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RESUMO

conhecida no sul dos Estados Unidos. Os raios também impactam este sistema em pequena escala,

causando a morte de arvores individualmente. O objetivo desse estudo foi determinar o nivel de
mortalidade devido aos raios na area do Departamento de Energia denominado Savannah River, localizado
no centro oeste da Carolina do Sul,USA. Em oito areas de trés locais, totalizando 255 hectares foram
amostrados e entdo monitorados para mortalidade devido a este agente. Durante o periodo de 1997 a 2001,
0s raios mataram diretamente uma arvore/10ha/ano. A mortalidade causadas por ataque de besouros
associadas aos raios em arvores adjacentes foi de uma arvore/13ha/ano, resultando na morte direta ou
indireta de uma arvore/5ha/ano. Este é um pequeno processo continuo e significante de disturbio que
mata as arvores mais altas, degradando os plantios, mas contribuindo de forma positiva na recuperacéo e
manutencéo do ecossistema. Uma analise de disperséo dos raios com coordenadas em UTM, demonstrou
gue a ocorréncia dos raios nao foi aleatdria.

Q importancia dos raios como fonte de ignigdo em floresta no ecossist&tmusipalustrisé bem

Palavras-chavePinus Palustrisraios, sul dos USA
ABSTRACT
FOREST MORTALITY FROM LIGHTNING STRIKES IN  Pinus palustris

The importance of lightning as an ignition source for the fire driRiens palustrisscosystem is widely
recognized. Lightning also impacts this system on a smaller scale by causing individual tree mortality. The
objective of this study was to determine the level of mortality due to lightning activity at the Department of
Energy's Savannah River Site located in west central South Carolina. A total of eight stands at three
locations containing 255 ha were surveyed and then monitored for lightning mortality. Over 1997 to 2001
period, lightning killed 1 tree/10hal/yr. Lightning associated mortality from bark beetle attacks on adjacent
trees was 1 tree/13 halyr. Lightning directly or indirectly kills 1 tree/Sha/finns palustrisstands at
Savannah River Site. This is a small but continuous and significant disturbance process that kills the larger
trees in the stand and creates canopy openings, shags and coarse woody debris, but it is important for
Longleaf pine ecosystem’s diversity. An analysis of dispersions with the latitude and longitude dates in
UTM demonstrated that the occurrences of light were not random.
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Os raios tem sido reconhecidos como uma forca ecologica importante nas comunidades dos pinheiros
do sul dos Estados Unidos. Histo-ricamente os raios sempre foram a fonte primaria de ignicdo para os
frequentes fogos superficiais que mantem esses ecosistemas. Os raios causam mortalidade de arvores, mas
também criam espacos onde a regeneragado ocorre, e produz substrato para vida silvestre. No Sul da Georgia

em 1968, os raios atingiram 1.7 arvores/ha/ano. Emanders et al, 1990). Se o regime de fogo fosse
Tallahasse, Florida, as taxas foram bem mais baixagtalmente eliminado, as areadtpalustrisseriam
0,05 arvores/ha/ano em 1974. Portanto, a taxa devadidas por folhosas, tais como o carvalho (oaks)
mortalidade devido a raios no Sul dos EstadogDaubenmire 1990, Gilliam & Platt 1999). As espécies
Unidos é altamente variavel no tempo e espago. invasoras poderiam formar um substrato que
Pinus palustrisera numa especie nativa comimpede a regeneragao Blepalustrisdevido a sua
grande amplitude de ocorréncia nos ecossistemastolerancia a sombra. Muitas das espécies
na maioria dos estados americanos da cosfavasoras sédo tolerantes ao fogo de baixa
Atlantica. Sua historia se confunde com os primeirogntensidade (Blaisdell et al.,1974).
colonos Europeus no Sul do pais que o usavam O P. palustrisocorre em varios tipos de
para construcdo de navios. Os anos dourados @enbientes, desde umidos, argilosos até arenosos
producédo madeireira entre 1880 e 1920 resultaraware et al.,1993), com superficie do solo acida e de
num desbaste de grandes florestaB.dpalustris  baixa fertilidade. As arvores dominantes dessa
da Carolina do Norte até Georgia e Florida. Muitosespecie s&o tolerantes ao fogo, de vida longa e
hectares foram destruidos e gracas a acao do fogficientes em obter 4qua e nutrientes, que perpetua
seu ecosistema foi mantido. Essa dependéncia &0a dominancia. Este ecossistema persiste e mantém
fogo, mantem seu dominio no Sul do pais. Cerca dgua diversidade devido aos constantes disttrbios
50% de todas as areas e palustrisno sul dos e infertilidade do solo (Landers et al.,1995), pois a
Estados Unidos foram queimadas nos Ultimos cincecorréncia de fogo € crucial na perpetuacio dessa
anos, apresentando uma forte relacéo entre fogospecie (Andrews,1917). Suas mudas possuem
as condicGes do sub-bosque. Na maioria das arepgotecdo contra fogos superficiais de baixa
que sofreram acgéo do fogo as boas condi¢des sémtensidade durante os primeiros anos de
aparentes, ao contrario das que n&o foram expostegescimento, enquanto a maioria das espécies
ao fogo, que apresentam uma vegetacdo pobrimvasoras sdo destruidas pelo fogo. As
Fogo € necessario a manutencéo do ecossisted@amunidades deP. palustris sdo extra-
de P. palustrise foi verificado que a ocorréncia de ordinariamente diversas, com ocorréncia simultanea
raios contribuiu de forma positiva nessede diferentes especies, permitindo que muitas
manutencdo. O sub bosque Rlepalustrisé de  plantas e animais se adaptem facilmente ao habitat.
extrema importancia na manutencéo da diversidadga evidéncias da ocorréncia de certos anfibios e
do ecossistema. Além de possuir muitas espéciggptis no ecossistema dé. palustris
endémicas que dependem desse ecossitema pdrippincott,1997).
sobreviver, sdo importantes e necessarias na A ocorréncia de raios de forma natural, contribui
manutencdo da populacédo de pica paus(recde forma positiva para este ecossistema. As arvores
cockaded woodpecker). altas, acima de outras arvores ou préxima a agua
As éreas de florestas dk palustris eram sio mais frequentemente atingidas pelos raios.
queimadas uma vez a cada quatro anos antes Aavores proximas a casas S0 mais susceptiveis de
chegada dos Europeus nos Estados Unidos, eerem atingidas por raios do que outras com a
entdo a cada um em trés anos até a supressdoiesma altura e da mesma espécie a uma distancia
fogo no comego dos anos 20/30(Landers 1991minima de trés metros dessa mesma casa.
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O objetivo desse estudo foi quantificar a
mortalidade no ecosistema @&e palustrisna PR=-0,16 + 0,0235. Altura - 0,00115. Altura
Carolina do Sul dos Estados Unidos, pela ocorréncia,0000186. Altura
de raios.

O local de estudo foi a localidade denominada Estimou-se que 94% da variabilidade da
de Savannah River Site localizado no centro oestgrobabilidade de uma arvore ser atingida por um
do estado da Carolina do Sul e compreende partaio foi explicada pela variavel altura?d0,939).
dos municipios de Aiken, Barnwell e Allendale. A Durante o periodo levantado, os raios causaram
fronteira sul é o rio Savannah, com margensnorte de uma arvore/10ha/ano, totalizando 128
arenosas depositadas por inundacdes, coindividuos mortos na area amostrada. A média das
formacdo de lagos. Ao norte tem-se a zona delturas das arvores atingidas foi de 24,05 metros e o
transigao entre os ambientes de montanhas e a coftAP, diametro a altura do peito, foi de 31,97
plana, onde ocorrem a integracéo de muitas espécieentimetros. Constatou-se que a ocorréncia de
O Savannah River Site ocorre dentro da provinciaaios associados com mortalidade devido a ataque
fisiografica da Costa Atlantica plana. O solo incluide besouros em arvores adjacentes foi de uma
varios tipos, sendo a maioria arenosos @rvore/13 ha/ano. Um estudo mais profundo e
sobrepostos por argila. O clima no verdo éecessario, mas esta mortalidade aparece ser
geralmente quente e humido, e o inverno é&ignificante devido a fragilidade do ecosistema pela
normalmente nao muito intenso. A temperatura emcorréncia de raios. A mortalidade foi variavel , mas
janeirotemanormal de4@,e emjulhode 2C  consistente e ocorreram em pequenos grupos de
a mais baixa e em torno de°32 a mais alta. A duas ou trés arvores, concentrando-se em arvores
precipitacdo anual situa-se entre 910 a 1120 mntom maiores alturas. Utilizando-se as coordenadas
primariamente com chuva. A ocorréncia de neve ém projecdo métrica (UTM), uma andlise de
rara. dispersdo dos raios foi realizada, conforme

Foram aleatoriamente demarcadas oito areagpresentado na figura 1, onde constatamos que a
com individuos d&. palustriscom mais de 30 anos ocorréncia dos raios nao foi aleatéria.
de idade. Foram realizados entédo os levantados Concluiu-se que a mortalidade nao foi
diametros e condi¢cBes das arvores existentes; significantemente relacionada para local ou volume
demarcacdo de amostras aleatorias circulargmr ha, mas foi significativamente relacionada para
temporarias de 0,1 ha em pontos centrais das areasltura das arvores. A média de diametro e altura
selecionadas, sendo uma amostra usada para catde arvores mortas pelos raios foi maior que a média
3 ha, em cada &rea; a medi¢do de todas as alturasdediametro e altura das arvores vivas, e maiores
todas as arvores maiores que 10 cm de diametro nesmbém que aquelas arvores mortas por besouros
amostras circulares; o levantamento da mortalidadeu outros agentes. Os raios eletivamente matam as
duas vezes por ano no periodo de 1997 a 2004rvores com maiores diametros e alturas.
inclusive o diametro, altura e idade das arvoresConsiderando um periodo de 100 anos em
Foram também contabilizadas as mortalidadesortalidade causada por raios, teriamos 17 arvores
causadas por besouros em arvores adjacentesmy hectare ou 5% da populagéo.
com incidéncias de raios. A presenca de fogo em comunidadesPde

Em funcdo das varidveis levantadas, foranpalustris deve ser continua para o beneficio de
estudados alguns modelos de probabilidade de unespécies raras ameacadas de extingdo presentes
arvore ser atingida por um raio. O modelo baseadoesse ecossistema. A ocorréncia dos raios de forma
nas alturas dos individuos atingidos pelos raiospao aleatéria, embora tenha causado alguma
foi o que apresentou melhor resultado: degradacéo nos plantios, pois atingiu grupos de
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Figura 1. Dispersao da ocorréncia de raios na mortalidade em floresRisute
Palustrisno Sul dos EUA.

Figure 1. Lightning dispersion in the mortality &inus palustrigoopulations in
South of USA.
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arvores de maiores alturas, contribuiu de form#inus Palustriglongleaf Pine) foreslant Ecology;
positiva na igni¢cdo para manutencao de espécieg 140, p. 15-26, 1999.
endémicas presentes nesse ecossistema.
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