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Resumo

As florestas tropicais s&o naturalmente amplos reservatérios de carbono
devido a alta produtividade e extensao (Malhi et al. 2000). Em termos do ciclo
do carbono, o papel das florestas tropicais como fonte ou sumidouro de CO,
tem sido amplamente debatido (Saleska et al. 2003), portanto, estudos sobre a
capacidade de estoque de carbono destes ecossistemas sao particularmente
relevantes para compreendermos a dinamica do CO; para o atual ciclo global
do carbono e para compreender o potencial desses ecossistemas atuarem
como sumidouro ou fontes de CO,. O objetivo do presente estudo foi verificar
se a biomassa de madeira morta acima do solo varia com a altitude (5-50m e
50-500m) em uma Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica) para entender
como o estoque de carbono dessa necromassa varia entre os locais, estoque
esse que é matéria prima para liberagao de CO, para atmosfera pelo processo
de decomposicdo. Para estimar a necromassa em pé foram consideradas
todas as arvores mortas em pé com diametro na altura do peito (DAP = 1,3
metros de altura) maior que 4,8 cm (ou PAP > ou igual a 15 cm), de acordo
com protocolo proposto pelo RAINFOR (Rede Amazébnica de Inventarios
Florestais). Todas as arvores mortas em pé foram quantificadas e classificadas
a partir da verificacdo do estado de decomposi¢cado da casca de cada individuo
em quatro classes de decomposi¢ao, que possuem diferentes densidades de
madeira relacionadas ao estagio de decomposi¢cdo. A biomassa de madeira
morta acima do solo variou com a altitude (figura 2). Essa variacao foi de 1,14
Mg ha' (parcela B, Terras Baixas) a 7,57 Mg ha’ (parcela J, F.O.D.
Submontana). Em relacao as fitofisionomias, houve uma variagao de 8,40 Mg
ha™' (Terras Baixas) a 18,38 Mg ha™ (F.O.D. Submontana).



Introducgao

As florestas tropicais sao naturalmente amplos reservatérios de carbono
devido a alta produtividade e extensao (Malhi et al. 2000). Em termos do ciclo
do carbono, o papel das florestas tropicais como fonte ou sumidouro de CO,
tem sido amplamente debatido, principalmente em fungcdo dos dados
contraditérios que o projeto LBA (Large Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazdnia) tem gerado (Saleska et al. 2003), indicando areas
que se comportam como grandes sumidouros e areas que se comportam
como grandes emissores de CO; ao longo do ano. Portanto, estudos sobre a
estrutura e funcionamento destes ecossistemas sao particularmente relevantes
para compreendermos a dinamica do CO; para o atual ciclo global do carbono,
a capacidade de estoque de carbono e o potencial desses ecossistemas de

atuarem como sumidouros ou fontes de CO,.

Estudos recentes sugerem que algumas florestas tropicais primarias
estdo aumentando seu estoque de carbono (Lugo & Browns 1992, Schroeder
1992, Fan et al. 1998, Phillips et al. 1998, Malhi et al. 2002a, Philips et al.
2002). O monitoramento em longo prazo de parcelas de floresta tropical tem
indicado que, nas ultimas décadas, a dindmica da vegetacdo apresenta um
aumento na mortalidade, na taxa de recrutamento (“turnover”) (Phillips &
Gentry 1994, Lewis et al. 2004, Venkateswaran et al. 2005), na area basal e na
biomassa de florestas desenvolvidas (Phillips et al. 1998). Como resultado, ha
no balango geral um aumento do estoque de carbono, indicado por uma
fixagdo de CO, atmosférico da ordem de 0,5-1,0 Mg C por ano nas florestas
equatoriais, o que equivale as emissdes de combustivel féssil de toda a Unido

Européia (Clark et al. 2003).



Florestas tropicais umidas sao estruturalmente os mais complexos de
todos os ecossistemas (Whitmore 1980), sendo caracterizados por uma
grande heterogeneidade interna na estrutura e na dindmica das comunidades
(Clark et al. 1995). Além de sua importancia, em funcdo de indices
extremamente elevados de riqueza de espécies e de endemismos, sao
reconhecidamente ecossistemas importantes pelo papel que exercem no ciclo
de carbono, modulando as trocas entre a atmosfera e os sistemas terrestres

(Joly & Martinelli 2004).

Com as mudangas de uso do solo, seja pela extragdo de madeira ou
pela substituicdo das florestas por atividades agropastoris, uma grande
quantidade de carbono estocado € jogado instantaneamente na atmosfera

(Palace et al. no prelo).

A necromassa, ou material organico morto, € um componente
importante no ciclo de carbono das florestas, perfazendo de 20 a 40% do
estoque de carbono e 12% da respiragdo total acima do solo (Harmon &
Sexton 1995, Brown 1997, Palace et al. no prelo). A necromassa & também
importante no ciclo de nutrientes e é o habitat de muitos organismos (MacNally

et al. 2001, Norden & Paltto 2001).

Pela sua extraordinaria complexidade biolégica ou ainda por ser uma
floresta tropical (amplo reservatério natural de carbono), a Mata Atlantica
oferece uma possibilidade impar para darmos um salto qualitativo no

conhecimento do funcionamento das florestas tropicais (Joly & Martinelli 2004).

A heterogeneidade topografica numa escala local € um importante fator
que governa a diversidade e a produtividade nas florestas tropicais (Grubb

1977a., Lieberman et al. 1985, Baillie et al. 1987, Clark et al. 1998, Rennolls &



Laumonier 2000, Takyu et al. 2002). A topografia afeta as condigdes edaficas e
a sensibilidade do sistema a disturbios naturais, como ventos de ciclones
(Whitmore 1973, Grubb & Tanner 1976, Bellingham 1991) e,
consequentemente, influencia os processos demograficos dos organismos

como a mortalidade e o recrutamento (Herwitz & Young 1994, Gale 2000).

Sendo assim, podemos supor que a Mata Atlantica, ecossistema com
grande heterogeneidade topografica como vales, morros e encostas (numa
escala maior) e areas mais ou menos inclinadas (numa escala menor) podera
ter uma variacédo das condicdes do solo e, consequentemente, nos processos
demograficos, como mortalidade dos individuos, podendo resultar em mais ou

menos individuos mortos em areas de topografia distintas.

Kubota et al. (2004) estudaram os efeitos da topografia (vales, encostas
e topos foram denominados tipos topograficos) na densidade de troncos em
florestas subtropicais, tendo encontrado maior densidade da madeira e

biomassa de troncos em pé nos topos do que nos vales.

Kubota et al. (2004) também encontraram que a densidade (numero de
individuos/ha) de troncos mortos e abundancia de novos recrutas foram
significativamente maiores nos topos do que nos vales e encostas. O
incremento de biomassa foi significativamente maior nos topos, enquanto tanto
o incremento como a perda de biomassa, foi menor nos vales. Portanto, areas
de topo apresentaram maior numero de individuos mortos quando comparados

a areas mais baixas como vales.

Os estudos de Kubota et al. (2004) sugerem que ha uma variagao da
biomassa morta acima do solo ou ainda uma variagcdo do estoque de madeira

morta ao longo de uma variagao altitudinal em uma determinada area.



O objetivo do presente estudo foi:

v' Averiguar se o estoque de madeira morta varia entre locais em
uma mesma altitude devido heterogeneidade topografica.

v Investigar se a influéncia antrépica, seja por extragdo da madeira
ou por atividades agricolas, podem afetar o estoque de madeira
morta.

v' Responder a questdes como: quanto seria o estoque anual de
madeira morta e quanto esse estoque corresponde do total
(biomassa viva + biomassa morta acima do solo) de carbono para
F.O.D. Mata Atlantica?

v Verificar se a biomassa de madeira morta acima do solo varia
com a altitude (5-50m e 50-500m) em uma Floresta Ombrdfila
Densa (Mata Atlantica) para entender como o estoque de
carbono dessa necromassa varia entre os locais, estoque esse
que é matéria prima para liberagdo de CO, para atmosfera pelo
processo de decomposicao.

A liberacdo de CO2 via decomposicdo de madeira morta atrelada a
outros processos como respiragdo da vegetacdo e decomposigdo da
serapilheira contribuem para compreendermos o potencial da Mata Atlantica

como emissora de CO..
Material e Métodos
Descricao da area de estudo:

Com quase 315.000 ha, numa extensao que vai desde a divisa de Sao
Paulo com o Rio de Janeiro até Itariri, no sul do estado de SP, o Parque

Estadual da Serra do Mar (P.E.S.M.), criado em 1977 através do Decreto



Estadual n° 10.251, representa a maior porgdo continua preservada de Mata
Atlantica do Brasil. O relevo da regido € dominado pela planicie costeira, passa
pelos morros isolados e serras alongadas da Morraria Costeira, atingindo no
seu limite interior as escarpas, festonadas ou com espigdes digitados, da
Serrania Costeira (Pongano et a 1981).

Devido as suas dimensoes, o P.E.S.M. é administrado por Nucleos, que
séo bases instaladas em areas de dominio do estado. Neste estudo, foram
avaliadas a madeira morta em pé (estoque de carbono) em parcelas
implantadas pelo Projeto Tematico “Composicado floristica, estrutura e
funcionamento da Floresta Ombréfila Densa dos Nucleos Picinguaba e
Santa Virginia do Parque Estadual da Serra do Mar” (Figura 1) (23°17’-
23°34’S, 45°02°-45°11°W), em fitofisionomias de Floresta Ombrdfila Densa

(F.O.D.) de Terras Baixas, F.O.D. Submontana e F.O.D. Montana.

Nucleo ¢
S&0 Sebastido "-t"‘

Ubatuba

S#o Sebastifio 111 3 Wa Y
s PE liha Micleo Picinguaba

lihabela : Anchieta

Figura 1: Localizagcdo dos nucleos Picinguaba e Santa Virginia do Parque
Estadual da Serra do Mar.



Nucleo Picinguaba (23° 31’ a 23° 34’ S e 45° 02’ a 45° 05’ W)

Situado no Municipio de Ubatuba, os cerca de 47.500 ha do Nucleo
Picinguaba representam a unica por¢céo do Parque Estadual da Serra do Mar
que atinge a orla marinha (SMA 1996). Consequentemente, o Nucleo
apresenta um mosaico vegetacional que inclui Formagbes Pioneiras com
Influéncia Marinha (Dunas), Formacgdes Pioneiras com Influéncia Fluvial
(Caxetal), Formacgdes Pioneiras com Influéncia Fluvio-Marinha (Mangue),
Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas (Mata de Restinga), Floresta
Ombrdfila Densa Submontana e Floresta Ombréfila Densa Montana (Assis

1999).

O relevo da regido € dominado pela Planicie Costeira, passa pelos
morros isolados e serras alongadas da Morraria Costeira, atingindo no seu
limite interior as escarpas, festonadas ou com espigdes digitados, da Serrania
Costeira (Pongano et al. 1981). As altitudes no Nucleo Picinguaba variam do
nivel do mar a 1.340 m. O clima regional é tropical umido (Cfb), sem estagao
seca (Setzer 1966), com uma precipitagdo média anual superior a 2.200 mm.
Mesmo nos meses mais secos, de junho a agosto, a precipitagdo média

mensal nunca € inferior a 80 mm.
Avaliamos:

Cinco parcelas de F.O.D. de Terras Baixas: B (33-57 metros de altitudes), C
(52-74 metros de altitude), D (43-69 metros de altitude), E (63-88 metros de

altitude), F (95-122 metros de altitude, caracterizada como explorada).



Quatro parcelas de F.O.D. Submontana: G (175-197 metros de altitude), H
(200-216 metros de altitude), | (325-374 metros de altitude) e J (348-395

metros de altitude).

Coleta de dados:

O estudo de necromassa em pé foi realizado em 8 parcelas de 1 ha (100
x 100m), sendo cinco da Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas B (33-57
metros de altitudes), C (52-74 metros de altitude), D (43-69 metros de altitude),
E (63-88 metros de altitude), F (95-122 metros de altitude, caracterizada como
explorada) e quatro na Floresta Ombréfila Densa Submontana (no sopé da
Serra do Mar) G (175-197 metros de altitude), H (200-216 metros de altitude), |
(325-374 metros de altitude) e J (348-395 metros de altitude).conforme
modificagao da classificagao de Veloso et al. (1991) proposta por Joly &

Martinelli (2006).

Para estimar a necromassa em pé foram consideradas todas as
arvores mortas em pé com didmetro na altura do peito (DAP = 1,3 metros de
altura) maior que 4,8 cm (ou PAP > ou igual a 15 cm), de acordo com protocolo
proposto pelo RAINFOR (Rede Amazénica de Inventarios Florestais ver

http://www.geoq.leeds.ac.uk/projects/raifor/) para estabelecimento de

monitoramento de parcelas permanentes em florestas tropicais, procedimento
adotado pelo projeto Biota Gradiente Funcional. Foram consideradas ainda as
arvores mortas menores que 1,3 m de altura, mas que tivessem didmetro na

maior altura igual ou superior a 4,8 cm.


http://www.geog.leeds.ac.uk/projects/raifor/

Todas as arvores mortas em pé foram quantificadas e classificadas a
partir da verificagdo do estado de decomposicdo da casca de cada individuo
em quatro classes de decomposicao, que possuem diferentes densidades de

madeira relacionadas ao estagio de decomposigao (Tabela 1).

1. Arvore morta (sem folhas e floema aparentemente seco), em que

o processo de decomposicdo ainda nao teve inicio;

2. Arvore em processo de decomposicdo iniciado, mas em que os
tecidos ainda mantém sua estrutura, ou seja, arvore sem folha, com

floema aparentemente seco e a casca nao esta “desmanchando”.

3. Arvore em que o processo de decomposicdo ja se encontra em

estado avancgado e os tecidos ja comegam a “esfarelar”;

4. Arvore em que os tecidos se esboroam ao simples toque, em

fase final de decomposigéo.

Calculo da necromassa

Para o calculo da necromassa, calculou-se a area basal (AB) a partir do

raio (r) dos individuos (1T x (%) e a altura, estimada a olho nu no campo.

Entdo temos: V = 11 x r? (area basal) x H (altura), tanto area basal como

altura em metros e 1 sendo = 3,1416;

A altura foi corrigida devido a problemas de diferenca de estimativas por
um fator de correcdo, f = 0,818 (Scaranello) e o raio do tronco também foi
corrigido (0,632025 fator de correcéo) devido sua conicidade (S.A. Vieira,

comunicagéo pessoal).

O volume (V) foi obtido apds corregdes por:



V =PI x 0,632025 x (r/100)> x (H %'/ 0,818)

r/100: para transformar unidade de medida do raio (centimetros) em metros;

Por fim, a necromassa em pé (M) foi determinada pelo produto do
volume do madeira morta (V) e a respectiva densidade da classe da madeira

morta (p): M=p xV

As densidades usadas foram as obtidas por Keller et al. (2004) para
madeira morta na Floresta Ombrofila Densa na Amazénia oriental(Tabela 1)

pois ainda ndo existem dados de densidade desse tipo para Mata Atlantica.

Tabela 1: Valores de densidade de madeira morta. Os valores de 1 a 4 sao
para os graus de decomposi¢ao para troncos com mais de 10 cm de diametro.
(Keller et al. 2004)

DC Densidade (Mg m™®)

1 0,70
2 0,58
3 0,45
4 0,34

As diferencas de valores de necromassa entre as parcelas da Casa da
Farinha (parcelas B, C, D e E) e da Fazenda Capricérnio (parcelas G, H, | e J)
foram comparadas e testadas por uma analise de variancia simples (ANOVA)

no programa Systat 11.

Resultados

A biomassa de madeira morta acima do solo variou com a altitude
(figura 2). Essa variagdo foi de 1,14 Mg ha™' (parcela B, Terras Baixas) a 7,57

Mg ha™ (parcela J, F.O.D. Submontana) (tabela 2).



Somando todas as parcelas avaliadas em cada fitofisionomia temos
que houve uma variagdo de 8,40 Mg ha™ (parcelas B,C,D,e E de F.O.D.Terras

Baixas) a 18,38 Mg ha™' (parcelas G,H,| e J de F.O.D. Submontana).

Valores totais de madeira morta

8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Valores totais de
necromassa/ha

Altitudes

Figura 2: Variagéo do estoque de madeira morta acima do solo em diferentes altitudes.

A necromassa em pé da Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas
(medianas Casa da Farinha: parcelas B = 0,0214; C = 0,0243; D = 0,0239; E =
0,0245 Mg.ha™) nao diferiu estatisticamente (pelo analise de variancia simples,
obtivemos p = 0,056) da Floresta Ombrdfila Densa Submontana (medianas
Fazenda Capricérnio: parcelas G = 0,0146; H = 0,0262; | = 0,0183; J = 0,0237

Mg.ha™") (figura 3 e tabelas 3).



Necromassa em pé

0 | 1 |
CF FC
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Figura 3: Necromassa em pé (Mg. ha™') comparada nas duas areas de estudo.
CF = Casa da Farinha, FC = Fazenda Capricérnio. Nao ha diferenca
significativa entre as necromassas em pé das parcelas de cada
fitofisionomia.(sobreposi¢cédo dos intervalos de confianga, entre zero e um).

Tabela 3: Valores (Mg.ha™) minimos e maximos de necromassa de individuos,
as respectivas médias e desvios padrdao de necromassa nas parcelas de
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (B, C, D, E) e Floresta Ombrdfila
Densa Submontana (G, H, [, J).

Parcelas Minimo Maximo Meédia Desvio Padrao

B 0,0012 0,1790 0,0439 0,0547
C 0,0028 10,4325 0,0766 0,1112
D 0,0018 0,5912 0,0755 0,1243
E 0,0027 0,5331 0,0826 0,1283
G 0,0016 1,2216 0,0788 0,2206
H 0,0023 1,1903 0,0749 0,1842
I 0,0035 10,6458 0,0630 0,1212
J 0,0015 4,1423 0,1611 0,6091

O numero de individuos mortos foi menor na F.O.D. Terras Baixas
(119) do que na F.O.D. Submontana (194) e por uma analise de variancia
simples, podmos concluir que ha uma diferenga significativa (r2=0,612 F=

9.464 e p=0.022) da necromassa entre as duas areas (figura 4).
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Figura 4. A comparagcao da necromassa em pé entre as duas areas, SUB =
Fazenda Capricérnio ou F.O.D: Submontana e TB = Casa da Farinha ou
F.O.D: Terras Baixas, mostrando que ha, realmente, uma diferenca
significativa entre as duas areas.

Tabela 4: Area basal (AB em m?ha™) dos individuos mortos em pé nas
parcelas de cada fitofisionomia.

Fitofisionomia Parcelas AB

Terras Baixas 0,70
1,72
0,95
1,03
2,06
1,76
1,07
2,11

F.O.D.Submontana
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Discussao

Segundo Clark et al. 2003, ha uma fixagao de 0,5-1,0 Mg de C por ano
das florestas equatoriais. E na Mata Atlantica?

Ao somarmos os valores de necromassa em pé das oito parcelas
avaliadas, encontramos um valor total de necromassa de 26,78 Mag.
Considera-se que 50% da massa da madeira séo equivalentes a carbono (S.A.
Vieira, comunicagao pessoal), o que nos permite concluir que 13,39 Mg de
carbono estdo estocados nas madeiras mortas em oito hectares (8 parcelas)
ou ainda 1,67 Mg de carbono estocados em cada hectare de Mata Atlantica.

Podemos entdo afirmar que a capacidade de estoque de carbono da
Mata Atlantica € superior a capacidade de estoque das Florestas Equatoriais,
pois ndo estdo contabilizados a necromassa caida.

Clark et al 1995, afirma que as florestas tropicais umidas (como por
exemplo, a Mata Atlantica) sdo caracterizadas por uma heterogeneidade
interna, caracteristica presente em nossos resultados. Houve uma grande
variagao de necromassa nao s6 entre as parcelas, como também houve uma
grande variacdo em cada parcela.

A diferenca de necromassa em pé entre as parcelas de mesma
fitofisionomia € de 2.5 vezes (F.O.D. Terras Baixas) e 3 vezes (F.O.D.
Submontana) diferenca pequena quando comparada a diferengca de
necromassa em pé entre todas as oito parcelas, que chegou a ser de 6,5
vezes.

A diferenga entre os valores minimos e maximos de necromassa dos
individuos chegou a ser de 2.761 vezes, como é o caso da parcela J. Os

valores minimos e maximos de necromassa em cada parcela puderam ser



visualizados na tabela 3, ou seja, tanto a variagdo de necromassa entre
parcelas, seja considerando parcelas de mesma ou diferentes fitofisionomias,
e principalmente a diferenca de necromassa dos individuos de uma mesma

parcela (mesma altitude) representam uma grande heterogeneidade interna.

Algumas atividades antrépicas como extracdo madeireira ou atividade
agropastoril pode reduzir o estoque de carbono do solo de acordo com Palace
et al. Ha, no projeto Biota Gradiente Funcional, uma parcela (F) com histérico
de perturbacao antropica por extracdo e comércio de madeira e atividades
agricolas. Esta parcela é classificada como F.O.D. de Terras Baixas devido
sua altitude (90-120 metros de altitude) e esta localizada na area da Fazenda

Capricérnio, junto as demais parcelas de F.O.D. Submontana.

O valor do estoque de necromassa em pé dessa parcela foi de 1,29 Mg,
valor muito proximo aos encontrados nas parcelas de F.O.D. de Terras Baixas
da Casa da Farinha, porém mais diferente que as demais parcelas da mesma
area (Fazenda Capricornio). Esse pequeno valor de necromassa encontrado
pode estar relacionado a altitude em que esta parcela se encontra (o que
justificaria seu valor estar proximo aos valores das parcelas da Casa da
Farinha) ou pode estar relacionado ao histérico de uso dessa terra. No
entanto, a area da Fazenda Capricérnio como um todo € uma area de
vegetacdo mais densa, com arvores de alto valor de biomassa o que sugere

que o estoque de carbono da parcela F seria menor (devido sua altitude),

porém mais proximo aos valores das demais parcelas dessa area.

Sendo assim podemos afirmar, como Palace, que o uso do solo pode

interferir no estoque de carbono de uma parcela.



A necromassa tem dois componentes: necromassa caida e necromassa
em pé e ambos sdo componentes importantes do ciclo do carbono, porém,
correspondem a porgdes diferentes. No nosso estudo, apenas a necromassa
em pé correspondeu a 13% do total do estoque de carbono da F.O.D. Mata
Altantica. Considerando o outro componente, necromassa caida, € possivel
sSupor que 0s numeros aumentem e aproximem-se dos numeros propostos por

Harmon & Sexton (20-40% do estoque de carbono).

Devido heterogeneidade topografica da Mata Atlantica, supomos haver
uma variagdo do numero de individuos mortos, devido alteracbes das
condigdes do solo entre areas mais ou menos inclinadas. A necromassa em pé
das parcelas de F.O.D. Terras Baixas apresentam valores que variam entre 26

e 28 Mg ha™', com excegado da parcela C que apresentou 39 Mg ha™.

O valor da parcela C é muito préximo aos apresentados pelas parcelas
de F.O.D. Submontana, que variou de 38 a 63 Mg ha™', portanto, podemos
concordar com Joly & Martinelli (2007) assim como Kubota et al. (2004), os
quais afirmaram que a topografia pode afetar densidade e biomassa de
arvores, podendo resultar numa maior biomassa em regides mais ingremes ou

em vales, assim como nossos resultados.

Houve variagdo da biomassa morta acima do solo relacionada a
variagcao de altitude na Floresta Ombroéfila Densa Mata Atlantica.

Alguns fatores como a variagdo do numero de individuos, area basal
destes, topografia local e biomassa, devem ser revistos pois suportam nossos
resultados: variacdo da biomassa morta acima do solo ao compararmos areas

de diferentes altitudes.



Como o numero de individuos da F.O.D. Submontana supera o numero
de individuos da F.O.D. de Terras Baixas, podemos inferir que ao calcularmos
a massa total desses individuos, teremos um maior valor de necromassa maior
nas areas de maior densidade.

O caélculo da biomassa dos individuos envolve variaveis como area
basal, altura e densidade dos individuos: quanto maior a area basal, maior
sera o volume e consequentemente a massa. Portanto, nas areas da F.O.D.
Submontana, que apresentaram individuos com maior area basal em relagao
aos individuos da F.O.D. Terras Baixas, era esperado que 0s primeiros

possuissem maior biomassa.

Considerando a topografia da area estudada, é possivel supor que
pequenos deslizamentos de terra (frequentes na estagdo mais chuvosa)
possam ser um fator que influencie a mortalidade, principalmente dos menores
individuos (Joly & Martinelli, 2007). Os relevos mais ingremes sao os das
areas de F.O.D. Submontana e Montana tendo entdo maior possibilidade de
deslizamentos de terra, fato que pode explicar um maior numero de individuos
mortos encontrados na F.O.D. Submontana em relagdo as demais areas que

sdo menos ingremes.
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