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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido em um fragmento da Floresta Estacional
Semidecidual em Sdo Sepé, regido central do Rio Grande do Sul. Teve como
objetivos determinar o crescimento em diametro de trés espécies de maior valor de
importancia encontradas no local; caracterizar a composicao floristica e estrutura
fitossociolégica do fragmento; avaliar a relacdo do crescimento com a competicao
das trés espécies estudadas; e avaliar a relacdo de variaveis climaticas com o
crescimento em didmetro para cada uma das trés espécies. Na area foram alocadas
aleatoriamente cinco faixas, subdivididas em parcelas permanentes de 10 x 10
metros, totalizando 0,51 hectares. Em cada unidade amostral, foram identificados e
marcados todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior
a 10,0 centimetros. As trés espécies com maior valor de importancia foram Sorocea
bonplandii, Matayba elaeagnoides e Trichilia claussenii. Apos a sele¢do das
espécies, o método de analise parcial de tronco foi utilizado para a coleta de rolos de
incremento das arvores de cada uma das espécies, 0os quais foram processados
para a posterior medi¢cao de seus anéis de crescimento. Com a finalidade de estimar
0 crescimento em diametro, os seguintes modelos matematicos, além da
modelagem, foram testados: Backman, Chapman-Richards, Exponencial Tipo Il, 1l e
IV, Prodan, Schumacher e Weibull. As analises estatisticas das equacdes
matematicas ajustadas propéem que o modelo matematico desenvolvido foi 0 mais
representativo para Sorocea bonplandii, Matayba elaeagnoides e Trichilia claussenii.
Além disso, foi possivel verificar que os anéis de crescimento das espécies séo
visiveis, permitindo o estudo do crescimento pelo método ndo destrutivo. Também
foram coletados dados, como diametro da copa e comprimento de copa para o
célculo de alguns parametros morfomeétricos, assim como alguns indices de
competicdo dependentes e independentes da distancia. A analise de correlacéo de
Pearson foi utilizada para verificar a relacdo entre as variaveis morfométricas, os
indices de competicdo e o incremento em diametro. Em seguida, realizou-se a
modelagem do incremento em diametro em funcdo das variaveis mais significativas
pela analise de correlacdo de Pearson. Com base nos resultados obtidos pode-se
concluir que existe relacdo entre o incremento em diametro de Matayba
elaeagnoides, Sorocea bonplandii e Trichilia claussenii e a competicdo. O
crescimento em diametro de Matayba elaeagnoides e Trichilia claussenii tem maior
relacdo com a competicdo, enquanto Sorocea bonplandii apresenta mais relacéo
com as variaveis morfométricas. A analise de correlacdo de Pearson foi aplicada
com os dados de analise parcial de tronco dos ultimos cinco anos (2008 a 2012)
para avaliacdo do incremento em diametro em relacdo as variaveis climaticas,
apresentando-se como variaveis de maior correlacdo a precipitacdo, temperatura,
insolacdo e balanco hidrico. Em seguida, realizou-se a modelagem do incremento
em diametro em funcdo dessas variaveis de maior correlacdo. Matayba
elaeagnoides apresentou relacdo significativa com a temperatura minima média;
Trichilia claussenii com a insolacdo e Sorocea bonplandii com a insolacdo e a
temperatura minima média.

Palavras-chave: Sorocea bonplandii; Matayba elaeagnoides; Trichilia claussenii;
anéis de crescimento; modelos de crescimento.



ABSTRACT

This study was developed in a fragment of semideciduous forest in Sao Sepe, in
central region of Rio Grande do Sul. The objectives were to determine the diameter
growth of the three species with the highest importance value found locally;
characterize the floristic composition and phytosociologic fragment structure;
evaluate the relationship of growth with competition among the three species and to
evaluate the relationship of climatic variables with the diameter growth for each of the
three species. In the area were randomly allocated five bands, subdivided into
permanent plots of 10 x 10 meters, totaling 0.51 ha. At each sampling unit, were
identified and marked all individuals with diameter at breast height (DBH) less than
10.0 cm. The three species with the highest importance value were Sorocea
bonplandii, Matayba elaeagnoides and Trichilia claussenii. After the selection of
species, the method of partial stem analysis was used to collect increment core in
each species trees, which were processed for subsequent measurement of their
growth rings. In order to estimate the diameter variable, the following mathematical
models, and modeling were tested: Backman, Chapman-Richards, Exponential Type
[I, 1l and 1V, Prodan, Schumacher and Weibull. The results after adjustment of the
equations proposed mathematical modeling as more representative for Sorocea
bonplandii, Matayba elaeagnoides and Trichilia claussenii. Furthermore, it was
verified that the species rings growth are visible, allowing the growth study by
nondestructive method. Data such as diameter and length canopy for the calculation
of some morphometric parameters, as well as some competition indexes dependent
and independent of distance were also collected. The Pearson correlation analysis
was used to verify the relationship between the morphometric variables, competition
indexes and diameter increment. Then it was realized the diameter increment
modeling as a function of the significant variables by Pearson correlation
analysis.Based on the results obtained, it can be conclude that there is an
association between the increase in diameter of Matayba elaeagnoides, Sorocea
bonplandii and Trichilia claussenii and competition. The diameter growth of Matayba
elaeagnoides and Trichilia claussenii is more closely related to the competition, while
Sorocea bonplandii is more related with the morphometric variables. The last five
years data obtained by partial stem analysis to assess the diameter increment of
trees, relating it to precipitation, temperature, sunlight and water balance by Pearson
correlation analysis. Then took place the modeling of the increase in diameter as a
function of the studied variables. The three species studied showed relationship
between the climatic variables and diameter growth during the 2008 to 2012 years’
period. Matayba elaeagnoides showed a significant relationship with the medium
minimum temperature; Trichilia claussenii with insolation and Sorocea bonplandii
with insolation and medium minimum temperature.

Keywords: Sorocea bonplandii; Matayba elaeagnoides; Trichilia claussenii; growth
rings, growth models.
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1 INTRODUCAO GERAL

A drastica reducdo das florestas tropicais elevou as taxas estimadas de
extincdo de espécies biolégicas a numeros significativamente altos. Por mais que
esses valores sejam imprecisos e, considerando-se 0s processos naturais de
extincdo, estima-se que o homem tenha elevado em torno de 100 a 1000 vezes
essas taxas (MEDEIROS, 2003).

Estudando a biodiversidade, e tentando compreender a vida como um todo,
tem-se mais condi¢cdes de preserva-la, respeitando sua relacdo direta com a
preservacao ou conservacao das espécies. Esse fato resulta no aproveitamento dos
recursos biologicos, para que sejam explorados de maneira menos prejudiciais a
natureza, conservando-a o0 maximo possivel, e permitindo a harmonia entre o
desenvolvimento das atividades humanas e a preservacdo, 0 que se chama,
modernamente, de desenvolvimento sustentavel (SANTOS, 2006).

A deterioracédo da capacidade assimilativa dos ecossistemas e da capacidade
de regeneracdo dos recursos naturais renovaveis a taxas compativeis com
desgastes impostos pelas atividades antropicas, vem demandando uma revisao
profunda sobre o tipo de relacdo que o homem mantém com a natureza (GARCIA,
2001).

O Brasil € considerado o primeiro pais em biodiversidade do globo, sendo a
Floresta Estacional definida como uma das suas regides fitoecoldgicas, segundo a
classificacdo da vegetacdo brasileira (IBGE, 1992). A Floresta Estacional
Semidecidual pode ser caracterizada pela forma de renovacao foliar que reflete o
regime climatico (oscilacbes de temperatura e/ou precipitacdo), gerando diferentes
proporcdes de perda e renovacdo da massa foliar, sendo que, normalmente, entre
30 e 60% desse macico de folhas € liberado na estacdo mais fria (OLIVEIRA-FILHO,
2009). Conforme dados do inventério florestal continuo do Rio Grande do Sul, essa
floresta, em seus estagios iniciais, médios e avancados de sucessdo, compreende
uma area de 2.102,75 kmz2, representando 4,26% da cobertura florestal do Estado
(RIO GRANDE DO SUL, 2001).
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No principio da coloniza¢do do Rio Grande do Sul pela imigracéo européia, ao
menos um terco do Estado era coberto por florestas (BRASIL, 1983). A paisagem
rio-grandense sofreu varias alteracfes desde essa época, possuindo um aspecto
bem distinto do que se via outrora. Muitas das espécies aqui existentes inicialmente
foram extintas, e as matas degradadas, principalmente para a implantacdo de
lavouras e pastagens, e pelo valor da madeira.

Para a caracterizacdo da vegetacdo arbéreo-arbustiva de uma area qualquer
€ necessario reconhecer as espécies presentes no local e fazer uma avaliacdo da
estrutura horizontal e vertical da floresta. Com isto pode-se verificar 0 seu
desenvolvimento e prever acdes futuras (LONGHI et al., 2000). O conhecimento da
organizacao estrutural das populacdes de espécies arbdreo-arbustivas, por meio de
estudos fitossociologicos, é utilizado para a definicdo de estratégias de manejo e
conservacdo de remanescentes florestais e restauracdo florestal em éareas
degradadas (PINTO, 2005).

Para a compreensao integral do ecossistema floresta, deve-se, contudo, ter
uma visdo geral de todas as variaveis envolvidas, tais como: biodiversidade, clima,
solo, dinamica da floresta, topografia, entre outras. Cabe aqui ressaltar que um
ecossistema inclui tanto os organismos, quanto o ambiente abiotico, onde cada um
desses fatores influencia as propriedades do outro, e cada um € necessario para a
manutencéo da vida (ODUM, 1975).

Em vista disso, as florestas nativas sdo consideradas muito complexas,
especialmente, por conta da heterogeneidade na composicédo de espécies, idades e
tamanhos. Essa complexidade, somada a caréncia de metodologias e de dados
cientificos, dificulta a atuacdo do profissional envolvido com o manejo dessas
florestas (SANQUETTA et al., 1995). Assim, torna-se evidente a necessidade do
estabelecimento de rotinas para obtencdo de informacdes cientificas com o
proposito de entender a complexidade dos ecossistemas e de auxiliar na
recuperacdo de remanescentes (SCHAAF et al., 2006).

O manejo das florestas naturais deve ser idealizado como um conjunto de
atividades que considere a producdo madeireira econémica, 0 uso e necessidades
das propriedades rurais, bem como o potencial ambiental das tipologias florestais
(BRAZ et al., 2012). Uma das maneiras de entender parte dos processos envolvidos
no estabelecimento e no desenvolvimento das florestas, e que permite tracar

estratégias de conservacao, diz respeito ao crescimento das arvores que compdem
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esses ambientes (KANIESKI et al., 2012). Uma das formas de compreender a
composicdo floristica, estrutura, crescimento, mortalidade e ingresso de uma
comunidade € monitora-la sistematicamente por longo periodo, executando-se um
inventério florestal continuo, com instalacédo de parcelas permanentes (SCHAAF et
al., 2006). Outro método utilizado em pesquisas do crescimento das arvores e que,
também, pode gerar dados como idade das arvores, crescimento, incremento,
qualidade de sitio, entre outras informacdes sobre clima e ecologia das florestas, € o
estudo dos anéis de crescimento (GUTIERREZ et al., 2012; GONCALVES, 2008).

Além disso, como parte da abordagem metodolégica, deve-se determinar a
distribuicdo das espécies na floresta, localizando areas com diferentes tipologias
florestais. Essas informacdes, associadas a estudos de crescimento e dos atributos
de solos e da rede de drenagem, permitirdo intervengbes mais especificas na
direcdo do manejo florestal sustentavel (BRAZ et al., 2012).

Contudo, o crescimento de muitas espécies nativas com o aumento da idade
ainda néo foi avaliado, dificultando a obtenc&o de informagdes que tornem possivel
a quantificacdo e o prognostico do tempo necessario para que uma arvore alcance
uma determinada dimensdo, assim como a avaliagdo econdmica de algum
investimento realizado no cultivo/manejo da floresta (FINGER et al., 2003).

No manejo florestal, € imprescindivel dominar essas metodologias que
permitem realizar estimativas precisas das densidades populacionais por classe
diamétrica, para fins de determinacao de sortimentos de madeira para povoamentos,
de avaliacdo de estoque, de prognose de producédo e de avaliacbes econdémicas
(SCHNEIDER et al., 2008). As bases do desenvolvimento de uma economia florestal
devem ser fundamentadas na producédo continua da floresta, e essa producéo so
sera atingida quando se conhecer profundamente a maneira como a floresta renova
seus recursos, 0 processo de regeneragdo natural, a estrutura dessa regeneragao
em relacdo a sua composicao floristica e seu potencial qualitativo e quantitativo
(JARDIM e HOSOKAWA, 1987).

Dessa forma, o emprego de metodologias que visam caracterizar a estrutura
de uma floresta nativa, assim como seu desenvolvimento, torna-se de fundamental
importancia para conservacdo e utilizacdo adequada dos recursos genéticos

existentes.
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1.1HIPOTESES CONSIDERADAS

a) Ha relacdo entre o crescimento em diametro das trés espécies de maior valor
de importancia fitossociol6gico com a idade.
b) Ha relacdo entre o crescimento em diametro das trés espécies avaliadas com

a morfometria, competicdo e variaveis climaticas.

1.20BJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento fitossociologico em um fragmento nativo da
Floresta Estacional Semidecidual localizada no Rio Grande do Sul, que servird como
subsidio para selecao de trés espécies com maior valor de importancia e determinar

0 crescimento dessas espeécies.
1.2.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar a composicao floristica e estrutura fitossociologica do fragmento
da Floresta Estacional Semidecidual;

b) Estudar o crescimento em didmetro das trés espécies de maior indice de
Valor de Importancia (IVI), definidas por meio de levantamento
fitossocioldgico;

c) Avaliar a relacdo do crescimento com a competicdo das trés espécies
estudadas;

d) Avaliar a relacdo de variaveis climaticas com o crescimento em diametro para

cada uma das trés espécies em questao.
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1.3ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse estudo contém informacfes relativas a pesquisa denominada
“Fitossociologia, crescimento e competicdo de trés espécies nativas da Floresta
Estacional Semidecidual da regido central do Rio Grande do Sul”, desenvolvida
entre os anos de 2011 e 2013, no municipio de S&o Sepé, Rio Grande do Sul. A
estrutura do trabalho foi organizada na forma de quatro capitulos, os quais foram
escritos em formato de artigos cientificos. Um capitulo pode ser lido e entendido por
si s0, por isso parte da metodologia € repetida em todos eles.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica referente ao conteudo
tratado, para, deste modo, contextualizar o tema. Essa parte inicial trata de assuntos
relacionados as espécies estudadas, fitossociologia, aspectos do crescimento
florestal, competicdo e modelagem do crescimento.

O Capitulo 1, intitulado Caracterizagcdo da composicao floristica e estrutural
de um fragmento da Floresta Estacional Semidecidual na Regido Central do Rio
Grande do Sul, caracterizara a composicao floristica e estrutura da floresta. O
Capitulo 2, Crescimento de Matayba elaeagnoides Radlk., Sorocea
bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer e Trichilia claussenii C. DC. em um
fragmento de floresta nativa na Regido Central do Rio Grande do Sul, abordara o
crescimento das trés espécies de maior valor de importancia no remanescente
florestal. Na sequéncia, o Capitulo 3, Relacdo de variaveis morfométricas e indices
de competicdo com o crescimento em diametro de Trichilia claussenii C. DC.,
Matayba elaeagnoides Radlk. e Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw &
Boer na Regido Central do Rio Grande do Sul, ira propor uma discussao sobre o
crescimento dessas espécies, porém, acrescentando argumentos sobre competicao.
Por dltimo, o Capitulo 4, Relacdo de variaveis climaticas com o crescimento em
diametro de Trichilia claussenii C. DC., Matayba elaeagnoides Radlk. e Sorocea
bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer na Regido Central do Rio Grande do
Sul, abordara a relacdo de cada uma das espécies consideradas e a influéncia de
variaveis climaticas em seu crescimento.

Para finalizar, serdo apresentadas as conclusdes/consideracfes finais,

baseadas nos resultados obtidos no decorrer da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1ESPECIES FLORESTAIS ESTUDADAS

a) Trichilia claussenii C. DC.

A espeécie Trichilia claussenii C. DC., pertencente a familia Meliaceae, é
conhecida popularmente como catigua-vermelho, catigua, quebra-machado, entre
outros, ocorrendo em Minas Gerais, S&o Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
na Floresta Ombrofila Mista e na Floresta Estacional Semidecidual (PATRICIO e
CERVI, 2005).

Sua altura, na idade adulta, varia de seis a 12 metros e seu tronco de 20 a 30
centimetros de diametro, possui folhas compostas trifoliadas e seu fruto € uma
capsula deiscente; sua madeira € leve, compacta, gra direita, medianamente
resistente, moderadamente duravel (LORENZI, 2002). Conforme o mesmo autor,
sua madeira € propria para marcenaria leve, forros, lambris, para acabamentos
internos em construcao civil, como molduras, portas, painéis, para escultura, pecas
torneadas, entre outros.

Trichilia claussenii possui frutos muito consumidos por varias espécies de
passaros. E uma planta didica, com flores unissexuais e sua florac&o ocorre entre 0s
meses de agosto e novembro, apresentando flores de cor amarelada; a frutificacédo
acontece entre os meses de dezembro e maio (PATRICIO e CERVI, 2005). Os
mesmos autores citam que os frutos caracterizam-se por serem do tipo capsula
deiscente, com coloracdo vermelha e suas sementes sao liberadas quando os frutos
encontram-se totalmente secos.

A arvore apresenta caracteristicas ornamentais, por isso é recomendada para
0 paisagismo em geral; é particularmente Util para arborizacéo de ruas estreitas. E
uma planta adaptada ao crescimento em ambiente sombreado, sendo indicada para
adensamento de matas ou capoeiras degradadas de areas de preservacao
permanente, bem como para a composicao de florestas heterogéneas destinadas a
protecdo permanente. Espécie semidecidua, escidfita ou de luz difusa e seletiva
higrofita, ocorrendo, preferencialmente, no interior da floresta primaria, situada em

solos umidos de planicies aluviais e em partes mais baixas de encostas, assim como
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em solos pedregosos do topo de morros, onde pode chegar a representar a espécie
dominante (LORENZI, 2002).

Estudos mostram que Trichilia claussenii possui substancias presentes nas
folhas, ramos e frutos, com grande potencial para conter ou diminuir as atividades de
algumas pragas em culturas agricolas, porém as pesquisas ainda sdo muito restritas
(GONCALVES et al., 2011; NEBO, 2010).

Anatomicamente, essa espécie possui anéis de crescimento distintos entre si,
individualizados por parénquima marginal, apresenta vasos solitarios e em multiplos,
porosidade difusa e parénquima marginal paratraqueal unilateral e em faixas

estreitas ou em linhas tangenciais (MARCHIORI et al., 2009).

b) Matayba elaeagnoides Radlk.

Matayba elaeagnoides, conhecida popularmente como camboata-branco,
camboatd, pau-de-pombo, cuvantd, entre outros, € uma espécie pertencente a
familia Sapindaceae, ocorre em Minas Gerais e S&o Paulo até o Rio Grande do Sul,
sobretudo na floresta semidecidua de altitude e matas de pinhais. E uma planta
semidecidua, mesofita e seletiva higrofita, muito frequente nas submatas de pinhais
e matas semideciduas de altitude situadas em solos umidos e, menos frequente na
floresta latifoliada semidecidua da bacia do Parana, sendo encontrada tanto no
interior da mata como nos estagios mais adiantados da sucessdo secundaria
(LORENZI, 2002).

Sua altura varia, normalmente, de 15 a 20 metros e seu didmetro de 30 a 50
cm, possui madeira pesada (REITZ et al., 1979). A madeira do camboata-branco é
empregada na construcao civil como caibros, vigas, ripas, para obras internas, para
lenha e carvdo. Além disso, pode ser utilizada para a composicdo de
reflorestamentos mistos destinados ao repovoamento de areas degradadas e de
preservacdo permanente (FLORESTA NATIVA, 2013). A espécie também possui
gualidades paisagisticas, sendo recomendada para a arborizacdo urbana em geral
(LORENZI, 2002).

Seus frutos séo capsulas elipsoides deiscentes, com uma semente envolta
por arilo carnoso, produzindo anualmente moderada quantidade de sementes
viaveis, as quais sdo disseminadas pela avifauna, que consome o arilo que as

envolve. Floresce durante os meses de setembro a novembro, e seus frutos
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amadurecem entre dezembro e janeiro, possuindo folhas compostas pinadas de 10-
20 cm de comprimento; foliolos em numero de 4-13, coriaceos, glabros, de 7-11 cm
de comprimento por 2-3 cm de largura (LORENZI, 2002).

c) Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer

Sorocea bonplandiifaz parte da familia Moraceae, sendo conhecida
vulgarmente por cincho, folha-da-serra, canxim, soroco ou laranjeira-do-mato, ocorre
de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul, tanto no Planalto Meridional como na Mata
Atlantica e, também, em outros paises como Uruguai e Argentina. Planta perinifdlia,
escidfita ou de luz difusa, seletiva higrofita, priméaria, caracteristica e exclusiva dos
sub-bosques das matas primarias do sul do pais, principalmente da mata pluvial da
encosta Atlantica. Espécie indiferente as condi¢cdes de solo, podendo ser encontrada
no interior de capoeirbes em estadio sucessional adiantado, bem como nos sub-
bosques das matas de altitude (LORENZI, 2002).

Essa espécie possui frutos carnosos de coloracdo vermelho-vinacea quando
maduros, sua semente € lisa de cor branca, exalbuminosa, unitegumentada e
embrido volumoso, espatulado, com cotilédones espessos (SOUZA e ROSA, 2005).
E uma planta diéica e um pouco lactescente, possui, em média, de seis a 12 metros
de altura, dotada de copa ovalada. Seu tronco € comumente reto e cilindrico, de 15
a 25 cm de diametro, revestido por casca fina e quase lisa; tem folhas simples,
coriaceas, de bordos providos de pequenos espinhos, com nervuras proeminentes,
de 7 - 10 cm de comprimento por 3 - 4 cm de largura sobre peciolo curto; possuli
inflorescéncias em racemos axilares, com flores unissexuais de coloracdo verde-
limao (femininas) ou bordd-escura (masculinas) (LORENZI, 2002).

Ruschel et al. (2006), comentam que € uma planta com elevada atividade
antiulcerogénica e analgésica, possuindo valor medicinal semelhante ao da
espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart. ex Reis.). Além disso, sua madeira é
moderadamente pesada (densidade 0,67 g/cmd), flexivel, macia e facil de trabalhar,
textura média, gra direita, de média resisténcia mecéanica e muito suscetivel ao
apodrecimento. A madeira € empregada para confec¢do de cabos de ferramentas,
arcos de peneira e artefatos vergados, além disso, por ser uma arvore tipica de sub-
bosque, pode ser utilizada para o enriquecimento ou adensamento de bosques
heterogéneos ja formados (LORENZI, 2002).
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2.2FITOSSOCIOLOGIA

A variacdo na biodiversidade e estrutura das florestas € um processo
dindmico e constante, por vezes lento e natural, podendo ainda ser agressivo,
especialmente quando ha influéncia do homem sem manejo adequado, ou de um
fendmeno ambiental extremo (SCIPIONI et al.,, 2012). Os modelos de manejo
florestal, com base no rendimento sustentado, exigem informacfes béasicas sobre a
dindmica de crescimento e recomposi¢cao da floresta natural, para que possam ser
aplicados com sucesso, sem causar riscos de exaurir esses recursos (JARDIM e
HOSOKAWA, 1987).

Para que haja aproveitamento racional e sobrevivéncia das florestas, é
imprescindivel a aplicacdo de técnicas silviculturais adequadas, baseadas na
ecologia de cada tipo de formacdo florestal (HOSOKAWA et al.,, 2008). A
fitossociologia é a ciéncia que subsidia o estudo da estrutura e composi¢cdo da
vegetacado, sua inter-relagdo e dependéncia aos fatores bidticos em determinado
ambiente (BRAUN-BLANQUET, 1979).

A analise estrutural de florestas nativas deve contemplar uma abordagem
criteriosa da composicéao floristica; dos parametros fitossociolégicos das estruturas
horizontal e vertical; e das estruturas dos didmetros, da area basal e do volume.
Deve também englobar as avaliagdes sobre arquitetura, iluminacdo e classe de
copa, porte e sanidade dos troncos das arvores, infestacédo de cipos e identificacdo
de espécies raras (SOUZA e SOARES, 2013).

Uma espécie vegetal normalmente apresenta grande ocorréncia em uma
determinada area, porém, sua distribuicdo espacial, nas diferentes classes de
tamanho, pode ser bastante irregular. O grau de agregacdo pode gerar diferentes
valores, com as plantas das menores classes de tamanho, apresentando tendéncia
ao agrupamento, e as plantas das maiores classes de tamanho, podendo ocorrer de
maneira fortemente agrupada (CARVALHO, 1983).

A composicao floristica indica o conjunto de espécies que compdem a
floresta, sendo relacionada as espécies ocorrentes na floresta, com seu respectivo
nome vulgar, cientifico e familia. Para essa relacdo de espécies, sdo determinadas
as densidades absolutas e relativas do numero de espécies e géneros que ocorrem

na floresta (SCHNEIDER, 2004). A diversidade expressa por meio das espécies
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arbéreas € capaz de representar, de forma bastante aproximada, a diversidade
como um todo em determinado local (KANIESKI et al., 2010).

A estrutura horizontal permite a determinacdo da densidade, dominancia,
frequéncia e importancia das espécies na floresta; e a estrutura vertical analisa o
estagio de desenvolvimento desta floresta, com base na distribuicdo das espécies
nos diferentes estratos (LONGHI et al., 2000). A estrutura horizontal da floresta pode
ser avaliada, de acordo com Schneider e Finger (2000), a partir dos seguintes
indices: densidade absoluta, densidade relativa, dominancia absoluta, dominancia
relativa, indice de valor de cobertura, frequéncia absoluta, frequéncia relativa e
indice de valor de importancia.

A estrutura vertical deve fornecer, ao menos, um indicio sobre em que estagio
sucessional se encontra a espécie. Essa analise pode ser realizada a partir dos
seguintes parametros: posi¢cao sociologica, indice de valor de importancia ampliado
e regeneracao natural. O sucesso da conducéo silvicultural esta ligado diretamente
ao manejo da regeneracao natural e, dependendo da conducé&o da regeneracéao,
torna-se possivel obter florestas mais ricas economicamente (HOSOKAWA et al.,
2008).

2.3CRESCIMENTO FLORESTAL

O crescimento das arvores € influenciado diretamente por diversos fatores,
tais como luz, temperatura, agua, nutrientes, diéxido de carbono, conteudo de
clorofila; onde a disponibilidade desses elementos, para cada arvore, varia conforme
a concorréncia que as mesmas sofrem na floresta (SCHNEIDER e SCHNEIDER,
2008). Além desses fatores, o crescimento é governado pelas influéncias genéticas
das espécies e pelas condicdes ambientais que compreendem, fundamentalmente,
os fatores climaticos, edaficos, topograficos e de competicdo (LAMPRECHT, 1990).

O crescimento é normalmente medido pelo didmetro ou incremento da
circunferéncia a altura do peito, sendo de grande importancia para silvicultura e
manejo florestal (GOMIDE, 1997). Quando as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis
ao crescimento das arvores, em um determinado periodo, possibilitam o maximo

rendimento. Em florestas nativas, a dindmica da sucesséo faz com que as condicdes
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ecologicas sejam diferenciadas para cada individuo ao longo do tempo (HESS e
SCHNEIDER, 2010).

Corroborando com essa afirmagdo, Assmann (1970) e Zanon (2007) explicam
gue as taxas de crescimento apresentam variacfes entre as diferentes espécies,
assim como entre arvores da mesma espécie, porém de diferentes tamanhos ou
constituicdo genética, ou ainda estabelecida em diferentes habitats.

Uma das maneiras de se avaliar o crescimento e a produtividade é por meio
de inventarios continuos com instalacdo de parcelas permanentes; porém, o
inconveniente é o grande periodo necessario para a obtencdo dos dados.
Entretanto, quando a espécie de interesse apresenta anéis de crescimento
observaveis, a técnica de analise de tronco permite recompor o0 crescimento
passado de uma arvore de maneira relativamente rapida (SPATHELF et al., 2001).

A tora, estrutura mais utilizada como produto florestal e seus derivados, é
formada basicamente por cerne e alburno, raios, vasos e traqueideos, fibras e
parénquima longitudinal. A formagdo do cerne é um dos principais fatores
resultantes no aumento do diametro, e 0 meristema apical € responsavel pelo
crescimento em altura, dando origem aos tecidos primarios (KRAMER e
KOZLOWSKI, 1972). Conforme Fritz (1976), existem variacdes no crescimento de
orgaos e tecidos, por exemplo, o crescimento em altura e diametro se inicia
praticamente ao mesmo tempo, porém apresentam ritmos diferentes, onde o
crescimento em altura, geralmente, cessa antes.

O crescimento e a dorméncia seguem ciclos anuais em algumas espécies
arboreas tropicais e subtropicais, onde é registrado no lenho pelos anéis de
crescimento, delimitados por estruturas anatdomicas distintas, e, a partir desses
anéis, torna-se possivel determinar a idade das arvores, assim como as taxas de
crescimento, pela analise temporal dos mesmos (OLIVEIRA, 2007). A alteracdo das
variaveis ambientais se reflete no crescimento das arvores e na largura dos anéis de
crescimento, que podem ser mais largos ou estreitos dependendo das influéncias
destas no crescimento (ZANON, 2007).

Os anéis de crescimento representam, comumente, 0 incremento anual de
uma arvore, onde a cada ano um novo anel € acrescentado ao fuste, sendo
denominados de anéis anuais, 0s quais sdo destacados pelo conjunto do lenho

inicial (lenho primaveril), com células de paredes finas e lumens grandes, e lenho
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tardio (lenho outonal ou estival) com células de paredes mais espessas e,
consequentemente, lumes menores (BURGER e RICHTER, 1991).

Tratando-se da anatomia da madeira de folhosas (angiospermas), observa-se
uma grande complexidade e variacdo na formacéo das camadas de crescimento, em
razdo da estrutura da madeira, das fases fenoldgicas das espécies e das condi¢cbes
ambientais; principalmente em comparacdo com as espécies de coniferas
(gimnospermas), que possuem anéis de crescimento anuais distintos e demarcados
pelos lenhos inicial e tardio, resultantes da sazonalidade da atividade cambial
(TOMAZELLO FILHO et al., 2002).

O crescimento refere-se ao incremento em dimensdo de um ou mais
individuos do povoamento, em um periodo de tempo determinado (VANCLAY,
1994). No entanto, a heterogeneidade na composicdo das espécies florestais,
idades e tamanhos tornam as florestas nativas muito complexas (SANQUETTA et
al., 1995). Além da complexidade de sua composi¢cdo, com um grande numero de
espécies apresentando as mais diferentes caracteristicas silviculturais, ecolégicas e
tecnoldgicas, ainda faltam informacfes de como as plantas crescem nas florestas
nativas, sejam em areas intactas, em areas exploradas ou em areas sujeitas a
algum tipo de regime de manejo (SCOLFORO et al., 1996).

Por isso, o conhecimento da producao e crescimento das florestas € essencial
para sua preservacdo e realizacdo de um manejo mais criterioso (DAVIS e
JOHNSON, 1987). Baseado nisso, diversos trabalhos tém sido realizados com o
objetivo de gerar mais informacfes sobre esse assunto, como por exemplo, Zamin
(2013), Weber (2013), Stepka (2012), Sanquetta et al. (2010), Figueiredo Filho et al.
(2003).

2.4COMPETICAO

As arvores que vivem em povoamentos densos estdo continuamente em
competicdo, no espaco aéreo pela luz e no solo pela agua, minerais e oxigénio; a
medida que as arvores aumentam de dimensdo, ampliam-se suas necessidades
individuais para o crescimento (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972). Fritz (1976) explica

gue um dos fatores ambientais regulador do crescimento secundario das plantas é a
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competicAo entre organismos, portanto, a morte de uma arvore resulta,
frequentemente, em mais luz e umidade disponivel para as &rvores vizinhas,
enquanto que o crescimento de um vizinho pode aumentar a concorréncia pela
agua e luz.

A competicdo, ou concorréncia, pode ser definida como o resultado da
interacdo dos diversos fatores do meio com as arvores, sendo a luz e a agua
variaveis determinantes no estabelecimento dessa competicdo (KRAMER e
KOZLOWSKI, 1972). Conforme os mesmos autores, aqueles individuos que
apresentam maior atividade fisiologica sdo os que melhor se estabelecem quando
pressionados pelo meio, determinando sua dominancia sobre os outros individuos
da populagéo.

Nas ciéncias florestais, as pesquisas e o0 desenvolvimento de indices de
competicdo tem sido aplicados, sobretudo, na prognose do crescimento em plantios
florestais ou grupos de espécies em florestas nativas. O status competitivo de uma
arvore é descrito por medidas de competicdo independentes ou dependentes da
distancia, onde os indices independentes da distancia diferenciam-se dos
dependentes por utilizarem medidas nao espaciais, com base na distribuicdo dos
tamanhos das arvores em uma determinada area. Nos indices dependentes da
distancia (espaciais), os competidores sao identificados pelo seu tamanho e
distancia em relacdo a arvore-objetivo (WIMBERLY e BARE, 1996).

A competicdo influencia o desenvolvimento da copa das arvores, sendo a
massa foliar um dos principais fatores que motiva o crescimento do cambio, onde as
caracteristicas da copa tornam-se fundamentais para o estudo da taxa de
crescimento da planta, tais como o aumento do crescimento em diametro do fuste e
producdo de frutos, cones e sementes (SPIECKER, 1981; KOZLOWSKI e
PALLARDY, 1997).

Muitos pesquisadores, como Gadow e Hui (1999), Davis et al. (2001), Husch
et al. (2003), descrevem e modelam a competicdo entre as arvores de diferentes
maneiras, utilizando suas caracteristicas dimensionais, como diametro, altura,
porcentagem de copa, altura de copa. Aliadas a esses resultados, as praticas
culturais sdo comumente utilizadas na tentativa de se conseguir um meio mais
favoravel para o crescimento das arvores e sua reproducdo, porém, sO serao

eficazes se melhorarem a eficiéncia conjunta dos processos fisiolégicos que
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governam o crescimento e a reproducdo, com produgcdo de frutos e sementes
(KRAMER e KOZLOWSKI, 1972).

2.5 MODELAGEM

A modelagem do crescimento de um ser vivo permite explicar e predizer o
comportamento de uma de suas dimensdes no decorrer do tempo, sendo um
requisito fundamental para desenvolver qualquer tipo de atividade, seja de
exploracéo ou conservacédo (SANQUETTA et al., 2010).

A floresta natural, como toda comunidade vegetal, apresenta curva de
crescimento cumulativo ou estoque em crescimento com tendéncia sigmoidal. Em
longo prazo, a tendéncia sigmoidal & constante e a curva de crescimento cumulativo
apresenta duas caracteristicas basicas: valor assintotico ou assintota, o qual trata da
capacidade maxima do local; e ponto de inflexdo, que representa o nivel em que a
taxa de crescimento corrente esta no maximo, sendo o 6timo tedérico de producéo
maxima sustentavel. No ciclo de vida inicial e médio da sucessdo da comunidade
vegetal, a curva de crescimento cumulativo € céncava, enquanto no ciclo mais tardio
e final, passa a ser convexa. A taxa de crescimento corrente cresce do estadio inicial
para o estadio médio e atinge valor maximo no ponto de inflexdo, que ocorre na
regido limitrofe dos estadios secundario médio e secundario avancado, decrescendo
até zero no estadio primario ou climax (SOUZA e SOARES, 2013).

Algebricamente, a producdo ou o estoque de crescimento cumulativo de uma
floresta ao longo do tempo pode ser descrito por uma série de modelos
matematicos, tanto lineares como nao lineares (SOUZA e SOARES, 2013). A andlise
de regressao € aplicada na solucdo de grande parte dos problemas florestais,
especialmente quando se pretende obter estimativas de parametros da floresta com
0 minimo custo e tempo, utilizando-se de relacbes matematicas que possibilitem
obter estimativas de forma indireta através de equacdes de regressdo. A aplicacéo
mais comum dos métodos de regressao objetiva determinar uma funcdo matematica,
gue permita descrever a relacdo entre uma variavel dependente e uma ou mais
variaveis independentes; testar hipéteses sobre a relacdo entre a variavel

dependente e uma ou mais variaveis independentes (SCHNEIDER, 1998).
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Na literatura encontram-se diversos modelos mateméaticos capazes de estimar
0 crescimento, como por exemplo, Backman, Chapman-Richards, Prodan, Weibull,
Exponencial, Schumacher (KIVISTE et al., 2002; CAMPOS e LEITE, 2009).

Contudo, ndo ha muita informa¢do nem modelos de crescimento ajustados
para a maioria das espécies da tdo variada flora brasileira, particularmente para
arvores crescendo em diferentes condi¢des sociolégicas (SANQUETTA et al., 2010).
Por isso, a modelagem vem ganhando cada vez mais relevancia, especialmente,

nos estudos das florestas nativas.



27

REFERENCIAS

ASSMANN, E. The Principles of Forest the Yield Study. Muchen: BLV, 1970.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Inventario Florestal Nacional: Floresta Nativa,
Rio Grande do Sul. Brasilia: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 1983.

BRAUN-BLANQUET, J. B. Fitosociologia: base para el estudio de las comunidades
vegetales. Madrid: H. Blume, 1979.

BRAZ, E. M. et al. Manejo sustentavel de florestas naturais do Pantanal.
Colombo: Comunicado Técnico 302, Embrapa Florestas. 2012.

BURGER, L. M.; RICHTER, H. G. Anatomia da madeira. Sdo Paulo: Nobel, 1991.

CAMPOS, J. C. C.; LEITE, H. G. Mensuracéo Florestal: perguntas e respostas. 3.
ed. atual. e ampl. Vicosa: Editora UFV, 2009.

CARVALHO, J. O. P. de. Abundancia, frequiéncia e grau de agregacéo de Pau-
rosa (Aniba duckei) nanFloresta Nacional do Tapajos. Belém: Boletim de
Pesquisa, 53, Embrapa-CPATU, 1983.

DAVIS, L. S. et al. Forest Management: to Sustain Ecological, Economic, and
Social Values. 4th. ed. New York: Macgrall-Hill, 2001.

DAVIS, L.; JOHNSON, K. N. Forest management. 3. ed. New York: McGraw Hill,
1987.

FIGUEIREDO FILHO, A. et al. Avaliacao do incremento em diametro com o uso de
cintas dendrométricas em algumas espécies de uma Floresta Ombrofila Mista
localizada no Sul do Estado do Parana. Revista Ciéncias Exatas e Naturais,
Guarapuava, v. 5, n. 1, p. 69-84, 2003.

FINGER, C. A. G. et al. Investigacéo retrospectiva do crescimento volumétrico de
pau-ferro (Astronium balansae). Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 13, n. 1, p. 131-
136, 2003.



28

FLORESTA NATIVA. Disponivel em: <http://www.florestasnativas.com.br/PAU-DE-
POMBO>. Acesso em: 23/08/2012.
FRITZ, H. C. Tree rings and climate. London: Academic Press, 1976.

GARCIA, S. M. Florestamentos compensatorios para retencao de agua em
microbacias. 161 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) — Centro de
Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2001.

GADOW, K. V.; HUI, G. Modelling Forest Development. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 1999.

HUSCH, B. et al. Forest Mensuration. 4th. ed. New Jersey: John Wiley & Sons Inc.,
2003.

GONCALVES, V. G. Dendrocronologia: principios tedricos, problemas praticos
e aplicabilidade. 2008. Disponivel em: <http:
[lwww.cidehus.uevora.pt/textos/artigos/gerardo _dendocronologia.pdf>. Acesso em:
10/12/2012.

GONCALVES, M. de M. et al. Consumo foliar de batata submetida a diferentes
tinturas de Meliacias e 6leo de nim por adultos de Diabrotica speciosa (Germar,
1824) (Coleoptera: Chrysomelidae). Revista Brasileira de Agroecologia, Cruz Alta,
v.6, n.2, p. 92-100, 2011.

GOMIDE, G. L. A. Estrutura e Dinamica de Crescimento de Florestas Tropicais
Priméria e Secundéria no Estado do Amapa. 179 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 1995.

GUTIERREZ, E. et al. La historia que nos explican los arboles. 2012. Disponivel
em: <http://www.ub.edu/b on/articulos-Cast/junio%202012/dendrocronologia-junio-
2012-cast.pdf>. Acesso em: 26/11/2012.

HESS, A. F.; SCHNEIDER, P. R. Crescimento em volume de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze em trés regides do Rio Grande do Sul, Brasil. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 20, n. 1, p. 107-122, 2010.

HOSOKAWA, R. T. et al. Introducdo ao manejo e economia de florestas. Curitiba:
Editora UFPR, 2008.


http://www.florestasnativas.com.br/PAU-DE-POMBO
http://www.florestasnativas.com.br/PAU-DE-POMBO
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Bertram+Husch
http://www.cidehus.uevora.pt/textos/artigos/gerardo_dendocronologia.pdf
http://www.cidehus.uevora.pt/textos/artigos/gerardo_dendocronologia.pdf
http://www.cidehus.uevora.pt/textos/artigos/gerardo_dendocronologia.pdf
http://www.ub.edu/b_on/articulos-Cast/junio%202012/dendrocronologia-junio-2012-cast.pdf
http://www.ub.edu/b_on/articulos-Cast/junio%202012/dendrocronologia-junio-2012-cast.pdf

29

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Manual
técnico da vegetacdo brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, (Série - Manuais Téchicos
em Geociéncias, n.1), 1992.

JARDIM, F. C. S., HOSOKAWA, R. T. Estrutura da Floresta Equatorial Umida da
Estac&o Experimental de Silvicultura Tropical do INPA. Acta Amaz6nica, Manaus,
16/17 (n° anico), p. 411-508, 1987.

KANIESKI, M. R.; ARAUJO, A. C. B.; LONGHI, S. J. Quantificagao da diversidade
em Floresta Ombrdfila Mista por meio de diferentes Indices Alfa. Scientia
Forestalis, Piracicaba, v. 38, n. 88, p. 567-577, 2010.

KANIESKI, M. R.; SANTOS, T. L.; NETO, J. G.; SOUZA, T.; GALVAO, F.;
RODERJAN, C. V. Influéncia da Precipitacéo e da Temperatura no Incremento
Diamétrico de Espécies Florestais Aluviais em Araucaria - PR. Floresta e Ambiente:
Seropédica, v. 19, n. 1, p. 17-25, 2012.

KIVISTE, A. et al. Funciones de crescimiento de aplicacion en el ambito
forestal. Madrid: Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria, Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2002.

KOZLOWSKI, T. T.; PALLARDY, S. G. Physiology of Woody Plants. 2nd ed. San
Diego: Academic Press, 1997.

KRAMER, P. J.; KOZLOWSKI, T. T. Fisiologia das arvores. Lisboa: Fundacéao
Calouste Gulbekian, 1972.

LAMPRECHT, H. Silvicultura nos tropicos: ecossistemas florestais e respectivas
espécies arboreas - possibilidades e métodos de aproveitamento sustentado.
Eschborn: Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ), 1990.

LONGHI, S. J. et al. Aspectos fitossociologicos de fragmento de Floresta Estacional
Decidual, Santa Maria, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 10, n. 2, p. 59-74,
2000.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras - manual de identificac&o e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. v. 2, ed. 2. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum.
2002.



30

MARCHIORI, J. N. C. et al. Madeiras do Rio Grande do Sul: Descrigéo
microscopica de 33 espécies nativas. Santa Maria: [s.n.], 2009.

MEDEIROS, J. D. A Biotecnologia e a extin¢cao de espécies. Revista Biotecnologia
Ciéncia e Desenvolvimento, Brasilia, n. 30, p.109-113, 2003.

NEBO, L. et al. Atividade inseticida dos frutos de Trichilia claussenii (Meliaceae)
sobre Spodoptera frugiperda. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 33, n. 9, p.1849-1852,
2010.

ODUM, E.P. Ecologia; tradugéo de Kurt G. Hell. 2. ed. S&o Paulo: Pioneira,
Brasilia: INL, 1975.

OLIVEIRA, J. M. de. Anéis de crescimento de Araucaria angustifolia (Bertol.) O.
Kuntze: Bases de dendrocronologia em ecossistemas subtropicais montanos
no Brasil. 139 f. Tese (Doutorado em Ciéncias com Enfase em Ecologia) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. Classificacédo das fitofisionomias da América do Sul
cisandina tropical e subtropical: proposta de um novo sistema — pratico e flexivel —
ou uma injecao a mais de caos? Rodriguésia, Rio de Janeiro, v.60, n. 2, p. 237-258.
20009.

PATRICIO, C. P.; CERVI, C. A. O género Trichilia P. Browne (Meliaceae) no Estado
do Parand, Brasil. Acta Biologica Paranaense, Curitiba, v. 34, p. 27-71. 2005.

PINTO, S.I.C. Floristica, estrutura e ciclagem de nutrientes em dois trechos de
floresta estacional semidecidual na Reserva Florestal Mata do Paraiso, Vicosa-
MG. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, 2005.

RIO GRANDE DO SUL. Governo do Estado. Secretaria Estadual do Meio Ambiente.
Inventario florestal continuo do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: FATEC/SEMA,
2001. Disponivel em: <http://www.ufsm.br/ifcrs.> Acesso em: 17/05/2011.

SANQUETTA, C. R. et al. Predicdo da distribuicdo diamétrica, mortalidade e
recrutamento de floresta natural com matriz Markoviana de poténcia. Floresta, n. 24,
p. 23-26, 1995.



31

SANQUETTA, C. R.; WEBER, S. H.; FORMAGINI, F.; BARBEIRO, L. S.; VIEIRA, G.
Equacdes individuais e determinacéo de classes de crescimento para Nectandra
grandiflora Nees a partir de dados de andlise de tronco. Scientia Agraria, Curitiba,
v.11,n. 1, p. 1-8, 2010.

SANTOS, A. S. R. A biodiversidade: conceito e importancia / Consideragbes
sobre a fauna. Disponivel em: <http://www.aultimaarcadenoe.com>. Acesso em:
28/11/2006.

SCHAAF, L. B. et al. Modificacdes floristico-estruturais de um remanescente de
Floresta Ombrofila Mista Montana no periodo entre 1979 e 2000. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v.16, n.3, p. 271-291, 2006.

SCHNEIDER, P. R. Analise de Regressao Aplicada a Engenharia Florestal. 2nd
ed. Santa Maria: UFSM/CEPEF, 1998.

SCHNEIDER, P. R. Manejo Florestal: planejamento da producéo florestal. Santa
Maria: UFSM, 2004.

SCHNEIDER, P. R.; FINGER, C. A. G. Manejo sustentado de florestas
inequianeas e heterogéneas. Santa Maria: UFSM, 2000.

SCHNEIDER, P. R.; SCHNEIDER, P. S. P. Introduc&o ao manejo florestal. 2. ed.
Santa Maria: FACOS/UFSM, 2008.

SCHNEIDER, P.R.; FINGER, C.A.G.; BERNETT, L.G. et al. Estimativa dos
parametros da funcao de densidade probabilistica de Weibull por regressao
aninhada em povoamento desbastado de Pinus taeda L. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v. 18, n. 3, p. 381-392, 2008.

SCIPIONI, M. C. et al. Analise fitossociol6gica de um fragmento de Floresta
Estacional em uma catena de solos no Morro do Cerrito, Santa Maria, RS. Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v. 22, n. 3, p. 457-466, 2012.

SCOLFORO, J.R. S.; PULZ, F. A.; MELLO, J. M. de; et al. Modelo de producao para
floresta nativa como base para manejo sustentado. Cerne, Lavras, v. 2, n. 1, p. 112-
137, 1996.

SOUZA, A. L. de; SOARES, C. P. B. Florestas Nativas: estrutura, dindmica e
manejo. Vigcosa: Editora UFV, 2013.



32

SOUZA, L. de; ROSA, S.M. da. Morfo-anatomia do fruto em desenvolvimento de
Sorocea bonplandii (Baill.) Burger, Lanjow & Boer (Moraceae). Acta Scientiarum.
Biological Sciences, Maringa, v. 27, n. 4, p. 423-428. 2005.

SPATHELF, P.; BERGER, R.; VACCARO, S.; TONINI, H.; BORSOI, G. A.
Crescimento de espécies nativas de uma Floresta Estacional Decidual/Ombrofila
Mista do Rio Grande do Sul. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 11, n. 2, p. 103-119,
2001.

SPIECKER, H. Analise do crescimento florestal: a concorréncia e sua
importancia no desbaste. Curitiba: FUPEF (Série técnica ; n.8), 1981.

STEPKA, T. F. Modelagem do crescimento e dendrocronologia em arvores
nativas de Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa no Sul do
Brasil. 186 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) - Setor de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2012.

TOMAZELLO FILHO, M. et al. Analise e aplicacédo dos anéis de crescimento das
arvores como indicadores ambientais: dendrocronologia e dendroclimatologia. In:
MAIA, N.B; MARTOS, H. L; BARRELLA, W. Indicadores ambientais: conceitos e
aplicacdes. Sao Paulo: EDUC, COMPED, INEP, 2002. p. 117-143.

REITZ, R.; KLEIN, R. M. REIS, A. Madeiras do Brasil. Floriandpolis. Editora
Lunardelli, 1979.

RUSCHEL, A.R.; MOERSCHBACHER, B.M.; NODARI, R.O. Demografia da Sorocea
bonplandii em remanescentes da Floresta Estacional Decidual, Sul do Brasil.
Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 70, p. 149-159. 2006.

VANCLAY, J. K. Modeling Forest Growth and Yield: Aplications to Mixed
Tropical Forests. Copenhagen: CAB International, 1994.

WEBER, V. P. Relagcdo morfométrica e de competicdo no crescimento de
Ocotea porosa (Nees et Martius ex Nees) Liberato Barroso na Regido Central
de Santa Catarina. 91 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — Centro de
Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2013.

WIMBERLY, M.C.; BARE, B.B. Distance-dependent and distance independent
models of Douglas-fir and western hemlock basal area growth following silvicultural
treatment. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v.89, p.1-11, 1996.



33

ZAMIN, N. T. Modelagem da produgdo mensal de individuos de Araucaria
angustifolia e Pinus taeda com incluséo de variaveis climaticas. 100 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) - Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2013.

ZANON, M. L. B. Crescimento da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
diferenciado por dioicia. 111 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — Centro
de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2007.



34

3 CARACTERIZACAO DA COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURAL DE UM
FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL NA REGIAO
CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a composicao floristica e estrutural,
diversidade e estrutura da vegetacdo arbérea de um fragmento da Floresta
Estacional Semidecidual, localizada no municipio de S&o Sepé na regido central do
Rio Grande do Sul. Na area foram alocadas aleatoriamente cinco faixas,
subdivididas em parcelas permanentes de 10 x 10 metros (unidades amostrais),
totalizando 0,51 hectares (51 parcelas). Em cada unidade amostral, foram
identificados e marcados todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP)
igual ou superior a 10,0 centimetros, sendo mensurados a altura total e o DAP. Para
avaliagdo da regeneracao natural, foram medidos todos os individuos arbustivo-
arbéreos com DAP inferior a 10,0 centimetros e altura superior a 0,10 metros. A
suficiéncia amostral foi verificada através da Curva Espécie-Area (Curva do Coletor).
Foram determinados os parametros fitossocioloégicos da estrutura horizontal do
fragmento: densidade, dominéncia, frequéncia, valor de cobertura e valor de
importancia, além dos indices de diversidade de Shannon-Weaver e de equabilidade
de Pielou. Foi realizada analise de agrupamento para verificar a variabilidade da
vegetacdo dentro do fragmento, pela presenca ou auséncia das espécies. Apos a
formacdo dos grupos aplicou-se a analise discriminante pelo método Stepwise,
utilizando a funcao discriminante linear de Fisher. A curva espécie-area estabilizou
apos 47 parcelas, mostrando que as 51 parcelas utilizadas no levantamento foram
suficientes para amostrar a composicao floristica do fragmento. Foram identificados
dois grupos floristicos no fragmento estudado. As espécies com maior valor de
importancia no grupo 1 foram Sorocea bonplandii, Matayba elaeagnoides, Trichilia
claussenii, Cordia americana e Cordia ecalyculata. No grupo 2 destacam-se Trichilia
claussenii e Matayba elaeagnoides com os maiores valores de importancia. A familia
de maior importancia no grupo 1 foi Myrtaceae, representada pelas espécies
Myrcianthes pungens, Myrsine lorentziana e Eugenia involucrata, além de Ficus
luschnathiana e Strychnos brasiliensis. As espécies que melhor representaram o
grupo 2 foram Ficus luschnathiana, Inga vera, Plinia rivularis, Randa ferox,
Sebastiania brasiliensis e Syagrus romanzoffiana. Na regeneracao, as espécies com
maiores valores de densidade e frequéncia foram Trichilia claussenii e Actinostemon
concolor.

Palavras-chave: Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii,
parcelas permanentes.
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ABSTRACT

The present study aimed analyzes the floristic composition, diversity and structure of
a Semidecidous forest fragment, located in the central region of Rio Grande do Sul.
In the area were allocated randomly five bands, subdivided in permanent plots of 10
x 10 meters (sampling units), totalizing 0.51 ha (51 plots). At each sampling unit,
were identified and marked all individuals with diameter at breast height (DBH) less
than 10.0 cm, being measured the total height and the DBH. The sampling
sufficiency was verified by the species-area curve. It was determinate the parameters
of the phytosociological horizontal structure: absolute density, relative density,
absolute dominance, relative dominance, absolute frequency, relative frequency,
value coverage and importance value, and Shannon-Weaver and Pielou indexes. In
order to verify differences between the tree stratums was used cluster analysis,
considering the distribution and abundance of species. For a group separation a line
was drawn parallel to the horizontal axis close to the Euclidean average distance.
After the groups formation was applied the stepwise discriminant analysis. The
species-area curve showed that the 51 plots used in the survey were sufficient to
represent the floristic composition of the fragment. The cluster analysis identified the
occurrence of two floristic groups in the fragment. The most important species in
group 1 were Sorocea bonplandii, Matayba elaeagnoides, Trichilia claussenii, Cordia
americana e Cordia ecalyculata, and in group 2 were Trichilia claussenii and
Matayba elaeagnoides. Mytaceae was the most important family in group 1
represented by Myrcianthes pungens, Myrsine lorentziana, Eugenia involucrata,
apart from Ficus luschnathiana and Strychnos brasiliensis. The most representative
species in group 2 were Ficus luschnathiana, Inga vera, Plinia rivularis, Randa ferox,
Sebastiana brasiliensis and Syagrus romanzoffiana. In the regeneration, the species
with higher density and frequency were Trichilia claussenii and Actinostemon
concolor.

Keywords: Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii,
permanent plots.
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3.1INTRODUCAO

A Floresta Estacional da Metade Sul do Rio Grande do Sul, também
denominada de Floresta Estacional Subtropical (SCHUMACHER et al., 2011),
abrange uma éarea de 11.762,45 km?, representando 4,16% da cobertura florestal do
Estado (RIO GRANDE DO SUL, 2001). Apesar da vegetacdo ainda existente,
grande parte das florestas sofreram muitas alteragdes ao longo dos anos, causadas
principalmente pela exploracdo intensiva de espécies madeireiras que, aliada a
derrubada da floresta e com o posterior avanco da fronteira agricola, acabou
gerando florestas fragmentadas, comprometendo a manutencdo da diversidade
biolégica e a conservacao destes locais (LONGHI et al., 1999).

Destes fragmentos remanescentes, a grande maioria n8o possui areas
preservadas e inumeras vezes estdo em meio a paisagens dominadas pela
agricultura ou centros urbanos (DURIGAN et al., 2000; PRADO JUNIOR et al.,
2010). Consequentemente, na atualidade, existem fragmentos dessa floresta com
vegetacao nativa em varios estagios de sucessao (LONGHI et al., 1999).

O uso de estratégias de protecdo ao ambiente natural deve assegurar a
manutencdo da diversidade, sempre lancando mao de ferramentas confiaveis,
capazes de medir a sua variacdo no espaco e no tempo. Por outro lado, também se
deve considerar o desenvolvimento econémico que as florestas podem gerar, por
meio do manejo florestal sustentado (KANIESKI et al., 2010).

Para isso, torna-se necessario analisar, além da dinédmica e estrutura da
floresta, as bases do desenvolvimento de uma economia florestal, que deve ser
fundamentada na producédo continua da floresta, sendo que sua producao pode ser
alcancada através do conhecimento da forma como a floresta renova seus recursos,
0 processo de regeneracdo natural, a estrutura dessa regeneracdo em relacdo a sua
composicao floristica e ao seu potencial qualitativo e quantitativo (JARDIM e
HOSOKAWA, 1987).

Estudos que fornecam informacdes sobre a composicdo e estrutura das
florestas sdo de grande valia para a tomada de decisdes na aplicacao de técnicas de
manejo florestal ou sua conservacdo (NASCIMENTO et al., 2001), considerando-se
a fitossociologia como principal ferramenta para se obter essas informacdes.

A fitossociologia é a ciéncia que subsidia o estudo da estrutura e composicéo

da vegetacao, sua inter-relacdo e dependéncia aos fatores bidticos em determinado



37

ambiente (BRAUN-BLANQUET, 1979). Segundo Ribeiro et al. (1999), a analise da
estrutura florestal é uma das técnicas mais utilizadas para se fazer deducdes sobre
a origem, caracteristicas ecologicas e sinecoldgicas, dinamica e tendéncia sobre o
futuro desenvolvimento da cobertura vegetal.

Outro aspecto importante da fitossociologia é o estudo da regeneracdo
natural. Calegario et al. (1993) afirmam que estudos relacionados a espécies
arbéreas e arbustivas nativas, incluindo a estimativa de parametros populacionais e
outros aspectos ecoldgicos, sdo fundamentais para o0 conhecimento do
comportamento das diferentes espécies que possam compor determinada
vegetacao.

Nesse contexto, o0 presente trabalho teve como objetivo analisar a
composicao floristica, diversidade e estrutura fitossociologica de um fragmento da

Floresta Estacional Semidecidual, localizada na regido central do Rio Grande do Sul.
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3.2MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um fragmento da Floresta Estacional
Semidecidual na localidade de Tupancy, municipio de Sado Sepé, Rio Grande do Sul.
A area total aproximada do remanescente é de 40 hectares e esta situada entre as
coordenadas 30°12’45” e 30°13’'09” de latitude sul e 53°42’57” e 53°42'30” de
longitude oeste, a aproximadamente 200 metros de altitude. O fragmento esta
localizado em uma propriedade rural e encontra-se isolado das atividades
agropastoris, sem interferéncia humana ha pelo menos 50 anos.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa,
subtropical umido (MORENO, 1961). O solo, de acordo com Scheffer-Basso et al.
(2008), pertence a Unidade de Mapeamento Vacacai e caracteriza-se por possuir
textura superficial franco-arenosa no horizonte A e baixo teor de matéria organica.

A area foi dividida em faixas de 10 m de largura, sendo que cinco foram
sorteadas para compor a amostra. As faixas foram subdivididas em parcelas
permanentes de 10 x 10 metros (unidades amostrais), totalizando 0,51 hectares (51
parcelas). A alocacdo das faixas acompanhou o gradiente de declividade do terreno,
objetivando incluir maior variabilidade floristica e fitossociolégica, bem como um
possivel gradiente de vegetacdo. A area total considerada para o estudo (delimitada
pela linha continua) e a locacéo das parcelas em faixas, onde foi desconsiderada a
area de bordadura, pode ser observada na FIGURA 1.

A area possui afloramentos rochosos, especialmente na primeira faixa,
instalada mais ao norte, também, apresenta declive em direcdo oeste, onde se

encontra um curso d’agua.
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FIGURA 1 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS EM
UM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS,
2013.

FONTE: Adaptado de Google Maps (2013).

Em cada unidade amostral foram mensurados todos os individuos com
diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior a 10,0 centimetros. Cada
individuo amostrado foi marcado com tinta a altura do DAP, numerado e identificada
sua espécie, familia botanica, posicdo sociologica, qualidade de tronco (reto,
tortuoso e inaproveitavel) e mensurados a altura total e o DAP. A altura total foi
obtida com auxilio do hipsémetro Vertex (em metros) e o DAP com trena graduada
em milimetros. A andlise da posi¢cao sociologica e da qualidade do tronco foram
realizadas através de avaliacdo visual, classificando os individuos em dominante,
co-dominante ou dominado e tronco reto, tortuoso ou inaproveitavel,
respectivamente.

Para o levantamento da regeneracdo natural, no vértice sentido noroeste de
cada unidade amostral de 100 m?, foram demarcadas subparcelas de 4 x 5 metros
(20 m?), 5 x 2 metros (10 m2) e de 2 x 2 metros (4 m?) (FIGURA 2). Para avaliacao
da regeneracdo natural, foram considerados todos os individuos de espécies
arbustivo-arboreas com DAP inferior a 10,0 centimetros e altura superior a 0,10
metros, de acordo com a seguinte classificacdo: Classe | - plantas com altura entre
0,10 e 2,0 metros (parcelas de 4 m?) ; Classe Il - plantas com altura superior a dois
metros e DAP igual ou menor a 5,0 centimetros (parcelas de 10 m?); Classe Il -

plantas com DAP maior do que 5,0 centimetros até DAP inferior a 10,0 centimetros
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(parcelas de 20 m?). Nas Classes | e I, foi realizada a contagem do numero de
individuos de cada parcela, enquanto que para a Classe Il foi medido o DAP e
identificada a espécie.

Cl Cll

Cll

Q1{Qz2
Q3|Q4

10

. 10 .

FIGURA 2 - REPRESENTAQAO ESQUEMATICA DAS PARCELAS TEMPORARIAS PARA
LEVANTAMENTO DA REGENERA(}AO NATURAL NAS CLASSES |, Il E 1l (CI =
CLASSE I; Cll = CLASSE 2 e Clll = CLASSE Illl) DENTRO DE UMA UNIDADE
AMOSTRAL PERMANENTE DE 100 m2. SAO SEPE, RS, 2013.

Para as espécies que ndo foram identificadas a campo, coletou-se material
botanico para posterior identificacdo, baseada nas colecbes do herbario do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria
(HDCF/UFSM), consulta a literatura e especialistas na area. As espécies foram
classificadas nas familias botanicas distinguidas pelo Angiosperm Phylogeny Group
Il (APG, 2009).

A Curva Espécie-Area (Curva do Coletor) permite verificar a
representatividade da amostra utilizada quanto a diversidade da comunidade vegetal
em questdo (SCHILLING e BATISTA, 2008) e foi empregada para determinar a
suficiéncia amostral neste estudo.

A fim de verificar diferencas dentro do estrato arbdéreo, foi aplicada a analise
de agrupamento, empregando o método de ligagdo Ward, utilizando a distancia
euclidiana como medida de ligacao, considerando a distribuicdo e a abundancia das
espécies dentro de cada uma das 51 parcelas. Para a separacdo dos grupos, uma
linha foi tracada paralela ao eixo horizontal, préxima da distancia euclidiana média
(LONGHI, 1980; GERHARDT et al., 2001). Apos a formacédo dos grupos, aplicou-se
a analise discriminante pelo método Stepwise, utilizando a funcdo discriminante
linear de Fisher, visando verificar as varidveis mais representativas de cada grupo,
assim como evidenciar possiveis erros de classificacdo das parcelas em grupos.

Além disso, a andlise discriminante pode ser utilizada como uma técnica
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confirmatdria da andlise de agrupamento (FAVERO et al., 2009). A andlise foi
realizada com auxilio do programa SAS 9.2 (2009).

AplGs, determinaram-se o0s parametros fitossociologicos da estrutura
horizontal do fragmento: Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa (DR),
Dominancia Absoluta (DoA), Dominancia Relativa (DoR), Frequéncia Absoluta (FA),
Frequéncia Relativa (FR), Valor de Cobertura (VC) e Valor de Importancia (VI). Os
valores obtidos para os indices de diversidade de Shannon-Weaver (H) e de
equabilidade de Pielou (J) foram determinados de acordo com Magurran (1988).
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3.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento, foram identificados e mensurados um total de 398
individuos em toda a area amostrada, conforme distribuicdo diamétrica apresentada
na Figura 3.

Nha
300

b

200

100

10 20 30 40 50 60 7o

FIGURA 3 - DISTRIBUICAO DIAMETRICA DAS ESPECIES ARBOREAS COM DAP 2 10 CM EM UM
FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Através da curva espécie-area verificou-se que ocorreram trés estabilizacdes
parciais, sendo estas entre 2.700 e 3.500 m?, entre 3.900 e 4.300 m? da area
amostral, ocorrendo acréscimo de espécies até 4.700 m2, quando a curva voltou a
estabilizar. Estes platds observados representam diferentes microambientes
encontrados no local, sendo que espécies mais adaptadas a determinados locais
sdo encontradas apenas quando a area amostrada avanca sobre os mesmos. Para
algumas destas espécies, classificadas como espécies raras, as quais Sao
encontradas com baixa densidade e frequéncia no fragmento, ndo ha ponto de
estabilizacdo da curva em termos do numero de espécies que sdo observadas a
medida que se aumenta o tamanho da amostra (CONDIT et al., 1996). Porém,
observa-se que, mesmo com o acumulo de varias parcelas, houve pouco incremento
no numero de espécies novas, podendo-se concluir que as 51 parcelas utilizadas no
levantamento foram suficientes para representar a composicdo floristica do
fragmento (FIGURA 4).
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FIGURA 4 - CURVA DO COLETOR (ESPECIEN—AREA) PARA UM FRAGMENTO DA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

A analise de agrupamento das parcelas inventariadas gerou o dendrograma
da FIGURA 5, no qual se observa que o coeficiente de determinacdo semi-parcial
(R2sm) atingiu um maximo de 0,22. Para determinar o niUmero de grupos, utilizou-se
um ponto de corte de 50% da medida de similaridade (ALBUQUERQUE et al.,
2006). Nota-se que houve a formacdo de dois grupos floristicos distintos
(R2sm=0,11), sendo um deles composto por 19 parcelas (grupo 1) e o outro por 32
parcelas (grupo 2). Conforme Araujo et al. (2010), a ocorréncia de grupos floristicos
distintos no estrato da floresta indica a necessidade de manejo diferenciado,

considerando as particularidades de cada ambiente identificado.
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FIGURA 5 — DENDROGRAMA DO AGRUPAMENTO DAS PARCELAS AIRAVES DO METODO DE
WARD, COM BASE NA DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA. SAO SEPE, RS, 2013.

O grupo 1 foi composto por 115 individuos arbustivo-arbéreos, distribuidos em
20 familias botanicas, enquanto o grupo 2 foi composto por 283 individuos arbustivo-
arboéreos, distribuidos em 24 familias botanicas. A maior densidade observada no
grupo 2 foi reflexo do maior numero de parcelas que compdem este grupo, ja que
das 51 parcelas amostradas, 32 pertencem ao mesmo. Considerando este tipo de
formacédo florestal, Hack et al. (2005) encontraram 54 espécies e 28 familias na
Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Jaguari, Rio Grande do Sul.
Vaccaro et al. (1999), estudando a mesma formacéao florestal, porém no municipio
de Santa Tereza - RS, também chegaram a uma riqueza floristica semelhantes as
citadas anteriormente.

A familia mais representativa no grupo 1 foi Myrtaceae, com quatro espécies,
e no grupo 2 foram Euphorbiaceae e Salicaceae, ambas com trés espécies
(TABELA 1). No entanto, a familia com maior numero de individuos no grupo 1 foi
Moraceae, representada pela espécie Sorocea bonplandii, com 25 individuos
identificados. Quanto ao grupo 2, a familia Meliaceae apresentou 0 maior nimero
de individuos (110), representada pela espécie Trichilla claussenii. Scipioni et al.

(2011), encontraram em seus estudos, para a mesma formacao florestal, elevada
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abundéancia desta espécie em areas com afloramentos rochosos, o que também
pode ser a justificativa para o grande nimero de individuos de T. claussenii no local
dessa pesquisa.

Observa-se, através do indice de Valor de Importancia (IVI), que as espécies
mais importantes do grupo 1 sdo Sorocea bonplandii (44,63) e Matayba
elaeagnoides (41,95), seguidas por Trichilia claussenii (31,05), Cordia americana
(21,48), Cordia ecalyculata (19,16) e Helietta apiculata (15,24). JA& no grupo 2
destacam-se as espécies Trichilia claussenii (79,65), Matayba elaeagnoides (63,34),
Ocotea pulchella (17,27), Sorocea bonplandii (16,54) e Helietta apiculata (13,51).
Ressalva-se que as duas primeiras apresentaram indice de valor de importancia
muito superior ao observado para as demais espécies do grupo e acima do valor
encontrado para essas espécies no grupo 1, mostrando que sdo as mais
importantes desse grupo. O maior valor de importancia dessas especies é resultado
da maior densidade, maior frequéncia e maior dominancia das mesmas na area
estudada (FIGURA 6). Esses resultados mostram que as espécies T. claussenii, M.
elaeagnoides, S. bonplandii, e H. apiculata sdo caracteristicas de ambos 0s grupos,
mostrando que s&o importantes em todo o fragmento estudado. Contudo, as
espécies C. americana e C. ecalyculata possuem valores de importancia elevados
apenas no grupo 1, e as espécies S. commersoniana e O. pulchella apresentam

valores de importancia elevados apenas no grupo 2 (TABELA 1).
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FIGURA 6 — DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DIAMETRICA PARA AS TRES ESPECIES COM
MAIOR INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVl) EM UM FRAGMENTO DA
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.
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Considerando a distribuicdo das parcelas na é&rea, observou-se que as
parcelas pertencentes ao grupo 1 se concentraram, em sua maioria, na parte leste
do fragmento, assim como na primeira e na Ultima faixa alocada. Essas éareas
apresentam como principal caracteristica a proximidade com afloramentos rochosos
localizados em toda a extensé@o da face leste da area amostral (FIGURA 1). Além
disso, a primeira faixa marcada também é caracterizada por afloramentos rochosos
em quase toda sua extensdo. Estes resultados mostram que a identificacdo de dois
grupos distintos na area pode ser devido ao efeito dos afloramentos rochosos
encontrados no local, os quais influenciam a composicdo floristica dos diferentes
ambientes no interior do fragmento. Por outro lado, as parcelas do grupo 2 estéo
localizadas mais distantes dos afloramentos rochosos, onde se encontra topografia
mais plana e area mais umida, devido a proximidade de um curso d’agua na face
oeste do fragmento.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') calculado foi 2,89 para o
grupo 1 e 2,35 para o grupo 2, demonstrando meédia diversidade floristica em
ambos, porém, com uma superioridade do grupo 1 em relagcdo ao grupo 2. Valor
similar de 2,75, foi determinado por Vaccaro et al. (1999) para fragmento da Floresta
Estacional em Santa Tereza - RS. Os mesmo autores citam que 0 numero
encontrado para o indice de Shannon, néo significa, necessariamente, uma menor
diversidade floristica, pois esse indice é fortemente influenciado pela amostragem.
Uma vez que outros pesquisadores como Longhi et al. (2000) e Hack et al. (2005),
encontraram valores de 3,21 e 3,63, respectivamente, para essa formacéo,
indicando uma distribuicdo mais uniforme do numero de individuos em relacdo ao
numero de espécies.

Quanto ao Indice de equabilidade de Pielou (J), o valor encontrado foi de 0,84
para o grupo 1 e 0,66 para o grupo 2, sugerindo uma distribuicdo mais homogénea
no grupo 1 em comparacdo ao grupo 2, quanto a distribuicdo do numero de
individuos entre as espécies. Esse resultado corrobora com os valores do indice de
importancia discutido anteriormente, onde apenas duas espécies apresentaram 0s
maiores indices, sendo estes bastante discrepantes das demais espécies do grupo.
Ja no grupo 1, houve um namero maior de espécies com valores de importancia

elevados, menos discrepantes entre si e inferiores aos encontrados no grupo 2.
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TABELA 1 - PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS PARA AS ESPECIES ARBOREAS COM DAP 2
10 CM, EM FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, PARA CADA UM DOS GRUPOS
IDENTIFICADOS NA ANALISE DE AGRUPAMENTO. SAO SEPE, RS. 2013.

Espécies Familia N DA/ha DR FA/ha FR DoA/ha DoR IVI IVC
Grupo 1

'é'ﬁgﬁ‘ea molleoides  (Vell) ppacardiaceae 1 5,3 0,87 526 1,12 044 2,03 402 2,90

Annona . Annonaceae 2 10,5 1,74 10553 2,25 029 1,34 533 3,08

neosalicifolia H.Rainer

Annona  rugulosa (Schitdl.)

H.Rainer 1 53 087 5,26 1,12 0,09 0,40 2,39 1,27

Cordia americana (L) .

Gottshling & J.E.Mill. Borraginaceae 8 42,1 6,96 21,05 4,49 2,19 10,03 21,48 16,98

Cordia ecalyculata Vell. 6 31,6 5,22 26,32 562 1,82 8,33 19,16 13,55

Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae 2 10,5 1,74 1053 2,25 0,30 1,36 5,35 3,10

Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae 3 158 2,61 15,79 3,37 055 2,49 8,47 5,10

Sebastiania commersoniana .

(Baill.) L.B. Sm. & Downs Euphorbiaceae 3 158 2,61 15,79 3,37 0,26 1,19 7,17 3,80

Actinostemon concolor 2 105 1,74 1053 2,25 0,20 0,90 4,89 2,64

(Spreng.) Mull.Arg.

Vitex megapotamica .

(Spreng.) Moldenke Lamiaceae 3 158 261 1579 3,37 040 182 7,80 4,43

Nectandra =~ megapotamica,  aceqe 4 21,1 348 1579 3,37 077 351 10,35 6,98

(Spreng.) Mez

Ocotea pulchella (Nees) Mez 2 105 1,74 1053 225 0,83 381 7,80 5,55

Strychnos brasiliensis | o aniaceae 1 53 087 526 1,12 006 029 229 1,16

(Spreng.) Mart.

Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae 13 684 11,30 57,89 12,36 1,62 7,38 31,05 18,69

Sorocea bonplandii (Baill.)

W.C. Burger, Lanjouw & Moraceae 25 131,6 21,74 57,89 12,36 2,30 10,53 44,63 32,27

Boer

Eugenia involucrata DC. Myrtaceae 2 10,5 1,74 1053 225 0,13 0,61 4,60 2,35

Plinia rivularis  (Cambess.) 1 53 087 52 112 034 154 354 241

Rotman

Myrcianthes pungens

(O.Berg) D. Legrand 1 53 087 5,26 1,12 0,14 0,65 2,65 1,52

'\B/'grrg'a“a tenella (DC.) ©O. 1 53 087 52 112 005 025 224 1,12

Ruprechtia laxiflora Meisn.  Polygonaceae 2 10,5 1,74 5,26 1,12 0,42 190 4,76 3,64

Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae 3 15,8 2,61 15,79 3,37 1,09 4,99 10,97 7,60

Randia  ferox (Cham. & .

Schitdl) DC, Rubiaceae 1 53 087 5,26 1,12 0,12 0,57 2,56 1,44

Helietta apiculata Benth. Rutaceae 6 31,6 522 26,32 5,62 0,9 4,40 15,24 9,62

E:rrr‘]thoxy'”m caribaeum 1 53 087 52 112 019 0,86 286 1,73

Casearia decandra Jacq. Salicaceae 2 105 1,74 1053 2,25 0,39 1,80 5,79 3,54

banara parviflora (A. Gray) 1 53 087 52 112 028 1729 328 216

'F\Q":é?zba elacagnoides o indaceae 12 63,2 1043 52,63 11,24 444 20,28 41,95 30,72

Allophylus edulis (A.St.-Hil.,

Cambess. & A. Juss.) Radlk. 1 53 087 5,26 1,12 0,22 0,99 2,98 1,86

Chrysophyllum

marginatum (Hook. & Arn.)Sapotaceae 3 15,8 2,61 15,79 3,37 0,60 2,72 8,70 5,33

Radlk.

Chrysophyllum gonocarpum

(Mart. & Eichler) Engl. 1 53 087 5,26 1,12 0,27 1,23 3,22 2,10

Luehea dvaricata Mart. & fijaceqe 1 53 087 52 112 010 048 247 135

Total 115 --- 100,0 --- 100,0 --- 100,0 ---

Grupo 2
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0,33
0,59
0,83

0,03
1,12

0,83

0,07

0,03
0,11
0,39

2,79

0,53
6,81

0,77

0,04
0,03

0,93
1,70
0,09
0,65
0,11
151
0,04
0,71
0,21
0,05
10,22

0,06

0,42

0,57

0,20

0,93
0,31
0,21

0,39
1,00
1,75
2,49

0,09
3,36

2,48

0,22

0,09
0,32
1,18

8,36

1,59
20,40

2,32

0,11
0,08

2,78
5,08
0,28
1,94
0,34
4,53
0,11
2,12
0,63
0,14
30,60

0,18

1,27

1,69

0,61

5,25
1,30
1,20

1,38
3,97
5,08
3,48

1,08
9,09

12,46

1,21

1,08
1,31
3,16

17,27

2,58
79,65

16,54

1,10
1,07

511
10,03
2,26
5,90
1,33
13,51
1,10
6,44
2,96
1,13
63,34

1,17

8,20

5,65

2,59

2,70
0,67
0,56

0,74
2,06
3,17
2,85

0,45
6,54

6,72

0,58

0,45
0,68
1,88

11,54

1,94
59,27

7,62

0,47
0,43

3,84
6,85
0,99
3,35
0,70
8,42
0,46
3,89
1,69
0,50
49,33

0,53

3,74

3,11

1,31
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Total 283 --- 1000 --- 100,0 --- 100,0 ---
Onde: N = n° de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequéncia
absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; VC =
valor de cobertura; VI = valor de importancia.

Através da analise dos escores da funcdo linear discriminante, observa-se
gue as variaveis com maior peso, na primeira funcdo discriminante, foram S.
brasiliensis, M. lorentziana, M. pungens, E. involucrata e F. Luschinathiana. Estas
foram as espécies que mais contribuiram na diferenciacdo dos grupos, pois as
espécies E. involucrata e M. pungens sé foram encontradas no grupo 1, e as demais
somente no grupo 2.

A maior ocorréncia de espécies da familia Myrtaceae, no grupo 1, reflete sua
composicéo floristica, visto que esta & a familia com maior nUmero de espécies
nesse grupo (TABELA 1). O grupo 2 € melhor representado pelas espécies Ficus
luschnathiana, Inga vera, Plinia rivularis, Randa ferox, Sebastiania brasiliensis e
Syagrus romanzoffiana (TABELA 2). Vale ressaltar que algumas destas espécies
sao higrdfilas, comprovando que este grupo foi formado pelas parcelas mais umidas
do fragmento, localizadas proximas ao curso d’agua e mais distantes dos
afloramentos rochosos. Dentre as espécies caracteristicas deste grupo, o jeriva (S.
romanzoffiana) € considerado abundante em agrupamentos vegetais localizados em
solos umidos, brejosos e inundaveis (LORENZI, 2000). Além desta, T. claussenii
ocorre preferencialmente em solos iumidos de planicies aluviais e inicio de encostas,
podendo também ocorrer em solos pedregosos (LORENZI, 2002), o que justifica seu
elevado valor de importancia dentro do grupo 1, o qual englobou parcelas que
apresentam solos com afloramentos rochosos. De acordo com o mesmo autor, |.
vera, Randia ferox e S. commersoniana também apresentam caracteristica hidréfila,
ocorrendo em planicies aluviais, preferencialmente em beiras de rios e corregos,

apresentando preferéncia por solos umidos e até brejosos.
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TABELA 2 — ESCORES DA FUNGCAO LINEAR DISCRIMINANTE DOS GRUPOS IDENTIFICADOS

PELA ANALISE DE AGRUPAMENTO, PARA ESPECIES ARBOREAS AMOSTRADAS
COM DAP < 10 CM, EM FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, SAO SEPE, RS,

2013.
Variavel Grupo 1 Grupo 2
Constante -7,80532 -23,01982
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. 5,70324 -6,19345
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. -10,15726 -8,36369
Annona neosalicifolia H.Rainer 12,44327 1,77122
Annona rugulosa (Schltdl.) H.Rainer 6,16573 12,15094
Banara parviflora (A. Gray) Benth. 10,86776 -2,94087
Casearia decandra Jacq. -3,41355 -6,55206
Casearia sylvestris Sw. -6,93758 23,96317
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. -0,00264 9,21984
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 2,43394 -4,75684
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. 2,58771 -4,17541
Cordia ecalyculata Vell. 6,04197 -3,67645
Cupania vernalis Cambess. -2,48230 -0,73051
Diospyros inconstans Jacg. 1,19970 6,05966
Eugenia involucrata DC. 20,14485 14,17486
Ficus luschnathiana (Miqg.) Mig. -19,02411 23,53306
Helietta apiculata Benth. 3,78174 8,25001
Inga vera Willd. 0,72865 19,91579
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 3,69723  -11,14866
Luehea divaricata Mart. & Zucc. -3,16996 -9,00330
Matayba elaeagnoides Radlk. 0,60734 3,18083
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand -20,75430 15,49746
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg 2,71463 12,05725
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. -25,92572  -13,54903
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 4,76510 0,14630
Ocotea pulchella (Nees) Mez 0,82907 3,36228
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman -2,72260  -18,74573
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 1,77608 5,94340
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 2,32954 10,57514
(Cham. & Schitdl.) DC. 8,86211 23,31919
Ruprechtia laxiflora Meisn. 1,84563 4,39101
Sebastiania brasiliensis Spreng. -7,09631 39,36329
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs -0,58341 -1,13525
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer 2,13220 1,02675
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. -32,00242 -9,79359
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 5,75504 18,10640
Trema micrantha (L.) Blume 4,50772 -1,33882
Trichilia claussenii C.DC. 1,52117 7,70094
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 6,44990 2,52335
Zanthoxylum caribaeum Lam. 11,09759 -8,40806

Verifica-se que 76,5% das parcelas foram classificadas corretamente pelo
método de Ward (16 parcelas no grupo 1 e 23 parcelas no grupo 2), o que é
considerado satisfatério (TABELA 3). Nesses resultados, percebe-se que foram
classificadas erroneamente trés parcelas no grupo 1 pela andlise de agrupamento,
guando deveriam ser atribuidas ao grupo 2, sendo estas as parcelas 6, 26 e 40.
Ainda, nove parcelas foram alocadas no grupo 2 e deveriam ser do grupo 1, sendo
estas as parcelas 5, 11, 16, 19, 23, 43, 45, 47 e 49. ApOGs estas alteracdes, o
tamanho dos dois grupos, quanto ao numero de parcelas, ficou muito préximo,
sendo que o grupo 1 englobou 49% das parcelas, e o grupo 2 o restante das

parcelas, aproximadamente 51%.
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TABELA 3 - NUMERO DE CASOS E PERCENTAGENS DE CLASSIFICAGAO CORRETAS (EM
DESTAQUE) DAS PARCELAS NOS DOIS GRUPOS FI:ORiSTICOS DE UM
FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL SUBTROPICAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Grupo 1 Grupo 2 Total
Parcelas Grupo 1 16 (84,21%) 03 (15,79%) 19 (100,0%)
Grupo 2 09 (28,13%) 23 (71,88%) 32 (100,0%)
Total 25 (49,02%) 26 (50,98%) 51 (100,0%)

Na regeneracdo do fragmento em questdo, foram identificadas 14 espécies
pertencentes a 12 familias botéanicas, como exposto na TABELA 4. A partir desses
resultados, calculou-se o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H'), que foi de
1,83, demonstrando baixa diversidade floristica. Sccoti et al. (2011), estudando a
regeneracdo em um remanescente de Floresta Estacional Decidual em Santa Maria,
Rio Grande do Sul, encontraram um valor de H' = 1,22, pr6ximo ao da presente
pesquisa, indicando a baixa diversidade floristica do remanescente, isto &,
ocorréncia de poucas espécies.

Essa baixa diversidade pode ser explicada pelo fato de a regeneracéo tender
a ser esporadica, ou seja, com pouca, ou nenhuma regeneragado por varios anos e
frequentemente grandes quantidades nos anos em que ocorre (ROSSI et al., 2007).
Conforme os mesmos autores, as condicdbes do povoamento contribuem para
algumas dessas variacdes, como a periodicidade de anos mais produtivos e o clima
predominante. Aléem disso, 0 avancado estagio sucessional do fragmento contribui
para ocorréncia de poucas espécies na regeneracgao, visto que se observa pouca
passagem de luz solar através do dossel na maior parte da area.

Ainda analisando a regeneracdo da area, conclui-se que a espécie com maior
densidade € Trichila claussenii, com 512,5 individuos por hectare, seguida por
Actinostemon concolor, com 162,5 individuos por hectare (TABELA 4). Essa Ultima é
caracteristica de sub-bosque, tolerante a sombra (SMITH et al., 1988). Essas
mesmas espécies foram as que apresentaram a maior frequéncia, sendo que a

primeira foi encontrada em 45% das parcelas e a segunda em 15,5% das parcelas.
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TABELA 4 - PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS PARA REGENERAGAO DAS ESPECIES
ARBOREA-ARBUS'[IVAS COM DAP < 10 CM, EM FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL, SAO SEPE, RS, 2013.

Espécie Familia N DA/ha DR FA/ha FR

Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae 41 512,5 52,56 65,00 44,83
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. Euphorbiaceae 13 162,5 16,67 22,50 15,52
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 4 50,0 5,23 10,00 6,90
fg;?gf@ &bé’gé’r'a”d” (Baill) W.C. Burger, ., aceae 4 50,0 5,13 10,00 6,90
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae 4 50,0 5,13 7,50 5,17
ze[t))gvsvtrlgnla commersoniana (Baill.) L.B. Sm. Euphorbiaceae 2 250 256 500 345
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 2 250 256 500 3,45
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Boraginaceae 2 250 256 500 345
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae 1 12,5 1,28 2,50 1,72
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 1 125 1,28 2,50 1,72
Morta morta 1 12,5 1,28 2,50 1,72
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg Myrtaceae 1 12,5 1,28 2,50 1,72
Chomelia obtusa Cham. & Schultdl. Rubiaceae 1 125 1,28 2,50 1,72

Onde: N = n° de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequéncia
absoluta; FR = frequéncia relativa.

A ocorréncia de grande densidade de individuos de T. claussenii na
regeneracao mostra sua grande importancia na composic¢ao do fragmento, tendendo
a manter-se na composicdo floristica dessa area em longo prazo. Essa espécie
apresenta também grande densidade de individuos adultos no estrato superior da
floresta, onde foram encontrados 68,4 e 343,8 individuos por hectare nos grupos 1 e
2, respectivamente (TABELA 1). Além disso, o elevado valor de importancia dessa
espécie nos dois grupos advém, principalmente, de sua elevada densidade e
frequéncia no grupo 1 e de sua elevada densidade no grupo 2. Esses resultados
mostram que T. claussenii € caracteristica desse fragmento florestal, apresentando
grande importancia, tanto no estrato superior, quanto na regeneracdo. Isso pode
ocorrer devido a adaptacdo da espécie a locais sombreados (LORENZI, 2002), o
gue faz com que a mesma encontre condi¢cdes de se estabelecer na regeneracao,
bem como no interior do estrato arbéreo da floresta, j& que a mesma é classificada
como de pequeno porte, podendo alcancar de 6 a 12 metros (LORENZI, 2002).

Ainda, cabe destacar algumas espécies que nao foram encontradas no
estrato arbdéreo e que ocorrem na regeneracdo, embora em baixa densidade. Assim,
pode-se citar Trichilia elegans, Erythroxylum deciduum e Chomelia obtusa, todas

com apenas um individuo na amostragem (12,5 individuos por hectare). Estas
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espécies podem vir a compor o estrato da floresta futuramente, j& que foram
encontradas apenas na regeneracdo. Vale ressaltar que a manutencdo dessas
espécies, na composicao floristica do fragmento, depende também de as mesmas
encontrarem as condi¢cdes necesséarias para seu crescimento e estabelecimento em

longo prazo.
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3.4CONCLUSAO

Identificou-se a ocorréncia de dois grupos floristicos no fragmento estudado,
sendo um composto pelas parcelas localizadas na area do fragmento com solo mais
pedregoso, e outro composto por parcelas localizadas na area mais umida, refletindo
os diferentes micrositios existentes em fungéo da declividade do terreno.

As espécies mais importantes do grupo 1 foram Sorocea bonplandii, Matayba
elaeagnoides, Thichilia claussenii, Cordia americana, Cordia ecalyculata e Helietta
apiculata. No grupo 2, destacaram-se Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides,
Ocotea pulchella, Sorocea bonplandii, Helietta apiculata e Sebastiania
commersoniana.

O grupo 1 apresentou maior indice de diversidade de Shannon-Weaver (2,89)
guando comparado ao grupo 2 (2,35), demonstrando maior diversidade floristica no
primeiro.

Através da analise dos escores da funcéao linear discriminante, observou-se
gue as variaveis com maior peso, no grupo 1, foram Strychnos brasiliensis,
Myrcianthes pungens, Eugenia involucrata e Ficus luschinathiana. J4 no grupo 2,
destacaram-se as espécies Sebastiania brasiliensis, Casearia sylvestris, Ficus
luschinathiana, Randia ferox, Inga vera, Plinia rivularis e Syagrus romanzoffiana.

Apenas duas espécies foram significativas na diferenciacdo dos grupos, ao
nivel de significancia de 5 %, sendo elas Cordia Ecalyculata e Trichilia claussenii.

A regeneracao apresentou baixa diversidade floristica, sendo que as espécies
com maiores densidade e frequéncia foram Trichilia claussenii e Actinostemon

concolor.
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4 CRESCIMENTO DE Matayba elaeagnoides Radlk., Sorocea bonplandii
(Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer. E Trichilia claussenii C.DC. EM UM
FRAGMENTO DE FLORESTA NATIVA NA REGIAO CENTRAL DO RIO
GRANDE DO SUL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento em diametro para Matayba
elaeagnoides, Sorocea bonplandii e Trichilia claussenii em um fragmento da Floresta
Estacional Semidecidual, na regido central do Rio Grande do Sul. O método da
analise parcial de tronco foi utilizado para a coleta de rolos de incremento, 0s quais
foram preparados para a posterior medicdo de seus anéis de crescimento. Com a
finalidade de estimar a variavel diametro, os seguintes modelos matematicos, além
da modelagem, foram testados: Backman, Chapman-Richards, Exponencial Tipo II,
[l e IV, Prodan, Schumacher e Weibull. Os resultados encontrados apdés o0 ajuste
das equacdes propdem a modelagem matematica como mais representativa, onde
os diferentes modelos obtidos s&o os que melhor representaram o comportamento
do crescimento em diametro de Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii e
Trichilia claussenii, justificado pela diferenca de crescimento entre elas. Além disso,
foi possivel verificar que os anéis de crescimento das trés espécies sao visiveis e
possuem paréngquima marginal limitando o inicio e fim de cada anel.

Palavras-chave: anéis de crescimento; crescimento diamétrico; modelos
matematicos.

ABSTRACT

The objective of this work was to study the diameter growth in Matayba
elaeagnoides, Sorocea bonplandii and Trichilia claussenii in a semideciduous forest
fragment in central region of Rio Grande do Sul. The method of partial stem analysis
was used to collect increment core, which were preparead for subsequent
measurement of its growth rings. In order to estimate the diameter variable, the
following mathematical models, and modeling were tested: Backman, Chapman-
Richards, Exponential Type I, lll and IV, Prodan, Schumacher and Weibull. The after
setting results of the equations proposed mathematical modeling as more
representative, where the different models are obtained that best represented the
behavior of the diameter growth of Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii and
Trichilia claussenii justified by different greowth between them. Furthermore, it was
found that the three species growth rings are visible and have marginal parenchyma
limiting the beginning and the end of each ring.

Keywords: growth rings; diameter growth; mathematical models.
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4.1INTRODUCAO

A exploracgao, por muitas décadas, de forma irracional das florestas nativas no
Brasil gerou efeitos negativos notados até os dias de hoje. As espécies de alto valor
econdmico sempre foram as mais exploradas, resultando na ameaca de extingéo ou
na propria extingdo de muitas delas.

No entanto, conceitos de sustentabilidade e preservagdo ambiental vem
despertando a preocupacéo e conscientizacao de parte da populagéo brasileira, que
comeca a buscar mudancas para a melhoria do meio ambiente. Com isso, estudos
gue possam contribuir com essa atual conjuntura se tornam de grande
essencialidade para a sociedade e, especialmente, para as florestas.

A Floresta Estacional Semidecidual, pertencente ao Rio Grande do Sul, foi
uma das formacodes florestais que sofreu grandes modificacdes em sua estrutura,
principalmente por conta do avango agricola e pecuario ocorrido no Estado em
tempos passados. Por isso, € notéria a relativa escassez, ou até mesmo a auséncia,
de espécies nativas dessa formacdo na atualidade, mesmo em areas isoladas e que
nao sofrem intervencado humana ha décadas.

Muitos estudos com espécies de potencial econdmico foram realizados,
justamente por sua importancia econémica. Porém, pesquisas com outras especies
com diferentes utilidades (econémica e/ou ecologica) como, por exemplo, Trichilia
claussenii C.DC., Matayba elaeagnoides Radlk. e Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.
Burger, Lanjouw & Boer., que ndo possuiam tanta evidéncia no passado e que
fazem parte da Floresta Estacional Semidecidual, também s&o necessarias para o
aprimoramento do conhecimento acerca de tal formacgéo, e, consequentemente, sua
utilizacéo de forma sustentavel e conservacao de seus recursos.

Assim, pesquisas sobre crescimento de espécies arbdéreas nativas, que
podem ser realizadas através da analise de seus anéis de crescimento, sdo de
inestimavel valia e complementam os estudos na compreensdao da complexa
dindmica do crescimento das florestas. A determinacao dos ciclos de corte, regime
de desbastes, estimativa dos cortes e dos volumes admissiveis para uma
exploracéo sustentavel sdo baseados em conhecimentos sobre a idade das arvores
(BOTOSSO e MATTOS, 2002). Conforme os mesmos autores, para a Ecologia,
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estes aspectos sdo basicos para os estudos da dindmica de populacao,
desenvolvimento e produtividade de ecossistemas.

Todavia, existe uma caréncia de dados sobre o crescimento de muitas
espécies nativas, sobretudo as que sdo consideradas de baixo valor econémico,
produzindo lacunas no conhecimento da relacdo entre condicdes ambientais e
crescimento das mesmas. Para suprir essa necessidade de informacdes, a anélise
dos anéis de crescimento pode ser utilizada como uma ferramenta de elevada
relevancia quando se trata do estudo do crescimento das arvores.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi estudar e modelar o
crescimento em diametro das espécies Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides e
Sorocea bonplandii em um fragmento da Floresta Estacional Semidecidual, na
regido central do Estado do Rio Grande do Sul.
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4.2MATERIAL E METODOS

4.2.1 Descricdo da area de estudo

O presente estudo foi conduzido em um fragmento da Floresta Estacional
Semidecidual na localidade de Tupancy, municipio de S&do Sepé, estado do Rio
Grande do Sul, onde foram selecionadas trés espécies arbdreas para avaliacdo de
seu crescimento. A area total desse remanescente € de aproximadamente 40
hectares, situada entre as coordenadas 30°12’45” e 30°13'09” de latitude sul e
53°42'57” e 53°42’30” de longitude oeste, em uma altitude de 200 metros. O
fragmento encontra-se isolado das atividades agropastoris, ndo sendo explorado ha
pelo menos 50 anos.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa,
subtropical umido (MORENO, 1961). J4 o solo do municipio de Sdo Sepé&, como
citam Scheffer-Basso et al. (2008), pertence a Unidade de Mapeamento Vacacai e
caracteriza-se por possuir textura superficial franco-arenosa no horizonte A e baixo

teor de matéria organica.

4.2.2 Selecéo das espécies e coleta dos dados

A selecado dos individuos baseou-se em um estudo fitossociologico realizado
previamente na area, onde foram selecionadas as trés espécies com maior valor de
importancia, que foram: Trichilia claussenii (catigua), Matayba elaeagnoides
(camboata-branco) e Sorocea bonplandii (cincho). Apés a determinacdo dessas
espécies, foi verificado que as mesmas possuiam presenca de anéis de crescimento
anuais, confirmando a possibilidade deste estudo.

A amostragem foi realizada buscando-se abranger todas as classes
diamétricas, com diametro a altura do peito (DAP) superior a 10 centimetros. De
cada arvore estudada, foram extraidas duas amostras (rolos de incrementos) do
tronco a altura do DAP, sendo elas ortogonais, com 10 centimetros de deslocamento
em altura entre elas (amostras), pelo método ndo destrutivo da analise parcial de
tronco, utilizando trado de incremento (FIGURA 7a). As duas amostras por fuste de

cada espécie foram necessdarias para realizagdo da média aritmética entre as
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medidas dos anéis de crescimento, o que também pode auxiliar na identificacdo de
anéis ndo verdadeiros. No momento da coleta das amostras, era verificado se a
tradagem atingia a medula de cada uma das arvores, pois, para a obtencdo do
namero total de anéis de crescimento, assim como para determinacao da idade das
arvores, essa agcdo € necesséria. Assim, todos os rolos de incremento utilizados
nesse estudo atingiram a medula.

Apls a coleta, o material amostrado foi armazenado em “porta-rolos”,
confeccionados em madeira e devidamente identificados, para serem transportados
sem danos (FIGURA 7b).

N

(a) B(b)

FIGURA 7 - (a) TRADAGEM PARA COLETA DE ROLOS DE INCREMENTO; (b) AMOSTRA
COLETADA E ARMAZENADA NO “PORTA-ROLO”. SAO SEPE, RS, 2013.

FONTE: O autor (2013).

Inicialmente amostraram-se 30 individuos de cada espécie, mesmo numero
utilizado por Stepka (2012), que trabalhou com trés espécies nativas da Floresta
Ombrdfila Mista, empregando a analise parcial de tronco. No entanto, apds a coleta
de campo e preparo das amostras, o numero de rolos de incrementos de S.
bonplandii e de M. elaeagnoides utilizados na analise diminuiu, respectivamente,
para 24 e 28, por diferentes razbes, tais como problemas ocorridos durante a

colagem e lixamento dessas amostras.

4.2.3 Preparacado das amostras

Os rolos de incremento foram secos a temperatura ambiente (FIGURA 8a).

Apds as amostras estarem completamente secas, realizou-se a fixa¢cdo dos rolos de



64

incremento, com cola de madeira (FIGURA 8b), nos “porta-rolos”, observando-se a
orientacdo correta dos elementos anatémicos, com a intencéo de facilitar a posterior
leitura dos anéis de crescimento. Com a finalidade de tornar os elementos
anatdbmicos mais visiveis, as amostras foram lixadas (FIGURA 8c).

(b)

(c)

FIGURA 8 — (a) SECAGEM DOS ROLOS DE INCREMENTO; (b) ROLOS DE INCREMENTO
COLADOS NOS PORTA-ROLOS; (c) ROLOS DE INCREMENTO LIXADOS. SAO SEPE,
RS, 2013.

FONTE: O autor (2013).

4.2.4 Analise e processamento dos dados

As medi¢Oes dos anéis de crescimento de cada amostra foram realizadas no
sentido casca-medula, no Laboratério de Producdo e Crescimento Florestal do
Curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Pampa, com auxilio do

sistema LINTAB, com preciséo de 0,01 milimetro.
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Com o objetivo de selecionar equacbes para estimar o crescimento em
diametro em funcado da idade, foram testados os modelos descritos na TABELA 5. A
modelagem matematica foi calculada pelo método STEPWISE, do procedimento
REG, do SAS 9.2 (2009), usando-se além do t (tempo em anos) como variavel
independente, as seguintes transformagées do mesmo, mais comumente utilizadas
em equacdes de crescimento, t%, £, t*, €, 1/t, 1/t3, U3, 1it*, 1/, In(t), In(), In(t3),
In(th), In(t), In(1/t), In(1/£3), In(1/£3), In(1/t%), In(L/tY).

TABELA 5 — MODELOS MATEMA'[ICOS DE CRESCIMENTO UTILIZADOS PARA ESTIMAR O
DIAMETRO EM FUNCAO DA IDADE.

Autor/Nome Modelo Fonte
Backman In y= bo+ b;.In t+ b. In?t 1
Chapman-Richards y = by(1— e b1t)bz 2
Exponencial Tipo Il y = e brt ¢h? 2
Exponencial Tipo Il y = by.e P/t 2
Exponencial Tipo IV y = by.by" 2

—t?

Prodan V=" by + byt + by 22 2
Schumacher y = ebotbi/D) 1
Weibull Tipo Il y = by(1 — e~P1t)b2 1

Onde: (1) Kiviste et al. (2002); (2) Sit (1994); y= didmetro a altura do peito (cm), t= idade
(anos); by, by, b, = coeficientes.

Os modelos matematicos foram ajustados através do pacote estatistico SAS
9.2 (2009). Para avaliar os modelos ajustados, utilizaram-se as seguintes
estatisticas: coeficiente de determinagdo ajustado (R2y), erro padrdo da estimativa
em porcentagem (Syx%) e teste da analise gréfica de residuos sobre a variavel

independente (t) e diametro estimado (d).



66

4.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os numeros de amostras reduzidos sdo comuns em trabalhos que utilizam a
andlise parcial de tronco e néo alteram sua confiabilidade. Isso foi comprovado por
Rivera (2007), que utilizou em uma pesquisa com 29 espeécies da Floresta Ombrofila
Mista um numero de amostras variando entre trés e 26 rolos de incrementos por
espécie, encontrando valores de incrementos periédicos anuais semelhantes a
estudos realizados por outros autores, como por exemplo, Schaaf (2001) que
também trabalhou com diversas espécies nativas, entretanto empregando dados de
parcelas permanentes.

Na definicdo da intensidade amostral por espécie, Stepka (2012), assim como
outros autores, nao utilizaram quaisquer critérios de suficiéncia amostral, onde a
definicdo da quantidade de arvores amostradas por espécie se deu pelo numero de
arvores existentes, tempo e outras informagdes disponiveis.

Assim, ap0s o processamento do material coletado verificou-se que as trés
espécies em questdo, Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides e Sorocea
bonplandii, possuem anéis de crescimento visiveis (FIGURA 9), tornando-se
possivel o estudo do crescimento em diametro pelo método da andlise parcial de

tronco.
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FIGURA 9 — VISUALIZACAO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO DE Trichilia claussenii, Matayba
elaeagnoides E Sorocea bonplandii. SAO SEPE, RS, 2013.
FONTE: O autor (2013).

A modelagem matematica para T. claussenii, M. elaeagnoides e S. bonplandii,
resultou nas equacdes expostas na TABELA 6. Os modelos ajustados com suas
respectivas estimativas dos coeficientes de determinacdo (R2), coeficientes de
determinacdo ajustados (R4?) e erros padrdo da estimativa em porcentagem (Syx%)

estdo apresentados na TABELA 7.

TABELA 6 — MODELOS MATEMATICOS PARA DETERMINAGCAO DO CRESCIMENTO EM
DIAMETRO (d) EM FUNCAO DA IDADE (), COM SEUS RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE DETERMINACAO AJUSTADO (R,?) E ERROS PADRAO DA
ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Sxy%) PARA Matayba elaeagnoides, Sorocea
bonplandii E Trichilia claussenii EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Espécie Equacao Modelada Ra? Syx%

Matayba elaeagnoides d = 0,407t — 0,00000000067¢° 0,9399 28,92
- 2,164

Sorocea bonplandii d = 0,195t — 0,0000113¢3 — 5 0,9095 34,91

Trichilia claussenii d = 0,276t + 0,000000008¢t° 0,9726 19,34
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TABELA 7 — ESTIMATIVAS DOS COEFICIENTES (b, b;,b,), COEFICIENTE DE DETERMINACAO
AJUSTADO (R,?) E ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM
(Sxy%) DOS MODELOS DE CRESCIMENTO TESTADOS PARA Matayba
elaeagnoides, Sorocea bonplandii E Trichilia claussenii EM UM FRAGMENTO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Autor/Nome bo b, b, Ra? Syx%
Matayba elaeagnoides
Backman -18,969 24,154  -40,357 0,7849 29,04
Chapman-Richards 53,727 0,010 1,080 0,7947 28,36
Exponencial Tipo Il - 0,002 0,740 0,7880 28,81
Exponencial Tipo Il 39,340 -31,440 - 0,7704 29,98
Exponencial Tipo IV 6,999 1,018 - 0,6796 35,42
Prodan -10,777 4,232 -0,051 - -
Schumacher 3,672 -31,446 - 0,7704 29,99
Weibull Tipo Il 53,606 0,008 1,056 0,7946 28,36
Sorocea bonplandii
Backman -6,800 8,463 -13,352  0,6490 34,97
Chapman-Richards 11,564 0,032 1,495 0,6501 34,92
Exponencial Tipo Il - 0,006 0,439 0,6116 36,79
Exponencial Tipo Il 13,751 -25,682 - 0,6443 35,20
Exponencial Tipo IV 2,790 1,019 - 0,5485 39,67
Prodan 5,746 -0,032 0,0008 0,6494 34,95
Schumacher 2,621 -25,674 - 0,6443 35,20
Weibull Tipo Il 11,031 0,008 1,315 0,6500 34,92
Trichilia claussenii
Backman -13,036 19,757  -36,853 0,8719 21,55
Chapman-Richards 302,223 0,0008 0,969 0,8866 20,28
Exponencial Tipo Il - 0,014 0,497 0,8858 20,36
Exponencial Tipo Il 27,197 -32,785 - 0,8523 23,14
Exponencial Tipo IV 3,267 1,029 - 0,8406 24,04
Prodan 3,380 0,013 -0,0002 0,8968 19,34
Schumacher 3,303 -32,789 - 0,8523 23,14
Weibull Tipo Il - -0,443 0,455 0,8844 20,47

A partir dos resultados obtidos para os coeficientes de determinacao
ajustados (R,?) dos modelos testados para M. elaesagnoides, S. bonplandii e T.
claussenii, verificou-se que os mesmos apresentaram valores mais elevados para a
modelagem, 0,94, 0,91 e 0,97, respectivamente. Os menores valores encontrados
do R4? para M. elaeagnoides, S. bonplandii e T. claussenii foram para equagéo
Exponencial tipo 1V, 0,68, 0,55 e 0,84, respectivamente, indicando que, através da
analise desse coeficiente, este modelo € o que menos consegue explicar os dados
observados. Cabe salientar que o modelo de Prodan ndo se ajustou aos dados de
M. elaeagnoides, por isso ele foi desconsiderado para essa espécie.

Analisando os valores do erro padrdo da estimativa em porcentagem, notou-
se gue cada espécie apresentou valores proximos para as equacoes testadas, onde
M. elaeagnoides obteve um erro padrdo da estimativa em porcentagem variando
entre 28,36 e 35,42%, S. bonplandii entre 34,91 e 39,67% e T. claussenii entre 19,34

e 24,04%. Para as espécies testadas os modelos de crescimento ajustados com
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menores valores do Syx%, ou seja, que melhor representam os dados através da
analise dessa estatistica, foram Chapman-Richards (28,36%) e Weibull (28,36%)
para M. elaeagnoides; Chapman-Richards (34,92%) e Weibull (34,92%) para S.
bonplandii; e Prodan (19,34%) e a modelagem (19,34%) para T. claussenii. No
entanto, devido a similaridade dessa estatistica entre os modelos obtidos para as
trés espécies, realizou-se a analise gréfica dos residuos, para verificar a disperséo
dos dados observados e decidir pelo melhor modelo.

AplGs essa andlise, verificou-se que os graficos dos residuos dos modelos
mais representativos foram os da modelagem para todas as espécies, conforme
exposto na FIGURA 10. E possivel analisar que o diametro possui uma estimativa
significativa, levando em consideracdo a grande variancia encontrada para cada
uma das espécies pesquisadas. M. elaeagnoides e T. claussenii apresentaram uma
distribuicdo de residuos mais equilibrada para a modelagem em comparagdo com o
modelo de S. bonplandii. Apesar de existir uma grande dispersao de valores para as
trés espécies, especialmente, para M. elaeagnoides, pode-se entender essa
variagdo como sendo oriunda da variacado natural encontrada na amostragem dos
dados. Koehler (2009), estudando Araucaria angustifolia, afirmou que o modelo
selecionado em sua pesquisa tende a errar mais nas estimativas das classes
inferiores de DAP, no entanto, nas classes de DAP subsequentes, a nuvem de
pontos residuais das estimativas tende a se aproximar do valor observado. Segundo
Zamin (2013), o inicio e o final da curva de producdo de um ano vegetativo,
representado por menores taxas de crescimento, ndo possuem boas estimativas nos
primeiros anos de vida da arvore, justificando a menor precisdo dos modelos nessa

fase.
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FIGURA 10 — GRAFICOS DE RESIDUOS DAS EQUACOES TESTADAS PARA A VARIAVEL
DIAMETRO EM FUNCAO DA IDADE. (a) DISPERSAO DE RESIDUOS DA
MODELAGEM PARA Matayba elaeagnoides; (b) DISPERSAO DE RESIDUOS DA

MODELAGEM PARA Sorocea bonplandii;

MODELAGEM PARA Trichilia claussenii. SAO SEPE, RS, 2013.

(c) DISPERSAO DE RESIDUOS DA

Os graficos das estimativas do crescimento em diametro para M.

elaeagnoides, S. bonplandii e T. claussenii sdo mostrados na FIGURA 11.

hY

Posteriormente a analise grafica dos modelos testados e suas respectivas

estatisticas, confirmou-se que a modelagem foi melhor e pode ser utilizada para

estimar o diametro em funcdo da idade, principalmente, por apresentar um alto valor

do coeficiente de determinacdo ajustado para M. elaeagnoides, S. bonplandii e T.

claussenii.
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FIGURA 11 — ESTIMATIVA DO CRESCIMENTO EM DIAMETRO PARA (a) Matayba

elaeagnoides; (b) Sorocea bonplandii; e (c) Trichilia claussenii

EM UM

FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE,

RS, 2013.

Observando-se os graficos da FIGURA 11, percebe-se que as trés espécies

trabalhadas apresentaram crescimento lento e variavel. O modelo obtido para M.

elaeagnoides apresentou um ajuste que chega mais préximo da caracterizacdo do

seu desenvolvimento biolégico, onde a curva tende a um valor assintotico a partir

dos 95 anos de idade, tendendo a estagnacdo do crescimento em didmetro. Roik et



72

al. (2011), estudando o crescimento diamétrico e acelerado de espécies arboéreas na
Floresta Ombréfila Mista no Parand, destacam que M. elaeagnoides possui 0
crescimento mais lento, inferior a 0,20 cm/ano, em comparacao a outras espécies,
como por exemplo Ocotea porosa (superior a 0,30 cm/ano). Os mesmos autores
ainda destacam que M. elaeagnoides leva de 112 a 163 anos para atingir um DAP
de 40 cm. Esses dados sao compativeis com o grafico apresentado na FIGURA 11a,
onde M. elaeagnoides, aos 95 anos, atinge em torno de 34 cm de DAP. Em outro
estudo sobre crescimento diamétrico, também na Floresta Ombréfila Mista no
Parana, porém com uso de cintas dendrométricas, Figueiredo Filho et al. (2003),
também constataram que M. elaeagnoides possui 0 menor ritmo de crescimento
entre as sete espécies analisadas (0,08 cm/ano).

O modelo ajustado para S. bonplandii (FIGURA 11b) tende a alcancar um
valor assintotico em torno dos 72 anos, quando a espécie atinge um DAP proximo a
10 cm. Das trés espécies pesquisadas, S. bonplandii foi a que apresentou 0 menor
crescimento, explicado na afirmacdo anterior. Esse evento pode ser justificado pelo
fato de essa espécie ser de sub-bosque e, por isso, sofrer maior competicéo,
prejudicando seu desenvolvimento.

T. claussenii tem seu crescimento estimado apresentado na FIGURA 11c,
onde o modelo encontrado demonstra a auséncia de assintota, mesmo aos 80 anos,
também indicando um ritmo de crescimento lento, mas progressivo. Essa espécie
nao chega a atingir 5 cm de DAP aos 10 anos de idade. O crescimento lento pode
ser comprovado pelos resultados de incremento anual obtidos por Ferreira (2002)
para T. claussenni em Florestas Estacionais Semideciduas do Estado de Séo Paulo,
gue teve uma variacdo 1,43 mm a 1,98 mm, sendo a menor taxa de incremento
anual entre as 12 espécies estudadas.

As trés espécies apresentaram grandes variacbes em termos de
desenvolvimento na floresta. Tal fato pode ser esclarecido, especialmente, pela
competicdo sofrida pelos individuos estudados, pela luminosidade, além dos fatores
genéticos e ambientais. A influéncia do ambiente € bastante visivel, como por
exemplo, os individuos derrubados pelo vento, abrindo, consequentemente, clareiras
gue permitem a maior disponibilidade de luz em alguns pontos da area e acabam
favorecendo o desenvolvimento das espécies presentes nesses locais.

Tonini et al. (2003), explicam em sua pesquisa para determinar o crescimento

em diametro de duas arvores do estrato dominante de Nectandra megapotamica, em
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uma Floresta Estacional Decidual na regido central do Rio Grande do Sul, que
mesmo as arvores sendo dominantes, com praticamente a mesma idade (48 e 52
anos), e nao havendo diferenca de sitio perceptivel, existe uma nitida diferenca no
crescimento entre as arvores, sendo que a arvore 1 apresenta o crescimento em
diametro e volume ainda em franca expansdo, desenvolvendo-se de forma
exponencial, ao contrario da éarvore 2, que apresenta uma desaceleracdo no
crescimento a partir dos 30 anos.

Com base nessas informacgdes, pode-se verificar a complexidade do estudo
do crescimento em florestas nativas, visto a grande influéncia dos fatores genéticos
e ecoldgicos nesse processo. Assim, para cada espécie pesquisada e para as
diferentes regides onde elas se localizam, torna-se necessario a aplicacdo de

modelos matematicos especificos.
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4.4CONCLUSAO

Os anéis de crescimento de Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii e
Trichilia claussenii sdo visiveis e distintos entre si, permitindo, através da andlise
parcial de tronco, determinar o crescimento em didmetro dessas espécies.

Os modelos matematicos de crescimento, citados na literatura, que foram
testados nesse estudo, ndo explicam o desenvolvimento dessas trés espécies. No
entanto, os modelos de crescimento criados com o auxilio do método STEPWISE
sdo os que melhor representaram o comportamento do crescimento em diametro de

Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii e Trichilia claussenii.
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5 RELACAO DE VARIAVEIS MORFOMETRICAS E INDICES DE COMPETICAO
COM O CRESCIMENTO EM DIAMETRO DE Trichilia claussenii, Matayba
elaeagnoides E Sorocea bonplandii NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE
DO SUL

RESUMO

Este trabalho teve como objetivos determinar a relacdo entre variaveis
morfométricas e indices de competicdo com o crescimento em diametro de Trichilia
claussenii, Matayba elaeagnoides e Sorocea bonplandii, em um fragmento da
Floresta Estacional Semidecidual, na regido central do Rio Grande do Sul. Os dados
utilizados nesse estudo foram obtidos de arvores amostradas aleatoriamente por
classe diamétrica, denominadas de arvores centrais, com didmetro a altura do peito
(DAP) igual ou superior a 10,0 centimetros, distribuidos em parcelas permanentes,
totalizando 0,51 hectares. Cada arvore central teve as seguintes variaveis
mensuradas: altura total e altura comercial do fuste, DAP, diametro da copa e
comprimento de copa. Posteriormente, calcularam-se alguns parametros
morfométricos, assim como alguns indices de competicdo dependentes e
independentes da distancia. A andlise de correlacdo de Pearson foi utilizada para
verificar a relacdo entre as variaveis morfométricas, os indices de competicdo e o
incremento em diametro. Em seguida, realizou-se a modelagem do incremento em
diametro em funcéo das variaveis mais significativas pela analise de correlacéo de
Pearson. Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que existe correlacao
entre o incremento em diametro de Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii e
Trichilia claussenii e a competicdo. O crescimento em diametro de M. elaeagnoides
e T. claussenii tem maior relacdo com a competicdo, enquanto S. bonplandii
apresenta mais relacdo com as variaveis morfomeétricas.

Palavras-chave: catigua; camboata-branco; cinho; floresta nativa; biometria florestal.

ABSTRACT

The objective of this study aimed was to determine the relationship between
morphometric variables and competition indices with the diameter growth of Trichilia
claussenii, Matayba elaeagnoides and Sorocea bonplandii, in a semideciduous forest
fragment in central region of Rio Grande do Sul. The data used in this study were
obtained from randomly sampled trees by diameter class, called central trees with
diameter at breast height (DBH) less than 10.0 cm, distributed in permanent plots
totaling 0.51 ha. Each central tree had measured the following variables: total height
and commercial height of the stem, DBH, crown diameter and crown length.
Subsequently, it was calculated some morphometric parameters, as well as some
competition indexes dependent and independent of distance. The Pearson
correlation analysis was used to verify the relationship between the morphometric
variables, competition indexes and diameter increment. Plus it was realized the
modeling of diameter increment as a function of the significant variables by Pearson
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correlation analysis. Based on the obtained results, it can be conclude that there is an
association between the increase in diameter of Matayba elaeagnoides, Sorocea
bonplandii and Trichilia claussenii and the competition. The diameter growth of M.
elaeagnoides and T. claussenii are more closely related to the competition, while S.
bonplandii is more related with the morphometric variables.

Keywords: catigua; camboata-branco; cincho; native forest, forest biometry

5.1INTRODUCAO

Na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, uma grande propor¢ao de
floresta nativa sofreu processo de alteracdo antropica, em consequéncia do uso
agricola e desenvolvimento urbano, descaracterizando sua estrutura natural
(LONGHI, 2000). Por isso, é evidente a relativa escassez, ou até mesmo a auséncia,
de certas espécies nativas da Floresta Estacional Semidecidual, mesmo em areas
isoladas e que néo sofrem intervencdo humana ha décadas.

Pesquisas com espécies de diferentes utilidades (econémica e/ou ecologica)
como, por exemplo, Trichilia claussenii C.DC., Matayba elaeagnoides Radlk. e
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer., que nao tinham tanta
evidéncia no passado, também s&o necessarias para 0 aprimoramento do
conhecimento acerca da formacédo florestal, e, consequentemente, para sua
utilizacéo de forma sustentavel e conservacao de seus recursos.

Essas espécies possuem madeira propria para uso ha construcdo civil,
marcenaria e artesanato; além disso, podem ser empregadas no paisagismo e na
recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 2002).

Diversos estudos com espécies de potencial econémico foram realizados,
justamente por sua importancia econémica. Porém, ainda existem muitas espécies
gue nado possuem nenhuma informacgéo sobre crescimento e, portanto, seu potencial
produtivo.

O crescimento das arvores é influenciado por fatores genéticos da espécie,
gue interagem com fatores biolégicos e ambientais, tais como temperatura,

precipitacdo, vento, insolagéo; caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo;
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inclinacdo, altitude e exposi¢cdo do terreno; e, também, a influéncia de outras
arvores, ou seja, a competicao (FINGER, 1992).

A competicdo pode ser o fator biolégico mais importante no manejo florestal,
pois quase todas as intervencgdes estao relacionadas com a manipulacéo desse fator
ou de condicdes que o alteram (SCHNEIDER E SCHNEIDER, 2008). Por isso,
estudos relacionados a esse assunto tornam-se fundamentais. Conforme Vanclay
(1994), muitos pesquisadores tentaram criar um Unico indice de competicdo que
englobasse os diferentes fatores que o afetam, contudo n&o obtiveram sucesso em
suas tentativas.

Vale salientar que, segundo Assmann (1970), o indice de competicdo
expressa uma estimativa do espaco horizontal ocupado por cada arvore central em
relacdo as suas vizinhas. Desse modo, a maioria desses indices se relaciona a
guatro fatores principais: o numero de competidores; tamanho e distancia das
arvores vizinhas; e luminosidade (VANCLAY, 1994).

A competicdo, do mesmo modo, pode ser descrita em fungdo do
comprimento, altura e diametro de copa, posicdo sociolégica e tendéncias de
crescimento, originando diferentes indices, que também s&o influenciados,
principalmente, pela luz e pelo vento (SCHNEIDER e FINGER, 2000; SCHNEIDER e
SCHNEIDER, 2008). A morfometria das arvores e as variaveis dela derivadas
permitem entender as relacdes interdimensionais e reconstruir o espaco ocupado
por cada arvore, podendo-se determinar o grau de concorréncia a que uma espécie
esta sujeita dentro de um povoamento, assim como, torna-se possivel inferir sobre a
estabilidade, a vitalidade e a produtividade de cada individuo (DURLO e DENARDI,
1998).

Devido a importancia da competicdo no manejo florestal, o presente trabalho
teve como objetivos determinar a relacédo de varidveis morfométricas e de indices de
competicdo com o crescimento em diametro de Trichilia claussenii (trichilia),
Matayba elaeagnoides (camboata-branco) e Sorocea bonplandii (cincho),
encontradas em um fragmento da Floresta Estacional Semidecidual, na regido

central do Rio Grande do Sul.
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5.2MATERIAL E METODOS

5.2.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento da Floresta Estacional
Subtropical na localidade de Tupancy, municipio de Sdo Sepé, Rio Grande do Sul. A
area total aproximada do remanescente é de 40 hectares e esta situada entre as
coordenadas 30°12’45” e 30°13'09” de latitude sul e 53°42’57” e 53°42'30” de
longitude oeste, a aproximadamente 200 metros de altitude. O fragmento esta
localizado em uma propriedade rural e encontra-se isolado das atividades
agropastoris, sem interferéncia humana ha pelo menos 50 anos.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa,
subtropical umido (MORENO, 1961). O solo, de acordo com Scheffer-Basso et al.
(2008), pertence a Unidade de Mapeamento Vacacai e caracteriza-se por possuir

textura superficial franco-arenosa no horizonte A e baixo teor de matéria organica.

5.2.2 Obtencdo dos dados, variaveis mensuradas, processamento e analise dos

dados

Os dados utilizados nesse trabalho foram obtidos de individuos com diametro
a altura do peito (DAP) igual ou superior a 10,0 centimetros, distribuidos em cinco
faixas alocadas aleatoriamente, subdivididas em parcelas permanentes de 10 x 10
metros (unidades amostrais), totalizando 0,51 hectares. A alocacdo das faixas
acompanhou o gradiente de declividade do terreno, objetivando incluir maior
variabilidade floristica e fitossociologica. Cabe aqui destacar que as parcelas foram
instaladas no ano de 2011 e remedidas em 2012 e 2013.

As arvores referentes as trés espécies (Trichilia claussenii, Matayba
elaeagnoides e Sorocea bonplandii) de maior valor de importancia encontradas no
local do estudo, determinadas através de um levantamento fitossociol6gico prévio,
foram amostradas aleatoriamente por classe diamétrica, utilizando um fator de area

basal (k) maior que 1 e denominadas de arvores centrais.
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Foram amostradas 25 &rvores centrais para o camboata-branco; 24 para o
cincho; e 29 para a trichilia. Cada arvore central teve as seguintes variaveis
mensuradas: altura total e altura comercial do fuste (obtidas com auxilio do
hipsébmetro Vertex, em metros); DAP (obtido com auxilio de trena graduada em
milimetros); didmetro da copa (obtido através de mensuracdes de quatro raios de
copa nas direcdes fixas norte (RQ°), leste (R90°), sul (R180°) e oeste (R270°),
determinados com auxilio de uma bussola e medidos com trena laser, tomando-se
como ponto de origem o centro do tronco e distanciando-se até o ponto extremo de
projecao da copa). A partir da subtracdo das variaveis altura total e altura comercial
do fuste, obteve-se o comprimento de copa, conforme ilustra a FIGURA 12.

As arvores centrais também tiveram calculadas a area de projecdo de copa
(apc = (11/4)*dc?), a percentagem de copa (pc = (cc/h)*100), o formal de copa (fc=
(dc/cc)), o grau de esbeltez (GE= h/d), o indice de abrangéncia (IA= dc/h), o indice
de saliéncia (IS= dc/d) e o indice de espacgo vital (IEV=(dc/d)?) (WINK et al. 2012;
DURLO; DENARDI, 1998).

Parametros Morfométricos:

d (cm): didmetro a altura do peito;
h (m): altura total da arvore;

h; (m): altura de fuste;

cc (m): comprimento de copa;

dc (m): didmetro de copa.

FIGURA 12 - R[EPRESENTA(;AO DA ALTURA TOTAL E DE FUSTE DA ARVORE, COMPRIMENTO
DE COPA E DIAMETRO DE COPA.

FONTE: ADAPTADO DE WINK et al., 2012.

Além disso, cada arvore central teve as distancias até as arvores
concorrentes/vizinhas medidas com trena laser, em metros, onde essas arvores
concorrentes/vizinhas, do mesmo modo, tiveram suas alturas totais e DAP
mensurados. Tal procedimento, adicionado aos demais dados coletados, foi

realizado para quantificar a concorréncia de cada arvore de cada uma das trés
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espécies pesquisadas, por meio de calculos dos indices de competicéo,

dependentes e independentes da distancia, como mostra a TABELA 8.

TABELA 8 - INDICES DE COMPETICAO UTILIZADOS NA DETERMINAGCAO DA CONCORRENCIA

PARA Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides E Sorocea bonplandi EM UM
FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

indice Férmula Fonte
nj
BAL (Bal) Bal, = Z G Davis et al., (2001)
j=1
d?
Glover & Holl (GH) GH; = / & Husch et al. (2003)
nj
Glover & Holl o - )
Modificado (GHM,) GHM = d} [ )
j=1
J
d /d,;
Hegyi (H) H, = Z(JZL) Gadow e Hui (1999)
j=1 i
ke d;\?
Spurr (Ggy) Gp, = —Z [(i —0,5) * <l—l> I Husch et al. (2003)
i n »
= ij
nj] ! nj 2
Spurr modificado G = Ez (= 05) 21 d; )
(GMgi) Y. : ’ l;
=

nj
Razéo altura/distancia
j=1
Onde: n = nimero de arvores competidoras; G; = area basal das arvores competidoras (m#ha); d; =
dap da arvore central (cm); d; = dap das arvores competidoras (cm); d; = dap médio das arvores

competidoras (cm); Ij = distancia entre arvore central i e arvore competidora j (m); Dc = diametro da
copa; k = fator de area basal; h; = altura das arvores competidoras.

Apoés a determinacdo dos indices de competicdo para cada arvore central de
cada espécie, foi realizada a analise de correlacdo de Pearson entre os indices e o
incremento em didmetro; e entre as variaveis morfométricas e o incremento em
diametro. Em seguida, realizou-se a modelagem do incremento em diametro em
funcdo das variaveis estudadas mais significativas pela andlise de correlacdo de
Pearson. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa SAS 9.2
(2009).
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5.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, minimos e maximos das variaveis morfométricas de
Trichilia claussenii (trichilia), Matayba elaeagnoides (camboata-branco) e Sorocea
bonplandii (cincho) s&o apresentados na TABELA 9. M. elaeagnoides possui 0s
maiores valores de diametro, altura, comprimento de copa, didmetro de copa, area
de projecéao de copa e percentagem de copa em comparacao com a T. claussenii e
o S. bonplandii, confirmando sua classificacdo como uma das espécies dominantes
na floresta.

O grau de esbeltez, ou seja, a relacdo altura/diametro pode indicar
instabilidade contra o vento; e, quanto mais alto, mais instavel é a arvore (DURLO e
DENARDI, 1998). M. elaeagnoides obteve um grau de esbeltez (GE) de 0,44,
enquanto T. claussenii e S. bonplandii apresentaram valores médios maiores e
semelhantes entre si, de 0,67 e 0,68, respectivamente, sugerindo que essas duas
espécies podem ser mais suscetiveis a acdo do vento. Além disso, conforme
Roveda et al. (2013), valores pequenos indicam que as arvores estdo crescendo
mais em diametro do que em altura.

Orellana e Koehler (2008), pesquisando as relacdes morfométricas de Ocotea
odorifera, em um remanescente da Floresta Ombrofila Mista no Parana, encontraram
um formal de copa (fc) médio de 1,3, variando entre 0,39 e 2,31, sugerindo a
existéncia de uma grande amplitude de variacdo entre os individuos. Os mesmos
autores afirmam que valores baixos (menor que 1) indicam arvores com copas
esbeltas, enquanto valores altos (maiores que 1) indicam copas achatadas.
Resultados semelhantes foram encontrados para T. claussenii (fc = 1,56), M.
elaeagnoides (fc = 1,66) e S. bonplandii (fc = 1,84), porém, a amplitude entre os

valores obtidos foi muito maior no presente estudo (TABELA 9).
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TABELA 9 — RESULTADOS PARA AS VARIAVEIS MORFOMETRICAS DAS ARVORES CENTRAIS

DE Matayba elaeagnoides,

Sorocea bonplandii

E Trichilia claussenii

EM UM

FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Desvio

Variavel Média Padrio Minimo Maximo
Matayba elaeagnoides
d 28,80 7,54 11,94 42,97
h 11,99 2,41 8,20 19,70
cc 5,69 1,82 3,30 10,40
dc 8,89 2,86 4,23 14,39
apc 68,19 39,98 14,05 162,63
pc 47,09 9,42 26,36 68,42
fc 1,66 0,61 0,68 3,35
GE 0,44 0,15 0,26 0,96
IA 0,76 0,26 0,35 1,37
IS 0,31 0,08 0,16 0,44
IEV 0,10 0,05 0,02 0,19
Sorocea bonplandii
d 13,44 3,82 10,12 25,78
h 8,86 2,25 4,70 13,80
cc 4,03 1,86 1,00 7,50
dc 5,81 1,81 2,35 9,62
apc 29,00 17,44 4,34 72,61
pc 43,56 13,33 19,23 66,30
fc 1,84 1,38 0,79 6,93
GE 0,68 0,20 0,43 1,19
1A 0,68 0,24 0,35 1,33
IS 0,44 0,11 0,19 0,64
IEV 0,20 0,09 0,04 0,41
Trichilia claussenii
d 16,19 5,38 10,19 33,52
h 10,18 2,32 6,20 14,70
cc 4,82 1,95 1,60 8,90
dc 6,34 1,40 4,12 9,22
apc 33,05 14,66 13,30 66,77
pc 46,22 12,50 22,67 67,12
fc 1,56 0,82 0,66 4,24
GE 0,67 0,22 0,29 1,38
IA 0,65 0,20 0,34 1,17
IS 0,41 0,10 0,21 0,60
IEV 0,18 0,09 0,04 0,37

Onde: d = didmetro a altura do peito (cm); h = altura total (m); cc = comprimento de copa (m); dc =
didametro de copa (m); apc = &rea de proje¢do de copa (m32); pc = percentagem de copa; fc = formal de
copa; GE = grau de esbeltez; IA = indice de abrangéncia; IEV = indice de espaco vital; IS = indice de

saliéncia.
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M. elaeagnoides, T. claussenii e S. bonplandii apresentaram a relacéo entre o
didmetro de copa e o didmetro a altura do peito (DAP), denominada indice de
saliéncia, muito préximas, com valores de 0,31, 0,41 e 0,44, respectivamente. Em
povoamentos mistos e inequianeos, esta varidvel pode ser utilizada para determinar
0 espaco a ser liberado ao redor de uma arvore selecionada, para que esta cresca
sem concorréncia (DURLO e DENARDI, 1998).

Conforme os mesmos autores, a relacdo entre o diametro de copa e o DAP,
elevada ao quadrado, corresponde ao indice de espaco vital; e, quanto menor for
este indice, maior a area basal e, possivelmente, maior o volume por hectare. Com
base nessa afirmacéo, pode-se concluir que M. elaeagnoides possui maior area
basal quando comparado com T. claussenii e S. bonplandii, o que também se
confirma pelos maiores valores de diametro e altura observados na TABELA 9.

A relacdo entre o didmetro de copa e a altura total da arvore, também
chamada indice de abrangéncia, foi de 0,68 para o S. bonplandii, 0,67 para a T.
claussenii e 0,76 para o M. elaeagnoides.

Os resultados médios, minimos e maximos dos diferentes indices de
competicdo para M. elaeagnoides, S. bonplandii e T. claussenii estdo expostos na
TABELA 10. O indice de BAL (Basal Area Larger - Bal;), definido como a soma das
areas basais das arvores competidoras com area basal maior que a arvore central,
demonstra uma maior concorréncia para S. bonplandii (Bal; = 33,75), tendo menos
espaco e luz para se desenvolver, quando comparada com o M. elaeagnoides (Bal; =
20,07) e a T. claussenii (Bal; = 18,57). Cabe aqui salientar que, quanto maior o
indice de BAL, mais competicdo sofre a arvore em questao.

Os indices de competicdo, independentes da distancia, de Glover & Hool
(GH)) e Glover & Hool modificado (GHM;), apresentados na TABELA 10, indicam o
guanto a area basal da arvore central € maior que a éarea basal média das
concorrentes. Assim, quanto maiores esses indices, mais a arvore central esta livre
das concorrentes, ou seja, menor é a competicdo sofrida. S. bonplandii (GHi=0,30 e
GHM=0,09) e T. claussenii (GHi=0,6 e GHM;-0,15) possuem area basal menores e
sofrem mais competicdo quando comparadas a M. elaeagnoides (GHi=1,62 e
GHM=0,46), que tem sua area basal 62% maior que suas concorrentes/vizinhas.
Santos et al. (2012), pesquisando Ocotea porosa, em um povoamento implantado

em 1967, no Parana, encontrou 1,29 para o indice de Glover & Hool, e afirma que
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esse valor ratifica que as arvores de imbuia estdo em alto grau de competicdo, com

seu crescimento influenciado pelas arvores vizinhas.

TABELA 10 — INDICES DE COMPETICAO CALCULADOS PARA Matayba elaeagnoides, Sorocea
bonplandii E Trichilia clausseni EM UM FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

., L Desvio L , .
Variavel Média ~ Minimo Maximo
Padrao

Matayba elaeagnoides

Bal; 20,07 12,87 3,13 53,94
GH; 1,62 0,83 0,22 3,67
GHM; 0,46 0,38 0,05 1,78
H 1,57 1,18 0,10 4,45
Gpi 0,38 0,22 0,11 1,25
GMp; 1,77 1,44 0,11 7,48
RHL; 21,96 14,06 0,87 63,09
Sorocea bonplandii
Bal; 33,75 21,25 9,56 88,83
GH; 0,30 0,32 0,10 1,80
GHM; 0,09 0,11 0,03 0,60
H; 3,41 2,42 1,13 11,56
Gpi 0,37 0,22 0,14 1,05
GMp; 1,51 1,10 0,14 5,23
RHL; 20,31 15,35 5,28 83,51
Trichilia claussenii
Bal; 18,57 10,77 5,20 41,74
GH; 0,60 0,63 0,09 2,55
GHM; 0,15 0,14 0,02 0,57
H; 2,24 0,84 0,48 3,92
Gpi 0,31 0,13 0,09 0,66
GMp; 1,37 0,79 0,19 3,62
RHL; 18,07 8,28 5,56 40,85

Onde: Bal; = indice de BAL; GH; = indice de Glover & Holl; GHM; = indice de Glover & Holl modificado;
H; = indice de Hegyi; Gp; = indice de Spurr; GMp; = indice de Spurr modificado; RHL; = rela¢édo entre
altura das arvores competidoras e distancia entre a arvore central i e a arvore competidora j.

Em relacdo aos indices dependentes da distancia, o indice de Hegyi (H))
apresentou maior resultado para S. bonplandii, indicando que sofre grande
concorréncia das arvores do entorno, confirmando os resultados dos indices
independentes da distancia. Weber (2013), estudando Ocotea porosa em Santa
Catarina, notou que esse indice reflete uma maior competicdo nas menores classes
diamétricas, decrescendo gradativamente até as maiores classes, onde as imbuias
j& alcancaram o dossel superior e ndo se encontram mais em severa concorréncia.

Esse fato pode explicar a significancia desse indice para S. bonplandii, pois essa
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espécie possui as menores dimensfes de diametro e altura, quando confrontada
com o camboaté-branco e a T. claussenii.

Verificando os indices de Spurr (Gpj) e Spurr modificado (GMpj), assim como a
relacdo altura/distancia (RHL;)) das &arvores competidoras, percebe-se que M.
elaeagnoides possui valores um pouco maiores (Gpi = 0,38; GMp; = 1,77; RHL; =
21,96) em comparacédo ao S. bonplandii (Gpi = 0,37; GMp; = 1,51; RHL; = 20,31) e a
T. claussenii (Gpi = 0,31; GMp; = 1,37; RHL; = 18,07). Os resultados obtidos para M.
elaeagnoides confirmam que é uma espécie dominante, mas com seu crescimento
influenciado pelas arvores vizinhas.

Os resultados da analise de correlacdo de Pearson (r) do incremento em
diametro, varidveis morfométricas e indices de competicdo para T. claussenii, M.
elaeagnoides e S. bonplandii sédo apresentados na TABELA 11.

As variaveis morfométricas com valores de “r’ significativos para M.
elaeagnoides foram: didmetro de copa, area de projecado de copa, formal de copa,
indice de abrangéncia, indice de espaco vital e indice de saliéncia. Dessas, o
diametro de copa, o indice de espaco vital e o indice de saliéncia apresentaram
maior correlacdo com o incremento em diametro, mostrando que, quanto maior o
diametro de copa e maior o espaco para a arvore se desenvolver, maior é o
crescimento dessa espécie.

Os resultados da correlacdo de Pearson entre as variaveis morfométricas e o
incremento em diametro ndo foram significativos para T. claussenii. Para S.
bonplandii, a altura total, o comprimento de copa, o diametro de copa e a area de
projecdo de copa apresentaram significancia, indicando que, quanto maiores esses
valores, maior o incremento.

O indice de Spurr (Gp), com valor de “r” igual a -0,31, é o indice de
competicdo que possui maior correlacdo significativa com o incremento em diametro
para o M. elaeagnoides, mostrando que quanto menor a competicdo, maior o
crescimento, relacionado ao valor negativo do “r’. O crescimento da T. claussenii
apresentou correlacdo significativa com o indice de BAL (r = -0,35), onde o sinal
negativo indica que quanto maior a concorréncia, menor é o crescimento. S.
bonplandii ndo possui correlacdo significativa com nenhum dos indices de

competicao testados.
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TABELA 11 — COEFICIENTES DE CORRELACAO DE PEARSON ENTRE O INCREMENTO EM
DIAMETRO E AS VARIAVEIS MORFOMETRICAS E OS INDICES DE COMPETICAO
PARA Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii E Trichilia claussenii EM UM
FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Espécie Variaveis r Espécie Variaveis r Espécie Variaveis r

d 0,0869"™ d 0,2296" d -0,066™

h 0,0326™ h 0,3993" h 0,0575™

cc 0,1163™ cc 0,3492" cc 0,1562™

dc 0,3836 dc 0,3350° dc 0,2167™

apc 0,3685' apc 0,3901° apc 0,2024"™

pC 0,1427" pc 0,2313"™ pc 0,1414"™

" fc 0,3241° fc -0,2754"™ fc -0,0853™

% GE 0,0040™ 5 GE 0,2011™ = GE 0,0307™

% IA 0,3734 ‘—E‘i IA -0,0946"™ @ IA 0,0444"

% IEV 0,3817 % IEV 0,0951"™ § IEV  0,2371"

§ IS 0,4079" 8 IS 0,1117™ % IS 0,2412"™
8 R S =

s Gri -0,3141 0 Gri 0,0018™ = Gpi -0,2202"™

GMpi -0,2976" GMpi 0,0037™ GMpi 0,0313™

Bal; -0,0166" BAL 0,0309™ BAL -0,3591"

Hi -0,2357™ H; -0,0443" Hi -0,1927™

GHi 0,1411"™ GH -0,1469" GH; -0,0164"

GHM, 0,2498" GHM;  -0,1320" GHM;  0,0253™

RHL, -0,2210™ RHL; -0,0337"™ RHL  -0,1630™

Onde: r = coeficiente de correlacdo linear de Pearson; d = didmetro das arvores centrais; h = altura
total das arvores centrais; cc = comprimento de copa; dc = didmetro de copa; apc = area de projecao
de copa; pc = percentagem de copa; fc = formal de copa; GE = grau de esbeltez; IA = indice de
abrangéncia; IEV = indice de espaco vital; IS = indice se saliéncia; Gp; = indice de Spurr; GMp; =
indice de Spurr modificado; Bal; = indice de BAL; H; = indice de Hegyi; GH; = indice de Glover & Holl;
GHM,; = indice de Glover & Holl modificado; RHL; = relagdo entre altura das arvores competidoras e
distancia entre a arvore central i e a arvore competidora j; "™ = probabilidade nao significativa; = =
valores de r significativos a 5% de probabilidade.

A capacidade preditiva de um indice de competicdo esta muito sujeita a
espécie estudada e ndo a sua complexidade, por isso, em muitos casos, os indices
mais simples sdo mais eficientes (TONINI, 2007), como no caso da T. claussenii,
gue teve o indice de BAL como mais expressivo.

A partir dos dados obtidos na analise de correlacdo de Pearson, foi realizada
uma modelagem matematica procurando-se ajustar equacfes para descrever o
incremento em diametro em funcdo dos indices de competicdo e parametros
morfométricos, para cada uma das espécies trabalhadas. Os modelos que melhor
elucidam o incremento em diametro para M. elaeagnoides, S. bonplandii e T.

claussenii estdo expostos na TABELA 12.
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TABELA 12 — MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR INCREMENTO EM DIAMETRO (ID),
COM SEUS RESPECTIVOS COEFICIENTE DE DETERMINACAO (R?), COEFICIENTE
DE DETERMINAGAO AJUSTADO (R2,) E ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA (Syx%),
PARA Matayba elaeagnoides, Sorocea bonplandii e Trichilia claussenii EM UM
FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Espécie Modelo R2 R2. Syx(%)
Matayba elaeagnoides id = 0,5975 * IS + 0,102 *IEV 0,6958 | 0,6732 1,00
Sorocea bonplandii id = 0,0242 x dc + 0,0003 * apc 0,7196 | 0,6963 1,68
Trichilia claussenii id = 0,4845 = IS — 0,0018 * Bal 0,7150 | 0,6947 1,38

Onde: IS = indice de saliéncia; IEV = indice de espaco vital; dc = diametro de copa; apc = area de
projecdo de copa; Bal = indice de BAL.

A modelagem resultou em modelos de incremento em didmetro em funcéo
das seguintes variaveis independentes: indice de saliéncia e indice de espaco vital
para M. elaeagnoides; diametro de copa e area de projecao de copa para S.
bonplandii; e indice de saliéncia e indice de BAL para T. claussenii. Os modelos
apresentaram um erro padrdo da estimativa (Syx%) variando de 1,00 a 1,68 cm, e
as estimativas para as estatisticas: coeficiente de determinagéo (R?), oscilando entre
0,70 e 0,72, e coeficiente de determinacéo ajustado (R?,), de 0,67 a 0,70.

Esses resultados corroboram com os obtidos na TABELA 11, mostrando a
influéncia do espaco livre em torno de cada arvore central, apontando que tanto T.
claussenii, quanto M. elaeagnoides crescem mais sem concorréncia, e podem ter
um acréscimo significativo em area basal e, portanto, em volume por hectare se
forem cultivadas com espacamento adequado. S. bonplandii, por ser uma espécie
de sub-bosque, possui maior influéncia da copa, diametro de copa e area de
projecédo de copa, indicando que quanto maiores os valores dessas variaveis, maior
sera seu incremento em diametro.

Weber (2013), também incluiu em seu modelo de incremento em area basal
para Ocotea porosa, em Santa Catarina, os indices de saliéncia e de competicdo de
BAL, justificando a insercdo dessas variaveis em funcdo de a espécie ser
extremamente exigente em luminosidade. Essa mesma explicacdo pode ser usada
para o modelo obtido para T. claussenii, que, conforme Lorenzi (2002), € uma planta
escitfita ou de luz difusa, ou seja, tolera a sombra nas etapas iniciais de seu
desenvolvimento, contudo, demanda um alto grau de iluminacédo para passar pelas
etapas intermediarias até a maturidade, aumentando o seu crescimento se ocorrer
uma abertura no dossel (MACIEL et al., 2003).
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O estudo da morfometria e da competicdo € extremamente importante para
auxiliar no conhecimento do crescimento de diferentes espécies florestais. Com
base nos resulatdos obtidos nessa pesquisa foi possivel verificar que existe
influéncia tanto da competicéo, quanto dos parametros morfométricos no incremento
em diametro de M. elaeagnoides, S. bonplandii e T. claussenii, onde cada individuo
reage de forma diferente a essas variaveis.

No entanto, além dos parametros aqui apresentados, todos os outros fatores
genéticos, bioldgicos e ambientais influenciam o crescimento das arvores. Com isso,
confirma-se a complexidade do entendimento das florestas, especialmente das
nativas, mostrando a verdadeira necessidade de pesquisas nessas areas, que
possam fornecer as informacfes necessarias para a sua conservacao e manejo

florestal.
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5.4CONCLUSAO

Existe correlacdo entre o incremento em didmetro das trés epécies estudadas
e a competicao.

Sorocea bonplandii apresentou maior relagéo do incremento em diametro com
as variaveis morfométricas diametro de copa e area de projecdo de copa.

Matayba elaeagnoides apresentou maior relacdo de seu crescimento em
didmetro com o indice de espaco vital e indice de saliéncia.

O crescimento em diametro de Trichilia claussenii possui maior relagdo com o
indice de saliéncia e o indice de competicdo de BAL. O indice de BAL indica que
guanto maior a competicdo, menor 0 crescimento, mostrando que a espécie é
fortemente afetada pelas competidoras.

A relacdo do crescimento com o indice de saliéncia (IS) apontou que quanto
maior a copa, maior o crescimento da espécie. Isto é, arvores de T. claussenii e M.
elaeagnoides com copa grande e pouca competicdo crescem mais, inferindo-se que
0 ajuste da densidade por meio de intervencdes silviculturais pode resultar em maior

crescimento, constituindo-se em informacao importante para o manejo florestal.
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6 RELAQAO DE VARIAVEIS CLIMATICAS COM O CRESCIMENTO EM
DIAMETRO DE Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides E Sorocea
bonplandii NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a relacdo entre varidveis climéticas e
crescimento em diametro para Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides e Sorocea
bonplandii, entre os anos de 2008 e 2012, encontradas em um fragmento da
Floresta Estacional Semidecidual na regido central do Rio Grande do Sul. Na area
do estudo foram alocadas aleatoriamente cinco faixas, subdivididas em parcelas
permanentes de 10 x 10 metros, totalizando 0,51 hectares. Em cada unidade
amostral, foram identificados e marcados todos os individuos com diametro a altura
do peito (DAP) igual ou superior a 10,0 centimetros. O método da andlise parcial de
tronco foi utilizado para a coleta de rolos de incremento, os quais foram processados
para a posterior medicado de seus anéis de crescimento. Utilizaram-se os dados dos
ultimos cinco anos, obtidos na andlise parcial de tronco para avaliagdo do
incremento em diametro das arvores, relacionando-o com precipitacdo temperatura,
insolacdo e balanco hidrico, através da analise de correlacdo de Pearson. Em
seguida, realizou-se a modelagem do incremento em diametro em funcdo das
variaveis estudadas. As trés espécies pesquisadas apresentaram relacdo entre as
variaveis climaticas e o crescimento em diametro, durante os anos de 2008 e 2012.
Matayba elaeagnoides apresentou relacdo significativa com a temperatura minima
média; Trichilia claussenii com a insolacéo e Sorocea bonplandii com a insolacéo e a
temperatura minima média.

Palavras-chave: catigua; camboata-branco; cinho.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the relationship between climatic
variables with the growth in diameter for Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides
and Sorocea bonplandii, during the 2008 to 2012 years’ period, in a semideciduous
forest fragment in central region of Rio Grande do Sul. In the study area were
randomly allocated five bands, subdivided into permanent plots of 10 x 10 meters,
totaling 0.51 ha. At each sampling unit, were identified and marked all individuals
with diameter at breast height (DBH) less than 10.0 cm. The partial stem analysis
method was used to collect increment rolls, which were processed for subsequent
measurement of their growth rings. The last five years data obtained by partial stem
analysis to assess the diameter increment of trees, relating it to precipitation,
temperature, sunlight and water balance by Pearson correlation analysis. Then took
place the modeling of the increase in diameter as a function of the studied variables.
The three species studied showed relationship between the climatic variables and
diameter growth during the 2008 to 2012 years’ period. Matayba elaeagnoides
showed a significant relationship with the medium minimum temperature; Trichilia
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claussenii with insolation and Sorocea bonplandii with insolation and medium
minimum temperature.

Keywords: catigua; camboata-branco; cinho.

6.1 INTRODUCAO

A criatividade no emprego da madeira e a abundancia dessa matéria-prima no
Brasil fizeram com que fosse amplamente utilizada para diversas finalidades.
Entretanto, a industria extrativa da madeira desenvolveu-se empiricamente no Pais,
passando por fases de grande progresso, alternadas com momentos de escassez.
Muitas espécies nativas foram largamente exploradas e comercializadas, e suas
madeiras, tais como Pau-Brasil, araucarias, jacarandas, cedros, imbuias, entre
outras, atraiam a atencéo de estrangeiros (LEAO, 2000).

Deste modo, as florestas foram sendo devastadas para implantacdo da
agricultura, pecuaria e estabelecimento de populacdes, restando, em maior nimero,
apenas espécies que nao possuem valor econémico iminente, principalmente no Rio
Grande do Sul. Porém, apesar de no passado ter havido essa destruicdo intensa das
areas florestais, atualmente, existe uma preocupacao da populacdo em preserva-las.
Com isso, segundo dados do Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul
(RIO GRANDE DO SUL, 2001), houve um aumento na area de florestas nativas,
colaborando com o0 avanco do estagio sucessional das mesmas.

Assim, é possivel encontrar fragmentos florestais que ndo sédo explorados ha
muitas décadas, mas ainda apresentam consequéncias do passado, por isso, as
espécies que restam em maior quantidade sdo as que foram desprezadas nos
tempos antigos. Consequentemente, 0 interesse por essas espécies vem
aumentando, e, com a realizacdo de pesquisas em diferentes areas, acaba-se
descobrindo usos e aplicacbes para as mesmas, que aumentam seu valor
econdmico.

Trichilia claussenii C.DC., Matayba elaeagnoides Radlk. e Sorocea bonplandii

(Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer., componentes da Floresta Estacional
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Semidecidual do Rio Grande do Sul, sdo exemplos de espécies que podem
apresentar interesse econdmico e/ou ecoldgico. Essas espécies possuem madeira
propria para uso na construgdo civil, marcenaria e artesanato; além disso, podem
ser empregadas no paisagismo e na recuperacao de areas degradadas (LORENZI,
2002). No entanto, ndo existem muitas informagbes sobre seu crescimento e 0S
fatores que o influenciam.

O crescimento das arvores é influenciado por fatores climaticos, como
temperatura, precipitacdo, vento e exposicdo solar; fatores pedoldgicos
(caracteristicas fisicas e quimicas, umidade e microrganismos), caracteristicas
geomorfolégicas, como inclinacdo, exposicdo e elevacdo do terreno; e competicdo
(HUSCH et al., 2003). Devido as grandes variacfes climaticas que ocorrem no Sul
do Brasil, o clima tem ampla importancia no crescimento das espécies arboreas e
seu estudo pode gerar informacgdes consideraveis para a silvicultura e manejo.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a relacdo de variaveis
climaticas com o crescimento em diametro para Trichilia claussenii, Matayba
elaeagnoides e Sorocea bonplandii, encontradas em um fragmento de floresta nativa

na regiao central do Estado do Rio Grande do Sul.
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6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Descricdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento da Floresta Estacional
Subtropical na localidade de Tupancy, municipio de Sdo Sepé, Rio Grande do Sul. A
area total aproximada do remanescente é de 40 hectares e esta situada entre as
coordenadas 30°12’45” e 30°13'09” de latitude sul e 53°42’57” e 53°42'30” de
longitude oeste, a aproximadamente 200 metros de altitude. O fragmento esta
localizado em uma propriedade rural e encontra-se isolado das atividades
agropastoris, sem interferéncia humana ha pelo menos 50 anos.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa,
subtropical umido (MORENO, 1961). O solo, de acordo com Scheffer-Basso et al.
(2008), pertence a Unidade de Mapeamento Vacacai e caracteriza-se por possuir

textura superficial franco-arenosa no horizonte A e baixo teor de matéria organica.

6.2.2 Obtencdo dos dados, variaveis mensuradas, processamento e analise dos

dados

No presente estudo, foram utilizados dados meteorolégicos disponiveis no
site do INMET (2013). Os dados sédo provenientes da estacdo meteoroldgica de
Santa Maria, distante 62 km do local pesquisado. Essa estacdo € a que possui
disponibilidade de dados mais proxima das condi¢cGes da area em estudo.

Os dados avaliados abrangem o periodo de maio de 2008 a junho de 2012,
sendo considerados: temperatura mensal, temperatura maxima média, temperatura
minima média, precipitacdo e insolacéo total.

Os dados florestais usados nesse trabalho foram obtidos de individuos, com
diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior a 10,0 centimetros, distribuidos
em cinco faixas alocadas aleatoriamente, subdivididas em parcelas permanentes de
10 x 10 metros (unidades amostrais), totalizando 0,51 hectares. A alocag¢do das

faixas acompanhou o gradiente de declividade do terreno, objetivando incluir maior
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variabilidade floristica e fitossociologica. As parcelas foram instaladas no ano 2011 e
remedidas em 2012 e 2013, sempre no inverno.

As arvores referentes as trés espécies (Trichilia claussenii, Matayba
elaeagnoides e Sorocea bonplandii) de maior valor de importancia encontradas no
local do estudo, determinadas através de um levantamento fitossocioldgico prévio,
foram amostradas aleatoriamente por classe diamétrica.

A amostragem foi realizada buscando-se abranger todas as classes
diamétricas, com diametro a altura do peito (DAP) superior a 10 centimetros. De
cada arvore estudada, foram extraidas duas amostras (rolos de incrementos) do
tronco a altura do DAP, pelo método ndo destrutivo da analise parcial de tronco,
utilizando trado de incremento. As duas amostras de cada espécie sdo necessarias
para realizagdo da média aritmética entre as medidas dos anéis de crescimento, 0
gue também pode auxiliar na identificacdo de anéis nao verdadeiros.

Apos a coleta, o material amostrado foi armazenado em “porta-rolos”,
confeccionados em madeira e devidamente identificados, para serem transportados
sem danos. Os rolos de incremento foram mantidos a temperatura ambiente por
aproximadamente duas semanas, até sua secagem. Em seguida, realizou-se a
fixacado dos rolos de incremento, com cola de madeira nos “porta-rolos”, observando-
se a orientacdo correta dos elementos anatémicos com a intencdo de facilitar a
posterior leitura dos anéis. Com a finalidade de tornar os elementos anatémicos
mais visiveis, as amostras foram lixadas. Foram amostradas 25 arvores centrais
para M. elaeagnoides; 24 para S. bonplandii; e 29 para T. claussenii.

O incremento em diametro das arvores foi relacionado com precipitacao
temperatura, insolacdo e balanco hidrico, através da andlise de correlacdo de
Pearson. Em seguida, realizou-se a modelagem do incremento em diametro em

funcado das variaveis estudadas.
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6.3RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies Trichilia claussenii, Matayba elaeagnoides e Sorocea bonplandii
possuem anéis de crescimento visiveis, tornando possivel o estudo do crescimento
pelo método da andlise parcial de tronco.

Os resultados dos coeficientes de correlacdo de Pearson ‘" entre o
incremento em didmetro e as variaveis climaticas para T. claussenii, M.
elaeagnoides e S. bonplandii estdo expostos na TABELA 13. Os valores obtidos
nessa analise ndo sao significativos, ou seja, pela correlacdo de Pearson nao existe
relacdo linear entre a varidvel crescimento e as varidveis climaticas testadas,

durante os anos de 2008 e 2012 para as espécies trabalhadas.

TABELA 13 - COEFICIENTES DE CORRELA(;AO DE PEARSON ENTRE O INCREMENTO EM
DIAMETRO E AS VARIAVEIS CLIMATICAS PARA Matayba elaeagnoides, Sorocea
bonplandii E Trichilia claussenii EM UM FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Espécie Variavel r Espécie Variavel r Espécie Variavel r

8 PP -0,02577"  _ PP 015791  _ PP .0,11643™

3 PPmn  0,00537" g PPmin.  -0,15190™ 3 PPmin.  0,08284"

g BH  -0,01413® 2 BH -0,17459" = BH -0,08262"™

° I 0,02750™ % I 0,07554" © l 0,15946"

«

js Tmea.  0,08100™ § Tmed.  -0,01099" = Tmed.  0,14474"™

> S

g Tow 007598 & Tmax  -0,01814™ = Tmax  0,14053"

= Tmn.  0,08693™ Tmn.  0,01301"™ Tmn.  0,13450™
Onde: r = coeficiente de correlagdo linear de Pearson; d = didmetro das arvores centrais; PP =
precipitacdo; PPy, = precipitacdo minima; BH = balanc¢o hidrico; | = insolagéo; Tneq. = temperatura

média; Tmax = temperatura maxima; T, = temperatura minima; "* = probabilidade n&o significativa.

Zanon (2007), estudando a relacédo do incremento em area basal de Araucaria
angustifolia com o clima, afirma que a analise de correlacdo de Pearson foi bastante
atil na quantificacdo da magnitude e direcdo das influéncias desse fator no
crescimento, porém os valores de “r’ ndo indicaram, exatamente, a importancia dos
efeitos das variaveis independentes sobre a dependente, isto é, existindo uma
correlacdo entre X e Y, ndo se pode afirmar que Y € determinado ou causado por X,
ou vive-versa, pois a correlacdo € apenas uma medida de associacgao.

Em outro estudo com espécies nativas da Floresta Ombrofila Mista, foi
encontrada pouca correlagdo significativa com a precipitagdo (STEPKA, 2012). O

mesmo autor ressalta que as correlagbes com dados climaticos poderiam ser
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melhoradas se fossem inseridas variaveis das condi¢cdes do solo, e, principalmente,
da disponibilidade de 4gua no solo para as plantas.

A inexisténcia de associacdo entre as variaveis climéaticas pode ser explicada
pelo fato de as estatisticas extraidas de amostras pequenas tenderem a ser nao
representativas dos parametros populacionais (FIGUEIREDO FILHO e SILVA
JUNIOR, 2009). Desta forma, pode-se concluir que um maior nimero de arvores
observadas por espécie poderia apresentar um resultado significativo para a
correlacdo de Pearson. Também, é importante salientar que foram considerados
apenas os ultimos cinco anos para a andlise da correlagdo do crescimento com o
clima, porque esse processo é bastante complexo, e preferiu-se estudar apenas o
periodo onde havia uma maior certeza dos anos em relagcdo aos anéis de
crescimento.

Vale ressaltar que as relacdes reais que influenciam o crescimento das
arvores podem variar, além das condi¢cdes ambientais, como o clima, conforme a
condicdo dos tecidos de crescimento e as atividades relativas ao processo de
controle (FRITZ, 1976). O mesmo autor ainda afirma que as condic¢des limitantes ao
processo fisioldgico de uma arvore podem mudar significativamente ao longo da vida
da arvore, de modo que determinado fator possa ser diretamente correlacionado
com a largura do anel em determinada ocasido, e inversamente correlacionado em
outro momento.

Mesmo ndo havendo significancia nos resultados obtidos na analise de
correlacdo de Pearson, foi realizada uma modelagem matematica, procurando-se
buscar alguma relacdo entre as variaveis e, assim, ajustar equacdes para descrever
o incremento em diametro em funcdo das variaveis climaticas para cada uma das
espécies trabalhadas. Os resultados obtidos pela analise de regressdo para M.
elaeagnoides, S. bonplandii e T. claussenii estdo na TABELA 14, onde se pode
observar os modelos que melhor explicam o incremento em diametro para as trés

espécies.
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TABELA 14 — MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR INCREMENTO EM DIAMETRO (id),
COM SEUS RESPECTIVOS COEFICIENTE DE DETERMINACAO (R?),
COEFICIENTE DE DETERMINAGAO AJUSTADO (R2;) E ERRO PADRAO DA
ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syx%), PARA Matayba elaeagnoides, Sorocea
bonplandii E Trichilia claussenii EM UM FRAGMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL. SAO SEPE, RS, 2013.

Espécie Modelo R? Raj 2 Syx%
Matayba elaeagnoides Id = 0,021. T mea. 0,6087 0,6061 2,43
Sorocea bonplandii Id = 0,001.1 4+ 0,0028.T,,ip, mea. 0,6905 0,6835 2,30
Trichilia claussenii Id = 0,002.1 0,7367 0,7351 2,66
Onde: Id = incremento em didmetro; T,,,;, meq. = t€Mperatura minima média; | = insolacao.

A modelagem resultou em modelos de incremento do diametro em fungado das
seguintes variaveis independentes: temperatura minima média para M.
elaeagnoides; insolacdo e temperatura minima média para S. bonplandii; e insolacdo
para T. claussenii. Os modelos apresentaram um erro padrdo da estimativa em
porcentagem (Syx%) aceitavel, variando de 2,30 a 2,66%, assim como, as
estimativas para o coeficiente de determinacdo (R?) e o coeficiente de determinacéo
ajustado (R?y), oscilando entre 0,61 e 0,74. Esses resultados podem ser
considerados bastante significativos, ja que a analise de correlacdo de Pearson nao
apresentou significancia e, mesmo, comparado a outros estudos com espécies
nativas. Por exemplo, Zanon (2007) néo incluiu em seu modelo de incremento em
area basal para Araucaria angustifolia variaveis climaticas, e constatou que a
modelagem mostrou bom ajuste paras outras variaveis como circunferéncia a altura
do peito, vitalidade e indice de Glover e Hool.

A inclusdo da variavel temperatura minima meédia nos modelos de
crescimento de M. elaeagnoides e S. bonplandii pode ser explicada por ambas as
espécies desenvolverem-se em locais umidos (LORENZI, 2002), e, por isso, elas
podem crescer melhor em temperaturas mais amenas. A variavel insolacéo,
presente nos modelos de S. bonplandii e T. claussenii, pode ser esclarecida pelo
fato de as plantas serem esciofitas ou de luz difusa (LORENZI, 2002), isto &, toleram
a sombra nas etapas iniciais de seu desenvolvimento, entretanto, demandam um
alto grau de iluminacédo para passar pelas etapas intermediarias até a maturidade,
aumentando o seu crescimento se ocorrer uma abertura no dossel (MACIEL et al.,
2003).
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6.4CONCLUSAO

As trés espécies pesquisadas apresentaram relacdo entre as variaveis
climéaticas e o crescimento em diametro, no periodo de 2008 a 2012.

O coeficiente de correlacdo de Pearson néo foi suficiente para detectar a
relacdo entre o crescimento diamétrico das espécies estudadas e os fatores
climaticos.

A modelagem matematica por andlise de regressao, entretanto, possibilitou o
ajuste de equacdes para estimar o crescimento em funcdo da insolacdo e
temperatura minima média. Matayba elaeagnoides apresentou relacdo significativa
com a temperatura minima média, mostrando que o crescimento em diametro é
diretamente proporcional a esta variavel. Sorocea bonplandii cresce em diametro de
forma diretamente porporcional a insolacéo e a temperatura minima média e Trichilia

claussenii com a insolagéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As trés espécies com maior valor de importancia, no fragmento da Floresta
Estacional Semidecidual, pesquisadas foram Matayba elaeagnoides, Trichilia
claussenii e Sorocea bonplandii.

Matayba elaeagnoides, Trichilia claussenii e Sorocea bonplandii possuem
anéis de crescimento visiveis, tornando o estudo do crescimento possivel através do
método ndo destrutivo da andlise parcial de tronco.

Obteve-se um modelo matematico especifico para cada uma das trés
espécies analisadas, cada um representando de forma significativa seu
desenvolvimento em diametro, bastante lento se comparados com o de outras
espécies nativas.

O crescimento em diametro das trés espécies avaliadas esta relacionado com
sua morfometria, competicdo e variaveis climaticas. M. elaeagnoides possui maior
relacdo com as variaveis indice de saliéncia, indice de espaco vital e temperatura
minima média; T. claussenii com indice de saliéncia, indice de BAL e insolacéo; e S.
bonplandii com diametro de copa, area de projecdo de copa, insolacdo e
temperatura minima média.

As trés espécies estudadas possuem crescimento lento, tornando seu manejo
florestal economicamente inviavel. No entanto, recomendam-se pesquisas com
implantacdo de plantios puros para fins comerciais, as quais poderdo verificar a
possibilidade de aceleracdo de seu crescimento. Também se sugere testes de
procedéncia e progénies para, assim, identificar arvores superiores com potencial
para uso comercial, devido as caracteristicas de Matayba elaeagnoides, Trichilia

claussenii e Sorocea bonplandii, que podem ser utilizadas para fins nobres.



