Actabot. bras. 20(4): 943-954. 2006

Estrutura e dinamica do componente arboreo em area de cabruca na
regiao cacaueira do sul da Bahia, Brasil

Regina Helena Rosa Sambuichi!

Recebido em 22/07/2005. Aceito em 23/06/2006

RESUMO - (Estrutura e dindmica do componente arbéreo em area de cabruca na regido cacaueira do sul da Bahia, Brasil). As cabrucas
sdo areas de cultivo onde o cacau foi implantado sob a sombra da floresta nativa raleada. Na regido sul da Bahia, onde as florestas sao
poucas e fragmentadas, as cabrucas tém sido consideradas importantes para a conservagdo de espécies nativas. Visando avaliar a
conservacdo a longo prazo de espécies arbdreas nativas nas cabrucas, foi realizado um levantamento fitossocioldgico das drvores
sombreadoras em 1,7 ha de cabruca com cerca de 25 anos de implantag@o e avaliada a sua dinamica ap6s um periodo de sete anos. Foram
encontrados 120 individuos e 62 espécies, com densidade média de 70,5 ind. ha!, area basal média de 23,0 m*>ha™' e diversidade de
3,88 nats ind.”! (Shannon). Apds sete anos, houve redugio de 8,4% na densidade, com taxa de mortalidade de 2,16% ano™ e taxa de
recrutamento de 0,81% ano™'. A taxa média de incremento diamétrico foi de 0,7 + 0,6 cm ano™'. A maioria das arvores pertenceu a espécies
de florestas maduras, mas os novos individuos recrutados foram quase todos de espécies pioneiras. A estimativa de riqueza total (Chao)
foi de 110 espécies, com reduciio de 20 espécies durante o periodo. Os resultados confirmaram as indicagcdes de que as cabrucas
representam um importante banco de espécies arboreas nativas, mas estdo sendo rapidamente alteradas, raleadas e empobrecidas. Isso
alerta para a necessidade urgente de modificar a forma de manejo dessas dreas de maneira a permitir a conservacao das espécies de florestas
maduras. Os altos valores de drea basal e de taxa de crescimento encontrados indicam a possibilidade de uso das cabrucas para o seqiiestro
e estoque de carbono.

Palavras-chave: Mata Atlantica, sistemas agroflorestais, cacau rustico, diversidade de espécies, conservagdo de espécies arbdreas,
fitossociologia

ABSTRACT - (Structure and dynamics of the tree community in a “cabruca” area in the cacao region of southern Bahia State, Brazil).
“Cabrucas” are areas where cacao trees are planted in the shade of thinned native forest. In southern Bahia State, where the forests are
few and fragmented, cabrucas are important for native species conservation. Aiming to evaluate the conservation of native tree species
in cabrucas on a long term basis, a phytosociological survey of the shade trees was carried out in a 1.7-ha area of cabruca ca. 25 years after
implantation, and the dynamics were assessed after a period of seven years. One hundred and twenty trees were counted and 62 species
identified. Mean density was 70.5 ind. ha'!, mean basal area was 23.0 m? ha! and diversity was 3.88 nats ind."! (Shannon). After seven
years, there was an 8.4% reduction in density, with a mortality rate of 2.16% year! and a recruitment rate of 0.81% year'. The mean
increment in diameter was 0.7 + 0.6 cm year . The trees were mainly mature forest species, but newly recruited individuals were mostly
pioneer species. Total estimated richness (Chao) was 110 species, with a reduction of 20 species during the period. The results confirmed
indications that the cabrucas represent an important reservoir of native tree species, but these areas are quickly becoming altered, thinned
and impoverished. There is an urgent need to modify current management practices in order to conserve mature forest species. The high
basal area and growth rate indicate that the cabrucas may be used for carbon sequestration and storage.
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Introducio

Em ecossistemas de alta diversidade bioldgica
como as florestas pluviais tropicais, a maioria das
espécies arbdreas, principalmente as de maior porte,
apresenta baixa densidade de individuos, necessitando
de grandes areas para manter um tamanho minimo
viavel de populacdo (Bawa & Ashton 1991). Em
regides onde a pressdo antrépica é intensa, o
estabelecimento e a manutengdo de grandes areas de

reserva é muito dificil, principalmente quando as areas
de vegetacao natural ja se encontram muito reduzidas
e fragmentadas. Nessas situagdes, uma alternativa a
ser considerada é a conservacdo de espécies nativas
dentro das areas de cultivo, através de sistemas que
aliem produgao agricola e conservacao, servindo como
area complementar e de apoio as reservas de
vegetacdo nativa existentes (Pimentel er al. 1992;
Schroth et al. 2004). Um sistema que vem despertando
o interesse de pesquisadores e conservacionistas é o
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cultivo sob o sombreamento natural da floresta
(Perfecto et al. 1996; Johns 1999; Moguel & Toledo
1999; Rice & Greenberg 2000). Estudos realizados em
areas de cacau e café rusticos, plantados sob a floresta
raleada, vem mostrando que essas areas apresentam
maior diversidade de fauna que areas cultivadas sem
sombra ou com sombreamento monoespecifico (Gallina
et al. 1996; Greenberg et al. 1997; Perfecto et al.
1997; Johnson 2000; Reitsma et al. 2001; Perfecto
et al. 2003; Sperber et al. 2004), principalmente se
houverem areas de florestas préximas ou adjacentes.
A diversidade de espécies da fauna estd também
correlacionada com a densidade e diversidade da
cobertura arboérea (Reitsma et al. 2001; Sperber et al.
2004).

A Floresta Atlantica é considerada uma das areas
prioritarias (hotspots) para conservacdo da
biodiversidade no mundo (Myers et al. 2000). Uma de
suas areas mais ricas encontra-se na regiao sul do
Estado da Bahia (Mori et al. 1983; Nobre 1998).
Estudos mostram ser esta drea uma zona de endemismo
dentro da Floresta Atlantica (Thomas et al. 1998),
apresentando também uma das maiores riquezas de
espécies arbdreas do planeta (Thomas & Carvalho
1997). Nessa regido, a floresta se encontra atualmente
reduzida a entre 1% e 10% da sua cobertura original,
variando as estimativas de acordo com o grau de
precisdo destas em distinguir as areas de floresta nativa
preservada das 4reas de floresta perturbada e das areas
com outros tipos de uso da terra (Saatchi ez al. 2001).

Apesar de toda essa devastacdo, o sul da Bahia
apresenta ainda uma significativa concentracdo de
arvores nativas em relacdo a outras regides da Floresta
Atlantica devido ao sistema tradicional de plantio do
cacau sob a sombra da floresta raleada, conhecido na
regido como ‘“cabruca”. Devido a atual crise
econOmica na cultura do cacau e a proibicdo a
derrubada de florestas, desde o final da década de 80
praticamente nao tem sido mais implantadas novas
cabrucas na regido. Estima-se, porém, que 70% dos
6.800 km? de plantacdes de cacau existentes na regiao
ainda esteja em sistema de cabruca (Aradjo et al.
1998), o que representa uma area de cobertura
consideravel em comparacdo com a infima area de
floresta nativa remanescente. No mosaico de paisagem
formado pelas cabrucas, fragmentos de florestas e
outras formas de uso da terra, as cabrucas formam
uma matriz permedavel, funcionando como corredores
biolégicos entre os fragmentos florestais e assim
permitindo o fluxo genético entre populagdes, além de
diminuir o impacto do efeito de borda sobre os

fragmentos (Pardini 2004). Elas servem também como
drea complementar de forrageamento para espécies
da fauna que vivem nesses fragmentos e nas areas de
reserva adjacentes (Dietz et al. 1996; Raboy et al.
2004). Um estudo realizado préximo a drea da Reserva
Bioldgica de Una mostrou que as cabrucas mantém
pelo menos 70% das espécies de sapos terrestres,
pequenos mamiferos e morcegos encontradas nas areas
vizinhas de floresta nativa (Pardini 2004).

Os levantamentos fitossocioldgicos feitos em
cabruca (Sambuichi 2002; Rolim & Chiarello 2004)
indicaram que essas areas podem se constituir em
importantes bancos genéticos de espécies arboreas
nativas, porém, mostraram também que as espécies
nativas de florestas primdrias ndo estdo sendo bem
conservadas nessas areas. Sambuichi (2002),
levantando a vegetacao arbérea de uma cabruca antiga
no sul da Bahia, encontrou alto indice de diversidade,
mas, constatou a invasao de arvores exoticas e
secunddrias, as quais se encontravam entre as espécies
mais importantes na area. Rolim & Chiarello (2004)
encontraram uma significativa quantidade de espécies
ocorrendo em cabrucas do Espirito Santo, mas
observaram uma grande proporcao de espécies de
estagios iniciais de sucessao, alertando para a morte
lenta das espécies de florestas maduras. Isso indica
que as areas de cabruca apresentam sérios problemas
de regeneracio natural, e que as espécies climéxcicas,
caracteristicas de florestas menos perturbadas, nio
estdo conseguindo recrutar novos individuos nessas
areas. Indica também que as cabrucas estdo se
tornando, em composicao floristica, cada vez mais
préoximas de capoeiras e 4areas degradadas,
distanciando-se das florestas originais de onde foram
em implantadas, causando um grande empobrecimento
de espécies na regido. Poucos trabalhos foram
publicados ainda sobre o assunto, faltando
embasamento cientifico para orientar as agdes e
decisdes politicas que visam a conservagao de espécies
arbdreas na regido. Pouco sabemos realmente sobre
o que estamos perdendo nas cabrucas e a que
velocidade isto estd ocorrendo, e também sobre os
fatores ambientais, principalmente relacionados ao
manejo, que estdo levando a mudancga floristica e
conseqiiente perda de espécies nessas areas. Este
trabalho consiste no levantamento da vegetagio
arborea de uma 4rea de cabruca em dois momentos,
avaliando a estrutura, a diversidade e a composicio
floristica da vegetacdo remanescente da floresta nativa
e a sua dinamica por meio da avalia¢do da mortalidade
e recrutamento de individuos, visando gerar subsidios
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para avaliar melhor o papel das cabrucas na
conservagao de espécies arboreas nativas e embasar
acOes para tornar mais efetiva a conservacao dessas
espécies dentro do sistema agroflorestal de cabruca.

Material e métodos

Area de estudo — A drea de estudo localiza-se na
Fazenda Retiro, Municipio de Ilhéus, regido sul do
Estado da Bahia (14°43°14° S, 39°09°31” W). O clima
da regido € Af de Koppen. Chove na drea em mais de
150 dias por ano, sendo que a precipitacio pode chegar
a 2.000 mm ano'. Nao existe estacdo seca definida,
podendo ocorrer, ocasionalmente, um a trés meses com
menos de 100 mm de chuva (Mori ef al. 1983). A
umidade relativa do ar, média anual, esta entre 80-90%.
A temperatura média anual esta entre 24-25 °C, com
flutuacdo média anual entre 7-8 °C, sendo os meses
mais frios junho, julho e agosto. Encontra-se em drea
de dominio de argissolo vermelho-amarelo, acido, de
baixa a média fertilidade natural. As caracteristicas
quimicas e fisicas da camada de 0 a 20 cm do solo, em
uma amostra composta de quatro sub-amostras
coletadas aleatoriamente na area, sdo mostradas na
Tab. 1. O relevo € ondulado.

Na regido em estudo existem areas de cabruca
com diferentes idades de implantagdo. Devido a
diferencas observadas na estrutura € na composi¢ao
floristica da vegetacdo, de acordo com R.H.R.
Sambuichi (dados ndo publicados), estdo sendo
diferenciadas aqui as “cabrucas antigas”, areas
estabelecidas desde o inicio do século XIX até meados
do século XX, das “cabrucas novas”, areas implantadas
no derradeiro ciclo de expansdo da cultura entre as
décadas de 60 a 80, que ainda conservam
principalmente as arvores originais da floresta. A
vegetacdo da drea de estudo é uma “cabruca nova”,
implantada entre os anos de 1973-1974. Na época
foram selecionadas as arvores de maior porte e madeira
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mais resistente para servir de sombra ao cacau. Os
cacaueiros foram plantados alinhados, com o
espacamento de 3x3 m. Desde sua implantacdo sdo
mantidos na drea tratos culturais como corte periddico
da vegetagdo rasteira (rocagem), poda de ramos do
cacaueiro, colheita de frutos, calagem e aplicacdo de
fertilizantes, inseticidas e fungicidas. A cabruca
estudada apresenta uma area total de aproximadamente
10 ha, circundada por cabrucas de outras idades,
fragmentos de floresta, pastos e areas de cacau com
sombreamento monoespecifico.

Coleta e analise e dados — O primeiro censo foi
realizado no ano de 1998. Foi demarcada uma area
amostral de 1,7 ha subdividida em 34 parcelas de
20%x25 m, dispostas em quatro faixas paralelas
contiguas, duas de 11 parcelas, uma de sete parcelas e
uma de cinco parcelas. A area apresentou um formato
irregular porque foi demarcada de forma a incluir
apenas as partes altas do terreno, evitando-se as
encostas acentuadas e as partes baixas e alagadigas.
Todos os individuos arbdreos, excluindo-se os
cacaueiros, com 10 cm ou mais de DAP (didmetro a
altura do peito, a 1,30 m do solo) foram medidos,
marcados com plaquetas de aluminio numeradas e
identificados em nivel de espécie ou morfoespécie. O
DAP foi medido a partir do perimetro do tronco,
utilizando-se de uma fita diamétrica com precisao de
+ 1 mm. Nas 4rvores que apresentavam raizes
tabulares, o diametro foi medido acima da regido de
influéncia das raizes. A altura foi medida com uma
trena e um clindmetro, usando o método do triangulo
retdngulo com angulo de 45°. As espécies de arvores
estranguladoras foram incluidas no censo também na
forma de hemiepifita, quando pelo menos uma de suas
raizes aéreas apresentava DAP > 10 cm. As exsicatas
foram depositadas nos herbarios HUESC (Univer-
sidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, BA) e CEPEC
(Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna, BA). O
segundo censo foi realizado apds sete anos, em 2005,

Tabela 1. Propriedades quimicas e granulometria do solo a profundidade de 0-20 cm em uma drea de cabruca na regido sul da Bahia.

pH Al Ca Mg K P N C

H,0 cmol / dm’ mg/ dm’ gkg

4.8 0,7 2,0 1,2 0,11 3 0,98 11,52

Fe Mn Zn Cu Areia grossa Areia fina Silte Argila
mg/dm? dag/ kg

53 45 2 5 174 33,1 33,8 15,7
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quando foram realizadas novas medicdes de didmetro
e observadas a mortalidade e o recrutamento de
individuos. Informacdes mais detalhadas sobre o
manejo aplicado na cabruca estudada durante o periodo
entre as coletas foram obtidas através de conversas
com os agricultores que trabalham na érea.

Foram calculados para cada espécie os parametros
fitossociol6gicos de densidade, freqiiéncia, area basal
e VI (valor de importancia) (Curtis & Mclntosh 1950).
A diversidade de espécies foi estimada através do indice
de Shannon, utilizando logaritmo de base natural
(Magurran 1988). Para estimar a riqueza total da
cabruca estudada, foi utilizado o estimador desenvolvido
por Chao & Lee (1992), o qual se baseia no conceito
estatistico de cobertura de amostragem, utilizando o
numero de espécies com baixa freqiiéncia para estimar
o nimero de espécies ndo incluidos na amostragem e,
assim, o nimero total de espécies da area (Colwell &
Coddington 1994; Chazdon et al. 1998). Os célculos
foram feitos através do programa EstimateS, versdo
6.0 (Colwell 2000). O mesmo programa foi utilizado
para fazer a curva de aumento do nimero de espécies
com o aumento da drea amostrada (curva espécie-area),
utilizando os valores médios obtidos em 1.000
combinagdes aleatdrias de parcelas. Para comparar a
composicao floristica da drea estudada com a de outras
areas de cabruca levantadas na regido (Sambuichi 2002;
R.H.R. Sambuichi, dados nao publicados) foi utilizado
o indice de Sgrensen qualitativo (Mueller-Dumbois &
Ellenberg 1974). As taxas de mortalidade e
recrutamento foram obtidas pela formula algébrica de
acordo com Sheil et al. (1995).

Resultados e discussao

Fitossociologia da area (censo de 1998) — Foram
encontrados na area 120 individuos pertencentes a 62
espécies. Quatro individuos encontravam-se na forma
de hemiepifita, pertencentes as espécies de arvores
estranguladoras Ficus clusiaefolia (2), Ficus trigona
(1) e Ficus broadwayi (1). Os maiores VIs foram
apresentados por Sterculia excelsa, Sloanea
obtusifolia e Guettarda platyphylla (Tab. 2),
espécies caracteristicas de florestas maduras. Todas
as espécies encontradas na drea estudada s@o nativas,
quase todas ocorrendo naturalmente nas florestas mais
conservadas da regido, com excecdo das espécies
helidfitas de ciclo curto Trema micrantha e Albizia
polycephala, e de algumas espécies estranguladoras,
como Ficus clusiaefolia, as quais sdo caracteristicas
de areas abertas e perturbadas. Esses dados diferem

do encontrado em levantamentos feitos em areas de
cabruca antiga, onde a vegetagao arboérea foi dominada
por uma ou duas espécies de arvores frutiferas exdticas
(M. Hummel, dados ndo publicados; Sambuichi 2002).
Diferem também dos resultados de outros
levantamentos realizados em areas de cabruca nova
(R.H.R. Sambuichi, dados n@o publicados), onde as
espécies de maior importancia foram pioneiras ou
secundérias iniciais, o que foi atribuido ao estado de
abandono dos tratos culturais nessas areas. Em todos
esses levantamentos, porém, a densidade de individuos,
area basal e o nimero de espécies de florestas maduras
foi superior ao das espécies caracteristicas dos estagios
iniciais de sucessdo e exoticas. Resultados diferentes
foram encontrados por Rolim & Chiarello (2004),
trabalhando em cabrucas antigas no Espirito Santo, onde
56,2% das espécies, 71,0% do nimero de individuos e
72,3% da area basal total estavam relacionados a
espécies pioneiras e secunddrias iniciais.

Comparando os valores de densidade e 4rea basal
por hectare obtidos no presente trabalho e em
diferentes levantamentos realizados em areas de
cabruca e floresta da regido, é possivel avaliar a
intensidade do raleamento da vegetacdo arbdrea das
cabrucas (Tab. 3). Observa-se que os valores de
densidade sdo muito varidveis. As variacdes observadas
entre areas de floresta podem estar relacionadas a
diferencas no estado de perturbagdo das areas e a
condi¢des de solo e relevo particulares. A densidade
de individuos nas cabrucas depende da escolha pessoal
do agricultor quanto a quantidade de sombra a ser
deixada na plantacdo e também do tamanho dos
individuos, pois drvores maiores produzem mais sombra
por individuo. A recomendacao da CEPLAC (principal
orgdo de fomento agricola da regido) € de deixar 25
arvores por hectare para aumentar a produtividade do
cacau, mas, por razdes econdmicas relacionadas ao
aumento da necessidade de insumos em 4reas muito
abertas, os agricultores raramente seguem essa
recomendacao (Johns 1999). A reducio de area basal
de arvores das florestas para as cabrucas ¢ menor
que a reducdo de densidade, o que ja seria esperado,
pois, durante o raleamento, sdo conservadas nas
cabrucas as arvores de maior porte. Apesar do intenso
raleamento das arvores, as cabrucas apresentam em
geral fisionomia de vegetagcdo fechada, sendo facil-
mente confundidas com as florestas a distancia, devido
a presenga dos cacaueiros, que apresentam em média
cerca de 700 ind. ha™' (Gramacho ef al. 1992).

A altura dos individuos na cabruca estudada variou
de 9,1 a47,8 m, com média de 30,0 m. O DAP variou
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Tabela 2. Numero de individuos, drea basal e VI de espécies arboreas utilizadas para sombreamento de cacau em uma area de 1,7 ha de

cabruca naregido sul da Bahia.

1998 2005
Espécies Nimerode  Area Basal VI Nimero de Area Basal VI
individuos individuos

Sterculia excelsa Mart. 12 5,13 30,95 6 2,83 17,33
Sloanea obtusifolia (Moric.) K. Schum. 4 2,59 13,44 3 2,17 11,06
Guettarda platyphylla Mill. Arg. 6 1,10 13,03 6 1,16 14,02
Pterocarpus rohrii Vahl 4 1,93 11,76 4 2,22 13,02
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers 6 0,70 11,14 6 0,84 12,27
Ficus gomelleira Kunth & C.D. Bouché 2 1,92 8,31 2 2,40 9,79
Cedrela odorata L. 4 0,58 8,28 4 0,88 9,62
Ficus trigona L. f. 2 1,66 7,66 2 2,06 8,94
Eriotheca sp. 2 1,49 7,21 1 0,72 3,69
Dialium guianense (Aubl.) Sandw. 3 0,81 7,19 3 0,89 7,79
Ocotea percurrens Vincentini 3 0,75 7,03 3 0,96 7,97
Ficus insipida Willd. 2 1,35 6,87 2 1,47 7,44
Hieronyma alchorneoides Allemao 3 0,69 6,86 3 0,85 7,70
Copaifera lucens Dwyer 3 0,59 6,61 3 0,63 7,13
Caryocar edule Casar. 1 1,83 6,40 1 1,84 6,52
Virola officinalis Warb. 3 0,75 6,17 2 0,67 5,39
Zanthoxylum minutiflorum Tul. 2 0,81 5,49 2 0,89 5,96
Nectandra sp. 1 2 0,64 5,04 2 0,79 5,71
Annonaceae A 2 0,61 4,95 2 0,63 5,29
Brosimum sp. 2 0,51 4,72 1 0,27 2,52
Simira glaziovii (K. Schum.) Steyerm. 2 0,51 4,70 2 0,57 5,13
Moldenhawera blanchetiana Tul. 2 0,44 4,54 2 0,45 4,83
Chrysophyllum splendens Spreng. 2 0,43 4,50 2 0,16 4,10
Lecythis pisonis Cambess. 2 0,41 4,46 2 0,47 4,89
Psidium sp. 2 0,34 4,28 2 0,40 4,69
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 2 0,32 4,23 2 0,36 4,59
Macrolobium latifolium Vogel. 2 0,32 4,23 2 0,34 4,54
Albizia polycephala (Benth.) Killip 2 0,26 4,07 1 0,13 2,17
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori. 2 0,15 3,80 2 0,15 4,07
Ficus clusiaefolia Schott 2 0,10 3,66 2 1,73 8,10
Myrtaceae A 1 0,76 3,63 1 0,79 3,84
Luehea divaricata Mart. 1 0,66 3,40 - - -
Cryptocarya mandioccana Meisn. 1 0,59 3,22 1 0,62 3,42
Ficus pulchella Schott ex Spreng. 1 0,57 3,17 1 0,57 3,30
Licania sp. 1 1 0,56 3,14 1 0,62 3,43
Ballizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W. Grimes 1 0,56 3,13 1 0,57 3,29
Myrtaceae B 1 0,50 2,98 1 0,61 3,39
Micropholis crassipedicellata Pierre 1 0,44 2,84 1 0,56 3,27
Copaifera trapezifolia Hayne 1 0,40 2,73 1 0,43 2,94
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguirre, Steyerm & Frodin. 1 0,39 2,70 1 0,48 3,08
Licaria bahiana H. Kurz. 1 0,36 2,62 1 0,55 3,23
Rinorea guianensis Aubl. 1 0,36 2,62 1 0,37 2,80
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. 1 0,32 2,52 1 0,43 2,94
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 1 0,29 2,44 1 0,38 2,82
Rollinia sp. 1 0,28 2,41 - - -
Tabebuia elliptica (A. DC.) Sandw. 1 0,26 2,37 1 0,30 2,60
Apeiba albiflora Ducke 1 0,25 2,34 1 0,26 2,52
Myrtaceae C 1 0,24 2,33 1 0,26 2,52
Maytenus sp. 1 0,21 2,24 - - -
Licania discolor Pilg. 1 0,18 2,17 - - -
Nectandra sp. 2 1 0,15 2,10 1 0,18 2,30
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Macbride 1 0,15 2,08 1 0,15 2,22
Myrtaceae D 1 0,15 2,07 1 0,17 2,27
Licania sp. 2 1 0,14 2,07 1 0,15 2,23

continua
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Tabela 2 (continuacdo)

1998 2005
Espécies Nimerode  Area Basal VI Nimero de Area Basal VI
individuos individuos

Drypetes sessiliflora Allemao 1 0,13 2,04 1 0,17 2,27
Alseis floribunda Schott 1 0,12 2,01 1 0,13 2,18
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 1 0,11 1,98 1 0,11 2,13
Sloanea monosperma Vell. 1 0,08 1,91 1 0,15 2,21
Myrtaceae E 1 0,08 1,90 1 0,09 2,06
Trema micrantha (L.) Blume 1 0,03 1,79 5 0,19 8,75
Ficus broadwayi Urb. 1 0,02 1,75 2 0,05 3,83
Talisia elephantipes Sandw. 1 0,01 1,74 - - -
Cecropia sp. - - - 1 0,03 1,92
Total 120 39,09 300,00 110 39,28 300,00

de 13,1 a 153,0 cm, sendo que 60% dos individuos
apresentou DAP > 50 cm. A maior altura foi
apresentada por um individuo da espécie Sterculia
excelsa e o maior diametro pela espécie Caryocar
edule (Tab. 4). A altura média foi maior do que a média
encontrada em outras areas de cabruca e floresta da
regido (Tab. 3). O DAP maximo encontrado foi muito
maior que o de 89,2 cm encontrado por Mori et al.
(1983) em uma floresta nativa. A densidade de
individuos de grande porte (DAP = 70 cm) foi
19,4 ind. ha'', valor alto quando comparado com as
densidades de 8,9 e 10,6 ind. ha'! observadas para dreas
de floresta ndo perturbada no Panama e na Costa Rica
(Clark & Clark 1996). Essa alta densidade de individuos
de grande porte pode ser um reflexo do que existia na
floresta original da cabruca estudada ou ser decorrente
de um crescimento excepcional das arvores
remanescentes na area. A distribuicdo de individuos
em classes de altura e diametro (Fig. 1 A-B) mostrou

grande predominancia de individuos maduros, indicando
haver muito pouco recrutamento de individuos jovens
na area. Esse é um padrdo observado em outras
cabrucas estudadas (H. Hummel, dados nio
publicados; Sambuichi 2002), com excecdo daquelas
em que as praticas de manejo foram abandonadas
(R.H.R. Sambuichi, dados nao publicados). Isso ocorre
porque a pratica de manejo conhecida como rogagem,
a qual consiste no corte periddico da vegetacdo
rasteira, elimina a maioria das plantulas das arvores,
permitindo o estabelecimento de apenas alguns
individuos selecionados para cobrir falhas no
sombreamento causadas pela morte das drvores
originais (Sambuichi 2002).

O indice de diversidade de Shannon foi
3,88 nats ind.! (Tab. 5), valor comparavel a dreas ricas
de floresta tropical. Mais da metade das espécies (32)
ocorreu com apenas um individuo na drea estudada,
havendo uma alta relac¢do espécies/individuos (0,52).

Tabela 3. Densidade, drea basal e altura média de drvores* em levantamentos fitossociolégicos realizados em dreas de cabruca e de floresta

ombrofila densa na regido sul da Bahia.

Densidade Area Basal Altura
(ind. ha'') (m?ha') (m)
Cabrucas
Presente trabalho 70,5 23,0 30,0
Sambuichi (2002) (uma area) 53,1 20,0 15,9
M. Hummel (néo publicado) (duas areas) 48,8 ¢ 54,4 - 19,5
M.C. Alves (ndo publicado) (quatro areas) 35,0a132,9 - 16,4a21,4
R.H.R. Sambuichi (n@o publicado) (cinco areas) 47,3 a355,0 11,8 2282
Florestas
Mori et al. 1983 (uma area) 891,3 46,3 -
M.C. Alves (ndo publicado) (quatro areas) 596,0 a 829,6 - -
W.W. Thomas et al. (ndo publicado) (uma drea) 988,0 39,6 17,8

*DAP (diametro a altura do peito) = 10 cm.
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Tabela 4. Espécie, altura e diametro* dos individuos arbéreos com mais de 35 m de altura encontrados em uma drea de 1,7 ha de cabruca

na regido sul da Bahia. Medicdes realizadas nos anos de 1998 e 2005.

Espécie 1998 2005
Altura Diametro Diametro

(m) (cm) (cm)
Sterculia excelsa Mart. 47,8 98,7 morta
Sloanea obtusifolia (Moric.) K. Schum. 46,4 100,3 105,1
Caryocar edule Casar. 43,1 1529 153,0
Micropholis crassipedicellata Pierre 42,9 75,2 84.4
Sterculia excelsa Mart. 42,6 70,1 morta
Licaria bahiana H. Kurz. 41,6 67,5 83,4
Sterculia excelsa Mart. 41,2 65,6 morta
Pterocarpus rohrii Vahl 39,8 113,7 115,0
Ficus gomelleira Kunth & C.D. Bouché ** 39,6 149,7 160,2
Ficus trigona L.f. ** 37,7 126,8 141,0
Eriotheca sp. 37,7 111,5 morta

*Diametro medido a altura de 1,30 m do solo (DAP) ou acima da area de influéncia das raizes. **Para essas espécies estranguladoras nao foi
possivel medir o diametro acima da drea de influénciadas raizes, sendo medido o didmetro total das raizes a 1,30 m do solo.

A riqueza total estimada (Chao) foi de 110 espécies
(Tab. 5). Altos indices de diversidade, variando entre
3,31 a 4,22 nats ind.”!, foram encontrados em areas de
cabruca (H. Hummel, dados nao publicados; Sambuichi
2002; R.H.R. Sambuichi, dados nio publicados), o que
reflete em parte a alta diversidade natural das florestas
da regido (Mori et al. 1983). O indice de similaridade
floristica (Sgrensen) entre a area estudada e outras
areas de cabruca levantadas no mesmo municipio
(Sambuichi 2002; R.H.R. Sambuichi, dados nao
publicados), variou entre 0,25 e 0,43 com média de
0,29, mostrando haver baixa similaridade entre areas.
Baixas similaridades floristicas sdo comuns entre areas
adjacentes de floresta pluvial tropical (Campbell ef al.
1986) e, no caso das cabrucas, pode ser um reflexo do
que ja existia na floresta original. As cabrucas antigas,
em geral, apresentam maiores indices de similaridade
entre si, o que decorre principalmente da dominancia
de espécies exoéticas nessas areas (R.H.R. Sambuichi,
dados nao publicados). Sendo as cabrucas dreas
cultivadas, a similaridade entre elas é também
influenciada por diferencas nas praticas de manejo e
no estado sucessional das areas. Os altos indices de
diversidade observados em cada area e a baixa
similaridade entre dreas préximas mostram que as
cabrucas apresentam elevada diversidade alfa e beta
de espécies arbdreas, indicando, conseqiientemente,
que uma significativa diversidade gama (regional) de
arvores encontra-se ainda nessas areas de cultivo,
apesar da influéncia antrépica.

Dinamica da vegetacdo (periodo de 1998-2005) — No

segundo censo, apds sete anos, foram encontrados na
area 110 individuos pertencentes a 58 espécies, sendo
trés individuos na forma de hemiepifita. Morreram 17
individuos durante o periodo, pertencentes a 12
espécies diferentes, enquanto sete novos individuos
foram recrutados, pertencentes a trés espécies. A
densidade foi de 64,7 ind. ha!, havendo reducio de
8,4% no periodo. Sterculia excelsa continuou sendo a
espécie de maior VI na area (Tab. 2), mas apresentou
uma substancial reduc@o de importincia (44%) e
densidade (50%). Essa é uma espécie de grande porte
e madeira pouco resistente, a qual ndo apresenta raizes
superficiais para sustentacdo, como raizes tabulares
ou escoras, sendo por isso muito suscetivel a ser
derrubada ou quebrada pelo vento. Trés das drvores
mortas dessa espécie estavam entre os individuos mais
altos encontrados na area (Tab. 4).

A taxa de mortalidade para o total das espécies
foi de 2,16% ano! e a taxa de recrutamento foi de
0,81% ano™'. As taxas obtidas estdo dentro da faixa de
valores obtidos para florestas tropicais. Phillips &
Gentry (1994) revisando dados de 22 levantamentos
realizados em areas de floresta tropical em periodos
mais recentes, encontraram valores de taxa de
mortalidade variando de 0,51 a 3,63% ano™!, com média
de 2,00% ano™'. Gomes et al. (2003), compilando dados
de oito levantamentos feitos em parcelas permanentes
em areas de floresta tropical, encontrou valores de taxa
de mortalidade entre 0,67 ¢ 2,64% ano”' e taxas de
recrutamento entre 0,40 e 3,46% ano'. Lewis et al.
(2004) mostraram, porém, que as taxas anuais de
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Figura 1. Distribui¢do de tamanho para arvores sombreadoras de
cacau em uma area de 1,7 ha de cabruca na regido sul da Bahia. A.
Classe de altura, dados de 1998. B. Classe de didmetro, dados de
1998. C. Classe de diametro, dados de 2005. Diametro medido a
altura de 1,30 m do solo (DAP) ou acima da area de influéncia das
raizes.

Tabela 5. Diversidade, eqiiitatividade e riqueza de espécies para
arvores encontradas nos anos de 1998 e 2005 em uma 4rea de
1,7 ha de cabruca naregido sul da Bahia.

Espécie 1998 2005
Diversidade de espécies

Shannon H’ (nats/ind.) 3,88 3,87
Eqiiitatividade (evenness)

Pielou J (nats/ind.) 0,94 0,95
Riqueza de espécies

Numero de espécies encontradas 62 58

Riqueza total estimada (Chao) 110 90

mortalidade e recrutamento calculadas para todas as
espécies em conjunto além de variarem com as
condi¢Oes particulares de cada floresta, como solo,
clima, composi¢ao de espécies e perturbacdes, variam
também com as condicdes de amostragem. O intervalo
de tempo entre as coletas de dados e o tamanho da
amostra exercem influéncia sobre as taxas obtidas em
cada levantamento, o que dificulta em muitos casos as
comparacdes. No caso da drea estudada, observa-se
que a diferenca entre a taxa de mortalidade e a taxa
recrutamento foi alta, mostrando existir um forte
balango negativo, o qual resultou na reducido de
densidade observada entre o primeiro e o segundo
censo.

Apesar da redugdo de densidade, a drea basal total
aumentou no periodo devido ao crescimento dos
individuos. A taxa absoluta média de incremento
diamétrico para os individuos vivos foi de 0,7 £
0,6 cm ano™!, variando de -0,1 a 2,6 cm ano™'. O menor
incremento foi apresentado por um individuo da espécie
Lecythis lurida e o maior pela espécie Ficus
gomelleira. Esses resultados mostraram existir na drea
elevada taxa de incremento diamétrico médio em
comparagdo a areas de floresta tropical natural. Silva
et al. (2002), trabalhando na Amazdnia central,
encontraram taxa média de incremento de 0,16 +
0,02 cm ano™!, com variagéo entre individuos de -0,05
a 1,14 cm ano’!. Veira er al. (2004), também na
Amazonia, encontraram taxas médias de incremento
de 0,39 cm ano”!' em Rio Branco, 0,31 cm ano™!' em
Santarém e 0,17 cm ano! em Manaus.

Vieira et al. (2004) discutiram alguns fatores que
podem ser responsaveis por diferencas entre as taxas
de crescimento observadas entre areas de floresta,
como: condicdes climéticas, disponibilidade de radiagdo
luminosa, propriedades do solo, disponibilidade de dgua,
composi¢do de espécies e perturbacdes. No caso das
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cabrucas, o raleamento das arvores diminui a
competicdo por uso de recursos, aumentando a
disponibilidade de luz, nutrientes e dgua para os
individuos. Mesmo incluindo os cacaueiros, a densidade
de individuos ainda é em geral menor que a observada
em florestas. Além disso, 0s cacaueiros sao arvores
pequenas, de forma que as drvores sombreadoras, mais
altas e bem espacgadas, encontram na cabruca uma
alta disponibilidade de radiacdo luminosa, podendo
assim se desenvolver mais rapidamente e atingir grande
porte. Outro fator que pode também contribuir para o
maior desenvolvimento das arvores é o aumento da
disponibilidade de nutrientes através de adubagdo e
calagem artificiais feitos periodicamente nessas areas
para estimular a produtividade da cultura. Estudos
realizados em 4reas de floresta mostraram que as taxas
de incremento diamétrico variam significativamente
com a classe de diametro (Clark & Clark 1999) e sido
em geral maiores para os individuos de maior didmetro
(Silva et al. 2002; Vieira et al. 2004). Explica-se que
os individuos de grande porte, j4 estando bem
estabelecidos na drea, conseguem ter acesso a maior
quantidade de recursos que os menores. Na cabruca
estudada nao foi observada diferenca significativa de
crescimento entre as classes de didametro (ANOVA,
P > 0,10), indicando que o raleamento otimiza a
obtenc¢do de recursos para arvores sombreadoras de
todos os tamanhos (Tab. 6).

A proporg¢ao de individuos mortos foi maior entre
as arvores com mais de 30 m de altura e entre as com
mais de 50 cm de didmetro. Enquanto as classes de
diametro de 30 a 50 cm e 50 a 70 cm apresentaram
reducdo em nimero e individuos, as classes de 10 a
30cm e 70 a 90 cm aumentaram devido ao
recrutamento de individuos vindo de classes de
tamanho anteriores (Fig. 1 B-C). O nimero de
individuos de grande porte (DAP > 70 cm ) aumentou
de 33 para 36 no periodo, mostrando que, para estes, a

Tabela 6. Taxas médias anuais de incremento diamétrico por classe
de didmetro para arvores sombreadoras de cacau em uma area de
1,7 ha de cabruca na regido sul da Bahia, no perfodo de 1998 a
2005.

Classes de diametro (cm) Incremento (cm ano™)

Médio Minimo e maximo
10 |- 30 1,0+0,8 (0,0-2,5)
30 |- 50 0,6 0,6 (-0,1-2,6)
50 |- 70 0,8 +0,6 (0,0-2,3)
>70 0,7+0,6 (0,0-2,2)
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perda por mortalidade foi compensada pelo crescimento
dos individuos. A diferenca entre a distribuicdo
individuos por classe de diametro no primeiro e no
segundo censo, porém, ndo foi considerada significativa
(Kolmogorov-Smirnov, D, =0,1368 <D, 5 =0,3524).

A riqueza de espécies por drea amostrada diminuiu
durante o periodo entre coletas (Fig. 2). Cinco espécies
desapareceram (Licania discolor, Luehea
divaricata, Maytenus sp., Rollinia sp. e Talisia
elephantipes) e apenas uma nova espécie foi
adicionada (Cecropia sp.). A reducdo no indice de
diversidade, porém, foi pequena (Tab. 5), ndo sendo
considerada significativa (t = 0,058, P > 0,10), pois
embora a riqueza tenha diminuido houve aumento de
eqiiitatividade (evenness) devido a reducdo de
densidade da espécie dominante Sterculia excelsa. As
estimativas de riqueza total (Chao) (Tab. 5) indicaram
reducdo de cerca de vinte espécies na cabruca
estudada durante o periodo, o que daria uma taxa média
de quase trés espécies perdidas por ano. Esses dados
chegam a ser alarmantes, pois indicam haver acelerado
empobrecimento da vegetacdo na area de estudo. Além
disso, dos sete novos individuos recrutados no periodo,
cinco pertenceram a espécie pioneira Trema
micrantha, um a espécie pioneira Cecropia sp. € um,
na forma de hemiepifita, a espécie estranguladora
Ficus broadwayi, mostrando que, embora vérios
individuos de espécies de florestas maduras tenham
morrido, apenas individuos de espécies helidfitas de
crescimento rdpido, caracteristicas de 4reas
perturbadas, foram recrutados.

Informagdes fornecidas pelos trabalhadores rurais
ajudam a explicar os resultados obtidos. Segundo os
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Figura 2. Curva “espécie-drea” para arvores sombreadoras de cacau
em uma drea de 1,7 ha de cabruca na regido sul da Bahia. Dados
coletados nos anos de 1998 (—e—) € 2005 (—o-).
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mesmos, o dono da drea considera que existe ainda
um excesso de sombreamento na cabruca estudada e
por essa razdo os trabalhadores sdo orientados a ndo
permitir o recrutamento de novas arvores, cortando
todas as plantulas durante a rocagem. Os poucos
individuos recrutados durante o periodo de estudo
escaparam do corte devido ao seu crescimento rapido,
mas serdo certamente eliminados em rocagens
posteriores, pois os agricultores em geral nao gostam
de manter essas espécies pioneiras de pequeno porte
e madeira sem utilidade nas plantagdes. Esse processo
de raleamento provavelmente continuard na area até
que se considere que ji existe necessidade de repor
as arvores mortas.

Dois problemas principais podem entdo ser
identificados em relagdo a conservacao de espécies
arbéreas nativas nas cabrucas. Primeiro, as
recomendacdes agrondmicas de manejo das cabrucas
visam apenas a produtividade de cacau das areas, sem
levar em conta o valor das arvores para conservacgao.
Milhoes de arvores foram derrubadas nas cabrucas
no passado devido as recomendagdes de raleamento
de sombra (Alvim 1966) e no presente esse raleamento
ainda continua através de corte clandestino ou, como
no presente caso, devido a inibicdo do recrutamento.
Isso resulta em um significativo empobrecimento de
espécies nas cabrucas, principalmente nas areas mais
novas, as quais sd@o em geral mais densas e com maior
propor¢do de espécies climdxcicas. R.H.R. Sambuichi
(dados nao publicados) mostrou, através de curvas de
rarefacdio, que as cabrucas mais densas apresentam
maior nimero de espécies por area e também por
nimero de individuos amostrados, explicando que as
dreas mais sombreadas apresentam maior propor¢ao
de espécies de floresta fechada, as quais apresentam
maior riqueza natural do que as espécies pioneiras e
secunddrias iniciais. Outro problema, identificado
anteriormente por Sambuichi (2002) e confirmado no
presente trabalho, estd relacionado a selecdo para o
recrutamento de novas arvores e leva a substituicio
de espécies observada nas cabrucas antigas. Mesmo
nas areas onde a cobertura de cacaueiros € mais densa
e a baixa luminosidade no solo favorece a regeneracio
de espécies climaxcicas, os agricultores raramente
reconhecem as plantulas dessas espécies por serem
mais raras e sem utilidade conhecida. Quando eles
consideram que existe a necessidade de reposicdo de
sombra na plantagdo, geralmente selecionam plantulas
das espécies mais conhecidas, de crescimento rapido
e de valor econdmico, podendo também recorrer a
introducdo de espécies exoticas.

Os resultados reforcaram a afirmacgao de que
existe um importante banco de arvores nativas nas
cabrucas, principalmente de espécies de grande porte,
mostrando o grande potencial de uso dessas areas para
a conservagdo de espécies arboreas. As medidas de
dinamica, porém, confirmaram as indicag¢des obtidas
em levantamentos fitossociolégicos anteriores
(Sambuichi 2002; Rolim & Chiarello 2004) de que esse
banco genético ndo estd sendo adequadamente
conservado e as cabrucas estdo sendo rapidamente
alteradas, raleadas e empobrecidas. Isso alerta para a
necessidade urgente de modificar a forma de manejo
dessas dreas de maneira a permitir a continuidade das
espécies nativas de florestas maduras.

E preciso encontrar alternativas de compensagio
econdmica aos produtores de cacau para incentivar
que eles conservem as espécies nativas nas plantacoes.
Devido a crise econdmica causada pelos baixos pregos
do produto e a doencas na cultura, os produtores vém
procurando novas fontes complementares de renda e
em muitos casos substituindo as drvores sombreadoras
nativas por exoticas de interesse econdmico. Os altos
valores de drea basal e as altas taxas de incremento
diamétrico encontradas no presente trabalho ddo um
indicativo de que as cabrucas podem ser utilizadas para
o seqiiestro e estoque de carbono. E recomendavel
que novos estudos sejam realizados, utilizando
metodologia mais precisa e acurada, além de
amostragens mais abrangentes que incluam as
variacdes de condi¢des observadas nessas areas e,
também, o crescimento e a biomassa das arvores de
cacau, para avaliar o balanc¢o de carbono das cabrucas
e o seu potencial de ganho econdmico através do
mercado de carbono.
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