
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

DINÂMICA DE POPULAÇÕES E
PROGNÓSTICO DE PRODUÇÃO DE

ESPÉCIES ARBÓREAS EM UM
FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL

SEMEDECIDUAL MONTANA, EM LAVRAS
MINAS GERAIS

RUBENS KOLOSKI CHAGAS

2000

>



"TT



49361

RUBENS KOLOSKI CHAGAS

•

-ASSINATURA

Data & , &\ / W
BIBLIOTECA UNIVERSITÁRIA

UFLA

DINÂMICA DE POPULAÇÕES E PROGNÓSTICO DEPRODUÇÃO DE
ESPÉCD2S ARBÓREAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA

ESTACIONAL SEMEDEODUAL MONTANA, EM LAVRAS
MINAS GERAIS

Dissertação apresentada à Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigências
do curso de Mestrado em Engenharia
Florestal, área de concentração em Manejo
Ambiental, para obtenção do título de
"Mestre".

Orientador: ri

Prof. Ary Teixeira de Oliveira Filho

;P;-.

LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL

2000

andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp



Ficha Catalográfica Preparada pela Divisão de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Chagas, Rubens Koloski
Dinâmica de populações e prognóstico de produção de espécies arbóreas emum

fragmento de floresta estacionai semidecidual montana em Lavras, Minas Gerais /
Rubens Koloski Chagas. -- Lavras : UFLA, 2000.

66. : il.

Orientadora: Ary Teixeira de Oliveira Filho.
Dissertação (Mestrado) - UFLA.
Bibliogçpia.

1. Arvore. 2. Qjpâmica de populacional. 3. Mortalidade. 4. Recrutamento.
5. Crescimento. 6. Madeira - Produção - Prognóstico. I. Universidade Federal de
Lavras. II. Título. ;!'

CDD-574.52642

-634.9



RUBENS KOLOSKI CHAGAS

DINÂMICA DEPOPULAÇÕES E PROGNÓSTICO DEPRODUÇÃO DE
ESPÉCIES ARBÓREAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA

ESTACIONAL SEMIDECIDUAL MONTANA, EM LAVRAS
MINAS GERAIS

Dissertação apresentada à Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigências
do curso de Mestrado em Engenharia
Florestal, área de concentração em Manejo
Ambiental, para obtenção do título de
"Mestre".

APROVADA em 28 de fevereiro de 2000.

Prof. José Roberto Soares Scolforo

Prof Eduardo van den Berg

Prof. Marco Aurélio Leite Fontes

Prof.

UFLA

UFLA

rTeixeira de Oliveira Filho
UFLA

(Orientador)

LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL



A Jesus Cristo, pelo Amor, Compreensão e pelo

exemplo de vida em que todos devem se espelhar;

Aos meus pais Antonia e Francisco, que sempre

estiveram ao meu lado, apoiandoe incentivando.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras que me acolheu como seu aluno

durante todos esses anos;

A Rosângela pela compreensão, paciência, alegria, e apoio;

Aos meus bons amigos, Denis (Bocão), Denilson, André (Quibe),

Cláudio (Pudle), Goiano, Batman, Ronaldinho, Caixeta (em memória), Juninho,

Cubatão, Lívio, Sybelle, Raimundo, Tião, Valter, casal Gama (Gnomos), pelos

bons e maus momentos que participaram da minha vida;

A D. Aríete, minha segunda mãe, pelo apoio e carinho durante esses

anos todos;

Aos órgãos financiadores CAPES e FAPEMIG, pela concessão das

bolsasde estudos, e PROBIO pelo apoio financeiro ao projeto 'Estratégias para

conservação e manejo da biodiversidade em fragmentos de florestas

semidecíduas'

Ao Departamento de Ciências Florestais pelo apoio durante o decorrer

do curso;

Ao professor Ary Teixeira de Oliveira Filho pela paciência, amizade e

orientações em minha dissertação e minha vida;

Ao professor José Roberto Scolforo, pela competência e entusiasmo e

pelo seu trabalho na Engenharia Florestal, que muito me incentivou na

realização desta dissertação;

Ao professor Eduardo van den Berg pela orientação, paciência e

amizade durante o curto períodoem que nos conhecemos;

Ao professor Marco Aurélio Leite Fontes pela amizade e ajuda nas

etapasdesse trabalho;

Ao professorJoséMareioMello pela colaboração e dicas;



Aos demais colegas do Departamento de Ciências Florestais da UFLA e

de Lavras pela convivência e bons momentos;

Aos professores do Departamento de Ciências Florestais da UFLA pelos
ensinamentos e convivência.



SUMARIO

Página

RESUMO v

ABSTRACT vü

.1. INTRODUÇÃO 1

2. REFERENCIAL TEÓRICO 3

2.1. Definições de populações 3

2.2. Estudos de dinâmica de populações arbóreas emflorestas tropicais 4

2.3. Mortalidade e sobrevivência 5

2.4. Recrutamento 6

2.5. Crescimento das árvores 7

3. MATERIAL E MÉTODOS 8

3.1. Localização e caracterização da área 8

3.2. Fonte de dados 9

3.3. Parâmetros de dinâmica de populações 11

3.4. Estudo do crescimento das árvores 13

3.5. Prognóstico de colheita para três espécies arbóreas 16

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 22

4.1. Parâmetros de dinâmica das populações analisadas 22

4.1.1. Dinâmica populacional expressa em númerode indivíduos 23

4.1.2. Dinâmica populacional expressa em área basal 28

4.2. Taxas de crescimento 33

4.2.1. Crescimento das espéciesarbóreas 33

4.2.2. Trajetórias de crescimento 42

4.3. Prognóstico de produção para três espécies arbóreas 47

4.3.1. Dinâmica populacional por classediamétríca: númerode
indivíduos 47

4.3.2. Dinámka-pcpulaeienal por classediamétríca: área basal. 50



4.3.3. Volume de madeira 50

4.3.4. Simulação de colheita 52

5.CONCLUSÕES 59

7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁnCAS 61



RESUMO

CHAGAS, R.K. Dinâmica de populações e prognóstico de produção de
espécies arbóreas em um fragmento de Floresta Estacionai Semidecidual
Montana, em Lavras Minas Gerais. Lavras: UFLA, 2000. 66p.
(Dissertação - Mestrado em Engenharia Florestal)1

O presente trabalho teve como objetivo analisar a dinâmica de
populações de espéciesarbóreas no período de 1992-1996, em um fragmento de
floresta estacionai semidecidual montana, localizado no município de Lavras,
MG, bem como realizar o prognóstico de produção em volume de madeira para
três espécies de maior potencial econômico através de simulações de corte e
colheita. No ano de 1987, o fragmento florestal (Reserva Florestal da UFLA) foi
dividido em parcelas contíguas de 400 m2 (20 x 20 m), perfazendo umtotal de
126 parcelas, que cobriram uma área de 5,04 ha. Em 1987, 1992 e 1996 foram
feitos inventários em que foram medidos e identificados todos os indivíduos
com DAP > 5 cm. Para o estudo de dinâmica de populações, foram utilizados os
dados dos inventários de 1992 e 1996 e foram selecionadas 51 espécies
representadas por > 10 indivíduos no período. O padrão de crescimento em DAP
com a idade foi analisado para 27 espécies, utilizando o método de Condit,
Hubbell e Foster. Para três espécies selecionadas, Copaifera langsdorffii,
Xylopia brasiliensis e Ocotea odorifera, foi feito o prognóstico da produção de
madeira baseado nas curvas de crescimento projetadas. As 51 espécies
analisadas apresentaram taxasde mortalidade variando entre0 e 20,28% ano'1 e
taxas de recrutamento variando entre 0 e 12,32% ano'1. Para a maioria das
espécies estudadas, a mortalidade superou o recrutamento, embora houvesse um
aumento liquido da área basal, principalmente devido ao crescimento das
árvores sobreviventes. Este quadro correspondea um processo de auto-desbaste,
ou seja, redução da densidade de árvores e aumento da biomassa totaL
concentrada em indivíduos maiores, o qual é típicode processos de recuperação
pós-distúrbios. Além disso, as espécies exigentes de luz estão perdendo
expressão relativa na comunidade com o avanço das espécies tolerantes à
sombra, fortalecendo as evidências de que a comunidade encontra-se na fase
silvigenética de construção. As taxas de crescimento variaram muito entre as 27
populações analisadas, bem como dentro das mesmas. Para alcançar um

1Comitê Orientador: Ary Teixeira deOliveira Filho - UFLA (Orientador), José Roberto
Soares Scolforo - UFLA, Eduardo Van Den Berg - UFLA e Marco Aurélio Leite Fontes
- UFLA (Co-orientadores).



diâmetro de 40 cm, por exemplo, as espécies demorariam, pelo crescimento
médio da população, de 68 a 200 anos. As curvas de trajetória de crescimento
em diâmetro coma idade também variaram muito entre asespécies, podendo ser
classificadas em três modelos: sigmoidaL exponencial e retihneo. As três
espécies para as quais foi feito o prognóstico de produção indicaram ser
necessárias diferentes estratégias de manejo para a exploração de madeira,
considerando diâmetros mínimos de corte £ 30 cm e > 45 cm. Xylopia
brasiliensis apresentou um rápido crescimento, permitindo sua exploração nos
dois diâmetro. Porém não seria viável uma intervenção silvicultural nesta
espécie visando incrementar o crescimento. Por outro lado, Copaifera
langsdorffii e Ocotea odorifera, apesar do seu crescimento lento, mostraram
resultados bastante satisfatórios em relação aumaintervenção silvicultural.

Palavras-chave: Dinâmica de populações arbóreas, mortalidade de árvores,
recrutamento de árvores, crescimento de árvores, prognóstico
de produção de madeira.



ABSTRACT

CHAGAS, R.K. Popnlation dynamics and prognosis ofwood production for
some tree species ofa fragment oftropical montane semideciduons forest
in Lavras, SE Brazü. Lavras: UFLA, 2000. 66p. (Dissertation - Master
Program inForest Engineering).2

The purposeofthe present studywasto analyse the population dynamics
during a four-year períod (1992-1996) for some tree species of a fragment of
tropical montane semideciduous forest in Lavras, south-eastern BrazU, as well as
to makethe prognosis of wood production for three species ofknown economic
value, through exercises of harvest simulation. In 1987 the forest fragment
(UFLA ForestReserve) was divided into 126 contiguous plots,eachwith an área
of400 m2(20 x20 m), totalling 5,04 ha. In 1987, 1992 and 1996 forest surveys
were carríed out in these plots, and ali individuais with DBH k 5 cm were
identified and measured. Thestudy ofpopulation dynamics used the data of two
surveys, 1992 and 1996, for 51 species surveyed with £ 10 individuais in the
períod. The partem of growth in DBH with age was analysed for 27 species
using the method proposed by Condh, Hubbell and Foster. Three species were
selected for prognosis of wood production based on projected growth curves:
Copaifera langsdorffii, Xylopia brasiliensis e Ocotea odorifera The 51 species
analysed showed mortality rates between 0 and 20,28% year'1 and recruitment
rates between 0 and 12,32% year"1. 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 treedensity andaccumulation of standing biomass, concentrated
by larger trees, a typical trend of past-disturbance recovery. In addhion, light-
demanding tree species are becoming relatively less important while shade-
tolerant species are progressing, giving additional evidence to the fact that the
treecommunity is undergoing a building sylvigenetic phase. Therates of DBH
growth varied widely among the populations as well as within populations.
Reaching a 40 cmDBH, for example, may take from 68 to 200years under the
present meangrowth rates.Thecurves of DBH growth trajectories withage also
varied among species, and were classified into three models: sigmoid,
exponential and rectilinear. The wood production prognosis performed for the

2Guidance Committee: Ary Teixeira de Oliveira Filho - UFLA (Main Supervisor), José
Roberto Soares Scolforo - UFLA, Eduardo Van DenBerg- 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, h would not be advisable a
silvicultural interventíon 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 undersilvicultural interventíon.

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



l.DNTRODUÇAO

No Brasil pouca atenção tem sido dada aos estudos de populações de

plantas, principalmente por ser o país incipiente nos estudos de suas florestas

nativas e ainda fortemente ligado à silvicultura intensiva e baseada na produção

a curto prazo. A farta de pesquisas básicas associando a dinâmica de populações

de espécies em floresta nativas ao potencial madeireiro e à produção futura

dificulta o desenvolvimento de programas de manejo sustentado das florestas

tropicais brasileiras.

Entre os principais fatores lünhantes a um melhor uso das florestas

nativas brasileiras, pode-se ainda citar, além dos aspectos tecnológicos, o quase

total desconhecimento das espécies em seu habitat natural: sua distribuição,

demografia. habitats preferenciais e dinâmica, que são aspectos que influirão no

seu manejo e desenvolvimento. A importância do estudo de dinâmica de

florestas tropicais nativas, associado ao manejo florestal, esbarra na

complexidade do ecossistema, no grande número de espécies com as mais

diferentes características ecológicas, silviculturais e tecnológicas, nas

deficiências de informação sobre o padrão de crescimento das plantas; seja em

áreas intactas ou sujeitas a um regime de manejo (Pulz, 1998).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a dinâmica de

populações de espécies arbóreas em um fragmento de floresta estacionai

semidecidual montana, localizado no município de Lavras, Minas Gerais, com

vistas ao prognóstico da produção de madeira para espécies com potencial de

exploração. O estudo consiste de um ensaio aplicando a metodologia proposta

por RichardCondit, Stephen Hubbell e Robin Foster para análise do padrão de

crescimento (Condit, Hubbel e Foster, 1993a) e prognóstico da produção em

volume de madeira através de simulações de corte e colheita (Condit, Hubbel e



Foster, 1995). Considerando a dramática redução das florestas semideciduais da

Região Sudeste a fragmentos, em sua maioria de área reduzida (< 100 ha), o

presente estudo não visa avaliar a viabilidade da exploração dos mesmos, mas

sim realizar uma simulação utilizando um destes fragmentos comoembasamento

para áreas em quetal exploração seja possível.



2. REFERENCIAL TEÓRICO:

DINÂMICA DE POPULAÇÕES ARBÓREASEM FLORESTAS

TROPICAIS

O estudo da dinâmica populacional de espécies arbóreas em florestas

tropicais pode abordar os mais diferentes aspectos. A ênfase pode ser ampla,

estudando a espécie emtodos os seusdiferentes estádios de desenvolvimento em

uma determinada área, seja com propósitos estritamente demográficos (De

Steven, 1994; Henriques e Souza, 1989; Ramirez e Arroyo, 1987), ou

relacionando estes aspectos a variáveis ambientais (Clarke 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 análise estatística (Stemer,

Ribic e Schat, 1986),ou estudara dinâmica de uma espécievisando seu manejo

e exploração comercial (Leite e Rankin, 1981; Leite Rankin e Lleras, 1982 e

Oliveira e Silva, 1993).

2.1. Definições de populações

A definição de população, de acordo com Odum (1983), é qualquer

grupo de organismos cujos indivíduos podem intercambiar a informação

genética ocupando um espaço determinado e funcionando como uma parte de

uma comunidade biótica. As fronteiras de uma população podemser as naturais,

impostas pelos limites geográficos de um habhat adequado, ou podem ser

definidas arbitrariamente à conveniência do pesquisador (Ricklefs, 1993). Desta

forma, mesmo que se visualize claramente uma população ideal em sua

totalidade e isolamento, na prática, gerahnente tem-se que trabalhar apenas uma



parte dessa população ideaL a qual não é inteiramente isolada da população
maior deregiões circunvizinhas (Solomon, 1980).

2.2. Estados de dinâmica de populações arbóreas em florestas tropicais

O estudo de dinâmica de populações aborda estas mesmas como

sistemas em atividade que mudam continuamente com o tempo devido aos
nascimentos e mortes (Ricklefe, 1993) e tratam das influências favoráveis ou

adversas de membros da população, uns sobre os outros (Solomon, 1980).
Estudos da dinâmica de populações de espécies arbóreas florestais

consistem no monitoramento ao longo do tempo das mudanças destas mesmas
em termos de distribuição e abundância. Assim, dependem da manutenção de
parcelas permanentes para realização de inventário contínuo. Estes estudos

ampliam a compreensão ecológica das populações e da comunidade florestal a

qual poderá subsidiar omanejo sustentado, as práticas de recuperação florestal e
um melhor entendimento dos efeitos da fragmentação florestal (Oliveira Filho,
Scolforoe Mello, 1997).

Os estudos da dinâmica de populações arbóreas têm como subsídios as

taxas de mortalidade e recrutamento, as quais, quando analisadas em conjunto
com as taxas de crescimento, indicam as alterações demográficas da população e
os possíveis fatores que estão influenciando este processo eainda as implicações
para a comunidade (Vanclay, 1994).

Ainda são poucos os estudos sobre dinâmica de populações arbóreas nas
florestas neotropicais (Liebennan et aL, 1985; Jardim, 1990; Korning eBaslev,
1994b; Oliveira-Filho, Scolforo e Mello, 1997). Além do mais, quase todos
foram realizados em florestas ombrófilas, como as do Panamá (Brokaw, 1982;
Condit, Hubbel eFoster, 1992; Putz eMilton, 1983 eHubbel eFoster, 1990), da
Costa Rica (Lieberman et ai., 1985, 1990 e Liebennan e Liebennan, 1987,



1994), de Porto Rico (Crow, 1980), da Venezuela (Uhl etai., 1988 eCarey etaL,
1994), do Peru (Gentry e Terborgh, 1990), do Equador (Korning e Baslev,
1994b) e da Amazônia brasileira (Rankin-de-Merona, Hutchings e Lovejoy,
1990). Estudos realizados nas florestas semideciduais do Brasil são ainda
incipientes (Felfili, 1995; Santos et ai., 1996; Oliveira-Filho, Scolforo e Mello,
1997; Pulz, 1998; Guilherme, 1999; Appolinario, 1999; BertanL 2000 e

Werneck, 2000).

O manejo das florestas nativas passa, obrigatoriamente, pelo

conhecimento dos processos de sua dinâmica, assim como pela compreensão de

como e quando as intervenções süviculturais devem ser feitas e como estas

afetariam o crescimento das árvores emum povoamento manejado (Souza et ai.,

1993). Portanto, para obtenção de resultados mais condizentes com arealidade, é

necessário o desenvolvimento de modelos quantitativos precisos de exploração,

utilizando as informações sobre dinâmica de populações arbóreas e parâmetros

demográficos básicos de crescimento e sobrevivência (Condit, Hubbel e Foster,

1995).

23. Mortalidade e sobrevivência

A mortalidade pode ser definida como o número de indivíduos que

morrem num dado período (óbitos por unidade de tempo), ou como uma taxa

específica emtermos deunidades da população total ou de qualquer parte desta

(Odum, 1983). A mortalidade e a reprodução constituem, juntas, o ponto de

partida da maioria dos estudos emdinâmica de populações (Solomon, 1980).

A mortalidade pode ser classificada em duas categorias: regular e

inegular. A mortalidade regular ocone continuamente ao longo do tempo e

refere-se principalmente à mortede indivíduos devido à competição, supressão e

ao próprio envelhecimento da árvore. Por outro lado, a mortalidade irregular,



que é menos freqüente, é provocada por fenômenos catastróficos, tais como
surtos de pragas e doenças, fogos, tempestades, enchentes, secas, além deoutras
causas sujeitas aacontecer inegularmente. Amortalidade regular éprevisível ea
inegularnão(Cunha-Neto, 1994).

A sobrevivência é a expressão inversa da mortalidade e refere-se à

proporção de sobreviventes em relação a um numero inicial de indivíduos.

Segundo Ricklefs (1993), pode-se estimar a sobrevivência com variados graus
de confiabilidade a partir de quatro tipos de informação: (1) a sobrevivência de
indivíduos numa idade específica (supervivência), (2) a sobrevivência de

indivíduos em cada classe etária de um período para o próximo, (3) as idades de
falecimento numa população, e(4) a estrutura etária da população.

2.4. Recrutamento

O recrutamento pode ser definido como a admissão de um ser em uma

determinada população ou comunidade. Árvores recrutadas, portanto, são
aquelas que ingressaram em um levantamento, mas não estavam presentes no
levantamento anterior ou, em outras palavras, árvores que ultrapassaram a
dimensão mínima estabelecida para inclusão no intervalo entre dois inventários

(Condit, Hubbel e Foster, 1995). O recrutamento realimenta a floresta com

novas árvores, podendo ou não compensar a mortalidade. Após o recrutamento,
é imprescindível que um número mínimo de árvores sobreviva e cresça até o
tamanho de abate a cada ciclo de corte, para que a produção florestal possa ser
sustentada (Silva, 1989).



2.5. Crescimento das árvores

O crescimento pode ser definido como o aumento das dimensões

(diâmetro, altura, área basaL volume, biomassa e outros) de uma ou mais

árvores, em um dado período de tempo. O crescimento de árvores depende de

fatores como a disponibilidade dos recursos ambientais (e.g. luz, água e

nutrientes) e espaço físico (e.g. impedimentos por cipós), tamanho e constituição

genética da árvore bem como sua história de desenvolvimento, cada um destes

podendo afetar sozinho ou em conjunto o crescimento das árvores (Poorter e

Bongers, 1993).

As taxas de crescimento de árvores são altamente variáveis. Existem

grandes variações entre espécies, bem como entre árvores da mesma espécie,

porém de diferentes tamanhos ou constituição genética, ou ainda estabelecidas

em diferentes habitats. Em contraste, o crescimento de uma árvore individual

durante períodos sucessivos é muito menos variável (Swaine, 1990)

O crescimento de uma árvore pode ser expresso pelo aumento em

diâmetro, volume ou biomassa, quando a árvore toda é considerada. Se a

abordagem restringe-se às partes da planta (células, galhos, folhas ou raízes)

pode-se expressar o crescimento pelo aumento da extensão destas. Não só o

tamanho das partes é importante, mas a sua distribuição espacial e disposição

além da relação alométrica entre elas (Poorter e Bongers, 1993).



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Localização e caracterização da área

A área estudada situa-se no campus da Universidade Federal de Lavras

(UFLA), sendo denominada Reserva Florestal da UFLA (FIGURA 1). Possui
coordenadas geográficas aproximadas de 21°13'40" S e 44°57'50" W, altitude
média de 935 m e área total de 5,8 ha.

O tipo climático é Cwb na classificação de Kõppen, com uma

temperatura média de 19,4°C e precipitação anual média de 1530 mm. A média

pluviométrica mensal naestação chuvosa (dezembro a fevereiro) é de 254 mm e

na estação seca (maio ajulho), é de 25 mm (DNMet, 1992). Os solos são do tipo
Latossolo roxo distrófico (epiálico), textura muito argilosa (Curi etai., 1990).

Conforme Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994, 1997), que obtiveram

informações junto aos funcionários da UFLA, a atual Reserva Florestal não

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 peças de madeira, bem como a abertura de trincheiras para
estudos de perfis de solo, eram freqüentes até 1986, quando a Reserva foi

declarada área de preservação permanente e cercada.

A mata estudada é classificada como floresta estacionai semidecidual

montana (floresta tropical subcadúcifolia) pelo sistema do IBGE (1993). Esta

fisionomia vegetacional caracteriza-se por uma porcentagem de árvores

caducifólias, no conjuntoflorestal, entre20% e 50% e está relacionada com um

clima tropical de altitude com duas estações bem definidas, uma chuvosa de

verão 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 contíguas de 400 m2 (20 x 20m) para realização do censo

das árvores com diâmetro à altura do peito (DAP) > 5 cm (Mello, Oliveira-Filho

e Scolforo, 1996) (FIGURA 2). Naquele mesmo ano, as árvores foram medidas

(DAP), identificadas e numeradas com plaquetas de alumínio. Os resultados

deste inventário encontram-se em Oliveira-Filho et ai. (1994) e Oliveira-Filho,

Scolforo e Mello, (1994). Foram inventariados 6528 indivíduos, pertencentes a

137 espécies e 52 famílias.
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FIGURA 2., Distribuição das 126 parcelas de20 x 20 m naReserva Florestal da

UFLA Áreas de floresta não recobertas pelas parcelas são
mostradas em cinza.

Em 1992, foi realizado umsegundo levantamento em que foram medidas

a circunferência à altura do peito (CAP) e a altura comercial do fuste, com
auxílio de um bambu graduado. Foram registrados 6770 indivíduos e 135

espécies, sendo que perderam-se 8 e ganharam-se 6 espécies (Oliveira Filho,
Scolforoe 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

telescópica. Neste último censo, foram registrados 8221 indivíduos,

incorporando 4 novas espécies (Pulz etai., 1999).

Neste trabalho, utilizaram-se somente os dados dos dois últimos

levantamentos (1992 e 1996) porque nestes asmedidas deCAP foram feitas com

auxílio de fita métrica, emlugar da suta, propiciando uma maior acuracidade nas
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medições. Para efeito do presente trabalho, estes dois inventários foram

denominados primeiro e segundo levantamentos, sendo o intervalo entre eles de

4 anos.

Para fins de interpretação dos resultados, foiutilizada a classificação das

espécies da Reserva Florestal da UFLA em grupos ecológicos, feita por

Oliveira-Filho, Scolforo e Mello (1997) com base em Swaine e Whitmore

(1988). Os grupos ecológicos, definidos por guildas de regeneração, foram:

espécies clímax tolerantes à sombra (TS), clímax exigentes de luz (EL) e

pioneiras (PI).

33. Parâmetros de dinâmica de populações

Das 147 espécies encontradas no segundo levantamento, foram

calculados parâmetros de dinâmica populacional para as 51 espécies que

apresentaram 10 ou mais indivíduos (exceto Dalbergia nigra, com apenas seis

indivíduos, que foi incluída devido a sua importância econômica). Os

parâmetros de dinâmica calculados foram as taxas de mortalidade, recrutamento

e mudança — baseadas em número de indivíduos —, as taxas de acréscimo e

decréscimo — para área basal — e as taxas de crescimento individual dos

sobreviventes. Além destes, foram obtidas a meia-vida, tempo de duplicação,

rotatividade e estabilidade baseadas nos parâmetros anteriores.

As taxas de mortalidade/decréscimo e recrutamento/acréscimo foram

calculadasde acordo com o modelo propostopor Liebennan et ai. (1985):

l

(r ^7
r = -1
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Onde Co e C,são os tamanhos inicial e final da população (em número
de indivíduos ou área basal) e t é o intervalo de tempo em anos entre os dois

levantamentos. No cálculo de todas as taxas, C0 é o número de indivíduos ou

área basal no primeiro levantamento. Para taxas demortalidade/decréscimo, C, é

igual Co subtraído do número de indivíduos mortos ou área basal dos mesmos.

Para taxas de recrutamento/acréscimo, C, é igual a C0 acrescido do número de

recrutas ou aumento em área basal (= área basal dos recrutas + crescimento em

área basal dos sobreviventes).

A taxa de mudança foi calculada através da diferença no número de

indivíduos ou área basal entre os dois levantamentos. Expressa o resultado

líquidodo balançoentre mortalidade e recrutamento ou acréscimo e decréscimo.

A meia-vida (tm) é o tempo, em anos, que população estudada levaria

para reduzir o número de indivíduos ou área basal pela metade, mantidas as

atuais taxas de mortalidade ou decréscimo. O tempo de duplicação (t2) é o

tempo, em anos,que população levaria para duplicar o número de indivíduos ou

área basal, mantidas as atuais taxas de recrutamento ou acréscimo. Para o

cálculo de tm e t2 foram utilizados as equações de Korning eBalslev (1994a):

/, (meia - vida)= —/ ' \
T ' In(l+r))

Onde r é a taxa anual média de mortalidade em número de indivíduos ou

decréscimo em área basal da população amostrada.

,(tempo de duplicação )= n^ '
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Onde r é a taxa anual média de recrutamento em número de indivíduos

ouacréscimo emárea basalda população amostrada.

Ainda seguindo Korning eBalslev (1994a), foram calculados valores de
estabilidade e a rotatividade em número de indivíduos e área basal. A
rotatividade écalculada como a média entre os valores da meia-vida e tempo de
duplicação da população amostrada. Quanto menor ovalor da rotatividade mais
rápida édinâmica da comunidade. Aestabilidade éobtida através da diferença
entre meia-vida e tempo de duplicação. Quanto mais o valor se aproxima de
zero,mais estávelé a população.

3.4. Estudo do crescimento das árvores

Ataxa de crescimento anual em DAP foi calculada para cada árvore das

26 espécies que apresentaram 50 ou mais indivíduos. O crescimento de cada
fiiste (taxa de crescimento individual) foi calculado de acordo com o modelo
proposto por (Condit, Hubbel e Foster, 1993a):

S =

Onde:

DAPj = Diâmetro à altura dopeito no primeiro levantamento;

DAP2 = Diâmetro à altura dopeito no segundo levantamento;

t - Intervalo de tempo entre os levantamentos.

In= logaritimo neperiano.

13



Os DAPs individuais foram obtidos dividindo-se as CAPs por tc. Os
DAPs foram transformados em logaritmos visando um melhor ajuste das
equações quadráticas, pois o uso dos valores logaritmizados proporcionou uma

dispersão mais homogênea dos dados ao longo das curvas produzidas pelas
equações (Condit, Hubbel e Foster, 1995).

Ainda seguindo a metodologia proposta por Condit, Hubbel e Foster

(1993a), foram ajustadas equações quadráticas para calcular o crescimento

médio e crescimento acelerado (média mais desvio padrão) em função do

diâmetro (DAP). Deacordo 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, o modelo quadrático foi escolhido por
se ajustar melhor do que o modelo linear e possuir soluções claras para as
integrais das equações (trajetórias de DAP). As integrais para polinômios de

graus mais elevados não possuem soluções tão claras. O modelo de Condit,

Hubbel e Foster (1993a) para o ajuste da regressão da taxa decrescimento médio

em função do DAPé expresso da seguinte forma:

g = aL2+bL+c (1)

Onde:

g=Taxa de crescimento médio;

a,bec = Parâmetros da regressão quadrática de crescimento médio;
L = In (DAP,)

L2 =ln(DAP,)2

14



As curvas de crescimento das espécies estudadas foram elaboradas em

duas etapas. Primeiramente, ajustou-se uma regressão quadrática para os dados
das taxas de crescimento em função dos diâmetros logaritmizados, resultando
em uma equação relacionando ocrescimento médio ao DAP. Em seguida, foi
ajustada uma segunda regressão para o crescimento acelerado. Para tal fim,
adicionou-se a cada observação individual o valor absoluto do seu resíduo em
relação àprimeira equação. Para os novos valores assim encontrados, ajustou-se
uma nova regressão quadrática, resultando numa equação relacionando o
crescimento acelerado ao DAP. Este crescimento acelerado representaria
condições melhores de crescimento propiciadas por intervenções süvicuhurais.

Os parâmetros a,bec, resultantes das duas equações, foram utilizados
para se obterem, por cálculo diferencial, as curvas de diâmetro em função do
tempo, ou 'trajetórias de diâmetro', tanto para crescimento médio como
acelerado, a partir de um limite inferior de 5 cm de DAP. As trajetórias
forneceram estimativas do tempo necessário para as árvores crescerem de 5 cm

até qualquer DAP (Condit, Hubbel eFoster, 1995).
Para aplicação das equações diferenciais, temos três situações possíveis:

I) Se tflAa2 <c/aea*0, são utilizadas as expressões:

*2 =
2 c b2

a 4a2

= — arctan
Uk)

Onde: .

t=tempo após5 cm de DAP

KJ + m
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m= constante de integração quezerao crescimento emt = 0;

L = Logaritmo do diâmetro;

II) Se tflAa2 >c/aea>0, utilizam-se as expressões:

k2 =
b2 c

Aa2 a

-í—V l 2a-k)

\ 2a+k)

+m

(4)

Dl) Finalmente, sendo 62/4«2 >cia ea< 0, as expressões são:

k2 =
b2 c

Aa2 a

\i&T
i, 2a+k)

U--L-)
+m

(5)

3.5.Prognóstico de colheita paratrês espécies arbóreas

O prognóstico produz informações sobre colheitas futuras, avalia o

efeito de alterar o ciclo decorte (tempo entre cortes) e o DAP mínimo de corte.

Embora o prognóstico seja uma estimativa da produção para espécies em
particular, ele proporciona uma resposta à pergunta: 'Quanta madeira poderia ser
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produzida numa base sustentável apartir destas espécies numa floresta tropical?'
(Condit, Hubbel e Foster, 1995).

Baseado nas trajetórias 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 três 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 o
autor recomenda que fragmentos como o estudado sejam explorados
comercialmente. Estes não possuem escala para uma exploração comercial, no

entanto, por ser uma das poucas bases de dados em florestas nativas com
remedições utilizou-se estas informações para avaliar ométodo.

Estas espécies foram escolhidas devido à sua relativa importância
econômica, por estarem entre as dez espécies com omaior número de indivíduos
e por terem sido estudadas anteriormente por Scolforo, Mello e Lima (1994)
para obtenção de uma equação de predição de volume considerando a forma do

fuste.

Xylopia brasiliensis possui madeira moderadamente pesada (massa

específica de 0,70 g/cm3), é indicada para uso interno na construção civil,
apresenta crescimento rápido e é útil em reflorestamentos heterogêneos
destinados à recomposição de áreas degradadas e de preservação permanente

(Lorenzi, 1992).

Copaifera langsdorffii possui madeira moderadamente pesada, com uma
massa específica de 0,64 a 0,86 g/cm3, é indicada para construção civil e
confecção de móveis, fornece o óleo de copaíba e é considerada medicinal

(Lorenzi, 1992e Carvalho, 1994).
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Ocotea odorifera apresenta uma madeira média a pesada, com uma

massa específica aparente de 0,70 a 0,80 g/cm3. É bastante conhecida pelo

'safroP, essência largamente utilizada na indústria de cosméticos (Lorenzi,

1992).

Os valores de DAP dos fustes sobreviventes das três espécies foram

distribuídos em cinco classes de diâmetro de amplitude crescente: 5~<9, 9^17,

17->33, 33-^5 e 65--129. Estas classes foram utilizadas por Oliveira Filho et ai.

(2000) para uma floresta semidecídua do Sudeste do Brasil como uma forma de

compensar a redução dadensidade nasmaiores classes de diâmetro (J invertido).

Para cada classe, foram calculadas as taxas de mortalidade/decréscimo,

recrutamento/acréscimo e mudança.

As equações de crescimento médio e acelerado produzidas para as três

espécies forneceram relações entre idade e tamanho (DAP), iniciando aos 5 cm

de diâmetro. Portanto, esta relação permite obter uma idade atual (após 5 cm de

DAP) estimada para cada fuste a partir de seu diâmetro presente, bem como

projetar os diâmetros futuros partindo da idade inicial. Desta maneira,

primeiramente, foi obtida a idade inicial (1996) de cada fuste sobrevivente das

três espécies utilizando-se as equações (4), para X brasiliensis, e (5), para C.

langsdorffii e O. odorifera. A partir destas idades, projetou-se o diâmetro futuro,

em intervalos de 10 anos, obtido pelo crescimento médio e acelerado, através

das equações (6), para A! brasiliensis, e (7), para C. langsdorffii e O. odorifera.
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Onde:

D = diâmetro futuro

t =idade projetada no futuro para cada fuste a partir daidade inicial (1996);

m,a,b,cefc=já definidos anteriormente.

(6)

(7)

O volume total com casca para cada indivíduo foi estimado através de

equações ajustadas para as três espécies (TABELA 1) a partir de dados de

cubagemrigorosado fuste aproveitável em todas as classes de tamanho obtidos

naReserva Florestal da UFLA por Scolforo, Mello e Lima (1994). As equações

foram escolhidas após testar os modelos propostos por Scolforo (1997). Estas

equações foram considerada mais adequadas, pois levaram em consideração

apenas o diâmetro e não a altura. Isto é particularmente útil para florestas
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nativas, nas quais acomposição e idade variadas não propiciam boas correlações

hipsométricas (Scolforo, 1993).

TABELA 1. Modelos de volume com casca para as três espécies analisadas e
seus respectivos coeficientes de determinação (R2). Dados originais de cubagem
rigorosa obtidos por Scolforo, Mello e Lima (1994). Modelos de equação:
Dissescu e Mayer, para C. langsdorffii e X brasiliensis, e Berkhout, para O.
odorifera (Scolforo, 1997).

Espécie Modelo1 R2 (%)

Copaifera langsdorffii V =-0,002729*DAP+0,000561*DAP£ 85ÍÕT

Xylopia brasiliensis V =0,001290*DAP-K),000472*DAP2 92,57

Ocotea odorifera V =0,000326*DAP2*012036 89,89

Para as três espécies, foi estabelecido um ciclo de corte de 30 anos,

rotação de 60 anos, e foi simulada a colheita de todos os fustes considerados

aproveitáveis para serraria (DAP £ 30 cm e £ 45 cm), tanto para crescimento

médio como acelerado.

Para cada volume de corte foi aplicada a taxa de mortalidade de cada

espécie, assumindo um declínio exponencial constante no volume de madeira

(Condit, Hubbel e Foster, 1995). Também foi considerada uma intensidade de

dano de 15 % devido à retirada das toras a cada ciclo de corte (Johns, 1988; Uhl

e Vieira, 1989), assumindo que este valor é otimista em relação aos danos

causados pela exploração em florestas tropicais, porém atingível com métodos

razoáveis debaixoimpacto (Gullison e Harder, 1993). Por exemplo, se o volume

de corte projetado após 30 anos, sem mortalidade, for de 5,0 urina"1, e se a taxa

anual demortalidade for de 2%, então o volumede corte líquido será de 5,0 x e"

0,02x3o_ 274 m^ha.]. Ainda, assumindo um dano de 15%, esse valor será de

2,74 x 0,85 =2,33 m3.ha-1 (Condit, Hubbel e Foster, 1995).
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O recrutamento não foi simulado; portanto, o prognóstico só tratou de

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

4.1.Parâmetros de dinâmicadas populações analistas

Nos levantamentos feitos em 1992 e 1996, foram encontrados,

respectivamente, 6447 e 6080 indivíduos das populações das 51 espécies

arbóreas analisadas. Os indivíduos mortos e recrutados totalizaram 1046 e 687,

respectivamente. A área basal destas populações nos dois inventários foi de

103,50 e 106,19 m2. A área basal dos mortos foi de 10,99 m2 e a dos recrutas de

1,76 m2, ficando ocrescimento em área basal dos sobreviventes em 11,92 m2.
Este aumento líquido da área basaldos indivíduos, apesar da redução da

densidade, é compatível com o processo de auto-desbaste registrado para esta

comunidade como um todo por Oliveira-Filho, Scolforo e Mello (1997). No

auto-desbaste, a dimensão média e a biomassa total dos indivíduos aumentam à

medida que a densidade caiu. Isto ocone, em geral, quando á comunidade

encontra-se na fase de 'construção' do ciclosilvigenético, no conceito de Hallé,

Holdeman e Tomlinson (1978). Estas tendências concordam com o quadro geral

de recuperação pós-distúrbio que ocone em florestas tropicais ao redor do

mundo (Goff e West, 1975; Crow, 1980; Gentry e Terborgh, 1990 e Rao et ai.,

1990).

Dentre as 51 espécies estudadas, houve umapredominância de espécies

clímax exigentes de luz: 28 em 51 (55%). As espécies clímax tolerantes à

sombra totalizaram 18(37%), ficando as pioneiras com apenas quatro espécies

(8%). A dinâmica destas populações, expressa tanto em número de indivíduos

como em área basal, é apresentada abaixo.
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4.1.1. Dinâmica populacional expressa emnúmero de indivíduos

A TABELA 2 apresenta os resultados da dinâmica das populações

expressa em número de indivíduos. Das 51 espécies analisadas, 32 (63%)
diminuíram sua densidade do primeiro para o segundo levantamento (N2 < NI

ou mortalidade > recrutamento). Entre as outras espécies, 12 (23%) aumentaram

sua densidade (recrutamento > mortalidade) e 7 (14%) não sofreram alteração

(mortalidade = recrutamento ou nulos).

A maioria das espécies exigentes de luz (EL), 22 em 28 (79%), e todas

asquatro pioneiras (PI) apresentaram redução líquida dadensidade (mortalidade

> recrutamento). Espécies EL e PI apresentaram significativamente mais

redução da densidade do que oesperado para o conjunto das populações (x2 =
3,93, P < 0,05). Entre as 19 espécies tolerantes à sombra (TS), 6 sofreram

redução líquida, 8 aumentaram e 5 não se alteraram. As espécies TS

apresentaram significativamente menos redução líquida da densidade do que o

esperado para o conjunto das populações (x2 = 6,62, P < 0,01). Os relativos

recuodas espécies PI e EL e avançodas TS completam o quadro de recuperação

pós-distúrbio da Reserva da UFLA, conforme identificado por Oliveira-Filho,

Scolforo e Mello (1997).

As espécies Miconia pepericarpa (PI), 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 mudança. Estas espécies são típicas de

habitats com abundância de luz na região, como bordas de floresta e clareiras, e

seu recuo provavelmente indica um aumento global do sombreamento na

floresta resultante do processo construção.
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TABELA 2: Parâmetros dedinâmica de populações para as 51 espécies estudadas expressa em número de indivíduos: NI
=n° inicial de indivíduos, N2 =n° final de indivíduos, Mo =n° de mortos, Re=n° de recrutas, Mo =taxa de
mortalidade, Re =taxa de recrutamento, Mu =taxa de mudança, tm =meia-vida, t2 =tempo de duplicação,
Es = estabilidade e Ro = rotatividade. Grupos ecológicos: TS = clímax tolerantes à sombra, EL = clímax
exigentes de luz e PI = pioneiras.

Espécies e gruposecológicos NI N2 Mo Re
Mo

(%)
Re

(%)
Mu

(%)
t«

(anos)
t2

(anos)
Es

(anos)

46,73

Ro

(anos)

Copaifera langsdorffii TS 561 542 37 18 -1,69 0,79 -0,86 41,36 88,09 64,72

Casearia arbórea 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 21,10 21,35 0,25 21,22

Siparunaguianensis 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 68,97 35,93 51,01

Tapirlra obtusa EL 357 326 43 12 -3,16 0,83 -2,25 22,28 83,86 61,58 53,07

Miconiaargyrophyüa EL 295 279 20 4 -1,74 0,34 -1,38 40,18 204,21 164,03 122,20

Xylopia brasiliensis TS 240 373 9 142 -0,95 12,32 11,65 73,31 5,97 67,34 39,64

Myrcia rostrata EL 344 240 114 10 -9,57 0,72 •8,61 7,58 96,62 89,03 52,10

Maprounea guianensis EL 219 222 13 16 -1,52 1,78 0,34 45,95 39,29 6,66 42,62

Trichilia emarginala TS 175 203 5 33 -0,96 5,93 3,78 72,55 12,03 60,52 42,29

Ocotea corymbosa EL 175 176 8 9 -1,16 1,26 0,14 60,10 55,36 4,74 57,73

Rollinialaurlfolia EL 156 153 4 1 -0,65 0,16 •0,48 106,98 433,56 326,58 270,27

Miconia pepericarpa PI 307 137 183 13 -20,28 1,04 -18,27 3,75 66,99 63,24 35,37

Miconia trianae EL 192 131 79 18 -12,41 2,27 -9,11 5,93 30,88 24,96 18,40

...continua...



TABELA 2, Cont.

Espécies e grupos ecológicos NI N2 Mo Re
Mo

(%)

Re

(%)
Mu

(anos)
t2

(anos)
Es

(anos)
Ro

(anos)

Ixora wamingli TS 121 125 5 9 -1,05 1,81 0,82 66,36 38,64 27,72 52,50

Cryptocarya aschersonlana TS 121 121 3 3 •0.63 0,61 0,00 110,37 113,98 3,61 112,17

Miconia chartacea EL 130 111 31 12 -6,58 2,23 -3,87 10,88 31,43 20,55 21,15

Siphoneugena widgreniana TS 110 110 6 6 -1,39 1,34 0,00 50,21 52,07 1,86 51,14

Sclerolobiumrugosum EL 135 107 37 9 -7,70 1,63 -5,65 9,34 42,87 33,53 26,11

Protlumwidgrenii EL 107 94 14 1 -3,44 0,23 -3,19 20,49 301,71 281,22 161,10

Perseapyrifolia EL 102 89 14 1 -3,62 0,24 -3,35 19,49 289,16 269,67 154,32

Styraxpohlil TS 78 73 9 4 -3,02 1,26 •1,64 23,30 55,36 32,06 39,33

to
Calyplranthes clusiaefolia TS 88 73 23 8 -7,29 2,20 -4,56 9,85 31,85 22,00 20,85

l»

Cordlasellowiana EL 67 59 8 0 -3,13 0,00 -3,13 22,49 - - -

Lamanonla Ternala EL 69 57 13 1 -5,09 0,36 -4,66 13,96 192,89 178,93 103,42

Hymenaea courbarll EL 52 53 0 1 0,00 0,48 0,48 - 144,75 - -

Bowdlchta virgtlioldes EL 51 47 5 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 PI 48 41 9 2 -5,06 1,03 •3,86 14,04 67,64 53,60 40,84

Hirtella hebeclada TS 36 40 4 8 -2,90 5,14 2,67 24,25 13,83 10,42 19,04

Machaerium nyctilans EL 39 37 3 1 -1,98 0,63 •1,31 35,35 110,37 75,02 72,86

Blepharocafyx sallcifollus EL 29 29 5 5 •4,62 4,06 0,00 15,35 17,42 2,07 16,38

...continua...



TABELA 2, Cont.

Espéciese grupos ecológicos NI N2 Mo Re
Mo Re Mu

fo/.\ (anos)
t2

(anos)
Es

(anos)
Ro

(anos)

Crotonfloríbundus PI 29 27 5 3 -4,62 2,49 -1,77 15,35 28,18 12,84 21,76

Ocotea laxa TS 28 26 5 3 -4,80 2,58 -1,84 14,78 27,21 12,43 21,00

Byrsonima laxiflora EL 22 26 1 5 -1,16 5,25 4,26 60,10 13,55 46,55 36,82

Sorocea bonplandil TS 26 25 1 0 -0,98 0,00 -0,98 71,08 - - -

Heteropteris byrsonlmifoliai PI 28 24 5 1 -4,80 0,88 -3,78 14,78 79,11 64,33 46,95

Eugenia blastantna 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 21,48 34,66 13,18 28,07

Slphoneugena 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 - 6,84 - -

NJ Jacaranda macrantha EL 18 15 3 0 -4,46 0,00 -4,46 15,89 - - -

o\
Myrcla venulosa EL 17 14 4 1 -6,49 1,44 -4,74 11,02 48,48 37,46 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 42,87 29,76 27,99

Platypodium elegans EL 14 12 2 0 -3,78 0,00 -3,78 18,68 - - -

Mollinediavildgrenll TS 10 12 0 2 0,00 4,66 4,66 -I 15,22 - -

Ocoteapulchella TS 11 11 0 0 0,00 0,00 0,00 - - - -

Diatenopieryx sorbifolla EL 11 11 0 0 0,00 0,00 0,00 - - - -

Dalbergianigra 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 são todas TS, pertencentes aos sub

grupos dasespécies formadoras debanco de imaturos, comoXylopia brasiliensis

e Duguetia lanceolata, ou próprias do sub-bosque, como Siparuna guianensis,

Trichilia emarginata e Mollinedia widgrenii (Oliveira-Filho et aL, 1995). A

expansão das espécies TS é mais um indicativo do aumento global do

sombreamento na floresta.

Dentreestas espécies com maiores taxas de mudança positiva, Siparuna

guianensis destaca-se pela taxa de mortalidade relativamente maior, indicando

que o aumento líquido de sua densidade está oconendo junto com uma taxa

maior de substituição. Em estudo semelhante realizado em uma floresta riparia

do município de Bom Sucesso, Minas Gerais, Appolinárío (1999) constatou que

Siparuna guianensis, além de ser muito mais rara, não apresentou recrutas no

período de 1990 a 1997, o que demonstra que esta e outras espécies podem

apresentar comportamentos discrepantes dependendo da área estudada. Tais

diferenças poderiam estar ligadas a fatores ambientais como, por exemplo,

propriedades de solo e etapado ciclo silvigenético.

Para efeito de interpretação, consideramos que taxas de mudança com

valores absolutos > ±0,5%representariam espécies instáveis e as consideradas

estáveis estariam no intervalo entre +0,5% e -0,5%. Desta maneira, a maioria das

espécies (39 ou 76%) foi considerada instável devido às diferenças entre

mortalidade e recrutamento. Entre as poucas estáveis, a maioria pertence ao

grupo das TS, como Amaioua guianensis, Cryptocarya aschersoniana,

Slphoneugena widgreniana, Slphoneugena densiflora e Ocotea corymbosa.

Entre as espécies EL com maior estabilidade estão Rollinia laurifolia,

Diatenopteryx sorbifolia e Blepharocalyx salicifolius. A instabilidade foi

proporcionalmente mais acentuadaentre as EL.
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Os fatores que podem estar interferindo mais fortemente na dinâmica

destas populações e causando instabilidade para grande parte das mesmas estão

provavelmente ligados ao histórico recente deste fragmento florestal. O efeito

borda e as perturbações sofridas no passado certamente contribuem para que a
comunidade ainda esteja sofrendo profundas mudanças estruturais. Oliveira-

Filho, Scolforo e Mello (1997) relatam, como principais fontes de perturbação
no fragmento, antes deste ser transformado em reserva, a extração 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 está Xylopia brasiliensis,
extraída principalmente para confecção de cabos de ferramenta (Pulz, 1998). A

alta taxa de recrutamento desta espécie pode estar refletindo sua vigorosa
recuperação depois de intenompida suaexploração na Reserva.

4.1.2. Dinâmica populacional expressa em áreabasal

A TABELA 3 apresenta os resultados da dinâmica das populações

expressa em área basal Das 51 espécies analisadas, 36 (71%) registraram, no

período, aumento líquido e 15 (29%), redução líquida na área basal. Este quadro

reforça o predomínio, entre as populações estudadas, do aumento líquido da

biomassa com a redução da densidade, o qual é típico do processo de auto-

desbaste (vide item anterior). Processos dinâmicos semelhantes foram

encontrados em dois outros fragmentos florestais da região por Appolinário

(1999) e Guilherme (1999). Nos dois casos, os autores interpretaram seu

resultados como reflexos dapredominância de fases silvigenéticas deconstrução
nas florestas estudadas.
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TABELA 3. Parâmetros de dinâmica de populações para as 51 espécies estudadas expressa em número de indivíduos:
ABj =área basal inicial, ABf=área basal final, Mo » área basal dos mortos, Re=área basal dos recrutas, Cr
= crescimento em área basal dos sobreviventes, De = taxas de decréscimo, Ac = taxa de acréscimo, Mu =
taxa de mudança, t^ =meia-vida, t2 =tempo de duplicação, Ro=rotatividade e Es =estabilidade. Grupos
ecológicos: TS=clímax tolerantes àsombra, EL =clímax exigentes de luz e PI =pioneiras.

Espéciese gruposecológicos

Copaffera langsdorffii TS

AB.

(cm')

172052,87

AB,
(cm')

175193,11

Mo

(cm')

8198,48

Re Cr

(cm') (cm')
De

(%)

Ac

(%)

Mu

(%)
U

(anos) (anos)
Ro

(anos)

Es

(anos)

399,46 10939,26 -1,21 1,61 0,45 57,48 43,44 50,46 14,04

Ocotea odorifera TS 78556,28 80040,66 4091,14 383.57 5191,95 -1,33 1,73 0,47 52,53 40,43 46,48 12,10

Xylopiabrasiliensis TS 56075,31 71135,64 1133,61 4062,36 12131,58 •0,51 6,55 6,13 136,45 10,93 73,69 125,52

Perseapyrlfolia EL 68014,96 66877,18 7857,53 21,66 6698,09 -3,02 2,38 •0,42 23,28 29,43 26,35 6,15

Cryptocaryaaschersonlana TS 56168,43 62318,46 101,76 63,20 6188,59 4,05 2,67 2,63 1529,69 26,27 777,98 1503,42

IO Ocotea corymbosa EL 52251,89 57796,34 1867,70 203,30 7208,85 -0,91 3,37 2,55 76,87 20,90 48,88 55,97
*©

Taplrlra obtusa EL 55769,69 56441,94 9379,32 399.43 9652.14 -4,50 4,23 0,30 15,75 16,73 16,24 0,98

Sclerolobtumrugosum EL 66001.62 50695,25 25589,82 223,64 10059.81 -11,54 3,69 •6,38 6,35 19,15 12,75 12,80

Miconiaargyrophylla EL 41635.74 49278,79 2595,42 137,64 10100,83 -1,60 5.65 4,30 43,77 12,61 28,19 31,16

Amalouaguianensis TS 34562,60 34245,72 3981,74 1398,62 2266,24 •3,01 2.55 •cai 23,35 27,51 25,43 4.17

Maprouneaguianensis EL 25716,90 30231,87 625,53 428,31 4712,19 4.61 4,66 4.13 113,29 15,21 64,25 98,07

Casearla arbórea EL 27678,76 26925,67 6929,11 2033.95 4142,07 •6,95 5,16 •0,69 10,32 13,77 12,04 3.45

Hymenaea courbaril EL 20493,25 22010,37 0,00 5,25 1511,87 0,00 1,80 1,80 — 38,82 38,82 —

Myrcta roslrata EL 24611,80 21251,31 6772,68 288,66 3123,53 -7,73 3,30 -3,60 9,31 21,35 15,33 12,05

Rollinlalauifolla EL 18988,51 20533,64 987,06 31,83 2500,36 •1,33 3,18 1,98 52,63 22,15 37,39 30,48

Lamanonta ternata EL 17718,18 15916,45 2766,40 20,37 944,30 -4,16 1,33 -2,65 17,03 52,30 34,66 35,27

continua.
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TABELA 3, Cont.

Espécies e grupos ecológicos AB, ABr Mo Re Cr De Ac Mu t» ti Ro Es
(cm1) (cm') (cm1) (cmJ) (cm1) (%) (%) (%) (anos) (anos)

30,05
(anos)

37,43
(anos)

14,77Ixorawarmingil TS 15341,41 15890,05 934,35 355,69 1127,30 -1,56 2,33 0,88 44,82

Slphoneugena widgrenlana TS 14502,40 15524,89 173,10 130,80 1064,79 -0,30 2,00 1,72 231,59 35,00 133,30 19639

Siparunaguianensis TS 11620,29 •5189,88 2097,27 3601,79 2065,07 •4,85 10,44 6,93 14,62 6,98 10,80 7,64

Bowdlchla vlrgllloldes EL 14984,72 15165,65 661,02 22,99 818,96 -1.12 1,38 030 62,15 50,72 56,43 11,43

Cordla sellowfana EL 14988,46 14449,73 1123^9 0,00 584,66 -1.93 0,96 •0,91 36,28 72,46 5437 36,17

Protlumwidgrenli EL 14131.68 14067,58 1249,15 23,81 1161,24 •2,29 2,03 •0,11 30,65 34,43 32,54 3,78

Plptocarphamacropoda PI 12179,76 12790,67 1765,43 54,63 2321,71 •3,84 4,56 1,23 18,40 15,56 16.98 2,84

Trlchllla emarginata TS 9333,76 10826,31 188,97 747,09 934,43 •0,51 4,23 3,78 136,25 16,74 76,49 11931
Machaerlum nyctüans EL 10480,96 10796,53 445,00 24,37 736,20 -1,08 1.77 0,74 64,60 39,58 52,09 25,02

Miconia trlanae EL 12053,66 10690,18 3887,28 445,80 2078,00 -9,27 4,87 -2,96 7,81 14,58 1130 6,77

Styraxpohlil TS 88093 8907,33 1100,98 136,41 1062,61 •3,28 3,24 0,28 21,46 21,73 21,59 037

Miconia peperlcarpa PI 12208,88 6566,42 6956,02 309,63 1003,93 -19,01 2,59 •14^6 3,98 27,13 15,56 23,15

Ocotea pulchella TS 6123,59 6506,67 0,00 0,00 383,08 0,00 1,53 1,53 — 45,69 45,69

Peraglabrata EL 6154,90 6469,88 119,44 42,83 391,59 •0,49 1.72 1,26 142,18 40,65 91,42 101,52

Miconia chartacea EL 5626,64 5625,87 1299,04 292,86 1005,41 •6,35 5,33 0,00 11,26 13,35 12,31 2,10

Crotonflorlbundus PI 4858,18 5238,57 616,80 94,02 903,17 -3,34 4,78 1,90 21,11 14,85 17,98 6,26

Calyptranthes cluslaefolia TS 5672,34 5159,18 1108,35 193,05 402,14 -5,29 2.53 •2,34 13,45 27,79 20,62 14,34
Ocotea laxa TS 4183,94 4576,78 148,79 69,56 472,07 •0,90 3,09 2,27 77,26 22,78 50,02 54,49

Blepharocalyx salicifolius EL 3890,19 4120,19 191,27 125,07 296,20 -1,25 2,60 1.45 55,69 26.97 4133 28,72

Machaerlum villosum EL 4622,65 3719,49 1162,05 0,00 258,89 •6,98 1,37 -5,29 10,27 50,88 30,57

...cont

40,61
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TABELA 3, Cont.

Espécies e grupos ecológicos AB,

(cm2)
ABf

(cm1)
Mo

(cm2)
Re

(cm2)
Cr

(cm2)
De

(%)

Ac

t%)

Mu

!%)
tx

(anos)
ti

(anos)

Ro

(anos)

Es

(anos)

Luehea grandiflora EL 3728,42 368837 288,11 35,09 212,87 -1,99 1.62 •037 35,17 43,06 39,11 7,89

Platypodlum elegans EL 2899,84 3125,49 120,48 0,00 346,13 -1,06 2,86 1,89 66,03 2439 4531 41,44

Byrsonlma lax(flora EL 2407,19 2933,79 51,74 118,09 46035 -0,54 533 5,07 12830 12,88 7039 115,42

Hlrteltahebeclada TS 251634 2760,31 112,46 185,72 17031 -1.14 3,37 2.34 61,34 20.94 41,14 40,40

Heteropterls byrsonimffolla PI 2580.65 2614,92 224,72 2037 238,62 -235 2,42 033 31,13 28,99 30,06 2.13

Myrslne lancUolla EL 2313,06 247938 266.63 117,77 315,38 -3,02 4,38 1,75 2333 16,15 19,74 7,18

Eugenia blaslantha EL 2223,73 2360,83 84,25 2733 194,12 -0,96 2,40 131 72,48 2932 50,85 4336

Sorocea bonplandii TS 207733 2281,60 31,83 0,00 236,10 •0,39 2.73 2.37 18035 25.76 103,00 15430

Slphoneugena densiflora TS 121932 1367,04 62,46 48,78 161,20 -1,31 4,05 2,90 53,43 17,45 35.44 35,98

Diatenopteryx sorbifolla EL 105134 1132,75 0,00 0,00 81,51 0.00 1,88 1,88 — 37,13 37,13

Jacaranda macrantka EL 1293,87 1086,60 318,02 0,00 110,75 •6,81 2,07 -437 10,52 33,76 22,14 2334

Duguetla lanceolata TS 784,58 1053,70 0,00 144,86 124,26 0,00 7,65 7,65 — 9,40 9,40 ^~

Mollinedlawtdgrenll TS 575,04 671,42 0,00 51,92 44,46 0,00 3,95 3,95 —
17.89 17,89 ^~'

Myrcia venulosa EL 764,02 625,69 224,09 28,72 57,04 -8,31 2,70 -4,87 8,68 26,06 17,37 17,38

Dalbergia nigra TS 521,46 562,68 0,00 0,00 4132 0,00 1,92 1,92 ^~
36,44 36,44



Entre as 36 espécies que apresentaram aumento líquido da área basal, 17

são TS, 16 são EL e3são PI. Das 15 que sofreram redução, apenas duas são TS,

12 são EL e 1 é PI. Contudo, não pôde ser observada nenhuma tendência

particular para os grupos ecológicos. Espécies EL e PI não apresentaram
variações na área basal líquida significativamente diferentes do esperado para o
oonjunto das populações (x2 =1,44, P>0,1), omesmo sendo observado para as
TS (x = 2,42, P < 0,01). No entanto, deve-se salientar que o predomínio do
aumento líquido entre as espécies TS indica que o avanço destas mesmas na

floresta verifica-se, em geral, tanto em densidade como em área basal Isto

fortalece a evidência de aumento de sua participação relativa na estrutura da
comunidade como progresso da recuperação pós-distúrbio.

A maior parte das espécies estudadas aumentou sua área basal,

principalmente pelo crescimento emdiâmetro dos indivíduos, como é o caso de

Xylopia brasiliensis, Hymenaea courbaril, Siparuna guianensis, Trichilia
emarginata, Hirtella hebeclada, Byrsonima laxiflora, Duguetia lanceolata e

Mollinedia widgrenii. Expressivo acréscimo em área basal devido ao

recrutamento pôde ser observado em algumas espécies, como Amaioua

guianensis, Casearia arbórea, Siparuna guianensis, Styrax pohlii e Miconia

chartacea, sendo a maioria destas de pequeno a médio porte. Assim sendo,

qualquer acréscimo de indivíduos com DAP ^ 5 cm aumenta consideravelmente

aárea basal total para aespécie em questão. Siparuna guianensis, por exemplo,
não apresentou nenhum indivíduo com DAP > 18 cm. Porém, das espécies que

tiveram um acréscimo em área basal, foi a única que apresentou um baixo

número de indivíduos mortos e um alto número de recrutas, indicando que a
espécie cresceu emárea basal principalmente devido aorecrutamento.

Espécies como Persea pyrifolia e Sclerolobium rugosum, embora
apresentassem taxas expressivas de acréscimo em área basal mostraram

mudança líquida negativa. Para estas, os ganhos em área basal principalmente
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pelo aumento na circunferência de indivíduos de maior diâmetro não foi

superado pela perda de área basal devido à mortalidade. Persea pyrifolia, por

exemplo, que sofreu uma redução de 102 para 89 indivíduos, foi uma das

espécies com maiores valores de crescimento em área basal mas sua taxa de

mudança foi negativa devido à grande perda devida à mortalidade.

4.2. Taxas de crescimento

4.2.1. Crescimento das espécies arbóreas

Os parâmetros das equações ajustadas para o crescimento em função do

DAP das 27 espécies analisadas são fornecidos na TABELA 4, juntamente com

as taxas de crescimento médio e as trajetórias de diâmetro de 5 cm até 10, 25 e

40 cm de DAP. De uma maneira geral as equações apresentaram baixos

coeficientes de determinação (R2), que alcançaram valores máximos 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 e Lamanonia ternata, que apresentaram

coeficientes de determinação próximos de zero. A grandevariância das taxas de

crescimento das árvores de florestas tropicais nativas, principalmente entre as

classes de diâmetro menores, é rato largamente conhecido (Liebennan e

Lieberman, 1987; Liebennan et ai., 1990 e Condit, Hubbel e Foster 1993b).

Esta variância relaciona-se principalmente com a grande heterogeneidade do

ambiente físico do sub-bosque da floresta, emespecial coma distribuição da luz.

Desta maneira, o DAP explica pouco a nada das variações da taxa de

crescimento e as regressões devem ser vistas como meros instrumentos para se

obterem taxas de crescimento médio e acelerado das populações (Richard

Condit, comunicaçãopessoal).
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TABELA 4. Trajetórias de DAP, taxas de crescimento médio e parâmetros das
regressões para os crescimentos médio e acelerado das 27
espécies com 50 ou mais indivíduos; dados referentes ao período
de 1992 a 1997. a, b e c são os coeficientes da regressão
quadrática.

Espécies Idade (anos) T. Média

Cresc

(%)

1Parâmetros da regressão

10

(cm)
25

(cm)
40

(cm) A b c R2(%)

Copaiferalangsdorffii
73

41

166

98

231

140

0,91 -0,0029

•0,0045

0,0142

0,0206

-0,0072

-0,0059

135

330

Amaioua guianensis
56

32

240

130 .

1,11 -0,0010

•0,0079

-0,0036

-0,0103

0,0234

0,0455

539

6.14

Casearia arbórea
27

17 . .

2.47 -0,0120

-0,0098

0,0412

0,0218

•0,0080

0,0362

3,73

539

Ocotea odorifera
59

32

153

86

243

138

1,03 •0,0029

•0,0055

0,0116

0,0224
0,0003

-0,0026

3,67

435

Tapbira obtusa
21

13

60

37

2,82 •0,0032

-0,0024

0,0048

-0,0063

0,0354

0,0748

5.70

733

Miconiaargyrophylla
16

10

53

35

" 336 •0,0095

-0,0002

0,0262

•0,0356

0,0282

0,1392

1236

2039

Siparuna guianensis
32

20 .

233 0,0167

0.0147

•0,0809

-0,0711
0,1159

0,1040

1,77

1.49

Xylopia brasiliensis
11

8

36

28

68

51

4,87 0,0153

0,0017

•0,0804

-0,0512

0,1326

0,1775

44,47

56,05

Myrcia rostrata
35

20

"

.

1,97 0,0038

0,0090

•0,0193

-0,0478

0,0432

0,0929

039

1.14

Maprounea guianensis
31

18

68

43 .

235 -0,0173

•0,0241

0,0864

0,1110

-0,0751

-0,0839

5,65

6.79

Ocotea corymbosa
31

19

75

46

112

69

1,98 -0,0067

-0,0112

0,0302

0,0498

•0,0104

-0,0172

5,74

8,67

Rollinia ktuhfoliã
38

23

95

57 .

1,79 -0,0100

-0,0166

0,0454

0,0805

-0,0317

-0,0580

3,19

232

Trichilia emarginau
50

30 .

— 1.40 0,0052

0,0158

•0,0328

•0,0870

0,0581

0,1328

539

8.72

Miconiapepericarpa
34

22

- - 2,10 0,0179

0,0354

-0.0720

•0,1369

0,0919

0,1625

0,46

1,00
Cryptocarya
aschersoniana

43

23

94

56

129

78

1,67 •0,0059

-0,0059

0,0302

0,0275

0,0200

0,0029

534

839

Ixorawarmmgii 57

34

162

100

• 1,04 0,0014

0,0021

•0,0112

•0,0185

0,0288

0,0486

330
5.14

Miconia trianae
28

17

• " 237 •0,0025

-0,0060

0,0168

0,0333

0,0017

•0,0017

1,10

034

...continua...
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TABELA 4, Cont

Espécies
10

(cm)

Idade (anos)
25

(cm)

40

(cm)

T.Cresc.

Média

(%)

Parâmetros da regressão

A b c R2(%)

Siphoneugena 72 184 0,90 0,0032 -0,0171 0.0309 1.14

•mdgreniana 40 108 - 0,0030 -0.0194 0.0438 2,57

Miconia chartacea
26

17 m _

2,64 -0,0206

-0,0226

0.0708

0,0657

0,0322

0,0003

2,61

3,61

Scterolobium 15 35 51 4.12 •0,0148 0,0693 -0,0318 9,04
Rugosum 8 22 32 -0,0131 0,0475 0,0405 15,48

Protiumwidgrenti
37

22

131

78 m

1,46 0,0019

0.0045

-0,0203

-0,0408

0,0512

0.0953

10,82

1536

Perseapyrtfolia
30 81 116 1,62 -0,0002 -0,0045 0.0328 8,89

18 48 70 -0,0028 0.0048 0,0395 1635

Styraxpohlii
35 102 - 1.76 •0,0056 0,0202 0,0018 235

19 58 - •0.0009 -0,0097 0,0590 431

Cafyptranthes 60 - - 1.12 -0,0170 0,0741 •0,0672 338
clusiaefòlia 33 • - -0,0236 0,0986 •0,0802 3,94

Cordia sellowtana
74

38

235

127 m

039 0,0013

•0,0002

-0,0110

•0,0078

0,0257

0,0346

3,89

839

Lamanonia ternata
89

46

228

120 m

0,69 0,0022

0,0044

-0,0123

-0,0246

0,0231

0,0464

0.47

0,81

Hymenaea courbaril
54

31

133

80

188

119

1.10 •0,0019

•0,0031

0,0074

0.0103

0,0057

0,0148

4,47

10,79

Obs.: Para cada espécie, a idade representa o tempo em anos necessário para as árvores
crescerem de 5 cm até 10, 25 e 40 cm de DAP, sendo a primeira linha referente ao
crescimento médio e a segundaao crescimentoacelerado.

Os ajustes das equações para as espécies Xylopia brasiliensis, Ocotea

odorifera e Copaifera langsdorffii ilustram bem a situação. Apesar de

apresentarem um coeficiente de determinação relativamente baixo, as curvas

ajustadas acompanharam claramente, para as diversas classes de DAP, as taxas

de crescimento médioe crescimento médio mais desviopadrão(FIGURA 3).
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FIGURA 3. Curvas de crescimento médio (inferior) e acelerado (superior)
ajustadas para três 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 alcançar 10, 25 e 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 trajetória de crescimento

médio(11 anos). Contudo, para diâmetros de 25 e 40 cm, a espécie mais rápida,

pelo crescimento médio, seria Sclerolobium rugosum, com 22 e 32 anos,

respectivamente. As tendências são semelhantes para o crescimento acelerado.

Espécies de crescimento mais rápido incluem ainda Miconia argyrophylla,

Tapirira obtusa, Miconia chartacea, Miconia trianae, Casearia arbórea,

Maprounea guianensis, Siparuna guianensis e Miconia pepericarpa, todas com

taxas de crescimento médio acima de 2% ano'1. Dentre estas, contudo, apenas

Miconiaargyrophylla, Caseariaarbórea e Tapirira obtusa tornam-se árvores de

maior porte.

Entre as espécies de crescimento mais lento, destacam-se Lamanonia

ternata, Cordiasellowiana, Copaifera langsdorffii e Slphoneugena widgreniana.

Copaifera langsdorffii, por exemplo, demoraria 73,166 e 231 anos para alcançar

10, 25 e 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 e Hymenaea coubaril - alcançaram DAPs £ 40 cm,

indicando que para estas espécies serem manejadas é necessário a adoção de

tratamentos silviculturais que reduzam a competição, visando promover um

aumento em sua taxa de crescimento. Dentre estas, destaca-se Sclerolobium

rugosum, pelo rápido crescimento (0,78 emano"1 em média), indicando um

potencial de manejo se adotado tratamentos silviculturais que permitam um o

aumento em sua taxa de crescimentoalém do ser uma espécie que apresenta uma

madeira moderadamente pesada (densidade 0,69 g/cm3), dura e de boa
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resistência mecânica, sendo muito empregada localmente para construção civil,
pontes, dormentes, moirões e estacas (Lorenzi, 1992).

Com o propósito de verificar a existência de diferentes estratégias de

crescimento para as 27 espécies analisadas, estas foram organizadas em um

espaço tridimensional de acordo com o crescimento acelerado máximo, DAP

máximo alcançado e tempo de vida projetado máximo, numa abordagem
baseada emLiebennan et ai. (1990) (FIGURA 4). Com o propósito de facilitar a

interpretação e discussão, as espécies foram divididas em três grupos, de acordo
com sua distribuição.

As espécies do Grupo 1 apresentaram DAP máximo superior a 40 cm e

são todas árvores de grande porte. Estas podem serdivididas em duas tendências

de crescimento: Copaifera langsdorffii, Persea pyrifolia e Cryptocarya

aschersoniana mostraram crescimento (máximo acelerado) relativamente mais

lento - 1,76, 3,08 e 4,00% ano'1, respectivamente - e longevidade (tempo de
vida projetado máximo) maior - 260, 153 e 122 anos, respectivamente. Por

outro lado, Xylopia brasiliensis e Sclerolobium rugosum mostraram tendência

inversa, ou seja, crescimento mais rápido - 9,97 e 8,29% ano"1, respectivamente

- e longevidade menor - 90 e 58 anos, respectivamente Liebennan et ai. (1990),

Korning e Balslev (1994b) encontraram tendências 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 rápido e longevidade mais curta.
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FIGURA 4. Espaço tridimensional com a distribuição das 27 espécies > 50
indivíduos de acordo com os máximos para crescimento
acelerado, DAP e tempo de vida projetado. Ama, Amaioua; Caa,
Casearia; Cal, Calyptranthes; Cop, Copaifera; Cor, Cordia;
Cry, Cryptocarya; Hym, Hymenaea; Ixo, íxora; Lam,
Lamanonia.; Map, Maprounea; Mia, Miconia argyrophylla; Mie,
M. chartacea; Mip, M pepericarpa; Mit, M trianae; Myr,
Myrcia; Occ, Ocotea corymbosa; Oco, O. odorifera; Per, Persea;
Pro, Protium; Scl, Sclerolobium; Sip, Siparuna; Siw,
Siphoneugena; Sty, S/yrax; Tap, Tapirira; Tri, Trichilia; Xyl,
Xylopia; Os grupos 1, 2 e 3 referem-se às estratégias discutidas no
texto. Vide nomes completos das espécies na TABELA 4.

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

são ambas emergentes na maturidade reprodutiva, embora tenham estratégiasde

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

banco de imaturos persistentes, os quais crescem rapidamente mediante

pequenas aberturas no dossel (Oliveira-Filho, Camisão-Neto e Volpato, 1996).
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Já Sclerolobium rugosum não 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

três espécies de grande porte e crescimento mais lento, que são todas de dossel

namaturidade reprodutiva. Copaifera langsdorffii e Cryptocarya aschersoniana

são espécies tolerantes i sombra que formam banco de imaturos persistentes,

que crescem lentamente sob sombra moderada, ao passo quePersea pyrtfolia é

exigente de luz, não apresenta banco de imaturos e exige grandes clareiras para

se estabelecer e crescer (Pina-Rodrigues, Costa e Reis, 1990; Oliveira Filho,

Scolforo e Mello, 1994 e Oliveira-Filho, Camisão-Neto e Volpato, 1996). O

conhecimento da estratégia de estabelecimento permitirá a adoção de cortes de

liberação diferenciados para que estas espécies encontrem condições de

crescerem mais rapidamente.

As espécies exigentes de luz do Grupo 1, Persea pyrifolia e

Sclerolobium rugosum, são representadas quase exclusivamente por indivíduos

adultos da área (Oliveira-Filho, Scolforo e Mello, 1994), indicando que as

mesmas devem ter encontrado, no passado, boas condições para crescimento,

tornando-se parte do dossel da floresta. Este fato concorda com o passado de

perturbações da Reserva, e com a atual fase derecuperação e construção.

As 11 espécies do Grupo 2 tiveram seuDAP máximo entre 30 e 50 cm. É

um grupo heterogêneo de espécies de porte intermediário a grande (sub-dossel a

dossel), em que a longevidade máxima variou entre 97 e 145 anos e o

crescimento acelerado máximo variou entre 1,82 e 4,37% ano"1. As quatro

espécies de maior porte - Hymenaea courbaril, Cordia sellowiana, Ocotea

corymbosae Rollinialaurifolia - sãotodas de dossel na maturidade e exigentes

de luz, não formando banco de imaturos persistentes, dependendo de grandes

perturbações no dossel para se estabelecer e crescer (Pina-Rodrigues, Costa e

Reis, 1990; Oliveira-Filho, Scolforo e Mello, 1994). As três espécies exigentes

40



de luz e de porte intermediário - Lamanonia ternata, Protium widgrenii e

Maprounea guianensis - são características deáreas dedossel baixo e/ou aberto,

provavelmente conespondendo a fases silvigenéticas de construção.

As quatro espécies do Grupo 2 classificadas como tolerantes à sombra -

Amaioua guianensis, Ocotea odorifera, Ixora warmingii e Slphoneugena

widgreniana - são típicasde subdossel, podendo permanecer longos períodos ou

a vida inteira sob condições de baixa luminosidade (Oliveira-Filho, Scolforo e

Mello, 1994; Oliveira-Filho, Camisão-Neto e Volpato, 1996 e 1996; Pina-

Rodrigues, Costa e Reis, 1990). Com exceção de Ocotea odorifera, que pode

atingir o dossel com grandes dimensões, as demais espécies normalmente

atingem a maturidade reprodutiva na sombra da floresta, raramente atingindo o

dossel

O Grupo 3 é composto por 11 espécies de porte menor, que não

ultrapassaram 30 cm de DAP máximo, possuem longevidade relativamente curta

(máximo de 70 anos) e crescimento acelerado máximovariável As três espécies

de maior porte do grupo - Miconia argyrophylla, Tapirira obtusa e Casearia

arbórea - são todas exigentes de luz e destacam-se pelas taxas de crescimento

mais rápidas (5,84% a 8,12% ano'1). As demais espécies exigentes de luz -

Minonia chartacea, M. trianae, M. pepericarpa e Myrcia rostrata - têm porte e

taxas decrescimento menores. As espécies exigentes de luz doGrupo 3 são, em

geral, características de fases iniciais de construção do ciclo silvigenético, sendo

particularmente comuns nas bordas do fragmento florestal ou nas áreas que

sofreram perturbações mais severas no passado (Oliveira-Filho, Scolforo e

Mello, 1997). Sua estratégia é a ocupação rápida de clareiras, alta fecundidade

um ciclo devidamaiscurto (Pina-Rodrigues, Costa e Reis, 1990).

OGrupo 3 apresenta ainda quatro espécies tolerantes à sombra: Siparuna

guianensis, Trichilia emarginata, Calyptranthes clusiaefollia e Styrax pohlii.

Com exceção da última, que atinge normalmente o dossel, estas espécies são
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características de sub-bosque ou sub-dossel, apresentando estratégias de
estabelecimento, crescimento e reprodução sob baixa luminosidade (Pina-
Rodrigues, Costa e Reis, 1990). Estas seguiram a mesma tendência observada

por Liebennan et ai. (1990) para espécies de sub-bosque em La Selva, Costa
Rica, mostrando taxas de crescimento baixas e longevidade curta.

4.2.2. Trajetórias de crescimento

Foram observados diversos tipos de trajetórias de crescimento médio e

acelerado emDAP paraas 27 espécies analisadas, concordando comos diversos

padrões encontrados por Condit, Hubbel e Foster (1995), no Panamá, e por

Apollinario (1999), em Bom Sucesso, Minas Gerais, utilizando o mesmo

método. Curvas simulando as trajetórias decrescimento em função da idade são

apresentadas nasFIGURAS 5 a 7, para 15das27espécies analisadas.

De uma maneira geral, as curvas de crescimento médio e acelerado

tiveram formas semelhantes. Algumas mostraram trajetórias deDAP sigmoidal

ou seja, com tendência 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

arbórea, no Gropo 3 (FIGURA 7). O tempo para iniciar a redução das taxas de

crescimento variou muito. Copaifera langsdorffii, por exemplo, demoraria

aproximadamente 350 anos para sua curva começar a desaceleração, enquanto

para Casearia arbórea, isto se daria em menos de 100 anos.
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FIGURA 5. Trajetórias de DAP em relação ao tempo projetadas para cinco

espécies doGrupo 1 (ver FIGURA 4). A curva inferior representa

o crescimento médio e a curva superior o crescimento acelerado.
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FIGURA 6. Trajetórias de DAP em relação ao tempo projetadas para cinco

espécies do Grupo 2 (ver FIGURA 4). A curva inferior representa

o crescimento médio e a curva superior o crescimento acelerado.
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FIGURA 7. Trajetórias de DAP em relação ao tempo projetadas para cinco

espécies doGrupo 3 (ver FIGURA 4). A curva inferior representa

o crescimento médio e a curva superior o crescimento acelerado.
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A tendência sigmoidal parece surgir para as espécies em que pelo menos
alguns indivíduos se aproximaram do final do ciclo de crescimento, quando o
diâmetro 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 indivíduos que reduziram o crescimento

após alcançarem o dossel ou se tornarem emergentes. As outras espécies que
apresentaram esse padrão estão todas entre as de maior porte dos Grupos 2 e 3

(FIGURAS 6 e 7)e também devem contar com indivíduos que se aproximaram

do final do ciclo de crescimento, alcançado porém em tempos menores que as
espécies do Grupo 1.

Quatro espécies - Persea pyrifolia, Hymenaea courbaril, Miconia

pepericarpa e Tapirira obtusa - mostraram trajetórias do tipo exponencial ou

seja, o crescimento aparentemente seacelera com a idade (FIGURAS 5 a7). As

espécies são de grupos diferentes e a única característica comum é serem todas

exigentes de luz ou pioneiras. Uma possível explicação para estes padrões seria

que estas populações não contariam, na área, com indivíduos próximos de

completar o ciclo de crescimento. Esta hipótese, porém, não se sustenta, pois há

indivíduos de grande porte de todas elas na Reserva. Além 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

contrário destas de crescimento mais rápido (modelo exponencial)? O mais

provável é que estas espécies exigentes de luz realmente crescem de forma

acelerada até a morte dos indivíduos, padrão este já identificado para algumas

espécies no Panamá porCondit, Hubbel e Foster (1993a).

Três espécies - Protium widgrenii, Ocotea odorifera, e Styrax pohlii -

mostraram curvas com uma trajetória quase retilínea. Condit, Hubbel e Foster

(1993a) encontraram tendências semelhantes para várias espécies estudadas no

Panamáv em queastaxas decrescimento variaram tão pouco queas trajetórias de
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DAP foram essencialmente uma linha reta. Várias explicações são possíveis para

estes padrões não sigmoidais: (a) é provável 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 não atingiram a fase final do ciclo de crescimento; e (c) a

.variância das taxas de crescimento é tão alta que se torna impossível detectar

diferenças significativas nas taxas de crescimento entre classes de DAP.

43. Prognóstico de produção para três espécies arbóreas

43.1. Dinâmica populacional por classe diamétríca: número de indivíduos

As TABELAS 5 a 7 apresentam as distribuições de freqüências nas

classes de diâmetro para Copaifera langsdorffii, Ocotea odorifera e Xylopia

brasiliensis nos levantamentos de 1992 e 1996. Em um total de 6080 fustes

mensurados na área estudada em 1996, a espécie que apresentou um maior

númerofinal de fustessobreviventes nas classes5-9,9-17,17-33,33-65,65-129,

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 serão tratadas

apenas pelo seu nome genérico.

i As maiores taxas de mortalidade e recrutamento oconeram

principalmente nas primeiras classes diamétricas, entre 5 e 17cmdeDAP, para

Copaifera e Ocotea, e entre 5 e 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 recrotamento. Estudando a comunidade na

mesma área, Pulz (1998) observou que o maior número de árvores que

moneram estava concentrado na menor classe de diâmetro (5-10 cm).
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Apollinario (1999), em sua área de estudo em Bom Sucesso, Minas Gerais,

verificou quea comunidade também apresentou uma mortalidade, em número de

indivíduos maior, na primeira classe diamétrica (5-9 cm). Porém,
proporcionalmente nas maiores classes de diâmetro, a oconência de qualquer
mortalidade assume uma importância muito significativa, devido à menor

abundância de fustes nestas classes. Somente Xylopia apresentou uma tendência

emaumentar seu número de fustes emtodas as classes de diâmetro, pois obteve

taxas de mudança positivas. No entanto deve-se salientar que o crescimento

utilizado não foi o de uma floresta sujeita a exploração e ao refinamento ecortes

de liberação periódicos. Esta prática possibilita um desenvolvimento maior das

plantas emummenor tempo podendo alterar por completo atendência detectada
neste estudo.

Na possibilidade de implementação de uma estratégia de manejo para a

floresta em questão, deve-se levar em consideração, através dos dados obtidos

pelas taxas de mortalidade e recrutamento por classe diamétrica, a possibilidade

das espécies estarem aumentando ou diminuindo seu número total de fustes em

diferentes classes de DAP.
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TABELA 5. Número de fustes e taxas de (Mo) mortalidade, (Re) recrutamento e
(Mu) mudança por classe diamétrica para o período de, 1992-1996
paraXylopia brasiliensis.

~Z ~ N° inicial N° final de N°dc N°de 77 7~ 77
Classes de j « _ * __ c ..„ «_„ Mo Re Mur,Aiw % de fustes fustes em fustes fustes „« «/v «y\
DAP<cm) em 1992 1996 mortos recrutas (%) <*> (/a)
5 -9 117 219 7 138 -1,53 28,23 16,%

9-17 47 55 0 4 0,00 1,91 4,01

17-33 58 79 2 0 -0,87 0,00 8,03

33-65 18 20 0 0 0,00 0,00 2,67

65-129 0 0 0 0 - - 0

Total 240 373 9 142 -0,95 12,73 11,65

TABELA 6. Número de fustes e taxas de (Mo) mortalidade, (Re) recrutamento e
(Mu) mudança por classe diamétrica para o período de, 1992-1996
para Copaifera langsdorffii.

"c^selí N-imcial N»fmal N»de N^ ~ ~ ~
DAP(cm) ^^ ^^ **** **» («/o) (%) <%)

v ' em 1992 em 1996 mortos recrutas v ' v ' K '

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

65 -129 0 1 0 0 - 0,00 0

Total 561 542 37 18 -1,69 0,85 •0,86

TABELA 7. Número de fustes e taxas de (Mo) mortalidade, (Re) recrotamento e
(Mu) mudança por classe diamétrica para o período de, 1992-1996
para Ocotea odorifera.

~77~77 N°inicial N°final Wás Wdt ~ Z 7.
DAP^mt ^«^ ****** fustes fustes J* * {*
PAP(qn> em 1992 em 1996 mortos recrutas ^ (%) W
5 -9 152 141 17 16 -2,92 3,06 -1.86

9-17 118 112 9 0 -1,96 0,00 -130
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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43.2. Dinâmica populacional por classediamétríca: área basal

As três espécies estudadas apresentaram uma mudança positiva emárea

basal no período de 1992 a 1996 (TABELAS 8 a 10). Xylopia apresentou

aumento em área basal para as classes 1, 3 e 4, Ocotea nas classes 3 e 4 e

Copaifera somente na classe 4. O aumento em área basal nas maiores classes

diamétricas, para estas três espécies, confirma a tendência observada para as
demais espécies estudadas na área, indicando que estas espécies estão tendo um

aumento líquido em área basal, principalmente nas maiores classes de diâmetro.

Xylopia, apresentou um ganho em área basal significativo através do

recrutamento, porémeste resultadonãosuperouo crescimento na classe4.

Por outro lado, ocorreram perdas deáreabasal por classe diamétrica nas

três espécies estudadas, sendo que Copaifera obteve uma maior perda,

principalmente nas classes 2 e 3 (-6.257,36 cm2). Esta espécie apresentou, ainda,

decréscimo em área basal em quase todas as classes de diâmetro, sendo que as

classes 3 e4 obtiveram uma maior perda (-6.092,77 cm2) em relação àsdemais.

433. Volume de madeira

Conforme se pode observar naTABELA 11, o volume por hectare para

as três espécies estudadas em 1996 foi de 36 m^ha"1 comum incremento médio

de 0,67 m .ha'.ano'. A espécie que apresentou o maior volume no período de

1992 a 1996 foi Copaifera, com 18 e 20 m^na"1, respectivamente, sendo que o
seu incremento médio foi de 0,35 m3Jia"1.ano'1. Ocotea odorifera e Xylopia
brasiliensis obtiveram, respectivamente, volumes de 7 e 9 nrlha"1, em 1996, e

um incrementos médiosde 0,11 e 0,39 m3.ha'1.ano'1.
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TABELA 8. Área basal inicial (ABO, final (ABf), acrescentada por crescimento
(Cr), dos mortos (Mo) e dos recrutas (Re) por classe diamétrica
paraXylopia brasiliensis.

Classes Abi (cm*) Abf(cm2) Cr (cm2) Mo (cm') Re (cm*)
5 -9

9-17

17-33

33-65

65 -129

3370,10
6904,29

20893,94
23773,35

0

7040,17
5540,36

29732,64
27688,84

0

3670,07
-1363,92
8838,69
3915,48

0

194,03
263,10
676,47

0

0

3715,40
346,95

0

0

0

Total 54941,70 70002,03 15060,33 1133,61 4062,36

TABELA 9. Área basal inicial (ABO, final (ABf), acrescentada por crescimento
(Cr), dos mortos (Mo) e dos recrutas (Re) por classe diamétrica
para Copaifera langsdorffii.

Classes Abi (cm2) Abf(cm2) Criem2) Mo (cm2) Re (cm2)
5 -9

9-17

17-33

33-65

65-129

5806,67
16262,11
98329,70
43455,90

0

5860,35
14569,20
93765,34
52799,72

0

53,69
-1692,90
-4564,36
9343,82

0

447,28
1658,41
4394,18
1698,59

0

399,47
0

0

0

0

Total 163854,39 166994,63 3140,24 8198,48 399,46

TABELA 10. Área basal micial (ABO, final (ABf), acrescentada por crescimento
(Cr), dos mortos (Mo) e dos recrutas (Re) por classe diamétrica
para Ocoteaodorifera.

Classes Abj (cm2) Abf(cm2) Cr (cm2) Mo (cm2) Re (cm2)
5 -9

9-17

17-33

33-65

65 -129

5149,74
14234,49
43962,57
11118,32

0

4806,36
13330,06
44239,65
13573,44

0

-343,38
-904,43
277,08

2455,11
0

621,89
1233,15
2236,09

0

0

383,57
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 área basal e pela alta taxa de recrutamento

observadas para espécie. Indivíduos novos com DAP > 5 cm estão recrutando

nas menores classes diamétricas e os fustes remanescentes de menor diâmetro

migraram para classes diamétricas maiores, consequentemente aumentando o
volumeno período.

Estes resultados de incremento reforçam a posição encontrada em

Scolforo (1998), cuja alternativa de manejo para produzir madeira, além de não

ser viável em fragmentos, necessita da aplicação depráticas que diminuam em

todos os estratos da floresta a competição em relação às espécies de interesse,
portanto as espécies conduzidas pela prática de manejo poderão aumentar muito

sua velocidade de crescimento.

TABELA 11. Volume total por hectare e incremento, em volume por hectare
paraas três espécies estudadas noperíodo entre os censos (1992-
1996).

Espécie Volume em 1992

(m^ha'1)
Incremento

(m3 ha^ano'1)
Volume em 1996

(nrlha'1)
19,76Copaifera langsdorffii 18,38 1,38

Ocotea odorifera 6,36 0,45 6,81

Xylopia brasiliensis 7,38 1,57 8,95

Total 31,12 3,40 35,52

43.4. Simulação de colheita

A simulação de colheita iniciou em 1996 com a retirada de todos os

fustes com DAP £ 30 cm e £ 45 cm (TABELA 12), com o propósito de

comparar o volume líquido porhectare demadeira paraosdois diâmetros limite,
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considerando como destino final toras para serraria. O primeiro diâmetro

representa uma generalização do diâmetro limite explorado no Brasil e o

segundo é baseado no diâmetro mínimo exigido pelo IBAMA, para o corte de

madeira na floresta amazônica.

Pôde-se observar que somente a espécie Ocotea odorifera apresentou

um volume líquido micial menor do que 1 nrlha*1 para qualquer ciclo de corte,

sendo que ocorreram 23 fustes com DAP > 30 cm em 1996 e somente dois

fustes com diâmetro S 45 cm no mesmo ano. Considerando-se um diâmetro de

corte de 30 cm para esta espécie, haveria uma diferença no volume de 0,05

m3.ha'1 após um intervalo de corte de 30 anos e crescimento médio. Porém, após

60 anos, o volume aumentaria para 0,21 m3.ha"!, proporcionado um ganho de

0,09 mina'1.

Supondo que o crescimento aceleradorepresente uma situação otimizada

para o crescimento dos fustes para cada espécie estudada, Ocotea odorifera

apresentaria, após 60 anos, praticamente 5 vezes mais fustes com DAP 5: 30 cm

que em 1996, e seu volume triplicaria, indicando que uma intervenção

silvicultural que aliviasse a competição (corte de cipós, envenenamento de

árvores com fustes defeituosos, desbaste) na área para esta espécieseria benéfica

do pontode vista do manejo.

Por outro lado, considerando um diâmetro de corte de 45 cm e um

crescimento médio, após umciclo de60anos, Ocotea odorifera não apresentaria

nenhum indivíduo para ser explorado. Para o crescimento acelerado, um

incremento emvolumede0,08 nrlha'1 é observado em um intervalo de corte de

60 anos. Contudo, não seria viável intervir silvicumiralmente na floresta para se

obter um ganho em volumenestaproporção.

A espécie que apresentou um maior número de fustes e um maior

volume em ambas os cortes (30 e 45 cm), no ano 0 (1996), foi Copaifera

langsdorffii. Considerando-se um DAP £ 30 cm e um crescimento médio, esta

53

|M



espécie aumentou em 31 fustes depois de 30 anos e diminuiu 18 fustes após 60

anos da primeira colheita. Porém, seu volume praticamente permaneceu o

mesmo após o ciclo de corte de 30 anos e ainda apresentou uma diferença

negativa no volume após a colheita, durante o ciclo de 60 anos, de mais de 1

m3.ha_1 emrelação ao ano 0.
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TABELA 12. Simulação de colheita para três espécies. Cortes de madeira simulados em m3.ha*' para número de fustes
(Ni) com diâmetro 2: 30 cm e £ 45 cm, durante um ciclo de corte de 30 anos e uma rotação de 60 anos.

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

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

cada colheita.

Cr

DAP 2i 30 cm DAP St 45 cm

Espécie Volume liquido (nvMia"') Volume liquido {m3 ha-')

AnoO
X»

Ni Ano 30 Ni Ano 60 Ni AnoO Ni Ano 30 Ni Ano 60 Ni

VI
VI

Xylopia brasiliensis
CM

CA

1,52

1,52

24 4,19 95

24 4,01 91

0

0

0

0

0,37

0,37

14

14

1,10 15

1,15 15

4,30

3,95

72

65

Copaifera langsdorffii
CM

CA

18,65
1,65_

64 1,60 95

64 2,71 142

0,60

1,78

46

109

0,38

0,38

7

7

0,55 15

0,85 22

0,92

3,68

31

116

Ocoteaodorifera
CM

CA

0,23 )
0,23'

23 0,18 24

23 0,44 57

0,32 )

0,70 102

0,03

0,03

2

2

0,05 4

0,03 2

0

0,11

0

9

Obs.: Volume líquido =vol*exponencial (mortalidade*danos deexploração)
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Contudo, para o crescimento acelerado, ainda considerando um diâmetro

de corte de 30 cm, esta mesma espécie apresentou um aumento de 78 fustes para
ociclo de 30 anos eum volume de 1,06 nrlha"1, maior do que no primeiro corte.
Para um ciclo de 60 anos, o número de fustes e o volume em relação ao ciclo

anterior diminuiu, mas em comparação com o ano 0, houve um aumento,

indicando que uma intervenção silvicultural para a Copaifera possivelmente
incrementaria a produção.

Xylopia brasiliensis apresentou resultados expressivos em relação aos

diâmetros de corte. No caso de se cortar os fustes com 30 cm de DAP, um

crescimento médio e uma rotação de 30 anos ovolume no final do período seria
superior a4 m .ha"1, ocorrendo o mesmo para ocrescimento acelerado. Porém se

considerarmos um ciclo de corte de 60 anos, todos os fustes apresentariam

diâmetro S: 30 cm, inviabilizando aexploração desta espécie, pois, se cortados,
haveriaum esgotamentode fustes com diâmetro de corte mínimo.

Por outro lado, seesta espécie fosse explorada comum diâmetro mínimo

decorte de 45 cm, considerando o crescimento médio ouacelerado, haveria uma

maior distribuição no volume ao longo de 60 anos derotação. Num ciclo de 30

anos, Xylopia produziria um volume acima de 1nrlha'1, e ao final dociclode 60

anos, o volume produzido alcançaria 4 m3.ha"'. Considerando ambos diâmetros

mínimos de corte, os volumes totais obtidos são semelhantes: 5,71 mina'1 e 5,53

m .ha" para o crescimento médio e acelerado, respectivamente, para umDAP >

30 cm e um ciclo de 30 anos. Para um DAP 2s 45 cm, o volume total produzido

ao final de 60 anos é de 5,77 m3Ml e 5,47 n^.ha"1 para o crescimento médio e
acelerado, respectivamente.

São apresentadas duas opções de manejo para a Xylopia brasiliensis,

sendo que a primeira - ciclo de 30 anos - fornecerá um maior volume em

intervalo de tempo menor, ao passo que, no ciclo de 60 anos, o período para

exploração será maior, distribuindo-a ao longo dos anos. Caberia ao manejador,
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nestes dois casos, adequar a exploração para esta espécie de acordo com as

necessidades imediatas ou não, advindas da venda da madeira.

Observou-se, nestas simulações de colheita, que os padrões de

crescimento são diferenciados para cada espécie, diâmetro de corte, ciclo de

corte e rotação, apresentando opções diferenciadas de manejo. Por exemplo,

considerando a área de estudo sem uma intervenção silvicultural, Xylopia

apresentaria uma alta taxa de crescimento e recrutamento e uma mortalidade

baixa, indicando que para um limite de diâmetro menor esta espécie teria de ser

manejada em uma rotação de 30 anos ou, possivelmente, mais curta, enquanto

Copaifera langsdorffii, com taxas de crescimento lentas, mortalidade alta e

recrotamento baixo, teria de ser manejada com uma rotação de 60 anos e um

diâmetro mínimo de corte maior.

Estes dados ilustrama necessidade de manejar espécies individualmente,

pois, se a média da floresta toda for tomada para guiar o 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

inviável, em certos casos, explorar uma floresta adequando sistemas de manejo

para cada espécie. A solução seria agrupar espécies e algumas guildas

demográficas e desenvolver um programa de manejo para cada guilda (Condit,

Hubbel e Foster, 1995).

As simulações descritas acima apresentam ainda diversas imperfeições,

como, por exemplo:

• Não consideram o recrutamento durante os ciclos de corte e as
rotações;

• A mortalidade por espécie é considerada constante para todos
os períodos de corte apesar de esta sabidamente sofrer
oscilações durante períodos sucessivos em florestas tropicais.

. Seriam necessários muitos levantamentos para modelar a
mortalidade a contento;
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• A partir do corte inicial, há uma abertura no dossel da floresta,
aumentando a incidência de luz e possivelmente criando
condições favoráveis para o crescimento dos fustes
remanescentes e o surgimento de outras espécies;

• Não foi levado em consideração o ponto de vista econômico da
exploração da floresta estudada.

Contudo, este método mostrou-se razoavelmente adequado para os dados

provenientes da floresta estudada, pois levaram em consideração o crescimento

individual por espécie, fornecendo uma base que proporciona o conhecimento

das espécies que possuem crescimento rápido elento, adequando sua utilização e
intervenção silvicultural com objetivo deexplorar madeira.
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5. CONCLUSÕES

A comunidade arbórea da Reserva Florestal da UFLA estava mudando

profundamente no período entre 1992 e 1996, com alteração das abundâncias

das populaçõesestudadas, as quais estão diminuindo em número de indivíduos e

aumentando em área basal Isto indica que há uma tendência da floresta mudar

estruturalmente, com a redução da densidade de árvores e o aumento da

biomassa total, concentrada em indivíduos maiores. Além-disso7~as~espécies

exigentes^de lu2^estão perdendo expressãoTelatrva na imunidade conr^

àas_espédes-4cJeiantes-à-sombi^

auto-desbaste, típico de fases de recuperação pós-distúrbios.

As curvasde crescimento dasespécies variaram muito e as trajetórias de

crescimento em diâmetro foram classificadas em sigmoidais (com desaceleração

final), exponenciais (aceleração com a idade) e retihneas (sem alteração). Estas

variações devem-se provavelmente às diferentes estratégias de estabelecimento e

desenvolvimento de cada espécie, incluindo aspectos, tais como posição dos

indivíduos maduros nos estratos da floresta (espécies emergentes, de dossel, sub

dossel e sub-bosque), grau de tolerância à sombra entre os imaturos (espécies

pioneiras e clímax exigentes de luz e tolerantes à sombra), rapidez de

crescimento e longevidade.

As três espécies para as quais foi feito o prognóstico de produção

indicaram serem necessárias diferentes estratégias de manejo para a exploração

de madeira, considerando diâmetros mínimos de corte 2: 30 cm e > 45 cm.

Xylopia brasiliensis apresentou um rápido crescimento, permitindo sua

exploração nos dois diâmetro. Porém não seria viável uma intervenção

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 satisfatórios em relação a uma intervenção
silvicultural

Modelos que proporcionassem um ajuste melhor aos dados para predição
da idade e diâmetro poderiam ser testados com o propósito de se obter uma

maior acuracidade nos resultados obtidos. Porém, no geral, ométodo de Condit,
Hubbell e Foster mostrou-se bastante adequado para prever o crescimento das

espécies e, consequentemente, indicar amelhor estratégia de manejo.
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