdo mais continuos, o bambu sofre exclusdo
completa. Tal exclusdo foi detectada na cena 002-066, que mostra bordas nitidas entre a

floresta com bambu e sem bambu, a nordeste de Sena Madureira (Figura 31).

Vidalenc (2000) concluiu que o solo das vertentes e fundo de vaes na paisagem
colinosa da Depresséo Rio Acre-Javari € do tipo Vertisolo, mais fértil (quando néo dico) e
pouco permedvel, sendo preferidos por Guadua. Os Vertisolos -- também conhecidos como
Cambissolos -- sGo compostos por argilas contréteis que se expandem durante o periodo
chuvoso e se contraem durante periodos mais secos do ano, formando fissuras e tornando-se
quebradicos. Nos interflivios 0 solo € mais arenoso ou micro-agregado, drenado e mais

lixiviado, resultando em uma borda de exclusdo total do bambu claramente edéfica

Além da borda envolvendo floresta com bambu e sem bambu, existe internamente
na floresta com bambu, um outro tipo de borda envolvendo uma variacéo na densidade do
bambu, ligada a topografia e solo. Em geral tais bordas sdo difusas, ocorrem em relevo
colinoso e dentro das mesmas populagdes de Guadua. Esse padréo foi documentado na
regido do Rio Branco, observado na regido do ato Tego e Chandless e detectado em
imagens da regido de Sena Madureira, tanto para Guadua weberbaueri como para G.

Sarcocarpa.
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Figura 31 — Bordas com controle topogréfico a nordeste e noroeste de Sena Madurera.
Tonalidade ciano-claro naimagem da direita indica bambu vivo na Depressdo Rio Acre-Javari e
tonalidade vermeho-escuro indica floresta sem bambu no Planalto Rebaixado da Amazbnia
Ocidental. Imagem esquer da - composicao falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) do satélite L andsat
TM) em data pés-mortalidade, regeneragdo do bambu quando este ndo é facilmente distinguido;
imagem direita - composicao falsa cor das bandas 5-5-4 (B-G-R) em data prémortalidade, com
bambu madur o facilmente visualizado. Fonte: | NPE.

Em floresta com bambu associada com floresta com palmeiras na margem esquerda
do Rio Branco, afluente do Rio Jurud&mirim, a densidade de colmos de G. sarcocarpa
apresentou uma correlacdo negativa com a densidade de caules de dicotileddneas arboreas e
pameiras (R2 = -0,5), sendo que o bambu apresentou maior densidade nas parcelas ao longo

davertente e fundo de vale que no ato das colinas (Figura 32).

A densidade de colmos também varia ao longo do relevo colinoso da Depresséo Rio
Acre-Javari, sendo superior nas vertentes e fundos de vale e menor no dto das colinas. Com a
diminui¢do na densidade dos colmos e 0 aumento no nimero de &rvores maiores, a cobertura
florestd no dto das colinas torna-se mais densa, adquirindo uma tonaidade escura nas
imagens falsa-cor do tipo 345/BGR. O aumento na densidade dos colmos nas vertentes e
fundos de vae é representada pela tonalidade amarela clara na composico colorida das
imagens, quando o bambu esta vivo, e castanha clara quando o bambu morreu recentemente
(Figura 33).
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Figura 32 — Variagdo na propor ¢éo de colmos de Guadua sarcocarpa (DAP 3 2,5 cm) e caulesde
dicotiledéneas e palmeiras (DAP 3 10 cm) em relagdo a topossequéncia (linha cheia indica
variagdo na topografia). As parcelas de 20 x 20 m foram distribuidas segiiencialmente em um
transecto de 500 m em floreta com bambu associada com floresta de palmeras. Margem
exquerda do Rio Branco, bacia do Alto Jurud, municipio de Porto Valter-AC.

Figura 33 — Bordas difusas dentro da floresta com bambu, controladas pela topografia e solo, na
superficie colinosa da Depressio Rio Acre-Javari, margem esquerda do Rio Purus, sudoeste de
Sena Madurera. Composicdo falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) do satélite Landsat TM. Fonte:
INPE. Areas escuras = pouco ou henhum bambu no dossd; &reas amardo cdara = densdade alta
de bambus vivos no dossdl; castanho claras = mortalidade sincr onizada muito recente do bambu.

Topossequéncias estudadas pelo INPA dentro do Projeto RECA, no municipio de
Nova CaliforniaRO (E. Barros, com. pess. a B. Nelson) tem solos mais lixiviados e

melhor drenados nos altos das colinas, mais argilosos e impermeaveis nas vertentes.
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Aparentemente, a erosdo mecanica expds o horizonte C com suas argilas expansivas e
sazonamente impermeaveis nestas vertentes e o bambu prefere (ou tolera melhor) estes
solos vérticos (cf. Vidalenc 2000). O exame deste tipo de paisagem em partes da imagem
Landsat fora da area de ocorréncia de bambu demonstra também uma maior deciduidade
das éarvores dicotileddneas nas vertentes durante a estacdo seca, indicando que a floresta
em solos vérticos sofre maior estresse hidrico. O bambu nunca se torna deciduo, mesmo no

verdo mais seco, tendo, portanto, maior toleréncia ao estresse hidrico.

Borda néo topogr &fica-edéfica

Ha casos em que os limites entre floresta com bambu e sem bambu ndo estéo
relacionados com caracteristicas topograficas ou edéficas. A cena 003-066 de 1988 mostra que
as bordas entre estas florestas no sudoeste de Sena Madureira s2o circulares (Figura 34).

003-066

Figura 34 — Borda circular ndo controlada pela topografia, entre floreta com bambu
(tonalidade cagtanha clara; bambu que sofreu mortalidade recente) e sem bambu (tonalidade
verde escura), no sudoeste de Sena Madureira. Composicao falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R)
dosatdliteLandsat TM. Fonte: INPE

O formato circular das bordas representa o limite atual de expansdo do bambu, via

crescimento vegetativo. Conforme os resultados discutidos no capitulo 2 e das
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investigacOes dos efeitos da perturbacdo sobre a abundéancia, biomassa e arquitetura de G.
weberbaueri, por Smith (2000), o bambu pode expandir sobre a floresta através da
formacao de clareiras, causadas pelo préprio bambu que escala as arvores (ver capitulo 4),

mas por ser lenta, a expansdo ndo é perceptivel em grande escala e num periodo curto.

Além da competicdo direta e do peso do bambu sobre as arvores, o fogo pode
estar relacionado com a expansdo do bambu na paisagem em grande escala. A forma
circular da borda levou Nelson & Irméo (1998) a postularem uma relagdo com fogo
pretérito, pois os limites de incéndios na Amazonia tem esta forma, quando uma chuva
repentina e forte os apaga. Bordas circulares formadas pela agdo do fogo nas florestas com
bambu s30 congruentes com as bordas circulares observadas em outras florestas
amazonicas que sofreram acdo do fogo (Smith 2000). A taxa de expansdo do bambu teria
de ser extraordinariamente rdpida -- na ordem de varios quildmetros por més -- para
colonizar de uma sO vez uma grande mancha de queimada antes da regeneracdo da floresta.
Entretanto, a expansdo do fogo e do bambu poderiam ocorrer progressivamente com
sucessivos incéndios que expandiriam de maneira incremental e concéntrica o limite da

floresta aberta e bambu dominada, mais suscetivel ao fogo.

Relatos colhidos por B. Nelson no seringal Oriental, préximo a Manoel Urbano,
revelaram que a mortalidade sincronizada do bambu forneceu combustivel suficiente para

que a floresta com bambu permanecesse pegando fogo por um periodo de um més na area.

Borda entre populagdes com diferentes datas de mortalidade

Dependendo da fase do ciclo de vida de Guadua, as florestas com bambu apresentam
diferentes tonalidades nas imagens de satélite. Quando vivos e maduros, a densa folhagem dos
bambus refletem o infravermelho proximo e médio, e a floresta apresenta uma tonalidade
amarela ou verde clara em composi¢des falsa cor onde estas duas bandas s80 carregadas nos
canas verde e vermel ho, respectivamente. Quando o bambu morre, os ramos ficam sem folhas
e Secos, e aimagem adquire uma tonalidade avermelhada ou castanha clara, ja que elementos
ndo fotossintetizantes refletem a faixa do infravermelho médio, representado pela tonalidade
vermelha na composicdo colorida das imagens. Alguns meses gp6s a mortaidade, esse
material morto cai do dossdl e as clareiras ocupadas pelo bambu sdo sombreadas pelas arvores,
havendo uma diminuicéo da refleténcia na faixa infravermelha média, e por isso a tondidade

da floresta torna-se verde escura, semelhantemente a floresta sem bambu. Quando as plantas
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de Guadua originadas de semente crescem, tornando-se mais adensadas e dtas, a imagem
novamente adquire a tonalidade amarela clara. Perto de Sena Madureira, este estagio é atingido
10 a 15 anos apds a floracdo sincronizada, embora a taxa de recuperacéo/adensamento do
bambu possa variar localmente.

Em funcéo da variagdo nos padrdes de refletancia associados com o ciclo de vida de
Guadua, dém das bordas controladas ou ndo pela topografia e solos, a floresta com bambu
também apresenta bordas temporais internas, perfeitamente detectaveis. As populagdes de
Guadua apresentam periodicidade de florescimento e mortdidade muito diferentes, e a
mortalidade parece envolver populagfes numerosas, sendo possivel observar manchas de
grandes extensdes com padrdes de coloracéo distintos das manchas vivas, que completam esse
processo em escala de poucos anos. Muitas areas podem estar cobertas com floresta
homogeneamente dominada por bambu em um ano, e entdo mostram apenas uma parte dessa

area morrendo um ano depois.

A seqliéncia temporal (1988-1989) do quadrante 002-066c (Figura 35) mostrou a
nordeste de Sena Madureira, duas bordas arredondadas e abruptas entre florestas com
bambu morto e outras, formadas por populacbes G. weberbaueri, que permanecem vivas
por meses, na sequéncia temporal. Em outras bordas semelhantes, detectadas em outras

cenas, a segunda populagdo morre anos apos a primeira.

_.ERio Purus

- P 5 v 002- 066c INPE/NASA -_"'
Figura 35 — Bordas arredondadas e abruptas formadas pea assincronia na mortalldade de
populacdes de Guadua, em floresta com bambu localizada no terreno colinoso da Depresséo Rio
Acre-Javari, margem esquerda do Rio Purus, nordeste de Sena Madurera. A tonalidade
caganha avermehada indica floreta com bambu recém morto e a tonalidade amardo clara
corresponde a floresta com bambu vivo. Composicio falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) do
satélite Landsat TM. Fonte: INPE
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A tonalidade castanha avermelhada no canto inferior direito da imagem de 1988
(cena 002-066c¢) indica a presenca de vegetacdo ndo fotossintetizante na paisagem colinosa
da Depressdo Rio Acre-Javari (bambu morto ainda presente no dossel). A tonalidade verde
clara na parte superior, € um sinal da alta refleténcia do infra-vermelho préximo pela densa
folhagem de populagdes vivas de Guadua. Na imagem de 1989 a tonaidade vermelha
progride, indicando um avango na mortalidade em popul acBes que estavam vivas em 1988.
A tonalidade verde em 1989 da mancha morta em 1988, indica vegetagdo sem bambu
maduro.

Como as manchas cobrem milhares de quildmetros quadrados e as plantas
reproduzem-se sexualmente em escala de tempo de décadas, a expansdo vegetativa sobre
tal grande area em um unico ciclo de vida é improvavel. De fato, as manchas ndo séo
clones, mas sim populacdes de genets distintos sempre oriundos de sementes, conforme
constatado por Smith (2000) e no capitulo 2 desta tese.

Nelson & Irmdo (1998) sugeriram que a pequena assincronia (~12 meses na
Figura 35) entre as manchas pode ser resultado de fogos separados no passado, que teriam
regjustado o rel6gio fenoldgico das manchas. Moradores entrevistados ndo apoiaram esta
hipétese, afirmando que os bambus rebrotados apds fogo em capoeira ou margem da
pastagem acabam morrendo em sincronia com o bambu na floresta préxima.
Alternativamente, duas populacdes adjacentes, internamente sincronizadas mas assincronas
entre s, podem ter estabelecidos seus reldgios fenolégicos quando separadas e
posteriormente expandidas até se contactarem. A borda nitida bem como a assincronia
entre as duas popul agdes seriam mantidas pelas mesmas pressdes evolutivas postuladas por
Janzen (1976) quando tentou explicar a sincronia interna. Sementes da primeira populagéo
a morrer podem ser dispersas para dentro da segunda populacdo e colmos jovens também
podem se infiltrar, mas ambas estariam em desvantagem competitiva na sombra dos
bambus adultos que ainda ndo morreram na segunda populacdo. Da mesma forma, quando
esta segunda populagdo morre, suas plantulas e colmos que eventualmente se infiltrem na
area da primeira populacéo, estariam em desvantagem competitiva frente a uma cohort de

plantas jovens ja estabelecidas e mais avangadas no seu crescimento.
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CONCLUSOES

A paisagem no sudoeste da Amazonia € formada por um mosaico vegetacional
onde predomina a floresta aberta com bambu arborescente do género Guadua,

freglientemente encontrada em associacdo com a floresta com palmeiras.

As imagens Landsat detectam limites entre as florestas com bambu e sem bambu
e variacbes na geometria das bordas entre as florestas, permitindo identificar a natureza
fisica das transicbes entre florestas, reguladas por uma mudanca abrupta no gradiente
topogréfico-edafico, possivelmente associado com diferentes graus de intemperizacéo do

s0lo.

O sensor orbital Landsat detecta na floresta com bambu um tipo de borda
internamente difuso, em funcéo da variagdo na densidade dos colmos das partes mais altas
das colinas para as vertentes e fundos de vale, também em resposta ao gradiente
topogréfico-edafico.

As transi¢des onde a borda das manchas é circular, como aguelas encontradas a
sudoeste de Sena Madureira, ndo podem ser explicadas através deste gradiente, e nestes
casos, provavelmente ou o fogo pretérito foi o agente atuante, favorecendo a expansdo do

bambu, ou a simples expansdo competitiva, sem fogo, ainda estéa em curso.

O mapeamento das manchas de vegetacdo e a identificagdo dos limites de sua
distribuicdo assm como das formas de controle, gjudam no reconhecimento de padroes
espacials e temporais apresentados pela floresta, permitindo associar mecanismos

ocorrendo em determinadas escalas, com padrdes detectados em outras.



7

CAPITULO 6

Histéria de vida de Guadua weberbaueri: mecanismos biol 6gicos
e padr des ecol 6gicos nas difer entes escalas

INTRODUCAO

Silveira (1999) descreveu aspectos da historia de vida de Guadua weberbaueri e suas
relacbes com a dindmica florestal, através de um modelo ecoldgico conceitua. O modelo
descreveu etgpas do ciclo de vida de Guadua weberbaueri: florescimento, mortalidade,
regeneracdo, crescimento, estabelecimento e domindncia do bambu. Os processos
relacionados com as mudancas fisondmicas e estruturais da floresta pds-mortdidade, a
facilitacdo do estabeecimento de espécies de estagios iniciais de sucessdo secundaria, € 0s

efeitos potenciais da dominancia do bambu sobre a floresta foram descritos no modelo.

Adicionamente, o presente estudo gerou novos resultados e traz a luz a importancia
dos padrdes e processos que ocorrem em diferentes escalas ecoldgicas. Deste modo, o modelo
proposto anteriormente (Silveira 1999) sera complementado atraves do detalhamento de alguns
padrbes outrora observados, especiadmente na escala da comunidade ecoldgica. Busca-se
particularmente relacionar os padrdes que ocorrem nesta escala com mecaniSmos que ocorrem

nas outras escalas.

A HISTORIA DE VIDA DE GUADUA WEBERBAUERI

Guadua weberbaueri floresce de forma gregéria em ciclos de 29 a 32 anos. Apos a
reproducdo, a mortalidade é sempre totd; embora eventos esporédicos de florescimento que
abrangessem apenas uma parcela das plantas de uma dada populagéo, tenham sido observados
na regido de Rio Branco (observagéo pessoa). O bambu frutifica produzindo uma grande
quantidade de caridpses (sementes), ricas em carboidratos, que atraem muitas espécies
animais. Apesar da predacéo intensa, muitas delas germinam, provavelmente em funcéo da
saciacdo dos predadores (Janzen 1976). A densidade de pléantulas é ata assemelhando-se aum
campo de arroz, mas logo nos primeiros anos apds a germinacdo, ha mortaidade intensa e o

desenvolvimento é lento.
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A mortaidade de Guadua weberbaueri promove a abertura de grandes clareiras, uma
diminuicdo na densdade do subosque e do dossel, e consequentemente um aumento na
variagdo horizontal da intensidade luminosa e da temperatura, no nivel do solo. Toneladas de
biomassa morta séo depositadas de uma Unica vez, e uma grossa camada de liteira forma-se no
solo dafloresta. A decomposicao de folhas e ramos é rgpida, embora uma camada de colmos

cubra o solo por quase trés anos.

As grandes clareiras deixadas pel o bambu sdo rapidamente ocupadas por lianas como
Acacia $pp., Uncaria guianensis, Cdltis schipii e Bauhinia spp., arbustos de crescimento rgpido
(Piper spp. e Acalipha spp.) e bambus herbéceos escandentes do género Olyra. Estes bambus
herbaceos sBo espécies pioneiras caracteristicas das fases iniciais da sucessdo ecolOgica,

predominando em algumas areas que sofreram mortalidade no leste do Acre.

Quando a mortdidade é parcia, os clones remanescentes continuam a colonizacdo da
area através do crescimento vegetativo. Aproximadamente 10 anos apds a germinacdo, G.
weberbaueri ja possuird clones com aé 30 m de didmetro. A arquitetura clond de G.
weberbaueri favorece a ocupacdo do espaco horizontal, enquanto o habito trepador permite
que o bambu escale grandes arvores do dossel. Durante o periodo mais chuvoso, a taxa de
crescimento relativo dos colmos € dta, 0 bambu produz densa folhagem e ultrapassa o
subosgue em apenas trés meses. Na auséncia de uma arvore para escalar, 0s colmos se curvam
formando emaranhados densos sobre as arvores do subosque. Quando ha chuvas e ventos
fortes, 0 peso do bambu sobre a copa das arvores promove danos mecanicos e a sua queda.
Vento, chuva e lianas s8o comumente gpontados como agentes causadores da queda de &rvores
em florestas neotropicais (Brokaw 1982, Putz et al. 1983, Putz 1984). O desenvolvimento
rgpido dos colmos e ramos secundarios permite que o bambu preencha essas clareiras, mais
rapidamente do que quaquer outra espécie arbérea vizinha, competindo diretamente com as

espécies de crescimento rgpido.

EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS DE GUADUA WEBERBAUERI SOBRE A
COMUNIDADE

Efeitosindiretos
Acumulo de liteira apos a mortalidade

A liteira funciona como uma barreira para a germinacéo de varias espécies arboreas

(Véazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1992). Tanaka (1988) verificou que a barreira formada
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pelaliteira de Sasa sp., um bambu que domina o subosque de algumeas florestas no Japao, inibe
0 recrutamento de arvores durante sua fase de estabelecimento. Guadua weberbaueri pode
influenciar indiretamente a germinacdo de sementes e 0 estabelecimento das pléantulas,
especia mente durante a mortalidade, quando a liteira formada por folhas, ramos e colmos do
bambu ultrapassa 50 cm de espessura. Além das dteragBes estruturais, o acimulo de liteira
pode afetar o ciclo de nutrientes e a microbiota do solo (G. Andrade comunicacdo pessod), e

provavelmente o funcionamento do sistema.

Escala e intensidade das perturbagtes

As perturbactes reduzem a habilidade competitiva de espécies dominantes (Pickett
1980) e geram habitats sucessonals recentes e seletos para plantas com ciclo de vida curto,
crescimento e reproducao rgpidas, dém de afetar varios outros atributos fisiol0gicos da histéria
de vida das espécies (Bazzaz 1979, 1987). Perturbagdes enddgenas ou exdgenas influenciam a
interacdo entre as espécies (McCook 1994) e dteram as taxas de nascimento e mortalidade
dos individuos presentes na comunidade (Petraits et al. 1989), alterando aspectos estruturais da
floresta.

Algumas perturbacBes estdo limitadas a certas porgdes do gradiente ambiental, e
outras tem um grande efeito sobre condigOes particulares de recursos. Nesse contexto, 0
padréo tempora das mudancas na fisonomia e na estrutura das florestas com bambu,
gparentemente estd associado com as perturbagbes enddgenas em diferentes escalas,
promovidas por G. weberbaueri. Enquanto as perturbactes em larga escala sdo promovidas
por eventos ciclicos de florescimento e subsequente mortaidade do bambu (29-32 anos), as
perturbagBes de escala intermedi&ria advém das habilidades competitivas dessa espécie na
ocupacdo do espaco e na dominancia do dossdl.

A mortalidade de Guadua weberbaueri promove um regime de perturbacdo ciclico de
grande magnitude, congruente com o tamanho das manchas, identificada no nivel de paisagem
e com uma freqiéncia que segue o ritmo da senescéncia do bambu. Por isso pode ser
consderada uma perturbacdo mais intensa do que as perturbagdes continuas, de escaa

intermedi&ria, relacionadas a0 papel de G. weberbaueri nadindmicade clareiras.

Em ambos os casos, os regimes de perturbacéo promovidos pelo bambu tem um
efeito indireto sobre as caracteristicas da comunidade, afetando 0s processos relacionados com
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a regeneracao das espécies, e salecionando aguns membros da comunidade em detrimento de

outros.

Efaitos diretos

Estruturaflorestal

Os efeitos da mortalidade do bambu sobre a fisonomia e a estrutura da floresta
(abertura do dossdl, variacdo na luminosidade e temperatura) podem afetar a regeneracéo das
espécies arboress. Esse faio pode ser compreendido através da comparagdo da variagdo
tempord na densidade de érvores em florestas com bambu, conhecendo-se previamente a
histéria de mortalidade de Guadua weberbaueri. Naregido do ato Rio Macaud, municipio de
Sena Madureira, Miranda & Didgenes (1998) encontraram uma densidade menor de arvores
na classe de 2,510 cm de didmetro a dtura do peito na floresta com bambu, quando
comparada com a floresta sem bambu. Aproximadamente 150 km & nordeste, Oliveira (2000)
encontrou mais arvores entre 2,5-10 cm na floresta com bambu. Através de imagens Landsat
de 1999, Oliveira (2000) verificou que a floresta com bambu, estudada por Miranda &
Didgenes (1998), viria a morrer dois anos gpds aquele estudo, indicando, portanto, que G.
weberbaueri estava no auge do seu desenvolvimento, enquanto que na floresta estudada pela
autora, o bambu morreu em 1988. Passados apenas 9 anos desse evento de mortalidade, a
floresta adquiriu o padréo espectra de uma floresta com bambu “madura’, indicando ata
densidade de bambu no dossd.

Quando o bambu morre, tanto o dossel quanto o subosque tornam-se mais abertos,
propiciando condi¢Bes micro-climéticas favoraveis para as espécies de estagios iniciais de
sucessao, que livres dos efeitos diretos do bambu, podem crescer por um periodo aproximado
de 10 anos, quando afloresta atinge o padréo espectra de floresta“madura’.

As andlises de crescimento efetuadas por Miranda & Valentin (2000) mostraram que
em 4 anos, Acacia polyphylla apresentou um incremento médio em dtura de 2,66 m.
Considerando 15 anos como o tempo minimo para que o bambu domine a &rea, A. polyphylla
néo teria dificuldades em se estabelecer no dossd, livre dainfluéncia do bambu, mas Cedrela
odorata e Aspidospermavargasii, por gpresentarem um incremento medio de 0,47 m e 0,74 m
(Miranda & Vaentim 2000), sofreriam os efeitos diretos da cobertura do bambu.



83

As arvores que hoje ocupam o dossel da floresta com bambu no seringal Dois Irméos,
como Acacia polyphylla, Zanthoxylum rhoifoliume Erytrhina fusca, provavelmente fazem
parte do evento de regeneracéo que resultou da mortalidade de G. weberbaueri, ocorrida entre
1988-1990, ou sfo arvores estabelecidas acima da regido afetada pela cobertura do bambu,

antes da mortaidade.

O retorno do dominio do bambu imprime um padréo estrutural a floresta, cujas causas
podem estar associadas preponderantemente com a supressdo da regeneracdo de espécies
arbdreas e com as perturbacdes provocadas pelo bambu. Bambus arbustivos ou arboreos
suprimem a regeneracdo de arvores no Japdo e China (Nakashizuka 1988, Makita 1992,
Makitaet al. 1993, Yamamoto et al. 1995, Taylor et al. 1991, Taylor & Qin 1992), no sudoeste
da Asia e Panama (Wong 1991), e no Chile (Veblen 1982).

Além das adaptacdes fisiol 0gicas requeridas pel as espécies arbdreas associadas com o
bambu, elas necessitam estar adaptadas as caracteristicas dos Vertissolos. A presenca de
argilas contréteis faz com que esses solos se tornem mais encharcados durante o periodo
chuvoso e mais quebradicos nos meses mais secos do ano (Vidalenc 2000), o que tem fortes
implicagOes para a sustentagdo das arvores, que necessitam de uma sistema radicular adaptado

tanto ao encharcamento como ao solo quebradico.

Reducéo da biomassa e aceleracdo do “ turnover” dafloresta

Guadua weberbaueri atua na estruturacéo da comunidade como um agente redutor da
biomassa floresta. O estudo de Oliveira (2000), abrangendo caules com DAP 3 25 cm
amostrados em floresta com e sem bambu, mostrou que o bambu promove uma redugéo de
30% na &ea basd da floresta. Considerando as avores com DAP 3 10 cm, Guadua
weberbaueri reduziu em até 50% esse aributo da comunidade na floresta com bambu na
Reserva Extrativista Chico Mendes, quando comparada com a floresta com pameiras.
Torezan & Silveira (2000) desenvolveram uma equacdo para o calculo da biomassa viva acima
do solo (BVAS) de G. weberbaueri. Combinando-a com uma equacéo geral para espécies
arblreas, mostraram que em uma parcela de floresta com bambu de 3.000 m2, considerando
caules com DAP 3 2,5 cm, G. weberbaueri alcangou a 72 posicdo na ordenacdo das espécies
pela biomassa e representou apenas 4,2% da BVAS. A despeito de sua pequena participacéo
na biomassatotal, G. weberbaueri tem um papel importante na partico de recursos, pois € um

agente que pode reduzir entre 30-50% o potencial de armazenamento de carbono nas florestas
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do sudoeste da Amazonia, e nenhuma compensacéo da perda de biomassa arbdrea pode ser

esperada com o aumento da biomassa de G. weberbaueri.

Muitas espécies tolerantes a sombra sdo &rvores de grande porte responsaveis por
uma proporcéo importante da biomassa. Dessa forma, a reducdo da biomassa também é
setiva, atingindo espécies de crescimento lento ou de “turnover” lento. A dinamica da
mortalidade na floresta com bambu pode ser indiretamente influenciada por G. weberbaueri, ja
que o dto “turnover” e o baixo tempo de substituicdo da floresta, provavelmente estéo
relacionados com as caracteristicas das espécies favorecidas pelo bambu, que possuem um

ciclo devida curto.

Composicao floristica e riqueza

Tanto a auséncia temporéria do bambu na comunidade como sua dominancia, torna
as caracteristicas de espécies dissmilares, tendo um efeito direto sobre a composicao floristica,
via modificagdo do ambiente, selecionando espécies com habilidades diferenciadas. Pelo
menos 56% das morfoespécies abundantes (mais de 20 individuos) amostradas por Oliveira
(1999) sfo afetadas pelo bambu, sendo favorecidas ou desfavorecidas. Entre as favorecidas
estd0: Acacia polyphylla, Banara sp., Cecropia sp., Croton palanostygma, Jacaratia .,
Himatanthus sp., Urera e Guapira, caracteristicas de floresta secundéria, e Ceiba insignis,
Cordia sp., Tabebuia sp. e Cavanillesia hylogeiton, espécies de crescimento répido e vida
longa, que necessitam de clareiras quando jovens. Schizolobium amazonicum, Schefflera
morototoni, Tabebuia serratifolia, Jacaranda copaia, Jacaratia digitata, Guazuma ulmifolia,
Apeiba tiborbou, Astronium cf. lecointei, Sapium marmieri, Pourouma guianensis, Urera
caracasana, Cecropia leucocoma, Cordia alliodora, Zantoxylum rhoifolium e Acacia
polyphylla sdo espécies caracteristicas de estggios iniciais de sucessdo amostrados na floresta
com bambu na Reserva Extrativista Chico Mendes, com ampla ocorréncia em florestas
secundarias na regido de Rio Branco (observagcbes pessoais, C. Sdimon, comunicacdo

pessod), provavel mente favorecidas com a saida temporaria do bambu do eco-sistema.

Guadua weberbaueri também afeta a diversidade afa, reduzindo em 38% o nimero
de espécies na floresta quando comparada com a floresta com pameiras. As perturbacdes em
escala larga e intermediaria, promovidas pela histéria de vida de G. weberbaueri, podem estar
favorecendo o préprio bambu, e outras espécies hdbeis na colonizagdo do ambiente,

restringindo sua coexisténcia. A diminuicéo tempord na riqueza de espécies pode ocorrer em



85
funcdo da competicBo assmétrica, quando espécies com maior sucesso partilham
progressivamente mais os recursos disponiveis (Tilman 1988). Na floresta com bambu a perda
de espécies é seletiva, recaindo sobre as tolerantes a sombra, e provavelmente sobre formas de

vida subordinadas, como palmeiras, lianas e epifitas.

Sucessio secundaria

Embora exista uma visdo de que a competicdo (Tilman 1982, 1988, Schoener 1983) e
adiferenciacéo de nicho (Smith 1982, Austin 1985) séo elementos importantes da estruturacéo
das comunidades, fatores estocasticos como inconstdncia nas condigbes ambientais,
perturbacdo fisica e limitagcdo no recrutamento, tem se tornado proeminentes com maior énfase
sobre a sucessao e aos padrdes de perturbacdo (Bazzaz 1987, Pickett & Bazzaz 1978, Pickett &
White 1985, Hubell et al. 1999).

McCook (1994) considera que as comunidades naturais existam em um estado
dindmico de mudancas continuas em resposta as variagtes nas condicbes ambientais e as
interagBes bioldgicas. O processo sucessiona esta ligado as flutuaces nos atributos estruturais
da comunidade (Pickett & White 1985), os quais variam em diferentes escalas espaciais e
temporais, e podem ser modificados por varios fatores, incluindo a disponibilidade de espécies,
nivels de perturbaco, histéria e efeitos das interagdes inter-especificas (McCook 1994).

Pickett et al. (1987) digtinguiram entre caminhos, causas e mecanismos de mudancas
na vegetacdo, sendo que o caminho € o padrdo temporal de mudanga da vegetacdo, a causa é
um agente, circunstancia ou acdo responsavel pelos padrfes sucessionais, € 0 mecanismo é
uma interagdo que contribui para a mudanca sucessiona. Para Connell & Satyer (1977), a
facilitacdo, a inibicdo e a toleréncia sfo trés tipos de interacBes entre as espécies, que variam
dentro da segquiéncia sucessiond. A facilitacdo (sensu Cdlaway 1995) opera na estruturacéo
das comunidades vegetais em diferentes escalas espaciais e temporais, sendo que, o balanco
entre interacOes positivas e negativas entre espécies pode variar de acordo com o grau do

estresse abidtico, 0 estagio de vida e afisiologia das espécies envolvidas.

A floresta com bambu apresenta um padréo vegetacional, cujas mudancas temporais
s80 causadas pelo ciclo de colapso e o re-estabelecimento de Guadua weberbaueri. A
mortalidade e as perturbacdes intermediarias promovidas pelo bambu podem estar favorecendo
as espécies iniciais, que aproveitam sua auséncia temporaria para crescer. O bambu promove

uma diminuicdo na cobertura florestal, especia mente do dossel, cujo efeito direto € o aumento
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na amplitude da variacéo diéria da luminosidade e da temperatura, atuando de forma seletiva
sobre as espécies tolerantes a sombra, cujo estabelecimento requer ambientes pouco
perturbados. A diminuicdo na abundancia de espécies tardias na sucessdo (tolerantes a
sombra) via competicdo pode ser um mecanismo de facilitagdo indireta das espécies iniciais

por G. weberbaueri.

Pelo fato de diminuir direta e indiretamente a dominancia das espécies tardias e
favorecer o crescimento de espécies iniciais, Guadua weberbaueri pode ser considerada uma
das causas determinantes dos padrfes sucessionais, atenuando a substituicdo sucessiona
seqliencid e intensificando a supressdo da dominancia de espécies tardias na sucessio
ecoldgica.

Sementes de espécies iniciais na sucessao, geralmente sfo longevas, dispersas pelo
vento, tem a capacidade de aguardar por condigdes favoraveis para germinar e necessitam de
clareiras pdo menos em uma fase do seu desenvolvimento. Essas espécies também
apresentam sistema radicular de superficia aintermediério, madeira mole, crescimento rgpido;
a maioria tem ciclo de vida relativamente curto e seriam melhor adaptadas as condicBes

predominantes na floresta com bambu.

INTEGRANDO PADROES E PROCESSOS EM DIFERENTESESCALAS

De uma forma geral, 0s processos ocorrendo na escda individua (ramet) e de
populacdo de colmos séo blocos de construgéo dos padroes espaciais e temporais manifestados
na escala de comunidade e paisagem (Figura 36). O modelo descritivo ilustra como os padrfes
detectados nessas escalas sofrem a influéncia de mecanismos biol gicos ocorrendo nas escaas
mais finas.

A edtratégia de ocupacdo do espaco predominantemente guerrilheira e as evidéncias
indiretas de integracdo fisiologica entre os ramets, sdo caracterigticas importantes do
crescimento clona que imprimem padrdes a estrutura do sistema rizomatico, e afetam
processos ocorrendo na escala populaciond. Diretamente associados as caracteristicas do
crescimento clonal, o crescimento rdpido dos colmos e a dta taxa de recrutamento refletem a
agressiva habilidade competitiva de Guadua weberbaueri. Como resultado das altas taxas de
recrutamento, 0 aumento crescente na densidade de colmos e a carga de peso sobre as arvores,
promovem perturbagtes e afetam a estrutura e a dindmica da floresta.  As caracteristicas da
comunidade e da paisagem também sdo afetadas quando as populacdes de Guadua morrem,
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sendo esses eventos detectados como padrdes temporais das florestas com bambu, ou quando

existe controle topografico na distribuicdo das florestas.

ESCALAS

Organismica

Populacional
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vr....................
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Figura 36 — Modedo ecoldgico conceitual integrando padrdes e processos em diferentes escalas,
relacionados com a histéria de vida de Guadua weber baueri.

A floresta aberta com bambu pode ser um exemplo de invasdo biolégica iniciada ha
muito tempo, mas que ainda estd em curso, sendo atuamente uma fisonomia comum na
paisagem regional. Embora grande parte da &rea do Estado do Acre estga protegida por
unidades de conservacdo, os padrdes de uso da terra, especialmente no leste do estado tém
mudado rapidamente nos Udltimos 10 anos. A mudanca nos padrdes de uso da terra,
dependendo do tipo e intensidade, pode alterar as condi¢bes ambientais e a0 mesmo tempo
favorecer a expanséo da floresta de bambu, ou diminuir sua éea de ocorréncia. Como
consequéncias, o funcionamento e o equilibrio do sistema podem ser dterados, favorecendo a

entrada e saida de diferentes grupos funcionais.

Assim, o entendimento dos principios bas cos da ecol ogia de popul agdes que, no caso
especifico de Guadua, resulta em interferéncias profundas no nivel de comunidade e na
determinacéo de padrdes na escala de paisagem, teriam implicagbes para as politicas de
plangjamento e uso da terra, sendo essencia para 0 desenvolvimento e aplicacdo de estratégias
especificas de conservacdo e mango.
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Anexo 1 - Listagem das espécies e respectivos par ametr os fitossociolégicos na floresta com
bambu; NI=nimero de individuos, DR=densidade relativa, DoR=dominancia reativa,
FR=frequéncia reativa, VIE=valor de importancia especifico, VC=valor de cobertura e
AB=area basal. Seringal Dois Irmaos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.

Espécie NI DR DoR FR VIE IVC AB

Anacar diaceae

Astronium cf. lecointei Ducke 5 169 242 160 571 411 0,36
Spondias mombin L. var. globosa J.D. Mitch. & Daly 3 102 071 120 292 172 011
Spondias testudinis J.D. Mitch. & Daly 2 068 015 080 163 083 0,02
Annonaceae

Indeterminada 9 305 124 320 749 429 019
Onychopetalum krukoffii R. E. Fr. 1 034 005 040 0,79 039 0,01
Porcelia cf. ponderosa (Rusby) Rusby 2 068 050 080 198 1,18 0,08
Apocynaceae

Aspidospermacf. ulei Markgr. 1 034 033 040 106 066 0,05
Aspidosperma parvifolium A. DC. 1 034 03 040 10 069 005
Aspidospermavargasii A. DC. 5 169 13 200 504 304 020
Tabernaemontana vanheurckii Mall. Arg. 3 102 023 120 244 124 0,03
Araliaceae

Schefflera morototoni (Aubl.) Dechne & Planch. 2 068 021 080 169 089 0,03
Arecaceae

Astrocaryum murmuru Mart. 1 034 013 040 087 047 0,02
Bignoniaceae

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 1 034 008 040 081 041 001
Sparattosperma leucanthum (Vell. Conc.) Schumann 3 102 092 080 273 193 014
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 1 034 009 040 083 043 0,01
Bombacaceae

Ceibainsignis (H.B.K.) P. E. Gibbs & Semir 1 034 008 040 081 041 0,01
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 0,34 20,83 040 21,57 21,17 314
Chorisiasp. 3 102 543 120 765 645 082
Matisia sp. 1 034 010 040 084 044 0,02
Matisia cordata Humboldt. & Bonpland 7 237 129 280 646 366 0,19
Pseudobombax cf. septenatum Dugand 4 136 098 120 354 234 015
Quararibea guianensis Aubl. 1 034 005 040 0,79 039 001
Boraginaceae

Cordiaaliodora (Ruiz & Pav.) Cham. 2 068 08 080 233 153 0,13
Cordia sellowiana Cham. 3 102 028 1,20 250 130 004
Cordiasp.1 1 034 012 040 086 046 0,02
Cordiasp.2 1 034 009 040 083 043 0,01
Bur seraceae

Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Triana & Planch. 2 068 014 040 122 082 0,02
Caesalpiniaceae

Dialium guianense Benth 1 034 010 040 084 044 0,02
Hymenaea cf. oblongifolia Huber 1 034 07 040 149 109 011
Indeterminada 2 068 015 080 163 0,83 0,02
Poeppigia procera C. Presl. 1 034 015 040 089 049 0,02
Schizol obium amazonicum Ducke 2 068 024 08 172 092 004
Senna silvestris (Vell.) Irwin & Barneby 5 169 112 200 482 28 017
Tachigali paniculata Aubl. 8 271 18 320 780 460 028
Caricaceae

Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms 3 1,02 298 120 520 4,00 045
Cecropiaceae

Cecropialeucocoma Miq. 3 102 056 1,20 2,78 158 0,08

Pourouma guianensis Aubl. 5 169 061 160 39 230 0,09



Combretaceae
Terminaliaoblonga (Ruiz & Pav.) Steud.
Euphorbiaceae

Drypetes sp.

Heveabrasiliensis (Willd. ex Adr. Juss.) Muell. Arg.
Sapium marmieri Huber

Fabaceae

ErythrinafuscaLour.

Hymenol obium sericeum Ducke
Indeterminada

Lonchocarpus spiciflorus Mart.
Machaerium tortipes Hoehne
Swartziaingifolia Ducke

Flacourtiaceae

Caseariaarborea (L.C. Rich.) Urban
Lauraceae

Mezilaurusitauba (C.F.W. Meiss.) Taub. ex Mez
Nectandra pulverulenta Nees

L ecythidaceae

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Eschweilera coriacea (DC.) S. A. Mori
Eschweilera parvifoliaMart. ex DC.
Lythraceae

Lafoensia punicifolia DC.

M eliaceae

CedrelaodoratalL.

Trichilia micrantha Benth.
Trichiliapleeana (A. Juss.) C. DC.
Mimosaceae

Acaciapaniculata (Linn.) Willd.
AcaciapolyphyllaDC.

IngaalbaWilld.

Ingasp.

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Piptadenia sp.

Stryphnodendron sp.

Stryphnodendron pul cherrimum (Willd.) Hochreutiner
M or aceae

Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg
Ficus maxima Mill.

Pseudol media macrophylla Trécul
Myristicaceae

Virolaelongata (Benth.) Warb.
Myrtaceae

Eugenia sp.

Indeterminada

Nyctaginaceae

Neea cauliflora Heimerl

Neea sp.

Olacaceae

Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl.
Polygonaceae

Coccoloba sp.

Rhamnaceae

Colubrina glandul osa Perkins

PN WNOE R, R

R W

0,34

1,69
0,68
2,03

3,39
1,02
0,34
1,36
0,34
1,02

0,34

0,34
0,68

0,34
0,34
0,68

0,34

0,34
0,68
0,34

0,34
12,88
1,69
0,68
1,02
1,69
0,68
0,34

1,02
0,34
0,34
0,68

0,34
0,34

2,37
3,39

2,71

1,69

0,68

2,20

1,46
5,40
1,48

4,07
0,36
0,15
0,36
0,53
0,25

0,28

0,57
0,68

521
1,05
0,45

0,21

0,15
0,22
0,28

0,09
7,00
0,46
0,13
0,33
112
0,56
0,10

0,22
1,88
0,10
0,27

0,09
0,06

0,79
0,85

1,46

0,74

0,50

0,40

1,60
0,80
1,60

3,20
1,20
0,40
1,20
0,40
1,20

0,40

0,40
0,80

0,40
0,40
0,80

0,40

0,40
0,80
0,40

0,40
7,60
1,60
0,80
1,20
1,20
0,80
0,40

0,80
0,40
0,40
0,80

0,40
0,40

2,80
3,20

3,20

2,00

0,80

294

4,75
6,88
511

10,66
2,58
0,89
292
127
2,47

101

131
2,16

5,95
1,79
1,93

0,95

0,89
1,70
101

0,83
27,48
3,75
161
2,55
4,02
2,04
0,84

2,03
2,61
0,84
1,75

0,83
0,80

5,96
7,44

737

4,43

1,98

254

3,15
6,08
351

7,46
138
0,49
172
0,87
1,27

0,61

091
1,36

555
1,39
113

0,55

0,49
0,90
0,61

0,43
19,8¢
2,15
0,81
135
2,82
124
0,44

1,23
2,21
0,44
0,95

0,43
0,40

316
4,24

4,17

243

118

104

0,33

0,22
0,81
0,22

0,61
0,05
0,02
0,06
0,08
0,04

0,04

0,09
0,10

0,79
0,16
0,07

0,03

0,02
0,03
0,04

0,01
105
0,07
0,02
0,05
0,17
0,09
0,02

0,03
0,28
0,02
0,04

0,01
0,01

0,12
0,13

0,22

0,11

0,08
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Rubiaceae

Alseis peruviana Standl.
Indeterminada 1
Indeterminada 2

Rutaceae

Galipeatrifoliata Aublet.
Metrodorea flavida Krause
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Sapindaceae

Cupania cinerea Poepp.

Talisia cerasina (Benth.) Radlk.
Sapotaceae

Manilkara inundata (Ducke) Ducke
Pouteriasp.1

Pouteriasp.2

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam.

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.

Tiliaceae

Apeibatibourbou Aubl.

L ueheopsissp.

Urticaceae

Urera cf. caracasana (Jacq.) Griseb.
Violaceae

Rinoreocarpus ulei (Melchior) Ducke
Indeterminada

Indeterminada 1 (angelim branco)
Indeterminada 2 (cipo)
Indeterminada 3 (guaribeiro)

(=Y

w

1

=

=

0,68
0,34
1,02

1,02
1,69
3,73

0,34
0,34

0,34
0,68
0,34

1,02
0,68

0,68
1,02

1,36
0,68
0,34

0,34
0,34

2,62
0,10
0,29

1,08
0,68
2,74

0,13
0,06

0,06
0,37
0,13

0,41
0,22

0,34
0,29

0,27
0,14
0,09

0,23
0,10

0,80
0,40
1,20

1,20
1,60
2,00

0,40
0,40

0,40
0,80
0,40

1,20
0,80

0,80
0,80

1,60
0,80
0,40

0,40
0,40

4,09
0,84
2,50

3,30
397
8,47

0,87
0,80

0,80
185
0,87

2,63
1,70

182
211

3,22
1,62
0,83

0,97
0,84

3,29
0,44
130

2,10
2,37
6,47

0,47
0,40

0,40
1,05
0,47

143
0,90

1,02
131

1,62
0,82
0,43

0,57
0,44

0,39
0,02
0,04

0,16
0,10
041

0,02
0,01

0,01
0,06
0,02

0,06
0,03

0,05
0,04

0,04
0,02
0,01

0,03
0,02
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Anexo 2 - Listagem das espécies e respectivos parametr os fitossociolégicos na floresta com
palmeiras, Nl=numero de individuos, DR=densidade relativa, DoR=dominancia relativa,
FR=frequéncia reativa, VIE=valor de importancia especifico, VC=valor de cobertura e
AB=area basal. Seringal Dois Irmaos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.

Espécie NI DR DoR FR VIE VC AB(m2)

Anacar diaceae

Anacardium graveolens Jacq. 1 021 004 025 05 025 0,01
Astronium cf. lecointei Ducke 2 042 017 051 1,1 059 0,05
Spondias mombin L. var. globosa J.D Mitchell & Daly 1 021 003 025 049 023 0,01
Spondiastestudinis J.D. Mitchell & Daly 1 021 045 025 091 066 0,14
Annonaceae

Duguetia sp. 1 021 003 025 0t 024 0,01
Onichopetalum krukoffii R.E. Fr. 1 021 008 025 054 029 0,03
Unonopsis sp. 2 042 011 051 104 053 0,04
XylopiacuspidataDiels. 1 021 006 025 052 027 0,02
Apocynaceae

Aspidospermavargasii A. DC. 6 125 024 102 251 149 0,08
Geissospermum cf. reticulatum A.H. Gentry 2 042 025 051 117 0,66 0,08
Tabernaemontana vanheurckii Mall. Arg. 6 125 133 127 38 258 0,42
Arecaceae

Astrocaryum aculeatum G. Mey. 2 042 022 051 115 064 0,07
Astrocaryum murmuru Mart. 2 042 02 051 112 062 0,06
Atalleaphalerata Mart. ex. Spreng. 2 042 0,7 051 163 112 0,22
Euterpe precatoria Mart. 32 6656 151 483 13 816 0,47
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 16 333 143 1,78 654 475 0,44
Oenocarpus bataua Mart. 1 021 007 025 053 027 0,02
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl 1 021 005 02 051 026 0,02
Bignoniaceae

Arrabidaea sp. 1 021 004 025 0t 025 0,01
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 5 104 046 127 278 15 0,14
Bombacaceae

Bombacopsis paraensis (Ducke) A. Robyns 1 021 065 025 111 085 0,20
Ceibainsignis (H.B.K.) P. E. Gibbs & Semir 1 021 075 025 121 095 0,23
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 021 035 025 081 056 0,11
Chorisia sp. 1 021 008 025 055 0,29 0,03
Quararibea amazonica Ulbrich 8 166 044 153 363 2,1 0,14
Boraginaceae

Cordiasp. 1 o021 01 025 05 0,3 0,03
Cordiasylvestris Fresenius 1 021 003 025 049 023 0,01
Bur seraceae

Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 36 748 497 458 17,04 12,46 155
Trattinnickia boliviana (Swart.) Daly 2 042 014 051 106 055 0,04
Caesalpiniaceae

Apuleialeiocarpa(Voguel) J.F. Mac 3 062 236 076 375 298 0,73

Dialium guianense Benth. 15 312 24 28 832 552 0,75

Hymenaea oblongifolia Huber 2 042 014 051 106 055 0,04
Hymenaea reticulata Ducke 1 021 003 025 049 024 0,01
Poeppigia procera C. Presl 2 042 032 025 099 074 0,10
Tachigali paniculata Aublet. 3 062 072 0,76 21 134 0,22
V ouacapoua sp. 2 042 032 051 125 0,74 0,10
Cecropiaceae

Cecropialeucocoma Miq. 2 042 017 025 084 058 0,05
Cecropia sciadophylla Mart. 2 042 021 051 113 063 0,07
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Chrysobalanaceae

Hirtella racemosa Lam. 2 042 009 051 101 05 0,03
Licania heteromorpha Benth. 1 021 01 025 057 031 0,03
Licania miltonii Prance 3 062 023 076 162 086 0,07
Clusiaceae

Vismia cayennenesis (L.) Pers. 1 021 007 025 053 027 0,02
Combretaceae

Combretum sp. 3 062 012 076 151 074 0,04
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) St 1 021 028 025 0,74 049 0,09
Ebenaceae

Diospyrus banisteriae DC. 1 021 003 025 049 024 0,01
Euphorbiaceae

Alchorneadiscolor Poepp. 1 021 032 025 078 053 0,10
Drypetes sp. 2 042 033 051 126 0,75 0,10
Heveabrasiliensis (Willd. ex Adr. Juss.) Muell. Arg. 5 104 134 102 34 238 0,42
OmphaleadiandralL. 1 021 003 025 049 024 0,01
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 021 004 025 051 025 0,01
Fabaceae

Dalbergiagracilis Benth. 1 021 007 025 05 028 0,02
Diplotropisbrasiliensis (Tul.) Benth. 1 021 003 025 049 024 0,01
Erythrinaverna Vell. 2 042 124 051 216 165 0,39
Hymenol obium sericeum Ducke 2 042 034 051 127 0,76 0,11
M achaerium tortipes Hoehne 1 021 037 025 083 057 0,11
Ormosia coccinea Jacks 1 021 072 025 118 093 0,22
Pterocarpus rohrii Vahi 3 062 21,06 0,76 22,44 21,68 6,55
Flacourtiaceae

Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg. 5 104 025 1,02 231 129 0,08
Casearia sp. 1 021 017 025 064 038 0,05
Casearia arborea (L.C. Rich.) Urban 3 062 036 051 149 099 0,11
Casearia javitensisH.B.K. 3 062 009 076 148 0771 0,03
Lauraceae

Indeterminada 1 021 005 025 051 025 0,01
Mezilaurusitauba (C.F.W. Meiss.) T 1 021 028 025 0,74 049 0,09
Nectandra pulverulenta Nees 1 021 006 025 052 026 0,02
L ecythidaceae

Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. 4 083 11,47 1,02 13,32 123 3,57
Couratari macrospermaA. C. Sm. 1 0212 027 025 073 048 0,08
Eschweileracoriacea (DC.) SA. Mori 1 021 006 025 052 027 0,02
Eschweilera sp. 8 166 193 1,78 537 359 0,60
Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. 3 062 023 076 162 086 0,07
Malpiguiaceae

Byrsonima sp. 1 021 008 025 05 029 0,03
Byrsonimacrispa Adr. Juss. 2 042 048 051 14 089 0,15
Méeliaceae

Cedrelaodoratal. 3 062 135 051 248 197 0,42
Swietenia macrophylla King. 1 021 268 025 314 288 0,83
Trichiliasp. 1 021 005 025 051 0,26 0,02
Trichiliapleeana (A. Juss.) C. DC. 6 125 042 127 294 166 0,13
Guarea gomma Pulle 1 021 009 025 056 03 0,03
Guarea kunthiana A. Juss. 1 021 011 025 057 032 0,04
M elastomataceae

Henriettella sylvestris Gleason 4 083 036 076 19 119 0,11
Miconiasp.1 1 021 004 025 0t 024 0,01
Miconiasp.2 2 042 012 051 105 054 0,04
Miconiasp.3 1 021 013 025 059 033 0,04
Mouriri cf. grandiflora DC. 3 062 014 076 152 0,76 0,04
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Mimosaceae

Acaciariparia Humb., Bonpl. & Kunth
Indeterminada

Inga auristella Harms.

Ingasp.1

Ingasp.2

ParkianitidaMiq.

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Piptadenia sp.

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.
M onimiaceae

Siparunasp.

Siparunacf. glycicarpa (Ducke) S.S. Renner
M oraceae

Brosimum sp.

Brosimum alicastrum Sw. subsp. bolivarense (Pittier)
C. C. Beg

Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg
Castillaulei Warb.

Clarisiasp.

ClarisiaracemosaRuiz & Pav.

Ficuscf. trigona L .f.

Helicostylis sp.

Helicostylis tomensosa (P. & E.) Rusby
Perebea mollis (P. & E.) Huber

Pseudol media laevigata Trecul.
Pseudolmedialaevis (Ruiz et Pav.) J.F. Macbr.
Pseudolmedia macrophylla Trecul.
Pseudolmedia sp.1

Pseudolmedia sp.2

Pseudolmedia sp.3

Sorocea briguetii Macbr.

Myristicaceae

Iryantherajuruensis Warb.

Otoba cf. parvifolia(Markgr.) A.H.
VirolacaophyllaWarb.

Myrtaceae

Eugenia sp.

Nyctaginaceae

Neea cauliflora Heimerl.

Olacaceae

Heisteria ovata Benth.

Opiliaceae

Agonandra sylvatica Ducke

Polygonaceae

Coccoloba sp.

Quiinaceae

QuiinafloridaTul.

Sapindaceae

Allophylus floribundus (Poepp. & Endl.) Radlk.
Rubiaceae

Amaiouaguianensis Aubl.

Capirona decorticans Spruce
CoussarealongifloraMdill. Arg.

Faramea corymbosa Aubl.

P NP RRNRR R

w

[

P ArAPRPPRPWOWONWRARRERLPWEADNEOOO

=N A

P PP O Ww

0,21
0,21
0,21
1,46
0,21
0,21
0,21
0,42
0,21

0,62
0,83

0,42
0,21

1,04
1,04
0,83
0,42
0,83
0,62
0,21
0,83
0,62
0,42
1,66
0,62
0,21
0,21
0,83
0,21

0,83
0,42
0,21
0,21
1,46
2,08
0,21
0,21
0,62
0,21
0,62
1,04

0,21
0,21

0,07
0,04
0,03
0,95
0,32
2,83

0,1

0,1
0,03

0,35
0,2

0,09
0,05

0,99
0,22
0,55
0,09
1,24

0,6
0,03
0,98
054
0,18
0,75
0,22
0,28
0,27
084
0,31

0,17
0,07
0,12
0,03
0,21
0,66
0,65
0,15
0,14
0,03
0,15
0,36

0,03
0,03

0,25
0,25
0,25
127
0,25
0,25
0,25
0,51
0,25

0,76
1,02

0,51
0,25

1,27
1,02
0,76
0,51
1,02
0,25
0,25
1,02
0,76
0,51
1,02
0,51
0,25
0,25
0,76
0,25

1,02
0,51
0,25
0,25
153
2,04
0,25
0,25
0,76
0,25
0,76
127

0,25
0,25

054

0,5
0,49
3,67
0,78

3,3
0,57
1,03
0,49

1,73
2,05

1,02
0,51

3,3
2,28
2,15
1,02
3,09
148
0,49
2,83
1,93

11
343
135
0,74
0,73
2,44
0,77

2,02
0,99
0,58
0,49
3,19
4,77
111
0,61
152
0,49
153
2,68

0,49
0,49

0,28
0,25
0,23

2,4
0,53
304
0,31
0,52
0,23

0,97
103

051
0,26

2,03
126
1,39
051
2,07
123
0,23
181
116
0,59
2,42
0,84
0,49
0,48
168
0,52

0,48
0,33
0,23
1,66
2,74
0,86
0,36
0,76
0,24
0,77

1,4

0,24
0,24

0,02
0,01
0,01
0,29
0,10
0,88
0,03
0,03
0,01

0,11
0,06

0,03
0,02

0,31
0,07
0,17
0,03
0,39
0,19
0,01
0,30
0,17
0,06
0,23
0,07
0,09
0,08
0,26
0,10

0,05
0,02
0,04
0,01
0,06
0,20
0,20
0,05
0,04
0,01
0,05
011

0,01
0,01
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Isertia sp.

Psychotria poeppigianaMll. Arg.
Rutaceae

Galipeatrifoliata Aublet.
Metrodorea flavida Krause
Zanthoxylum juniperum Poepp.
Zanthoxylum riedelianum Engler
Sapindaceae

Cupania scrobiculata Rich.

M ataybasp.

Sapotaceae
EcclinusaramifloraMart.
Indeterminada

Manilkara inundata (Ducke) Ducke
Micropholis sp.

Micropholis egensis (A. DC.) Pierre
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre
Pouteriasp.1

Pouteriasp.2

Pouteriasp.3

Pouteriasp.4

Sterculiaceae
SterculiafrondosaRich.
Theobroma cf. sylvestre Aubl. ex Mart.
Tiliaceae

Apeiba echinata Gaertn.

L ueheopsissp.

Ulmaceae

Celtis schippii Standl.
Verbenaceae

Vitex triflora Vahl

Violaceae

Rinoreocarpus ulei (Melchior) Ducke
Vochysiaceae

Erisma sp.

Erisma uncinatum Warm.
Qualeasp.

Qualeatessmannii Mildbr.
Indeterminada

I ndeterminada (macucu sangue)
Indeterminada (acoita caval 0)

(S i) =
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2,08

0,42
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2,08
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0,62
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0,62
0,21

0,62
0,42
2,29
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0,21
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0,21

0,21
0,21

119
0,03

0,49
1,13
0,17
0,32

0,32
0,7

0,13
0,05
0,04
0,25

0.1
0,11
0,42
4,04
0,15
0,25

0,83
0,24

115
0,05

0,22
0,26
0,58
0,77
0,05
0,03
0,09

0,03
0,04

0,76
0,25

127
178
0,25
0,51

1,02
254

0,51
0,25
0,25
0,76
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2,29
0,51
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0,76
1,27

0,76
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0,76
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2,04
0,51
0,25
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0,25

0,25
0,25

2,79
0,49

3,64

54
0,64
124

2,17
532

1,06
051
051
164
0,56
0,57
0,88
841
1,07
0,71

2,22
2,56

254
051

1,61
0,93

4,9
1,69
0,51

0,49
0,55

2,02
0,23

2,36
3,62
0,38
0,73

115
2,78

0,55
0,26
0,25
0,88
0,31
0,31
0,63
6,12
057
0,45

1,46
1,28

178
0,26

0,84
0,68
2,87
119
0,25
0,23
0,29

0,24
0,24

0,37
0,01

0,15
0,35
0,05
0,10

0,10
0,22

0,04
0,02
0,01
0,08
0,03
0,03
0,13
1,26
0,05
0,08

0,26
0,08

0,36
0,02

0,07
0,08
0,18
0,24
0,01
0,01
0,03

0,01
0,01




