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RESUMO

CHAGAS, R.K. Dinimica de populacdes e prognéstico de produgio de
espécies arbéreas em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Montana, em Lavras Minas Gerais. Lavras: UFLA, 2000. 66p.
(Dissertagiio - Mestrado em Engenharia Florestal)

O presente trabalho teve como objetivo analisar a dinimica de
populagdes de espécies arbéreas no pericdo de 1992-1996, em um fragmento de
floresta estacional semidecidual montana, localizado no municipio de Lavras,
MG, bem como realizar o prognéstico de produgéo em volume de madeira para
trés espécies de maior potencial econémico através de simulagSes de corte e
colheita. No ano de 1987, o fragmento florestal (Reserva Florestal da UFLA) foi
dividido em parcelas contiguas de 400 m* (20 x 20 m), perfazendo um total de
126 parcelas, que cobriram uma édrea de 5,04 ha. Em 1987, 1992 ¢ 1996 foram
feitos inventarios em que foram medidos e identificados todos os individuos
com DAP = 5 cm. Para o estudo de dindmica de populagGes, foram utilizados os
dados dos inventarios de 1992 e 1996 e foram selecionadas 51 espécies
representadas por 2 10 individuos no periodo. O padrdo de crescimento em DAP
com a idade foi analisado para 27 espécies, utilizando o método de Condit,
Hubbell e Foster. Para trés espécies selecionadas, Copaifera langsdorffii,
Xylopia brasiliensis e Ocotea odorifera, foi feito o prognéstico da produgéo de
madeira baseado nas curvas de crescimento projetadas. As 51 espécies
analisadas apresentaram taxas de mortalidade variando entre 0 e 20,28% ano™ e
taxas de recrutamento variando entre 0 e 12,32% ano™”. Para a maioria das
espécies estudadas, a mortalidade superou o recrutamento, embora houvesse um
aumento liquido da drea basal, principalmente devido ao crescimento das
arvores sobreviventes. Este quadro corresponde a um processo de auto-desbaste,
ou seja, reducdo da densidade de arvores e aumento da biomassa total,
concentrada em individuos maiores, o qual € tipico de processos de recuperagdo
pos-distirbios. Além disso, as espécies exigentes de luz estdo perdendo
expressao relativa na comunidade com o avango das espécies tolerantes &
sombra, fortalecendo as evidéncias de que a comunidade encontra-se na fase
silvigenética de construgéio. As taxas de crescimento variaram muito entre as 27
populagbes analisadas, bem como dentro das mesmas. Para alcancar um

! Comité Orientador: Ary Teixeira de Oliveira Filho - UFLA (Orientador), José Roberto
Soares Scolforo - UFLA, Eduardo Van Den Berg — UFLA e Marco Aurélio Leite Fontes
— UFLA (Co-orientadores).



diametro de 40 cm, por exemplo, as espécies demorariam, pelo crescimento
médio da populagdio, de 68 a 200 anos. As curvas de trajetoria de crescimento
em didmetro com a idade também variaram muito entre as espécies, podendo ser
classificadas em trés modelos: sigmoidal, exponencial e retilineo. As trés
espécies para as quais foi feito o prognéstico de producio indicaram ser
necessérias diferentes estratégias de manejo para a exploragio de madeira,
considerando didmetros minimos de corte > 30 ¢cm e = 45 cm. Xylopia
brasiliensis apresentou um répido crescimento, permitindo sua exploragiio nos
dois didmetro. Porém nfio seria vidvel uma intervengdo silvicultural nesta
espécie visando incrementar o crescimento. Por outro lado, Copaifera
langsdorffii e Ocotea odorifera, apesar do seu crescimento lento, mostraram
resultados bastante satisfatérios em relagéio a uma intervengio silvicultural,

Palavras-chave: Dindmica de populagSes arbéreas, mortalidade de &rvores,
recrutamento de drvores, crescimento de drvores, prognéstico
de produgdo de madeira.



ABSTRACT

CHAGAS, R.K. Population dynamics and prognosis of wood production for
some tree species of a fragment of tropical montane semideciduous forest
in Lavras, SE Brazil. Lavras: UFLA, 2000. 66p. (Dissertation — Master
Program in Forest Engineering).?

The purpose of the present study was to analyse the population dynamics
during a four-year period (1992-1996) for some tree species of a fragment of
tropical montane semideciduous forest in Lavras, south-eastern Brazil, as well as
to make the prognosis of wood production for three species of known economic
value, through exercises of harvest simulation. In 1987 the forest fragment
(UFLA Forest Reserve) was divided into 126 contiguous plots, each with an area
of 400 m? (20 x 20 m), totalling 5,04 ha. In 1987, 1992 and 1996 forest surveys
were carried out in these plots, and all individuals with DBH > 5 cm were
identified and measured. The study of population dynamics used the data of two
surveys, 1992 and 1996, for 51 species surveyed with > 10 individuals in the
period. The pattern of growth in DBH with age was analysed for 27 species
using the method proposed by Condit, Hubbell and Foster. Three species were
selected for prognosis of wood production based on projected growth curves:
Copaifera langsdorffii, Xylopia brasiliensis ¢ Ocotea odorifera The 51 species
analysed showed mortality rates between 0 and 20,28% year” and recruitment
rates between 0 and 12,32% year™. For most species, mortality was higher than
recruitment, although there was a net increase in basal, basically due to the
growth of surviving trees. This picture corresponds to a process of self-thinning,
i.e., decreasing tree density and accumulation of standing biomass, concentrated
by larger trees, a typical trend of past-disturbance recovery. In addition, light-
demanding tree species are becoming relatively less important while shade-
tolerant species are progressing, giving additional evidence to the fact that the
tree community is undergoing a building sylvigenetic phase. The rates of DBH
growth varied widely among the populations as well as within populations.
Reaching a 40 cm DBH, for example, may take from 68 to 200 years under the
present mean growth rates. The curves of DBH growth trajectories with age also
varied among species, and were classified into three models: sigmoid,
exponential and rectilinear. The wood production prognosis performed for the

? Guidance Committee: Ary Teixeira de Oliveira Filho - UFLA (Main Supervisor), José
Roberto Soares Scolforo - UFLA, Eduardo Van Den Berg — UFLA and Marco Aurélio
Leite Fontes — UFLA (Supervisors).



three chosen species indicated that different management strategies are required
for wood exploitation, considering minimum harvest diameters > 30 ¢cm and >
45 cm. Xylopia brasiliensis showed a relatively rapid growth, allowing
exploitation for both diameters. However, it would not be advisable a
silvicultural intervention for this species aiming at incrementing its growth. On
the other hand, Copaifera langsdorffii and Ocotea odorifera, despite their slow
growth, showed quite satisfactory results under silvicultural intervention.

Key-words: Tree population dynamics, tree mortality, tree recruitment, tree -
growth, prognosis of wood production.



1. INTRODUCAO

No Brasil, pouca atengiio tem sido dada aos estudos de populagdes de
plantas, principalmente por ser o pais incipiente nos estudos de suas florestas
nativas e ainda fortemente ligado 3 silvicultura intensiva e baseada na produgio
a curto prazo. A falta de pesquisas basicas associando a dindmica de populages
de espécies em floresta nativas ao potencial madeireiro e & produgdo futura
dificulta o desenvolvimento de programas de manejo sustentado das florestas
tropicais brasileiras.

Entre os principais fatores limitantes a um melhor uso das florestas
nativas brasileiras, pode-se ainda citar, além dos aspectos tecnoldgicos, o quase
total desconhecimento das espécies em seu habitat natural: sua distribuicdo,
demografia. habitats preferenciais ¢ dinimica, que siio aspectos que influirdo no
seu manejo e desenvolvimento. A importincia do estudo de dinimica de
florestas tropicais nativas, associado ao manejo florestal, esbarra na
complexidade do ecossistema, no grande mimero de espécies com as mais
diferentes caracteristicas ecoldgicas, silviculturais e tecnoldgicas, nas
deficiéncias de informagdo sobre o padrdo de crescimento das plantas; seja em
areas intactas ou sujeitas a um regime de manejo (Pulz, 1998).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a dinimica de
populagdes de espécies arbéreas em um fragmento de floresta estacional
semidecidual montana, localizado no municipio de Lavras, Minas Gerais, com
vistas ao prognéstico da produgéio de madeira para espécies com potencial de
exploragdo. O estudo consiste de um ensaio aplicando a metodologia proposta
por Richard Condit, Stephen Hubbell e Robin Foster para anélise do padrdo de
crescimento (Condit, Hubbel e Foster, 1993a) e prognéstico da produgdo em
volume-de madeira através de simula¢Ges de corte e colheita (Condit, Hubbel e



Foster, 1995). Considerando a dramdtica redugio das florestas semideciduais da
Regido Sudeste a fragmentos, em sua maioria de area reduzida (< 100 ha), o
presente estudo ndio visa avaliar a viabilidade da exploragdo dos mesmos, mas
sim realizar uma simulagéo utilizando um destes fragmentos como embasamento
para dreas em que tal exploragio seja possivel.



2. REFERENCIAL TEORICO:
DINAMICA DE POPULACOES ARBOREAS EM FLORESTAS
TROPICAIS

O estudo da dinimica populacional de espécies arbdreas em florestas
tropicais pode abordar os mais diferentes aspectos. A énfase pode ser ampla,
estudando a espécie em todos os seus diferentes estidios de desenvolvimento em
uma determinada 4rea, seja com propésitos estritamente demograficos (De
Steven, 1994; Henriques e Souza, 1989; Ramirez e Arroyo, 1987), ou
relacionando estes aspectos a varidveis ambientais (Clark e Clark, 1993, Condit,
Hubbel e Foster, 1994). O estudo pode ter também um objetivo mais restrito e
detalhado como, por exemplo, testar um método de andlise estatistica (Sterner,
Ribic e Schat, 1986), ou estudar a dinimica de uma espécie visando seu manejo
e exploragio comercial (Leite ¢ Rankin, 1981; Leite Rankin e Lleras, 1982 e
Oliveira e Silva, 1993). ‘

2.1. Defini¢tes de populagies

A defini¢do de populagdo, de acordo com Odum (1983), é qualquer
grupo de organismos cujos individuos podem intercambiar a informacdo
genética ocupando um espaco determinado e funcionando como uma parte de
uma comunidade biética. As fronteiras de uma populagio podem ser as naturais,
impostas pelos limites geogrificos de um habitat adequado, ou podem ser
definidas arbitrariamente a conveniéncia do pesquisador (Ricklefs, 1993). Desta
forma, mesmo que se visualize claramente uma populagio ideal, em sua
totalidade e isolamento, na prética, geralmente tem-se que trabalhar apenas uma



parte dessa populagdio ideal, a qual nfio ¢ inteiramente isolada da populagdo
maior de regides circunvizinhas (Solomon, 1980).

2.2, Estudos de dinimica de populaces arbéreas em florestas tropicais

O estudo de dinimica de populagdes aborda estas mesmas como
sistemas em atividade que mudam continuamente com o tempo devido aos
nascimentos ¢ mortes (Ricklefs, 1993) e tratam das influéncias favordveis ou
adversas de membros da populago, uns sobre os outros (Solomon, 1980).

Estudos da dinimica de populagdes de espécies arbéreas florestais
consistem no monitoramento ao longo do tempo das mudangas destas mesmas
em termos de distribuigdo e abundincia. Assim, dependem da manuten¢io de
parcelas permanentes para realizagio de inventdrio continuo. Estes estudos
ampliam a compreensdo ecoldgica das populagdes e da comunidade florestal a
qual podera subsidiar o manejo sustentado, as praticas de recuperagéo florestal e
um melhor entendimento dos efeitos da fragmentacdo florestal (Oliveira Filho,
Scolforo e Mello, 1997).

Os estudos da dindmica de populagdes arbéreas tém como subsidios as
taxas de mortalidade e recrutamento, as quais, quando analisadas em conjunto
com as taxas de crescimento, indicam as alteragSes demograficas da populagio e
os possiveis fatores que estio influenciando este processo e ainda as implicagdes
para a comunidade (Vanclay, 1994).

Ainda sdo poucos os estudos sobre dinimica de populac@es arbéreas nas
florestas neotropicais (Lieberman et al., 1985; Jardim, 1990; Korning e Baslev,
1994b; Oliveira-Filho, Scolforo e Mello, 1997). Além do mais, quase todos
foram realizados em florestas ombréfilas, como as do Panam4 (Brokaw, 1982;
Condit, Hubbel e Foster, 1992; Putz ¢ Milton, 1983 e Hubbel e Foster, 1990), da
Costa Rica (Lieberman et al., 1985, 1990 ¢ Licberman e Licberman, 1987,



1994), de Porto Rico (Crow, 1980), da Venezuela (Uhl et al., 1988 e Carey et al.,
1994), do Peru (Gentry e Terborgh, 1990), do Equador (Korning e Baslev,
1994b) e da Amazdnia brasileira (Rankin-de-Merona, Hutchings e Lovejoy,
1990). Estudos realizados nas florestas semideciduais do Brasil sdo ainda
incipientes (Felfili, 1995; Santos et al., 1996; Oliveira-Filho, Scolforo ¢ Mello,
1997; Pulz, 1998; Guilherme, 1999; Appolinario, 1999; Bertani, 2000 e
Werneck, 2000).

O manejo das florestas nativas passa, obrigatoriamente, pelo
conhecimento dos processos de sua dindmica, assim como pela compreensgo de
como € quando as intervengdes silviculturais devem ser feitas e como estas
afetariam o crescimento das arvores em um povoamento manejado (Souza et al.,
1993). Portanto, para obteng#o de resultados mais condizentes com a realidade, €
necessario o desenvolvimento de modelos quantitativos precisos de exploragio,
utilizando as informagdes sobre dinimica de popula¢Ses arbéreas e parimetros
demogrificos basicos de crescimento e sobrevivéncia (Condit, Hubbel e Foster,
1995).

2.3. Mortalidade e sobrevivéncia

A montalidade pode ser definida como o nimero de individuos que
morrem num dado periodo (Gbitos por unidade de tempo), ou como uma taxa
especifica em termos de unidades da populagio total ou de qualquer parte desta
(Odum, 1983). A mortalidade e a reprodugiio constituem, juntas, o ponto de
partida da maioria dos estudos em dindmica de populagdes (Solomon, 1980).

A mortalidade pode ser classificada em duas categorias: reguiar e
irregular. A mortalidade regular ocorre continuamente ao longo do tempo e
refere-se principalmente 4 morte de individuos devido & competig¢do, supressio ¢
ao prépﬁo envelhecimento da arvore. Por outro lado, a mortalidade irregular,



que ¢ menos freqiiente, ¢ provocada por fendmenos catastréficos, tais como
surtos de pragas e doengas, fogos, tempestades, enchént&s, secas, além de outras
causas sujeitas a acontecer irregularmente. A mortalidade regular ¢ previsivel ¢ a
irregular nfio (Cunha-Neto, 1994).

A sobrevivéncia € a expressdo inversa da mortalidade e refere-se a
proporgio de sobreviventes em relagdo a um némero inicial de individuos.
Segundo Ricklefs (1993), pode-se estimar a sobrevivéncia com variados graus
de confiabilidade a partir de quatro tipos de informagdo: (1) a sobrevivéncia de
individuos numa idade especifica (supervivéncia), (2) a sobrevivéncia de
individuos em cada classe etiria de um periodo para o préximo, (3) as idades de
falecimento numa populagio, € (4) a estrutura etéria da populacdo.

2.4. Recrutamento

O recrutamento pode ser definido como a admissio de um ser em uma
determinada populagio ou comunidade. Arvores recrutadas, portanto, sio
aquelas que ingressaram em um levantamento, mas ndio estavam presentes no
levantamento anterior ou, em outras palavras, drvores que ultrapassaram a
dimensdo minima estabelecida para inclusdo no intervalo entre dois inventirios
(Condit, Hubbel e Foster, 1995). O recrutamento realimenta a floresta com
novas arvores, podendo ou nfio compensar a mortalidade. Apés o recrutamento,
¢ imprescindivel que um niimero minimo de 4rvores sobreviva e cresga até o
tamanho de abate a cada ciclo de corte, para que a produgiio florestal possa ser
sustentada (Silva, 1989).



2.5. Crescimento das drvores

O crescimento pode ser definido como o aumento das dimensdes
(didmetro, altura, drea basal, volume, biomassa e outros) de uma ou mais
arvores, em um dado periodo de tempo. O crescimento de arvores depende de
fatores como a disponibilidade dos recursos ambientais (e.g. luz, dgua e
nutrientes) e espago fisico (e.g. impedimentos por cipés), tamanho e constitui¢do
genética da drvore bem como sua histéria de desenvolvimento, cada um destes
podendo afetar sozinho ou em conjunto o crescimento das arvores (Poorter ¢
Bongers, 1993).

As taxas de crescimento de arvores sdo altamente varidveis. Existem
grandes variagGes entre espécies, bem como entre drvores da mesma espécie,
porém de diferentes tamanhos ou constituigio genética, ou ainda estabelecidas
em diferentes habitats. Em contraste, o crescimento de uma arvore individual
durante periodos sucessivos é muito menos varidvel (Swaine, 1990)

O crescimento de uma &rvore pode ser expresso pelo aumento em
didmetro, volume ou biomassa, quando a éarvore toda é conmsiderada. Se a
abordagem restringe-se as partes da planta (células, galhos, folhas ou raizes)
pode-se expressar o crescimento pelo aumento da extensdio destas. Ndo sé o
tamanho das partes é importante, mas a sva distribuigdo espacial e disposi¢do
além da relagdo alométrica entre elas (Poorter e Bongers, 1993).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LocalizagZo e caracteriza¢io da drea

A érea estudada situa-se no campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), sendo denominada Reserva Florestal da UFLA (FIGURA 1). Possui
coordenadas geograficas aproximadas de 21°13°40”° S e 44°57°50" W, altitude
média de 935 m e 4rea total de 5,8 ha.

O tipo climitico ¢ Cwb na classificagfio de Koppen, com uma
temperatura média de 19,4°C e precipitagio anual média de 1530 mm. A média
pluviométrica mensal na estagfio chuvosa (dezembro a fevereiro) é de 254 mm e
na estagdo seca (maio a julho), é de 25 mm (DNMet, 1992). Os solos sdo do tipo
Latossolo roxo distréfico (epiélico), textura muito argilosa (Curi et al., 1990).

Conforme Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994, 1997), que obtiveram
informagdes junto aos funciondrios da UFLA, a atual Reserva Florestal ndo
sofreu corte raso e tem mantido aproximadamente os mesmos limites pelo
menos desde a década de 1920. Porém, os mesmos autores citam que a retirada
de lenha e pequenas pegas de madeira, bem como a abertura de trincheiras para
estudos de perfis de solo, eram freqiientes até 1986, quando a Reserva foi
declarada drea de preservaciio permanente e cercada.

A mata estudada ¢é classificada como floresta estacional semidecidual
montana (floresta tropical subcadiicifolia) pelo sistema do IBGE (1993). Esta
fisionomia vegetacional caracteriza-se por uma porcentagem de &rvores
caducifdlias, no conjunto florestal, entre 20% e 50% e estd relacionada com um
clima tropical de altitude com duas estagdes bem definidas, uma chuvosa de

verdo e outra seca de inverno.



FIGURA 1: Vista aérea da Reserva Florestal da Universidade Federal de Lavras.

3.2. Fonte de dados

No ano de 1987, foi demarcada, na Reserva Florestal da UFLA, uma
rede de 126 parcelas contiguas de 400 m” (20 x 20m) para realizagdo do censo
das 4rvores com didmetro a altura do peito (DAP) > 5 cm (Mello, Oliveira-Filho
e Scolforo, 1996) (FIGURA 2). Naquele mesmo ano, as arvores foram medidas
(DAP), identificadas ¢ numeradas com plaquetas de aluminio. Os resultados
deste inventario encontram-se em Oliveira-Filho et al. (1994) e Oliveira-Filho,
Scolforo e Mello, (1994). Foram inventariados 6528 individuos, pertencentes a

137 espécies e 52 familias.



FIGURA 2., Distribuigfio das 126 parcelas de 20 x 20 m na Reserva Florestal da
UFLA Areas de floresta nio recobertas pelas parcelas sdo
mostradas em cinza. '

Em 1992, foi realizado um segundo levantamento em que foram medidas
a circunferéncia 4 altura do peito (CAP) e a altura comercial do fuste, com
auxilio de um bambu graduado. Foram registrados 6770 individuos e 135
espécies, sendo que perderam-se 8 e ganharam-se 6 espécies (Oliveira Filho,
Scolforo e Mello, 1997).

Em 1996, foi realizado o terceiro levantamento quando foram medidas
novamente a CAP e altura comercial, bem como a altura total com uso da vara
telescopica. Neste ultimo censo, foram registrados 8221 individuos,
incorporando 4 novas espécies (Pulz et al., 1999).

Neste trabalho, utilizaram-se somente os dados dos dois Wltimos
levantamentos (1992 e 1996) porque nestes as medidas de CAP foram feitas com
auxilio de fita métrica, em lugar da suta, propiciando uma maior acuracidade nas
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medigSes. Para efeito do presente trabalho, estes dois inventdrios foram
denominados primeiro e segundo levantamentos, sendo o intervalo entre eles de
4 anos.

Para fins de interpretagdio dos resultados, foi utilizada a classificagdo das
espécies da Reserva Florestal da UFLA em grupos ecoldgicos, feita por
Oliveira-Filho, Scolforo ¢ Mello (1997) com base em Swaine ¢ Whitmore
(1988). Os grupos ecolégicos, definidos por guildas de regeneragdo, foram:
espécies climax tolerantes 2 sombra (TS), climax exigentes de luz (EL) e
pioneiras (PI).

3.3. Parametros de dinimica de populac¢des

Das 147 espécies encontradas no segundo levantamento, foram
calculados parametros de dinimica populacional para as 51 espécies que
apresentaram 10 ou mais individuos (exceto Dalbergia nigra, com apenas seis
individuos, que foi incluida devido a sua importancia econdmica). Os
pardmetros de dinimica calculados foram as taxas de mortalidade, recrutamento
e mudanga — baseadas em nimero de individuos —, as taxas de acréscimo e
decréscimo — para 4rea basal — e as taxas de crescimento individual dos
sobreviventes. Além destes, foram obtidas a meia-vida, tempo de duplicaggo,
rotatividade e estabilidade baseadas nos pardmetros anteriores.

As taxas de mortalidade/decréscimo e recrutamento/acréscimo foram
calculadas de acordo com 0 modelo proposto por Lieberman et al. (1985):
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Onde C; e C, séo os tamanhos inicial e final da populag3o (em nimero
de individuos ou area basal) e ¢ € o intervalo de tempo em anos entre os dois
levantamentos. No célculo de todas as taxas, C é o nimero de individuos ou
drea basal no primeiro levantamento. Para taxas de mortalidade/decréscimo, C, é
igual C, subtraido do niimero de individuos mortos ou &rea basal dos mesmos.
Para taxas de recrutamento/acréscimo, C, € igual a C, acrescido do ntimero de
recrutas ou aumento em drea basal (= drea basal dos recrutas + crescimento em
drea basal dos sobreviventes).

A taxa de mudanca foi calculada através da diferenca no nimero de
individuos ou area basal entre os dois levantamentos. Expressa o resultado
liquido do balango entre mortalidade e recrutamento ou acréscimo e decréscimo.

A meia-vida (f,2) ¢é o tempo, em anos, que populagio estudada levaria
para reduzir o nimero de individuos ou drea basal pela metade, mantidas as
atuais taxas de mortalidade ou decréscimo. O tempo de duplicagdio (t) é o
tempo, em anos, que populag#io levaria para duplicar o mimero de individuos ou
drea basal, mantidas as atuais taxas de recrutamento ou acréscimo. Para o
célculo de 7,2 € 1 foram utilizados as equagdes de Korning e Balslev ( 1994a):

. . 0,
t (meia - vzda)= %

Onde 7 ¢ a taxa anual média de mortalidade em niimero de individuos ou

decréscimo em drea basal da populagfio amostrada.

t, (tempo de duplicagiio )= %
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Onde 7 é a taxa anual média de recrutamento em nimero de individuos
ou acréscimo em area basal da populagéo amostrada.

Ainda seguindo Korning e Balslev (1994a), foram calculados valores de
estabilidade e a rotatividlade em nimero de individuos e érea basal. A
rotatividade é calculada como a média entre os valores da meia-vida e tempo de
duplicacio da populagiio amostrada. Quanto menor 0 valor da rotatividade mais
rapida € dindmica da comunidade. A estabilidade ¢é obtida através da diferenca
entre meia-vida e tempo de duplicagdo. Quanto mais o valor se aproxima de
zero, mais estivel é a populagdo.

3.4. Estudo do crescimento das drvores

A taxa de crescimento anual em DAP foi calculada para cada érvore das
26 espécies que apresentaram 50 ou mais individuos. O crescimento de cada
fuste (taxa de crescimento individual) foi calculado de acordo com o modelo
proposto por (Condit, Hubbel e Foster, 1993a):

v [ PAEs
DAP,

8= P

Onde:

DAP; = Didmetro a altura do peito no primeiro levantamento;
DAP, = Didmetro a altura do peito no segundo levantamento;
t = Intervalo de tempo entre os levantamentos.

In = logaritimo neperiano.
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Os DAPs individuais foram obtidos dividindo-se as CAPs por w. Os
DAPs foram transformados em logaritmos visando um melhor ajuste das
equagdes quadraticas, pois o uso dos valores logaritmizados proporcionou uma
dispersdo mais homogénea dos dados ao longo das curvas produzidas pelas
equagdes (Condit, Hubbel e Foster, 1995).

Ainda seguindo a metodologia proposta por Condit, Hubbel e Foster
(1993a), foram ajustadas equagdes quadrédticas para calcular o crescimento
médio e crescimento acelerado (média mais desvio padrio) em funcdo do
didmetro (DAP). De acordo com os autores, esta técnica facilita o trabalho com
amostras de menor tamanho, pois pode corrigir estimativas erradas de
crescimento resultantes de pequenas amostras em determinadas classes de
tamanhos. Os autores afirmam ,também, que embora outros modelos possam se
ajustar de forma mais precisa aos dados, o0 modelo quadratico foi escolhido por
se ajustar melhor do que o modelo linear e possuir solugdes claras para as
integrais das equagdes (trajetérias de DAP). As integrais para polinémios de
graus mais elevados nio possuem solugdes tio claras. O modelo de Condit,
Hubbel e Foster (1993a) para o ajuste da regressiio da taxa de crescimento médio
em funcdo do DAP € expresso da seguinte forma:

g=al’+bL+c 1)

Onde:

g = Taxa de crescimento médio;

a, b e c = Parametros da regressdo quadrética de crescimento médio;
L =In(DAPy)

L*=In (DAP,)’
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As curvas de crescimento das espécies estudadas foram elaboradas em
duas etapas. Primeiramente, ajustou-se uma regresséo quadratica para os dados
das taxas de crescimento em fungio dos diimetros logaritmizados, resultando
em uma equagciio relacionando o crescimento médio a0 DAP. Em seguida, foi
ajustada uma segunda regresséo para O crescimento acelerado. Para tal fim,
adicionou-se a cada observagdo individual o valor absoluto do seu residuo em
relagdo a primeira equag#o. Para os novos valores assim encontrados, ajustou-se
uma nova regressio quadritica, resultando numa equagdo relacionando o
crescimento acelerado ao DAP. Este crescimento acelerado representaria
condicBes melhores de crescimento propiciadas por intervengdes silviculturais.

Os parimetros a, b e c, resultantes das duas equagdes, foram utilizados
para se obterem, por célculo diferencial, as curvas de didmetro em fungdo do
tempo, ou ‘trajetérias de didmetro’, tanto para crescimento médio como
acelerado, a partir de um limite inferior de 5 cm de DAP. As trajetérias
forneceram estimativas do tempo necessario para as arvores crescerem de 5 cm
até qualquer DAP (Condit, Hubbel e Foster, 1995).

Para aplicagio das equagdes diferenciais, temos trés situag¢des possiveis:

I) Se b¥4a* < cla e a # 0, sdo utilizadas as expressdes:

ot ¥
a 4d’
e @)
(234
t= (—l-)arctan 2a +m
ak k

Onde: .
t =tempo apés 5 cm de DAP
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m = constante de integracio que zera o crescimento em t =0;
L =Logaritmo do didmetro;

1) Se b*/4a” > cla e a > 0, utilizam-se as expressdes:

b _c
4a’ a
e @)
1 (“2 : k)
t=(2 k)ln ab_ +m
e wt)
i 2a+k
II) Finalmente, sendo 5%/4a” > c/a e a < 0, as expressdes sio:
p=b__c
4a> a .
e 3

+m

t={ 1 )m (L+2aﬁ-k)-

- (—L_Zal-’i-k)j

3.5. Prognéstico de colheita para trés espécies arbéreas

O prognéstico produz informagdes sobre colheitas futuras, avalia o
efeito de alterar o ciclo de corte (tempo entre cortes) e o0 DAP minimo de corte.
Embora o progndstico seja uma estimativa da produgiio para espécies em
particult;r, ele proporciona uma resposta 4 pergunta: ‘Quanta madeira poderia ser
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. produzida numa base sustentivel a partir destas espécies numa floresta tropical?’
(Condit, Hubbel e Foster, 1995).

Baseado nas trajetorias de DAP descritas no item anterior, e seguindo a
metodologia proposta por Condit, Hubbel e Foster (1995), foi simulado o
crescimento futuro e analisado o potencial de colheita para trés espécies da
comunidade: Xylopia brasiliensis Sprengel (Annonaceae), Copaifera
langsdorffii Desf. (Leguminosae Caesalpinioideae) e Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer (Lauraceae). O intuito desse desenvolvimento foi avaliar e analisar a
metodologia proposta para florestas tropicais, porém em nenhum momento 0
autor recomenda que fragmentos como o estudado sejam explorados
comercialmente. Estes nfio possuem escala para uma exploragio comercial, no
entanto, por ser uma das poucas bases de dados em florestas nativas com
remedigdes utilizou-se estas informagdes para avaliar o método.

Estas espécies foram escolhidas devido & sua relativa importancia
econdmica, por estarem entre as dez espécies com o maior nimero de individuos
e por terem sido estudadas anteriormente por Scolforo, Mello e Lima (1994)
para obtengdo de uma equagiio de predicdo de volume considerando a forma do
fuste.

Xylopia brasiliensis possui madeira moderadamente pesada (massa
especifica de 0,70 g/em®), é indicada para uso interno ma construgdo civil,
apresenta crescimento rapido e ¢ util em reflorestamentos heterogéneos
destinados a recomposigdo de areas degradadas e de preservagio permanente
(Lorenzi, 1992).

Copaifera langsdorffii possui madeira moderadamente pesada, com uma
massa especifica de 0,64 a 0,86 g/om’, ¢ indicada para construgdo civil e
confecgiio de méveis, fornece o 6leo de copaiba e € considerada medicinal
(Lorenzi, 1992 e Carvalho, 1994).
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Ocotea odorifera apresenta uma madeira média a pesada, com uma
massa especifica aparente de 0,70 a 0,80 g/cm’. E bastante conhecida pelo
‘safrol’, esséncia largamente utilizada na indistria de cosméticos (Lorenzi,
1992).

Os valores de DAP dos fustes sobreviventes das trés espécies foram
distribuidos em cinco classes de didmetro de amplitude crescente: 5-9, 9-17,
17-33, 33-65 e 65—129. Estas classes foram utilizadas por Oliveira Filho et al.
(2000) para uma floresta semidecidua do Sudeste do Brasil como uma forma de
compensar a redug:ﬁd da densidade nas maiores classes de diﬁm'etro (J invertido).
Para cada classe, foram calculadas as taxas de mortalidade/decréscimo,
recrutamento/acréscimo ¢ mudanga.

As equagdes de crescimento médio e acelerado produzidas para as trés
espécies forneceram relagdes entre idade e tamanho (DAP), iniciando aos 5 cm
de didmetro. Portanto, esta relagéio permite obter uma idade atual (apés 5 cm de
DAP) estimada para cada fuste a partir de seu didmetro presente, bem como
projetar os didmetros futuros partindo da idade inicial. Desta maneira,
primeiramente, foi obtida a idade inicial (1996) de cada fuste sobrevivente das
trés espécies utilizando-se as equagGes (4), para X. brasiliensis, e (5), para C.
langsdorffii e O. odorifera. A partir destas idades, projetou-se o didmetro futuro, .
em intervalos de 10 anos, obtido pelo crescimento médio e acelerado, através
das equacdes (6), para X. brasiliensis, e (7), para C. langsdorffii e O. odorifera.
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D=¢; =t (6)

-

(L+k)* H_m +(£ +k)
2a _1 1 \2a
D=él 2ak L@

t+m +1

2ak

Onde:

D = didmetro futuro

t = idade projetada no futuro para cada fuste a partir da idade inicial (1996);
m, a, b, ¢ e k = ja definidos anteriormente.

O volume total com casca para cada individuo foi estimado através de
equagdes ajustadas para as trés espécies (TABELA 1) a partir de dados de
cubagem rigorosa do fuste aproveitivel em todas as classes de tamanho obtidos
na Reserva Florestal da UFLA por Scolforo, Mello e Lima (1994). As equagdes
foram escolhidas apds testar os modelos propostos por Scolforo (1997). Estas
equagdes foram considerada mais adequadas, pois levaram em consideragdio
apenas o didmetro e ndo a altura. Isto é particularmente 1til para florestas
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nativas, nas quais a composigéo e idade variadas ndo propiciam boas correlagdes
hipsométricas (Scolforo, 1993).

TABELA 1. Modelos de volume com casca para as trés espécies analisadas e
seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?). Dados originais de cubagem
rigorosa obtidos por Scolforo, Mello e Lima (1994). Modelos de equagio:
Dissescu e Mayer, para C. langsdorffii e X. brasiliensis, ¢ Berkhout, para O.
odorifera (Scolforo, 1997).

Espécie Modelo’ R* (%)
Copaifera langsdorffii V = -0,002729*DAP+0,000561*DAP* 85,04
Xylopia brasiliensis V= 0,001290*DAP+0,000472*DAP> 92,57
Ocotea odorifera V = 0,000326*DAP>°12% 89,89

Para as trés.&spéci&s, foi estabelecido um ciclo de corte de 30 anos,
rotagéio de 60 anos, e foi simulada a colheita de todos os fustes considerados
aproveitdveis para serraria (DAP = 30 cm e = 45 c¢m), tanto para crescimento
médio como acelerado.

Para cada volume de corte foi aplicada a taxa de mortalidade de cada
espécie, assumindo um declinio exponencial constante no volume de madeira
(Condit, Hubbel e Foster, 1995). Também foi considerada uma intensidade de
dano de 15 % devido 4 retirada das toras a cada ciclo de corte (Johns, 1988; Uhl
e Vieira, 1989), assumindo que este valor é otimista em relagdo aos danos
causados pela exploragéio em florestas tropicais, porém atingivel com métodos
razodveis de baixo impacto (Gullison e Harder, 1993). Por exemplo, se o volume
de corte projetado apés 30 anos, sem mortalidade, for de 5,0 m>.ha™, e se a taxa
anual de mortalidade for de 2%, entéio o volume de corte liquido serd de 5,0 x €
002%30 = 2,74 m’.ha-1. Ainda, assumindo um dano de 15%, esse valor sera de
2,74 % 0,85 =2,33 m*.ha” (Condit, Hubbel e Foster, 1995).
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O recrutamento nio foi simulado; portanto, o prognéstico sé tratou de

caules residuais > 5 cm de DAP, a partir do primeiro corte, em 1996.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Pardmetros de dinfimica das populacdes analisadas

Nos levantamentos feitos em 1992 e 1996, foram encontrados,
respectivamente, 6447 e 6080 individuos das populagdes das 51 espécies
arbéreas analisadas. Os individuos mortos e recrutados totalizaram 1046 e 687,
respectivamente. A drea basal destas populagdes nos dois inventirios foi de
103,50 e 106,19 m’. A érea basal dos mortos foi de 10,99 m® e a dos recrutas de
1,76 m?, ficando o crescimento em drea basal dos sobreviventes em 11,92 m?.

Este aumento liquido da érea basal dos individuos, apesar da redugdo da
densidade, ¢ compativel com o processo de auto-desbaste registrado para esta
comunidade como um todo por Oliveira-Filho, Scolforo ¢ Mello (1997). No
auto-desbaste, a dimens&o média e a biomassa total dos individuos aumentam a
medida que a densidade caiu. Isto ocorre, em geral, quando a comunidade
encontra-se na fase de ‘construgéio’ do ciclo silvigenético, no conceito de Hallé,
Holdeman e Tomlinson (1978). Estas tendéncias concordam com o quadro geral
de recuperagdo pés-distirbio que ocorre em florestas tropicais ao redor do
mundo (Goff e West, 1975; Crow, 1980; Gentry e Terborgh, 1990 e Rao et al.,
1990).

Dentre as 51 espécies estudadas, houve uma predominincia de espécies
climax exigentes de luz: 28 em 51 (55%). As espécies climax tolerantes a
sombra totalizaram 18 (37%), ficando as pioneiras com apenas quatro espécies
(8%). A dindmica destas populagdes, expressa tanto em mimero de individuos
como em area basal, ¢ apresentada abaixo.



4.1.1. Dinfimica populacional expressa em namero de individuos

A TABELA 2 apresenta os resultados da dinimica das populagdes
expressa em numero de individuos. Das 51 espécies analisadas, 32 (63%)
diminuiram sua densidade do primeiro para o segundo levantamento (N2 < N1
ou mortalidade > recrutamento). Entre as outras espécies, 12 (23%) aumentaram
sua densidade (recrutamento > mortalidade) e 7 (14%) ndio sofreram alteraciio
(mortalidade = recrutamento ou nulos).

A maioria das espécies exigentes de luz (EL), 22 em 28 (79%), e todas
as quatro pioneiras (PI) apresentaram redug#o liquida da densidade (mortalidade
> recrutamento). Espécies EL e PI apresentaram significativamente mais
redugio da densidade do que o esperado para o conjunto das populagdes (x° =
3,93, P < 0,05). Entre as 19 espécies tolerantes 4 sombra (TS), 6 sofreram
redugio liquida, 8 aumentaram e 5 ndo se alteraram. As espécies TS
apresentaram significativamente menos redugfio liquida da densidade do que o
esperado para o conjunto das populagdes (x> = 6,62, P < 0,01). Os relativos
recuo das espécies PI ¢ EL e avango das TS completam o quadro de recuperas;éo
pos-distirbio da Reserva da UFLA, conforme identificado por Oliveira-Filho,
Scolforo e Mello (1997).

As espécies Miconia pepericarpa (PY), Miconia trianae (EL) e Myrcia
rostrata (EL) apresentaram as maiores taxas de mortalidade em valores
absolutos (-20,3%, -12,4% e -9,6%, respectivamente) e, consequentemente, as
mais expressivas taxas negativas de mudanca. Estas espécies sdo tipicas de
habitats com abundincia de luz na regido, como bordas de floresta e clareiras, ¢
seu recuo provavelmente indica um aumento global do sombreamento na
floresta resultante do processo constru¢do.
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TABELA 2: Pardmetros de dindmica de populag3es para as 51 espécies estudadas expressa em niimero de individuos: N1
= n” inicial de individuos, N2 = n° final de individuos, Mo = n° de mortos, Re = n° de recrutas, Mo = taxa de
mortalidade, Re = taxa de recrutamento, Mu = taxa de mudanga, t,, = meia-vida, t, = tempo de duplicagdo,
Es = estabilidade e Ro = rotatividade. Grupos ecolégicos: TS = climax tolerantes & sombra, EL = climax
exigentes de luz e PI = pioneiras.

Espécies e grupos ecolégicos NI N2 Mo Re ::,2; (’}5 :‘;'/:; (a:‘gs ) (m:; 9 (a‘::s) (a';gs)
Copaifera langsdorfiit S 561 542 37 18 -1,69 0,79 08 41,36 8809 46,73 64,72
Casearia arbarea. EL 513 448 146 81 -8,03 3,73 -3,33 8,97 18,93 9,95 13,95
Amaioua guianensis TS 433 438 55 60 -3,34 3,30 0,29 2L10 21,35 0,25 21,22
Siparuna guianensis TS 329 416 63 150 5,18 9,85 6,04 13,72 7,38 6,35 10,55
Ocotea odorifera TS 390 374 32 16 2,12 1,10 -1,04 33,04 6897 3593 51,01
Tapirira obtusa EL 357 326 43 12 3,16 0,83 2,25 22,28 83,8 61,58 53,07
Miconia argyrophylla EL 295 2719 20 4 -1,74 0,34 -1,38 40,18 204,21 164,03 122,20
Xylopia brasiliensls TS 240 KYK] 9 142 -0,95 12,32 11,65 73,31 597 6734 39,64
Myrcia rostrata EL 34 240 114 10 9,57 0,72 -8,61 7,58 96,62 89,03 52,10
Maprounea gulanensis EL 219 222 13 16 -1,52 1,78 0,34 4595 39,29 6,66 42,62
Trichilia emarginata TS 175 203 5 33 0,96 5,93 3,78 7255 12,03 60,52 42,29
Ocotea corymbosa EL 175 176 8 9 -L,16 1,26 0,14 60,00 5536 474 57,73
Rollinia laurifolia EL 156 153 4 1 0,65 0,16 048 10698 433,56 326,58 270,27
Miconia pepericarpa Pl 307 137 183 13 <2028 1,04 -1827 3,75 66,99 63,24 3537
Miconia trianae EL 192 131 79 18 -12,41 2,27 9,11 5,93 30,88 24,9 18,40

.continua...
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TABELA 2, Cont.

Espécies e grupos ecolégicos N1 N2 Mo Re (hf/:; (l:}:) ::1/:; (a;zs) (mtl:,s) (aEZs) (:;gs)
Ixora warmingli TS 121 128 5 9 -1,05 1,81 0,82 66,36 38,64 27,72 52,50
Cryptocarya aschersoniana ‘TS 121 121 k] 3 0,63 0,61 0,00 110,37 113,98 3,61 112,17
Miconia chartacea EL 130 (R k]| 12 -6,58 2,23 3,87 1088 3143 2055 2L1S
Siphoneugena widgreniana TS 110 110 6 6 -1,39 1,34 0,00 50,21 52,07 1,86 51,14
Sclerolobium rugosum EL 135 107 37 9 7,70 1,63 -5,65 9,34 42,87 3353 26,11
Protium widgreni} EL 107 9% 14 1 -3,44 0,23 3,19 2049 301,71 281,22 161,10
Persea pyrifolia EL 102 89 14 1 -3,62 0,24 -3,35 1949 289,16 269,67 154,32
Styrax pohlii TS 78 73 9 4 -3,02 1,26 -1,64 23,30 5536 32,06 39,33
Calyptranthes clusiaefolia TS 88 73 23 8 -7,29 2,20 -4,56 9,85 31,85 22,00 2085
Cordia sellowiana EL 67 59 8 0 3,13 0,00 3,13 2249 - - -

Lamanonia Ternata EL 69 57 13 1 -5,09 0,36 466 13,96 192,89 17893 103,42
Hymenaea courbaril EL 52 53 0 1 0,00 0,48 0,48 - 144,75 - -

Bowdichia virgilioides EL 51 47 S 1 2,55 0,49 2,02 27,53 141,80 114,28 84,67
Myrsine lancifolia EL 49 47 7 5 -3,78 2,46 -1,04 18,68 28,52 9,84 23,60
Piptocarpha macropoda Pl 48 41 9 2 -5,06 1,03 -3,86 1404 6764 53,60 4084
Hirtella hebeclada TS 36 40 4 8 2,90 514 2,67 2425 13,83 10,42 19,04
Machaerium nyctitans EL 39 37 3 1 -1,98 0,63 -1,31 3535 11037 7502 72,86
Blepharocalyx salicifolivs EL 29 29 S 5 4,62 4,06 0,00 1535 17,42 2,07 16,38

...continua...
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TABELA 2, Cont,

Espécies ¢ grupos ecologicos NI N2 Mo Re ?&3 (Ef/f) ?;’A‘; -k aﬁ:s) (a‘:gs)
Croton onribundus PI 29 27 5 3 -4,62 2,49 1,77 1535 2818 12,84 21,76
Ocotea laxa TS 28 26 5 3 -4,80 2,58 -1,84 1478 27,21 1243 21,00
Byrsonima laxiflora EL 22 26 1 5 -1,16 5,25 4,26 60,10 13,55 46,55 36,82
Sorocea bonplandii TS 26 25 1 0 0,98 0,00 -0,98 71,08 - - -
Heteropteris byrsonimifolia P1 28 24 5 1 -4,80 0,88 3,78 1478 79,11 64,33 46,95
Eugenia blastantha EL 24 23 2 1 2,15 1,03 -1,06 32,58 67,64 35,06 50,11
Pera glabrata EL 24 23 3 2 -3,28 2,02 -1,05 2148 34,66 13,18 28,07
Siphoneugena densiflora TS 18 18 2 2 -2,90 2,67 0,00 24,25 26,31 2,06 25,28
Duguetia lanceolata TS 12 18 0 6 0,00 10,67 10,67 . 6,34 - -
Jacaranda macrantha EL 18 15 3 0 -4,46 0,00 4,46 15,89 - - -
Myrcia venulosa EL 17 14 4 1 -6,49 1,44 -4,74 11,02 4848 3746 29,75
Machaerium villosum EL 16 13 3 0 -5,06 0,00 -5,06 14,04 - - -
Luehea grandiflora EL 15 13 3 1 -5,43 1,63 3,51 13,11 4287 2976 2799
Platypodium elegans EL 14 12 2 0 -3,78 0,00 -3,78 18,68 - - -
Mollinedia widgrenii TS 10 12 0 2 0,00 4,66 4,66 -l 15,22 - -
Ocotea pulchella TS 11 11 0 0 0,00 0,00 0,00 - - - -
Diatenopteryx sorbifolla  EL 11 11 0 0 0,00 0,00 0,00 - - - -
Dalbergia nigra TS 6 6 0 0 0,00 0,00 0,00 - - - -




Entre as seis espécies com as maiores taxas de recrutamento, apenas
Byrsonima laxiflora é EL. As outras cinco s3o todas TS, pertencentes aos sub-
grupos das espécies formadoras de banco de imaturos, como Xylopia brasiliensis
e Duguetia lanceolata, ou préprias do sub-bosque, como Siparuna guianensis,
Trichilia emarginata ¢ Mollinedia widgrenii (Oliveira-Filho et al., 1995). A
expansio das espécies TS é mais um indicativo do aumento global do
sombreamento na floresta.

Dentre estas espécies com maiores taxas de mudanca positiva, Siparuna
guianensis destaca-se pela taxa de mortalidade relativamente maior, indicando
que o aumento liquido de sua densidade esti ocorrendo junto com uma taxa
maior de substituicio. Em estudo semelhante realizado em uma floresta ripéria
do municipio de Bom Sucesso, Minas Gerais, Appolindrio (1999) constatou que
Siparuna guianensis, além de ser muito mais rara, nfio apresentou recrutas no
periodo de 1990 a 1997, o que demonstra que esta e outras espécies podem
apresentar comportamentos discrepantes dependendo da adrea estudada. Tais
diferengas poderiam estar ligadas a fatores ambientais como, por exemplo,
propriedades de solo e etapa do ciclo silvigenético.

Para efeito de interpretagiio, consideramos que taxas de mudanga com
valores absolutos > 0,5% representariam espécies instiveis e as consideradas
estdveis estariam no intervalo entre +0,5% e -0,5%. Desta maneira, a maioria das
espécies (39 ou 76%) foi considerada instivel devido as diferencas entre
mortalidade e recrutamento. Entre as poucas estdveis, a maioria pertence ao
grupo das TS, como Amaioua guianensis, Cryptocarya aschersoniana,
Siphoneugena widgreniana, Siphoneugena densiflora ¢ Ocotea corymbosa.
Entre as espécies EL com maior estabilidade estio Rollinia laurifolia,
Diatenopteryx sorbifolia e Blepharocalyx salicifolius. A instabilidade foi
proporcipnalmente mais acentuada entre as EL.
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Os fatores que podem estar interferindo mais fortemente na dinimica
destas populagdes e causando instabilidade para grande parte das mesmas estsio
provavelmente ligados ao histérico recente deste fragmento florestal. O efeito
borda e as perturbagdes sofridas no passado certamente contribuem para que a
comunidade ainda esteja sofrendo profundas mudangas estruturais. Oliveira-
Filho, Scolforo e Mello (1997) relatam, como principais fontes de perturbagsio
'ilo fragmento, antes deste ser transformado em reserva, a extragio de madeira, as
trincheiras escavadas para coleta de solo e largas trilhas abertas para facilitar o
acesso. Entre as espécies mais cortadas antes de 1986 estd Xjlopia brasiliensis,
extraida principalmente para confecgdo de cabos de ferramenta (Pulz, 1998). A
alta taxa de recrutamento desta espécie pode estar refletindo sua v1gorosa
recuperagdo depois de interrompida sua exploragéo na Reserva.

4.1.2. Dinimica populacional expressa em srea basal

A TABELA 3 apresenta os resultados da dinimica das populagdes
expressa em é4rea basal. Das 51 espécies analisadas, 36 (71%) registraram, no
periodo, aumento liquido e 15 (29%), reduggio liquida na 4rea basal. Este quadro
reforga o predominio, entre as populag3es estudadas, do aumento liquido da
biomassa com a redugéio da densidade, o qual ¢ tipico do processo de auto-
desbaste (vide item anterior). Processos dinimicos semelhantes foram
encontrados em dois outros fragmentos florestais da regido por Appolindrio
(1999) e Guilherme (1999). Nos dois casos, os autores interpretaram seu
resultados como reflexos da predomindncia de fases silvigenéticas de construggio
nas florestas estudadas.
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TABELA 3. Parametros de dinfmica de populagdes para as 51 espécies estudadas expressa em namero de individuos:
AB; = 4rea basal inicial, AB,= érea basal final, Mo = 4rea basal dos mortos, Re = area basal dos recrutas, Cr
= crescimento em 4rea basal dos sobreviventes, De = taxas de decréscimo, Ac = taxa de acréscimo, Mu =
taxa de mudanga, t,,, = meia-vida, t; = tempo de duplica¢do, Ro = rotatividade ¢ Es = estabilidade. Grupos
ecologicos: TS = climax tolerantes & sombra, EL = climax exigentes de luz e PI = pioneiras.

Espécies e grupos ecoldgicos AB, AB; Mo Re Cr De Ac Mu ty t Ro Es
(cm?) (cm’) (cm®) (cm’) (cm}) (%) (%) (%) (aros) (anos)  (anos)  (anos)

Copaifera langsdorffii TS 172052,87 175193,11 8198,48 399,46 10939,26 -1,21 1,61 045 5748 4344 50,96 14,04

Ocolea odorifera TS 7855628 80040,66  4091,14 383,57 519195 -1,33 1,73 047 52,53 4043 4648 12,10
Xylopia brasiliensis TS 5607531 7113564 1133,61 4062,36 12131,58 0,51 6,55 6,13 13645 1093 73,69 12552
Persea pyrifolia EL 6801496 66877,18 785753 21,66 6698,09 3,02 2,38 042 2328 2943 26,35 6,15
Cryptocarya aschersonlana TS~ 5616843 6231846 101,76 63,20 6188,59 0,05 2,67 2,63 152969 26,27 77798 150342
Ocoftea corymbosa EL  52251,89 5779634 1867,70 203,30 7208,85 0,91 3,37 2,55 76,87 2090 4888 5597
Tapirira obtusa EL 5576969 5644194 937932 39943 9652,14 4,50 423 0,30 15,75 16,73 16,24 0,98

Sclerolobium rugosum EL 6600162 5069525 25589.82 223,64 1005981 -11,54 3,69 6,38 635 19,15 12,75 12,80
Miconia argyrophylla EL 4163574 49278,79 259542 137,64 1010083 -1,60 5,65 430 4377 1261 28,19 3L,16

Amaioua guianensis TS  34562,60 3424572  3981,74 139862 226624 3,01 2,55 023 2335 2751 2543 4,17
Maprounea guianensis EL 2571690 30231,87 625,53 42831 472,19 0,61 4,66 413 11329 1521 6425 98,07
Casearia arborea EL  27678,76 2692567 692911 203395 4142,07 6,95 5,16 069 1032 13,77 1204 3,45
Hymenaea courbaril EL 2049325 2201037 0,00 525 1511,87 0,00 1,80 1,80 -~ 3882 3882 -
Myrcia rostrata EL  24611,80 2125131 6772,68 288,66 3123,53 7,73 3,30 -3,60 931 21,35 1533 12,05
Rollinia laurifolia EL  18988,51 20533,64 987,06 31,83 2500,36 -1,33 3,18 198 5263 22,15 37,39 3048
Lamanontia ternata BL  17718,18 1591645 276640 20,37 944,30 4,16 1,33 2,65 17,03 5230 34,66 3527

...continua...
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TABELA 3, Cont.

Bspécies e grupos ecolégicos AB; AB; Mo Re Cr De Ac
- em) _ (em) __ (m) (em) (emh) (%) (%

Ixora warmingti TS 1534141  15890,05 934,35 355,69 1127,30 -1,56 2,33
Siphoneugena widgreniana TS~ 1450240  15524,89 173,10 130,80 1064,79 0,30 2,00
Siparuna gulanensis TS 1162029 15189,88 209727 3601,79 206507 485 10,44
Bowdichia virgilioides EL  14984,72 1516565 661,02 2299 81896  -1,12 1,38
Cordia sellowiana EL 1498846 1444973 1123,39 000 58466  -1,93 0,96
Prottum widgrenii EL 14131,68  14067,58 1249,15 23,81 1161,24 2,29 2,03
Piptocarpha macropoda Pl 12179,76  12790,67 1765,43 54,63 2321,71 3,84 4,56
Trichilia emarginata TS 9333,76  10826,31 188,97 747,09 93443 0,51 423
Machaerium nyctitans EL 10480,96 10796,53 44500 2437 736,20 -1,08 1,77
Miconia trianae EL 12053,66 10690,18 3887,28 445,80 2078,00 927 4,87
Styrax pohlit TS 8809,29 8907,33 1100,98 136,41 106261 -3,28 3,24
Miconia pepericarpa Pl 12208,88 6566,42 6956,02 309,63 1003,93 -19,01 2,59
Ocotea pulchella TS 6123,59 6506,67 0,00 0,00 383,08 0,00 1,53
Pera glabrata EL 6154,90 6469,88 11944 4283 391,59 0,49 1,72
Miconia chartacea EL 5626,64 5625,87 1299,04 292,86 100541 6,35 533
Croton floribundus Pl 4858,18 5238,57 616,80 94,02 903,17 3,34 4,78
Calyptranthes clusiaefolia TS 35672,34  5159,18 110835 193,05 402,14  .529 2,53
Ocolea laxa TS 418394  4576,78 148,79 69,56 472,07 090 3,09
Blepharocalyx salicifolius  EL 3890,19  4120,19 19127 12507 29620  -1,25 2,60
Machaerium villosum EL 462265 371949 1162,05 000 25889 698 137

Mu
%
0,38

1,72
693
0,30
091
20,11
123
3,78
0,74
2,96
0,28
-1436
1,53
1,26
0,00
1,90
2,34
227
145
-5.29

ty
anos;
44,82

231,59
14,62
62,15
36,28
30,65
18,40

136,25
64,60

7,81
21,46
3,98

142,18
11,26
21,11
1345
7726
55,69
1027

2
anos
30,05

35,00

6,98
50,72
72,46
3443
15,56
16,74
39,58
14,58
21,73
27,13
45,69
40,65
13,35
14,85
27,79
22,78
26,97
50,88

Ro
anos
3743

133,30
10,80
56,43
54,37
32,54
16,98
76,49
52,09
11,20
21,59
15,56
45,69
91,42
12,31
17,98
20,62
50,02
41,33
30,57

Es
anos

14,77
196,59
7.64
11,43
36,17
3,78
2,84
119,51
25,02
6,77
0,27
23,15
101,52
2,10
6,26
14,34
54,49
28,72
40,61

...continua...
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TABELA 3, Cont.

Espécies e grupos ecoldgicos AB;

. (em*
Luchea grandifiora EL 372842
Platypodium elegans EL 2899,84
Byrsonima laxi{flora EL 2407,19
Hirtella hebeclada TS 2516,54
Heteropteris byrsonimifolia P1 2580,65
Myrsine lancifolia EL 2313,06
Bugenia blastantha EL 2223713
Sorocea bonplandii TS 2071,33
Siphoneugena densiflora TS 1219,52
Diatenopteryx sorbifolia  EL 1051,24
Jacaranda macrantha EL 1293,87
Duguetia lanceolata TS 784,58
Mollinedia widgrenil TS 575,04
Myrcia venulosa EL 764,02
Dalbergia nigra TS 521,46

AB¢
cm’
3688,27

3125,49
2933,79
2760,31
261492
2479,58
2360,83
2281,60
1367,04
132,75
1086,60
1053,70

671,42

625,69

562,68

Mo

cm?

288,11
120,48
51,74
112,46
224,72
266,63
84,25
31,83
62,46
0,00
318,02
0,00
0,00
224,09
0,00

Re
cm®
35,09

0,00
118,09
185,72
20,37
117,77
27,23
0,00
43,78
0,00
0,00
144,86
51,92
28,72
0,00

Cr De Ac Mu
em) (0 (0 8
212,87 -1,99 1,62 0,27
346,13 -1,06 2,86 1,89
460,25 0,54 553 5,07
170,51 -1,14 3,37 2,34
238,62 2,25 242 033
315,38 -3,02 4,38 1,75
194,12 -0,96 2,40 1,51
236,10 0,39 2,73 2,37
161,20 -1,31 4,05 2,90

81,51 0,00 1,88 1,88
110,75 4,81 2,07 427
124,26 0,00 7.65 7,65

44,46 0,00 395 3,95

57,04 -8,31 2,70 4,87

41,22 0,00 1,92 192

ty t Ro Es

(anos) (anos) _ (anos)  (anos)
3517 4306 39,11 7,89
66,03 2459 4531 4144
12830 12,88 70,59 11542
61,34 2094 41,14 4040
31,13 2899 3006 2,13
23,33 16,15 19,74 7,18
7248 2922 5085 4326
18025 25,76 103,00 154,50
$343 1745 3544 3598
—_ 3713 3713 -—
1052 3376 22,14 2324
— 9,40 9,40 —
— 17,89 17,89 -
868 26,06 17,37 17,38
— 3644 3644 —

=



Entre as 36 espécies que apresentaram aumento liquido da drea basal, 17
sdo TS, 16 sdo EL e 3 siio PI. Das 15 que sofreram redugiio, apenas duas sdo TS,
12 sdo EL e 1 € PI Contudo, nfo pdde ser observada nenhuma tendéncia
particular para os grupos ecolégicos. Espécies EL e PI ndo apresentaram
variag3es na drea basal liquida significativamente diferentes do esperado para o
conjunto das populagées (x* = 1,44, P> 0,1), o mesmo sendo observado para as
TS (x* = 2,42, P < 0,01). No entanto, deve-se salientar que o predomfnio do
aumento liquido entre as espécies TS indica que o avango destas mesmas na
floresta verifica-se, em geral, tanto em densidade como em érea basal. Isto
fortalece a evidéncia de aumento de sua participagdo relativa na estrutura da
comunidade com o progresso da recuperagio pés-distirbio.

A maior parte das espécies estudadas aumentou sua 4rea basal,

principalmente pelo crescimento em didmetro dos individuos, como ¢ o caso de
Xylopia brasiliensis, Hymenaea courbaril, Siparuna guianensis, Trichilia
emarginata, Hirtella hebeclada, Byrsonima laxiflora, Duguetia lanceolata e
Mollinedia widgrenii. Expressivo acréscimo em é4rea basal devido ao
recrutamento pdde ser observado em algumas espécies, como Amaioua
guianensis, Casearia arborea, Siparuna guianensis, Styrax pohlii ¢ Miconia
chartacea, sendo a maioria destas de pequeno a médio porte. Assim sendo,
qualquer acréscimo de individuos com DAP 2.5 cm aumenta consideravelmente
a drea basal total para a espécie em questio. Siparuna guianensis, por exemplo,
‘nio apresentou nenhum individuo com DAP > 18 cm. Porém, das espécies que
tiveram um acréscimo em é4rea basal, foi a tnica que apresentou um baixo
nimero de individuos mortos e um alto niimero de recrutas, indicando que a
espécie cresceu em drea basal principalmente devido ao recrutamento.

Espécies como Persea pyrifolia e Sclero)obium rugosum, embora
apresentassem taxas expressivas de acréscimo em drea basal, mostraram
mudanca liquida negativa. Para estas, os ganhos em drea basal, principalmente

32



pelo aumento na circunferéncia de individuos de maior didmetro ndo foi
superado pela perda de 4rea basal devido & mortalidade. Persea pyrifolia, por
exemplo, que sofreu uma redugfio de 102 para 89 individuos, foi uma das
espécies com maiores valores de crescimento em éarea basal, mas sua taxa de

mudanca foi negativa devido a grande perda devida & mortalidade.
4.2. Taxas de crescimento
4.2.1. Crescimento das espécies arbdreas

Os parametros das equages ajustadas para o crescimento em fun¢éo do
DAP das 27 espécies analisadas sdo fornecidos na TABELA 4, juntamente com
as taxas de crescimento médio e as trajetérias de didmetro de 5 cm até 10, 25 e
40 cm de DAP. De uma maneira geral, as equagles apresentaram baixos
coeficientes de determinagio (R?), que alcangaram valores méximos de 44,47%
e 56,05% para os crescimentos médio e acelerado, respectivamente, da espécie
Xylopia brasiliensis. Houve espécies, no entanto, como Myrcia rostrata,
Miconia pepericarpa, Miconia trianae ¢ Lamanonia ternata, que apresentaram
coeficientes de determinagéo proximos de zero. A grande varidncia das taxas de
crescimento das arvores de florestas tropicais nativas, principalmente entre as
classes de diametro menores, ¢ fato largamente conhecido (Licberman e
Lieberman, 1987; Lieberman et al., 1990 e Condit, Hubbel e Foster 1993b).
Esta varidncia relaciona-se principalmente com a grande heterogeneidade do
ambiente fisico do sub-bosque da floresta, em especial com a distribui¢do da luz.
Desta maneira, o DAP explica pouco a nada das variages da taxa de
crescimento ¢ as regressdes devem ser vistas como meros instrumentos para se
obterem taxas de crescimento médio e acelerado das populagdes (Richard
Condit, ‘éomunicaqio pessoal).
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TABELA 4. Trajetérias de DAP, taxas de crescimento médio e pardmetros das
regressGes para os crescimentos médio ¢ acelerado das 27
espécies com 50 ou mais individuos; dados referentes ao periodo
de 1992 a 1997. a, b e ¢ s#o os coeficientes da regressdo

quadratica.
Espécies Idade (anos) T. Média Parimetros da regressiio

10 25 40  Cresc. s
cm) (m) (cm) . A b ¢ R*(%9)
73 166 231 091 00029 00182 00072 185
Copatfera langsdorffit 9% 140 00045 00206 00059 320
, 56 240 - LII 00010 -00036 00234 539
Amaioua guianensis 2 130 . 00079 00103 00455 6,14
Casearia arb 27 - . 247 00120 00412 00080 373
asearia aroorea 17 . . 00098 00218 00362 5,59
Ocotes odorth 59 153 243 103 00029 00116 00003 367
cotea e 32 8 138 20,0055 00224 -00026 435
_ 21 60 . 282 00032 00048 00354 570
Tapirira obtusa 3 37 - 00024 00063 00748 793
, 16 53 . 336 00095 00262 00282 1236
Miconiaargyrophylla 55| 00002 00356 01392 2029
32 . . 233 00167 -0,0809 0,159 177

Stparuna guianensis 20 . . 00147 00711 01040 149

Xylopia brasil I1 36 68 4,87 0,0153 -0,0804 0,1326 4447

8 > SR 00017 00512 01775 5605

) 35 . . 197 00038 00193 00432 029
Myrcia rostrata 20 N . 00050 00478 00929 114
) 31 68 . 235 00173 00864 -00751 565

Maprounea guianensis o 43 . 00241 01110 -00839 6,79
Ocotea corvmbo 31 75 112 198 00067 00302 -00104 574
cotea corymiosa 19 4 69 00112 00498 00172 8,67
38 95 - 1,79 00100 00454 00317 3,19

Rollinia laurifolia 23 57 . 00166 00805 -00580 252
50 . . 140 00052 -00328 00581 529

Trichilia emarginata 5 . 00158 00870 01328 872
Miconia eperk 34 . . 210 00179 00720 00919 046
conia pepericarpa 22 - . 00354 -0,1369 0,1625 1,00
Cryptocarya 43 94 129 167 00059 00302 00200 554
aschersoniana 23 56 78 00059 00275 00029 829
o . 57 162 - 104 00014 00112 00288 330
ma warmingil 34 10 - 00021 00185 00486 514
28 . . 257 00025 00168 00017 1,0

Miconia triana 17 . . 00060 00333 00017 084

...continua...
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TABELA 4, Cont.

Idade (anos)

Espécies T. Cresc. Parimetros da regressio

10 25 40 Média R
) () ey %) A b c R* (%)
Siphoneugena = 184 - 090 00032 00171 00309 1,14
widgreniana 40 108 - 0,0030 -0,0194 0,0438 2,57
26 - - 264 00206 00708 0032 261
Miconia chartacea 17 ; - 00226 00657 00003 361
Selerolobium 15 35 5l 412 00148 00693 -00318 9,04
Rugosum 8 2 32 00131 00475 0,0405 1548
ey 37 131 - 146 00019 00203 00512 1082
Protium widgrenii 2 78 - 00045 00408 00953 1536
30 81 116 162 00002 -0,0045 00328 8389
Persea pyrifolia 1B 4 T 200028 00048 00395 1635
, 33 102 - 176 00056 00202 00018 225
Styrax pohlii 19 58 . 00009 00097 00590 431
Calyptranthes 60 . . 1,12 00170 00741 00672 358
clusiaefolia 33 - - 00236 0098 00802 394
Cordia sellowiana 7 235 - 059 00013 -00110 00257 389
338 127 - 00002 -00078 00346 839
, 89 228 - 069 00022 00123 00231 047
Lamanonia terata 6 120 - 00044 00246 00464 081
, 54 133 188 1,00 00019 00074 00057 447
Hymenaea courbaril 31 80 119 00031 00103 00148 1079

Obs.: Para cada espécie, a idade

o tempo em anos necessirio para as érvores
crescerem de 5 cm até 10, 25 ¢ 40 cm de DAP, sendo a primeira linha referente 20
crescimento médio e a segunda ao crescimento acelerado.

Os ajustes das equagSes para as espécies Xylopia brasiliensis, Ocotea
odorifera ¢ Copaifera langsdorffii ilustram bem a situagdo. Apesar de
apresentarem um coeficiente de determinagiio relativamente baixo, as curvas
ajustadas acompanharam claramente, para as diversas classes de DAP, as taxas
de crescimento médio e crescimento médio mais desvio padriio (FIGURA 3).

35



Xylopia brasiliensis
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FIGURA 3. Curvas de crescimento médio (inferior) e acelerado (superior)
ajustadas para trés espécies. Cada ponto representa a taxa de
crescimento para cada fuste individual no intervalo entre os
censos (1992-1996).
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O tempo que as espécies demorariam para alcangar 10, 25 ¢ 40 cm de
DAP, tanto sob crescimento médio como acelerado, variou consideravelmente
para as 27 espécies analisadas (TABELA 4). Xylopia brasiliensis foi a espécie
que atingiu mais rapidamente um DAP de 10 cm pela trajetéria de crescimento
médio (11 anos). Contudo, para didmetros de 25 e 40 cm, a espécie mais rapida,
pelo crescimento médio, seria Sclerolobium rugosum, com 22 ¢ 32 anos,
respectivamente. As tendéncias sio semelhantes para o crescimento acelerado.
Espécies de crescimento mais rdpido incluem ainda Miconia argyrophylia,
Tapirira obtusa, Miconia chartacea, Miconia trianae, Casearia arborea,
Maprounea guianensis, Siparuna guianensis e Miconia pepericarpa, todas com
taxas de crescimento médio acima de 2% ano™'. Dentre estas, contudo, apenas
Miconia argyrophylla, Casearia arborea e Tapirira obtusa tornam-se arvores de
maior porte.

Entre as espécies de crescimento mais lento, destacam-se Lamanonia
ternata, Cordia sellowiana, Copaifera langsdorffii e Siphoneugena widgreniana.
Copaifera langsdorffii, por exemplo, demoraria 73, 166 e 231 anos para alcangar
10, 25 ¢ 40 cm de DAP, respectivamente, pelo crescimento médio. Pelo
crescimento acelerado, estes mesmos valores caem para 41, 98 e 140 anos.
Somente oito espécies — Copaifera langsdorffii, Ocotea odorifera, Xylopia
brasiliensis, Ocotea corymbosa, Cryptocarya aschersoniana, Sclerolobium
rugosum, Persea pyrifolia ¢ Hymenaea coubaril — alcangcaram DAPs > 40 cm,
indicando que para estas espécies serem manejadas é necessario a adogdo de
tratamentos silviculturais que reduzam a competi¢do, visando promover um
aumento em sua taxa de crescimento. Dentre estas, destaca-se Sclerolobium
rugosum, pelo rapido crescimento (0,78 cm.ano” em média), indicando um
potencial de manejo se adotado tratamentos silviculturais que permitam um o
aumento em sua taxa de crescimento além do ser uma espécie que apresenta uma
madeira moderadamente pesada (densidade 0,69 g/em®), dura e de boa
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resisténcia mecénica, sendo muito empregada localmente para construgdo civil,
pontes, dormentes, moirdes e estacas (Lorenzi, 1992).

Com o propésito de verificar a existéncia de diferentes estratégias de
crescimento para as 27 espécies analisadas, estas foram organizadas em um
espago tridimensional de acordo com o crescimento acelerado méximo, DAP
méximo alcangado e tempo de vida projetado méximo, numa abordagem
baseada em Lieberman et al. (1990) (FIGURA 4). Com o propésito de facilitar a
interpretagdo e discusséo, as espécies foram divididas em trés grupos, de acordo
com sua distribui¢Ho.

As espécies do Grupo 1 apresentaram DAP maximo superior a 40 cm e
sdo todas arvores de grande porte. Estas podem ser divididas em duas tendéncias
de crescimento: Copaifera langsdorffii, Persea pyrifolia e Cryptocarya
aschersoniana mostraram crescimento (maximo acelerado) relativamente mais
lento — 1,76, 3,08 e 4,00% ano™, respectivamente — ¢ longevidade (tempo de
vida projetado maximo) maior ~ 260, 153 e 122 anos, respectivamente. Por
outro lado, Xylopia brasiliensis e Sclerolobium rugosum mostraram tendéncia
inversa, ou seja, crescimento mais répido — 9,97 e 8,29% ano”, respectivamente
- ¢ longevidade menor — 90 e 58 anos, respectivamente Lieberman et al. (1990),
Korning e Balslev (1994b) encontraram tendéncias de crescimento semelhantes
para espécies de dossel em florestas da Costa Rica e Equador, respectivamente,
as quais também variaram de crescimento mais lento e longevidade maior a
crescimento mais rapido e longevidade mais curta.
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FIGURA 4. Espago tridimensional com a distribuicdo das 27 espécies > 50

individuos de acordo com os méximos para crescimento
acelerado, DAP e tempo de vida projetado. Ama, Amaioua; Caa,
Casearia; Cal, Calyptranthes; Cop, Copaifera; Cor, Cordia;
Cry, Cryptocarya; Hym, Hymenaea; Ixo, Ixora; Lam,
Lamanonia.; Map, Maprounea; Mia, Miconia argyrophylla; Mic,
M. chartacea; Mip, M. pepericarpa; Mit, M. trianae; Myr,
Myrcia; Oce, Ocotea corymbosa; Oco, O. odorifera; Per, Persea;
Pro, Protium; Scl, Sclerolobium; Sip, Siparuna; Siw,
Siphoneugena; Sty, Styrax; Tap, Tapirira; Tri, Trichilia; Xyl,
Xylopia; Os grupos 1, 2 e 3 referem-se as estratégias discutidas no
texto. Vide nomes completos das espécies na TABELA 4.

No presente caso, as espécies de grande porte e crescimento mais réapido

sdo ambas emergentes na maturidade reprodutiva, embora tenham estratégias de

crescimento diferentes. Xylopia brasiliensis, mais tolerante & sombra, forma um

banco de imaturos persistentes, os quais crescem rapidamente mediante

pequenas aberturas no dossel (Oliveira-Filho, Camisdo-Neto e Volpato, 1996).
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Ja Sclerolobium rugosum niio forma banco de imaturos e exige a luminosidade
abundante de grandes clareiras para se estabelecer e crescer (Oliveira-Filho,
Scolforo e Mello, 1994). As mesmas estratégias podem ser observadas para as
trés espécies de grande porte e crescimento mais lento, que s#o todas de dossel
na maturidade reprodutiva. Copaifera langsdorffii e Cryptocarya aschersoniana
sdo espécies tolerantes 4 sombra que formam banco de imaturos persistentes,
que crescem lentamente sob sombra moderada, ao passo que Persea pyrifolia &
exigente de luz, nio apresenta banco de imaturos e exige grandes clareiras para
se estabelecer e crescer (Pifia-Rodrigues, Costa e Reis, 1990; Oliveira Filho,
Scolforo ¢ Mello, 1994 e Oliveira-Filho, Camisio-Neto e Volpato, 1996). O
conhecimento da estratégia de estabelecimento permitird a adogdo de cortes de
liberagdo diferenciados para que estas espécies encontrem condigdes de
crescerem mais rapidamente.

As espécies exigentes de luz do Grupo 1, Persea pyrifolia e
Sclerolobium rugosum, séo representadas quase exclusivamente por individuos
adultos da drea (Oliveira-Filho, Scolforo e Mello, 1994), indicando que as
mesmas devem ter encontrado, no passado, boas condigSes para crescimento,
tornando-se parte do dossel da floresta. Este fato concorda com o passado de
perturbagdes da Reserva, e com a atual fase de recuperacéo e construcdo.

As 11 espécies do Grupo 2 tiveram seu DAP méximo entre 30 e 50 cm. E
um grupo heterogéneo de espécies de porte intermedidrio a grande (sub-dossel a
dossel), em que a longevidade méixima variou entre 97 e 145 anos e o
crescimento acelerado méximo variou entre 1,82 e 4,37% ano’. As quatro
espécies de maior porte — Hymenaea courbaril, Cordia sellowiana, Ocotea
corymbosa e Rollinia laurifolia — sio todas de dossel na maturidade e exigentes
de luz, ndo formando banco de imaturos persistentes, dependendo de grandes
perturbagdes no dossel para se estabelecer e crescer (Pifia-Rodrigues, Costa e
Reis, 1990; Oliveira-Filho, Scolforo ¢ Mello, 1994). As trés espécies exigentes
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de luz e de porte intermedidrio — Lamanonia ternata, Protium widgrenii e
Maprounea guianensis — sio caracteristicas de dreas de dossel baixo e/ou aberto,
provavelmente correspondendo a fases silvigenéticas de construgdo.

As quatro espécies do Grupo 2 classificadas como tolerantes & sombra —
Amaioua guianensis, Ocotea odorifera, Ixora warmingii e Siphoneugena
widgreniana - sio tipicas de subdossel, podendo permanecer longos periodos ou
a vida inteira sob condi¢des de baixa luminosidade (Oliveira-Filho, Scolforo e
Mello, 1994; Oliveira-Filho, Camisdo-Neto e Volpato, 1996 e 1996; Piiia-
Rodrigues, Costa e Reis, 1990). Com excegiio de Ocotea odorifera, que pode
atingir o dossel com grandes dimensdes, as demais espécies normalmente
atingem a maturidade reprodutiva na sombra da floresta, raramente atingindo o
dossel.

O Grupo 3 ¢ composto por 11 espécies de porte menor, que nio
ultrapassaram 30 cm de DAP méiximo, possuem longevidade relativamente curta
(méximo de 70 anos) e crescimento acelerado méximo varidvel. As trés espécies
de maior porte do grupo — Miconia argyrophylla, Tapirira obtusa e Casearia
arborea — sdo todas exigentes de luz e destacam-se pelas taxas de crescimento
mais rdpidas (5,84% a 8,12% ano). As demais espécies exigentes de luz —
Minonia chartacea, M. trianae, M. pepericarpa e Myrcia rostrata — tém porte ¢
taxas de crescimento menores. As espécies exigentes de luz do Grupo 3 sdo, em
geral, caracteristicas de fases iniciais de construgdo do ciclo silvigenético, sendo
particularmente comuns nas bordas do fragmento florestal ou nas éreas que
sofreram perturbagbes mais severas no passado (Oliveira-Filho, Scolforo e
Mello, 1997). Sua estratégia ¢ a ocupagéo rédpida de clareiras, alta fecundidade
um ciclo de vida mais curto (Pifia-Rodrigues, Costa e Reis, 1990).

O Grupo 3 apresenta ainda quatro espécies tolerantes 4 sombra: Siparuna
guianensis, Trichilia emarginata, Calyptranthes clusiaefollia e Styrax pohlii.
Com exéec;io da dltima, que atinge normalmente o dossel, estas espécies sio
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caracteristicas de sub-bosque ou sub-dossel, apresentando estratégias de
estabelecimento, crescimento e reprodugéio sob baixa Iluminosidade (Piiia-
Rodrigues, Costa e Reis, 1990). Estas seguiram a mesma tendéncia observada
por Licberman et al. (1990) para espécies de sub-bosque em La Selva, Costa
Rica, mostrando taxas de crescimento baixas e longevidade curta.

4.2.2. Trajetérias de crescimento

Foram observados diversos tipos de trajet6rias de crescimento médio e
acelerado em DAP para as 27 espécies analisadas, concordando com os diversos
padrSes encontrados por Condit, Hubbel e Foster (1995), no Panami, e por
Apollinario (1999), em Bom Sucesso, Minas Gerais, utilizando o mesmo
método. Curvas simulando as trajetérias de crescimento em funcfio da idade sdo
apresentadas nas FIGURAS 5 a 7, para 15 das 27 espécies analisadas.

' De uma maneira geral, as curvas de crescimento médio e acelerado
tiveram formas semelhantes. Algumas mostraram trajetérias de DAP sigmoidal,
ou seja, com tendéncia a diminuir o crescimento com aumento da idade. Estas
foram Copaifera langsdorffii, Xylopia brasiliensis, Cryptocarya aschersoniana e
Sclerolobium rugosum, no Grupo 1 (FIGURA 5); Rollinia laurifolia e Ocotea
corymbosa, no Grupo 2 (FIGURA 6); e Miconia argyrophylla e Casearia
arborea, no Grupo 3 (FIGURA 7). O tempo para iniciar a redugio das taxas de
crescimento variou muito. Copaifera langsdorffii, por exemplo, demoraria
aproximadamente 350 anos para sua curva comegar a desaceleragiio, enquanto
para Casearia arborea, isto se daria em menos de 100 anos.
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FIGURA 5. Trajetérias de DAP em relagdo ao tempo projetadas para cinco
espécies do Grupo 1 (ver FIGURA 4). A curva inferior representa

o crescimento médio e a curva superior o crescimento acelerado.

43



e e s i ) @ o AT

‘
4

<
‘

Protium widgrenii Rollinia laurifotia
70 70
60 L)
~ 30 - 50
[]
R .!, 40
& 30 = 30
8 2 a
10 10
0+ 9
[ ] 100 150 200 [ 50 100 130 200 230
Tempe (snes) Tempe (anes)
Ocotsa corymbosa Ocotna odorifera
70 70
60 L2
-~ 50 ~ 50
$ o o
- -
= 30 s 30
a 20 a 20
10 10
LR, 0+ -
0 S0 180 150 200 [} 100 200 200
Tempo Canos) Tempeo (snes)
Hymanasea courbarf]
70
60
s0
N
v 40
-
= 30
a 20
10
04
[ %0 100 180 200 250

Temps (sn09)

FIGURA 6. Trajetérias de DAP em relagio ao tempo projetadas para cinco
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A tendéncia sigmoidal parece surgir para as espécies em que pelo menos
alguns individuos se aproximaram do final do ciclo de crescimento, quando o
didmetro passa a aumentar muito pouco. A maioria das espécies do Grupo 1
(FIGURA 5), todas de grande porte, apresentaram esse tipo de curva
provavelmente porque contam com individuos que reduziram o crescimento
apés alcancarem o dossel ou se tornarem emergentes. As outras espécies que
apresentaram esse padréo estdo todas entre as de maior porte dos Grupos 2 e 3
(FIGURAS 6 e 7) e também devem contar com individuos que se aproximaram
do final do ciclo de crescimento, alcancado porém em tempos menores que as
espécies do Grupo 1.

Quatro espécies — Persea pyrifolia, Hymenaea courbaril, Miconia
pepericarpa ¢ Tapirira obtusa — mostraram trajetérias do tipo exponencial, ou
seja, 0 crescimento aparentemente se acelera com a idade (FIGURAS 5 a 7). As
espécies sio de grupos diferentes ¢ a Gnica caracteristica comum é serem todas
exigentes de luz ou pioneiras. Uma possivel explicagio para estes padrdes seria
que estas populagGes ndo contariam, na érea, com individuos préximos de
completar o ciclo de crescimento. Esta hipétese, porém, ndo se sustenta, pois hi
individuos de grande porte de todas elas na Reserva. Alm disso, como se
explicaria o fato de que as espécies de crescimento mais lento e maior
longevidade (modelo sigmoidal) teriam se aproximado do final do seu ciclo ao
contririo destas de crescimento mais rdpido (modelo exponencial)? O mais
provével € que estas espécies exigentes de luz realmente crescem de forma
acelerada até a morte dos individuos, padrio este j4 identificado para algumas
espécies no Panama por Condit, Hubbel ¢ Foster (1993a).

Trés espécies — Protium widgrenii, Ocotea odorifera, e Styrax pohlii —
mostraram curvas com uma trajetéria quase retilinea. Condit, Hubbel e Foster
(1993a) encontraram tendéncias semelhantes para virias espécies estudadas no
Panami, em que as taxas de crescimento variaram tdo pouco que as trajetérias de
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DAP foram essencialmente uma linha reta. Vérias explicagGes sdo possiveis para
estes padrdes ndo sigmoidais: (a) € provivel que, como nos modelos
exponenciais acima, estas espécies realmente nunca desacelerem seu
crescimento; (b) estas espécies também podem ser imigrantes recentes na
comunidade e ainda n#o atingiram a fase final do ciclo de crescimento; € (c) a
varidncia das taxas de crescimento € tdo alta que se torna impossivel detectar
diferencas significativas nas taxas de crescimento entre classes de DAP.

4.3. Prognéstico de produciio para trés espécies arbéreas
4.3.1. Dindmica populacional por classe diamétrica: nimero de individuos

As TABELAS 5 a 7 apresentam as distribuigdes de freqiiéncias nas
classes de didmetro para Copaifera langsdorffii, Ocotea odorifera ¢ Xylopia
brasiliensis nos levantamentos de 1992 e 1996. Em um total de 6080 fustes
mensurados na drea estudada em 1996, a espécie que apresentou um maior
numero final de fustes sobreviventes nas classes 5-9, 9-17, 17-33, 33-65, 65-129,
foi Copaifera langsdorffii (365 fustes), sendo 64 fustes > 30 cm de DAP. As
espécies Xylopia brasiliensis e Ocotea odorifera apresentaram 24 e 23 fustes >
30 cm de DAP, respectivamente. A partir daqui, estas espécies serdo tratadas
apenas pelo seu nome genérico.

t As maiores taxas de mortalidade e recrutamento ocorreram
principalmente nas primeiras classes diamétricas, entre 5 ¢ 17 cm de DAP, para
Copaifera e Ocotea, ¢ entre 5 ¢ 9 cm de DAP para Xylopia. Copaifera foi a
espécie que apresentou a maior mortalidade nas classes 3 e 4. Por outro lado
Xylopia apresentou a maior taxa de recrutamento. Estudando a comunidade na
mesma érea, Pulz (1998) observou que o maior nimero de drvores que

morreram estava concentrado na menor classe de didmetro (5-10 cm).
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Apollinario (1999), em sua irea de estudo em Bom Sucesso, Minas Gerais,
verificou que a comunidade também apresentou uma mortalidade, em néimero de
individuos maior, npa primeira classe diamétrica (5-9 cm). Porém,
proporcionalmente nas maiores classes de difmetro, a ocorréncia de qualquer
mortalidade assume uma importincia muito significativa, devido i menor
abundincia de fustes nestas classes. Somente Xylopia apresentou uma tendéncia
em aumentar seu niimero de fustes em todas as classes de didmetro, pois obteve
taxas de mudanca positivas. No entanto deve-se salientar que o crescimento
utilizado niio foi o de uma floresta sujeita a exploragiio e ao refinamento ecortes
de liberagdo periddicos. Esta prética possibilita um desenvolvimento maior das
plantas em um menor tempo podendo alterar por completo a tendéncia detectada
neste estudo.

Na possibilidade de implementagio de uma estratégia de manejo para a
floresta-em questdio, deve-se levar em consideragdio, através dos dados obtidos
pelas taxas de mortalidade e recrutamento por classe diamétrica, a possibilidade
das espécies estarem aumentando ou diminuindo seu niimero total de fustes em
diferentes classes de DAP.
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TABELA 5. Niimero de fustes e taxas de (Mo) mortalidade, (Re) recrutamento ¢
(Mu) mudanga por classe diamétrica para o periodo de, 1992-1996

para Xylopia brasiliensis.

NPinicial N°finalde N°de N°de
gk';s?cg‘; de fustes fustesem fustes  fustes ?,% (l;z) 2;2')

em 1992 1996 mortos _recrutas
5 ~9 117 219 7 138 -1,53 2823 16,96
9 -17 47 55 0 4 0,00 1,91 4,01
1733 58 79 2 0 0,87 0,00 8,03
33-65 18 20 0 0 0,00 0,00 2,67
65129 0 0 0 0 - - 0
Total 240 373 9 142 0,95 12,73 11,65

TABELA 6. Nimero de fustes e taxas de (Mo) mortalidade, (Re) recrutamento ¢
(Mu) mudanga por classe diamétrica para o periodo de, 1992-1996

para Copaifera langsdorffii.

N°inicial N°final N°de N°de

Classes de Mo Re Mu
DAP@®) oo emi®6 momes memms 0 %9 09
5 -9 175 177 12 18 -1,76 2,72 0,28
9 ~17 138 120 13 0 2,44 0,00 -3,43
17-33 216 204 11 0 -1,30 0,00 -1,42
33-65 32 40 1 0 0,79 0,00 5,74
65129 0 1 0 0 - 0,00 0

Total 561 542 37 18 -1,69 0,85 -0,86

TABELA 7. Numero de fustes e taxas de (Mo) mortalidade, (Re) recrutamento e
(Mu) mudanga por classe diamétrica para o periodo de, 1992-1996

para Ocotea odorifera.
Classes de NPinicial N°final N°de N°de Mo Re Mu
DAP (cm) de fustes de fustes  fustes fustes (%) %) %)
1992 em 1996  mortos  recrutas

-§ -9 152 141 17 16 2,92 3,06 -1,86
9 -~17 118 112 9 0 -1,96 0,00 -1,30
17-33 110 109 6 0 -1,39 0,00 0,23
33-65 10 12 0 0 0,00 0,00 4,66
65—129 0 0 0 0 - - 0
Total 390 374 32 16 2,12 1,10 -1,04
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4.3.2. Dinfimica populacional por classe diamétrica: drea basal

As trés espécies estudadas apresentaram uma mudanga positiva em érea
basal no periodo de 1992 a 1996 (TABELAS 8 a 10). Xylopia apresentou
aumento em drea basal para as classes 1, 3 € 4, Ocotea nas classes 3 ¢ 4 e
Copaifera somente na classe 4. O aumento em 4rea basal nas maiores classes
diamétricas, para estas trés espécies, confirma a tendéncia observada para as
demais espécies estudadas na drea, indicando que estas espécies estdo tendo um
aumento liquido em drea basal, principalmente nas maiores classes de didmetro.
Xylopia, apresentou um ganho em 4area basal significativo através do
recrutamento, porém este resultado niio superou o crescimento na classe 4.

Por outro lado, ocorreram perdas de irea basal por classe diamétrica nas
trés espécies estudadas, sendo que Copaifera obteve uma maior perda,
principalmente nas classes 2 e 3 (-6.257,36 cm?). Esta espécie apresentou, ainda,
decréscimo em édrea basal em quase todas as classes de didmetro, sendo que as
classes 3 e 4 obtiveram uma maior perda (-6.092,77 cm?) em relagiio as demais.

4.3.3. Volume de madeira

Conforme se pode observar na TABELA 11, o volume por hectare para
as trés espécies estudadas em 1996 foi de 36 m*ha™' com um incremento médio
de 0,67 m’.ha™.ano™. A ‘espécie que apresenton o maior volume no periodo de
1992 a 1996 foi Copaifera, com 18 e 20 m’.ha", respectivamente, sendo que o
seu incremento médio foi de 0,35 m’ha™.ano™. Ocotea odorifera e Xylopia
brasiliensis obtiveram, respectivamente, volumes de 7 ¢ 9 m*.ha”, em 1996, e
um incrementos médios de 0,11 e 0,39 m* ha™.ano™.
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TABELA 8. Area basal inicial (AB;), final (ABy), acrescentada por crescimento
(Cr), dos mortos (Mo) e dos recrutas (Re) por classe diamétrica

para Xylopia brasiliensis.

Classes Ab;(cm®) Abe(cm®) Cr(cm®) Mo(cm®) Re(cm?)
5 -9 3370,10 7040,17 3670,07 194,03 3715,40
9 —17 6904,29 5540,36  -1363,92 263,10 346,95
1733 20893,94 29732,64  8838,69 676,47 0
33-65 23773,35 27688,84 3915,48 0 0
65129 0 0 0 0 0
Total 54941,70 70002,03 15060,33 1133,61 4062,36

TABELA 9. Area basal inicial (AB;), final (ABy), acrescentada por crescimento
(Cr), dos mortos (Mo) e dos recrutas (Re) por classe diamétrica

para Copaifera langsdorffii.

Classes Ab; (cm®) Abe(cm®) Cr(cm®) Mo (cm®) Re(cm’)
5 -9 5806,67 5860,35 53,69 447,28 399,47
9 -17 16262,11 14569,20 -1692,90 1658,41 0
17-33 98329,70 93765,34 -4564,36 4394,18 0
33-65 4345590 52799,72 9343,82 1698,59 0
65-129 ] 0 0 0 0
Total 163854,39 166994,63 3140,24 819848 399,46

TABELA 10. Area basal inicial (AB;), final (ABy), acrescentada por crescimento
(Cr), dos mortos (Mo) e dos recrutas (Re) por classe diamétrica

para Ocotea odorifera.

Classes Ab; (cm®) Abgs(cm®) Cr(cm®) Mo(cm?) Re(cm?)
5 -9 5149,74  4806,36  -343,38 621,89 383,57
9 =17 1423449 13330,06 -904,43 1233,15 0
17-33 43962,57 44239,65 277,08 2236,09 0
3365 11118,32 13573,44 2455,11 0 0
65-129 0 0 0 0 0
Total 74465,14 75949,52 1484,38  4091,14 383,57
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Xylopia apresentou o maior incremento em volume, ocasionado
principalmente pelo aumento em 4rea basal e pela alta taxa de recrutamento
observadas para espécie. Individuos novos com DAP > 5 c¢m estiio recrutando
nas menores classes diamétricas e os fustes remanescentes de menor didmetro
migraram para classes diamétricas maiores, consequentemente aumentando o
.volume no periodo.

Estes resultados de incremento reforcam a posigio encontrada em
Scolforo (1998), cuja alternativa de manejo para produzir madeira, além de niio
ser vidvel em fragmentos, necessita da aplicagiio de praticas que diminuam em
todos os estratos da floresta a competico em relagéio s espécies de interesse,
portanto as espécies conduzidas pela pritica de manejo poderdo aumentar muito
sua velocidade de crescimento.

TABELA 11. Volume total por hectare e incremento. em volume por hectare
para as trés espécies estudadas no periodo entre os censos (1992-

1996).

Espécie 7 Volume em 1992 Incremento leume em 1996
(m>.ha™") (m® ha.ano™) (m>.ha™)

Copaifera langsdorffii 18,38+ 1,38 19,76
Ocotea odorifera 6,36 0,45 6,81
Xylopia brasiliensis 7,38 1,57 . 8,95
Total 31,12 3,40 35,52
4.3.4. Simulaco de colheita

A simulagiio de colheita iniciou em 1996 con% a retirada de todos os

\
fustes com DAP 2 30 cm e 2 45 cm (TABELA 12), com o propésito de
comparar o volume liquido por hectare de madeira para os dois didmetros limite,
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considerando como destino final toras para serraria. O primeiro didmetro
representa uma generalizacdo do didmetro limite explorado no Brasil ¢ o
segundo € baseado no didmetro minimo exigido pelo IBAMA, para o corte de
madeira na floresta amazdnica.

Pdde-se observar que somente a espécie Ocotea odorifera apresentou
nn; volume liquido inicial menor do que 1 m*.ha™ para qualquer ciclo de corte,
sendo que ocorreram 23 fustes com DAP > 30 cm em 1996 e somente dois
fustes com didimetro > 45 cm no mesmo ano. Considerando-se um didmetro de
corte de 30 cm para esta espécie, haveria uma diferenga no volume de 0,05
m>.ha™ ap6s um intervalo de corte de 30 anos e crescimento médio. Porém, apés
60 anos, o volume aumentaria para 0,21 m>ha™, proporcionado um ganho de
0,09 m’.ha’,

Supondo que o crescimento acelerado represente uma situago otimizada
para o crescimento dos fustes para cada espécie estudada, Ocotea odorifera
apresentaria, ap6s 60 anos, praticamente 5 vezes mais fustes com DAP > 30 cm
que em 1996, e seu volume triplicaria, indicando que uma intervengdo
silvicultural que aliviasse a competicdo (corte de cipds, envenenamento de
arvores com fustes defeituosos, desbaste) na drea para esta espécie seria benéfica
do ponto de vista do manejo.

Por outro lado, considerando um diimetro de corte de 45 ¢m e um
crescimento médio, apos um ciclo de 60 anos, Ocotea odorifera ndo apresentaria
.henhum individuo para ser explorado. Para o crescimento acelerado, um
incremento em volume de 0,08 m*ha é observado em um intervalo de corte de
60 anos. Contudo, niio seria vidvel intervir silviculturalmente na floresta para se
obter um ganho em volume nesta proporgéo.

A espécie que apresenton um maior nimero de fustes ¢ um maior
volume em ambas os cortes (30 € 45 cm), no ano 0 (1996), foi Copaifera

langsdorffii. Considerando-se um DAP > 30 ¢m e um crescimento médio, esta
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espécie aumentou em 31 fustes depois de 30 anos ¢ diminuiu 18 fustes apés 60
anos da primeira colheita. Porém, seu volume praticamente permanecen o
mesmo apds o ciclo de corte de 30 anos e ainda apresentou uma diferenga
negativa no volume apés a colheita, durante o ciclo de 60 anos, de mais de 1
m’.ha™! em relagfio ao ano 0.
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TABELA 12. Simulagdio de colheita para trés espécies. Cortes de madeira simulados em m>.ha”! para nimero de fustes

(Ni) com dimetro > 30 cm e > 45 cm, durante um ciclo de corte de 30 anos e uma rotagéio de 60 anos.

Simulago baseada no crescimento médio (CM), crescimento acelerado (CA) e taxa de mortalidade/espécie

para os dados de, 1992-1996, assumindo um dano por exploragio de 15% para as rvores remanescentes de

cada colheita.
DAP230cm DAP245cm
Espécie Cr Volume liquido (m”.ha™) Volume liquido (m”.ha™)
;Aél‘o 0 Ni Ano30 Ni Ano60 Ni [Ano0 Ni Ano30 Ni Ano60 Ni

CM| 1,52 24 419 95 0 0 | 037 14 1,10 15 430 72
Xylopia brasiliensis

CA| L,52 24 4,01 91 0 0 037 14 1,15 15 3,95 65

CM lﬁ,65 64 1,60 95 0,60 46 | 0,38 7 0,55 15 0,92 31
Copaifera langsdorffii X» ¥b

CA | 1,65 64 271 142 1,78 109} 038 7 0,85 22 3,68 116

CM ; 0, 23 23 0,18 24 0 32 g 5}) 0,03 2 0,05 0 0
Ocotea odorifera ‘

CA 0 23 23 0,44 57 0,70 102 | 0,03 2 0,03 0,11 9

Obs.: Volume liquido = vol*exponencial (mortalidade*danos de explorag#o)

q



Contudo, para o crescimento acelerado, ainda considerando um didmetro
de corte de 30 cm, esta mesma espécie apresentou um aumento de 78 fustes para
o ciclo de 30 anos e um volume de 1,06 m*.ha™, maior do que no primeiro corte.
Para um ciclo de 60 anos, o mimero de fustes e o volume em relagdo ao ciclo
anterior diminuiu, mas em comparagdo com o ano 0, houve um aumento,
indicando que uma intervengdio silvicultural para a Copaifera possivelmente
incrementaria a produgio.

Xylopia brasiliensis apresentou resultados expressivos em relagdo aos
didmetros de corte. No caso de se cortar os fustes com 30 cm de DAP, um
crescimento médio e uma rotag@io de 30 anos o volume no final do periodo seria
superior a 4 m>.ha”, ocorrendo o mesmo para o crescimento acelerado. Porém se
considerarmos um ciclo de corte de 60 anos, todos os fustes apresentariam
didmetro > 30 cm, inviabilizando a exploragdio desta espécie, pois, se cortados,
haveria um esgotamento de fustes com didmetro de corte minimo.

Por outro lado, se esta espécie fosse explorada com um didmetro minimo
de corte de 45 cm, considerando o crescimento médio ou acelerado, haveria uma
maior distribui¢do no volume ao longo de 60 anos de rotagdo. Num ciclo de 30
anos, Xylopia produziria um volume acima de 1 m®.ha™, e ao final do ciclo de 60
anos, o volume produzido alcangaria 4 m>.ha™. Considerando ambos didmetros
minimos de corte, os volumes totais obtidos s&o semelhantes: 5,71 m’.ha™ e 5,53
m*.ha” para o crescimento médio e acelerado, respectivamente, para um DAP >
30 cm e um ciclo de 30 anos. Para um DAP > 45 cm, o volume total produzido
ao final de 60 anos é de 5,77 m*ha™ e 5,47 m*.ha para o crescimento médio e
acelerado, respectivamente.

S@o apresentadas duas opges de manejo para a Xylopia brasiliensis,
sendo que a primeira — ciclo de 30 anos — fornecerd um maior volume em
intervalo de tempo menor, ao passo que, no ciclo de 60 anos, o periodo para
exploragéo serd maior, distribuindo-a ao longo dos anos. Caberia ao manejador,
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nestes dois casos, adequar a exploragéo para esta espécie de acordo com as
necessidades imediatas ou nfo, advindas da venda da madeira.

Observou-se, nestas simulagdes de colheita, que os padrdes de
crescimento sdio diferenciados para cada espécie, didmetro de corte, ciclo de
corte ¢ rotagdo, apresentando opgles diferenciadas de manejo. Por exemplo,
considerando a 4rea de estudo sem uma intervencdo silvicultural, Xylopia
apresentaria uma alta taxa de crescimento e recrutamento ¢ uma mortalidade
baixa, indicando que para um limite de didmetro menor esta espécie teria de ser
manejada em uma rotagéo de 30 anos ou, possivelmente, mais curta, enquanto
Copaifera langsdorffii, com taxas de crescimento lentas, mortalidade alta e
recrutamento baixo, teria de ser manejada com uma rotagio de 60 anos e um
didmetro minimo de corte maior.

Estes dados ilustram a necessidade de manejar espécies individualmente,
pois, se a média da floresta teda for tomada para guiar 0 manejo, os resultados
seriam bem apropriados para algumas espécies comuns (que dominam o
conjunto de dados), enquanto espécies raras poderiam ser tratadas
inadequadamente (Condit, Hubbel e Foster, 1995). Por outro lado, pode ser
invidvel, em certos casos, explorar uma floresta adequando sistemas de manejo
para cada espécie. A solugdo seria agrupar espécies e algumas guildas
demograficas e desenvolver um programa de manejo para cada guilda (Condit,
Hubbel e Foster, 1995).

' As simulagdes descritas acima apresentam ainda diversas imperfeigGes,
como, por exemplo:

o  Nio consideram o recrutamento durante os ciclos de corte e as
rotagdes;

e A mortalidade por espécie é considerada constante para todos
os periodos de corte apesar de esta sabidamente sofrer
oscilagSes durante periodos sucessivos em florestas tropicais.

_'Seriam necessdrios muitos levantamentos para modelar a
mortalidade a contento;
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® A partir do corte inicial, hd uma abertura no dossel da floresta,
aumentando a incidéncia de luz e possivelmente criando
condicBes favordveis para o crescimento dos fustes
remanescentes € o surgimento de outras espécies;

e  Nio foi levado em consideragiio o ponto de vista econémico da
exploragio da floresta estudada.

. Contudo, este método mostrou-se razoavelmente adequado para os dados
brovenientes da floresta estudada, pois levaram em consideragiio o crescimento
individual por espécie, fornecendo uma base que proporciona o conhecimento
das espécies que possuem crescimento rdpido e lento, adequando sua utilizagdo e
intervengdo silvicultural com objetivo de explorar madeira.
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5. CONCLUSOES

A comunidade arbérea da Reserva Florestal da UFLA estava mudando
profundamente no periocdo entre 1992 ¢ 1996, com alteracdo das abundincias
.das populagdes estudadas, as quais estdio diminuindo em nimero de individuos e
aumentando em 4rea basal. Isto indica que hd uma tendéncia da floresta mudar
estruturalmente, com a redugéo da densidade de arvores ¢ o aumento da
biomassa total, concentrada em individuos maiores. Além-—disso;as—espécies
exigentes de-luz-estio-perdendo-expressdo relativa na comunidade como-avango
@Wmnt&e—é—mmbraﬁ&&quzdro*compondwum—pmsod&
auto-desbaste, tipico de fases de recuperacio péos-distirbios.

As curvas de crescimento das espécies variaram muito e as trajetérias de
crescimento em didmetro foram classificadas em sigmoidais (com desaceleragiio
final), exponenciais (aceleragio com a idade) e retilineas (sem alteraciio). Estas
variagbes devem-se provavelmente as diferentes estratégias de estabelecimento e
desenvolvimento de cada espécie, incluindo aspectos, tais como posicio dos
individuos maduros nos estratos da floresta (espécies emergentes, de dossel, sub-
dossel e sub-bosque), grau de tolerdncia 4 sombra entre os imaturos (espécies
pioneiras e climax exigentes de Iuz e tolerantes & sombra), rapidez de
crescimento ¢ longevidade.

' As trés espécies para as quais foi feito o progndstico de produgio
indicaram serem necessarias diferentes estratégias de manejo para a exploragio
de madeira, considerando didmetros minimos de corte = 30 cm e = 45 cm.
Xylopia brasiliensis apresentou um ripido crescimento, permitindo sua
exploragio nos dois didmetro. Porém ndo seria vidvel uma intervengio
silvicultural nesta espécie visando incrementar o crescimento. Por outro lado,

Copaifera langsdorffii e Ocotea odorifera, apesar do seu crescimento lento,
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mostraram resultados bastante satisfatérios em relagio a uma intervencéo
silvicultural.

Modelos que proporcionassem um ajuste melhor aos dados para predigédo
da idade e didmetro poderiam ser testados com o propdsito de se obter uma
maior acuracidade nos resultados obtidos. Porém, no geral, o método de Condit,
Hubbell e Foster mostrou-se bastante adequado para prever o crescimento das
espécies e, consequentemente, indicar a melhor estratégia de manejo.
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