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RESUMO

Rafael Schmitz. Dendrocronologia e crescimento de Cedrela fissilis Vell. na Floresta
Estacional Decidual no extremo oeste de Santa Catarina.

Estudos dendrocronolégicos sdo necessarios para prover conhecimentos que permitem
interpretar melhor o crescimento de uma espécie e floresta ao longo do tempo. Nesse
contexto, a partir da analise da composicao floristica, caracteristicas de solos e ritmo de
crescimento da Cedrela fissilis em um remanescente da Floresta Estacional Decidual no
municipio de Descanso, SC, o presente estudo teve como objetivo, analisar os parametros
fitossociologicos, verificar subareas com caracteristicas ambientais semelhantes, determinar o
incremento, o tempo de passagem entre classes diamétricas e ajustar equacdes de crescimento
em diametro em funcdo da idade para a Cedrela fissilis no fragmento estudado. Dessa forma,
arvores amostra da espécie foram identificadas por meio de transectos e 30 unidades
amostrais, considerando a Cedrela fissilis como o centro da parcela, foram sorteadas. Nessas
unidades foram realizados levantamentos floristicos, de parametros fitossocioldgicos, coleta
de solo e de rolos de incremento da arvore amostra para analise dendrocronologica. Ao todo
foram observadas 94 espécies distribuidas em 33 familias, sendo que 33 espécies sdo de valor
madeiravel. O Indice de Diversidade de Shanon foi de 3,96 ¢ trés subareas diferenciadas pelo
solo e frequéncia de espécies foram observadas no remanescente em estudo. Os anéis de
crescimento das arvores amostra de Cedrela fissilis foram identificados, medidos e
submetidos a datacdo cruzada. O periodo cronoldgico obtido foi de 1844 a 2012. Pela
aplicagdo do teste Tukey (o < 0,01) os incrementos anuais das arvores amostra apresentaram
homogeneidade para o crescimento da espécie no local de estudo. Os modelos matematicos de
Mitscherlich, Gompertz, Weibull e Schumacher foram ajustados para interpretar o
crescimento em diametro em fun¢ao da idade. O modelo de Schumacher forneceu a melhor
acomodacao para o comportamento dos dados e caracteristicas da espécie em estudo. A partir
da estimativa do crescimento foram identificadas as idades de 42 anos e 82 anos,
respectivamente, pelo incremento em didmetro e em &rea basal, como sendo as mais
adequadas para intervengdes na Cedrela fissilis no remanescente estudado sob condicoes de
manejo. O tempo de passagem da espécie entre classes diamétricas aumentou
consideravelmente com a diminui¢do do incremento em didmetro, chegando aos 35 anos para
a ultima classe. Dessa forma, os resultados desta pesquisa apontam que o remanescente em
estudo apresenta alta diversidade de espécies, inclusive de valor madeireiro, com
possibilidades de exploragdo em médio prazo. A dendrocronologia mostrou aplicabilidade
como uma ferramenta para contribuir com o manejo sustentavel da espécie e da Floresta
Estacional Decidual da regido do extremo oeste catarinense.

Palavras-chave: Dendrocronologia, Crescimento, Cedrela fissilis, Floresta Estacional
Decidual.
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ABSTRACT

Rafael Schmitz. Dendrochronology and growth of Cedrela fissilis Vell. in a Deciduous
Seasonal Forest in west side of Santa Catarina, Brazil.

Dendrochronological studies are needed to propose knowledge allowing a better interpretation
the growth of a species and forest over time. This work has as objectives to analyze the
phytosociological parameters, verify subareas with similar environmental features, determine
the increment, passage time between diametric classes and adjust equations for diameter
growth as a function of age for Cedrela fissilis in a Deciduous Seasonal Forest remain,
located in the Descanso Municipality, Santa Catarina, southern Brazil. Thus, trees of this
species were identified by transects and 30 sample plots were selected, taking into
consideration the Cedrela fissilis as the center of the plot. The floristic and phytosociological
parameters, soil and nondestructive samples of trunks of sample-tree of Cedrela fissilis for
dendrochronological analysis were collected and evaluated. Ninety-four species distributed in
33 botanical families were observed, however 33 species have timber value. The Shannon
Diversity Index was 3.96 and three subareas were differentiated by soil and frequency of
species of the remain. The growth rings of sample-tree were identified, measured and
submitted to cross-dating. A chronological period from 1844 to 2012 was obtained. The
Tukey test (o < 0.01) indicated homogeneity of annual increments of sample-trees in the study
area. Mitscherlich, Gompertz, Weibull and Schumacher mathematical models were adjusted
to estimate diameter growth as a function of age. The Schumacher model supplied the best
accommodation for the data behavior and characteristics of this species. The ages 42 years
and 82 years, respectively, diameter and basal area increment, were indicated as the most
appropriate moments to make interventions for Cedrela fissilis in the remain studied under
conditions of management. The passage time of this species between diametric classes
increased significantly with the decrease of diameter increment, reaching 35 years for the last
class. Therefore, the results of this study indicate that the remain studied has a high diversity,
including species of timber value, supplying opportunities for exploration in the medium
term. The dendrochronology showed applicability as a tool to contribute to sustainable
management of this species and of the Deciduous Seasonal Forest in the west side of Santa
Catarina state.

Keywords: Dendrochronology, Growth, Cedrela fissilis, Deciduous Seasonal Forest.
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1. INTRODUCAO

A maioria dos estudos sobre formacdes florestais sdo realizados por parcelas
temporarias, propiciando uma limitacdo de informacdes sobre as mudancgas estruturais que
acontecem numa floresta durante o seu desenvolvimento. Essas mudancas sdo investigadas,
geralmente, por meio do monitoramento em parcelas permanentes, contudo, em geral, os
estudos de monitoramento realizados no Brasil s3o escassos ou abrangem poucas remedigoes.
Além disso, ndo estdo disponiveis para muitas formacdes florestais. Desse modo, conforme
Devall et al. (1998), a dendrocronologia, pela andlise dos anéis de crescimento de algumas
espécies florestais, pode se mostrar como um método retrospectivo para se conhecer os
eventos historicos e analisar o crescimento de uma floresta. Esta ciéncia considera as
sequéncias datadas dos anéis anuais, como um registro completo e indireto de fatores
ambientais que incidem no crescimento das arvores (FRITTS, 1976; FUSTER, CANCIO e
NOVAU, 1993).

Com esse método ¢ possivel conhecer os fatores ambientais que influenciam as taxas
de crescimento e formacdo de madeira. A dendrocronologia se mostra como um dos métodos
cientificos mais empregados para datagdes aplicadas em madeira e, também, em pesquisas
paleoclimaticas. Desse modo, estudos dendrocronolégicos sdo importantes para prover
conhecimentos que permitem interpretar melhor a dindmica do crescimento de uma floresta e
suas possiveis relagdes com eventos ambientais, principalmente os climaticos. Apesar da
dendrocronologia ter sido desenvolvida com espécies de zonas temperadas da Europa e
Estados Unidos (NUTTO e WATZLAWICK, 2002), estudos em regides tropicais e
subtropicais também indicam a formacdo de anéis de crescimento anual marcado por
sazonalidade climatica.

Entretanto, o interesse pela dendrocronologia no Brasil ¢ relativamente recente,
principalmente quanto se tem como finalidade manter uma relacdo entre anéis de crescimento,
variaveis ambientais e a didmica da floresta. Esse fato pode ser atribuido ao entendimento
equivocado de que ndo existia sazonalidade climatica definida na maior parte do Brasil,
portanto, assumindo-se que as arvores tropicais ndo formavam anéis anuais de crescimento.
Atualmente, muitas pesquisas, como as realizadas por Pumijumnong et al. (1995), Diinisch et
al. (2003), Schongart et al. (2004), Schongart et al. (2006) e Soliz et al. (2009) vem

comprovando a existéncia de anéis de crescimento visiveis e anuais em diversas espécies de



arvores tropicais.

A dendrocronologia apresenta como um dos seus ramos a dendroecologia. Esta inclui
todas as areas que utilizam as informagdes contidas nos anéis de crescimento com o objetivo
de estudar fenomenos ecoldgicos e ambientais numa determinada regido, como por exemplo:
clima (dendroclimatologia), processos morfoldgicos (dendrogeomorfologia), movimentos de
geleiras (dendroglaciologia), processos tectonicos, fogo, dindmica de populacdes, agdes
antropogénicas etc (SCHWEINGRUBER, 1996).

A regido do Extremo Oeste de Santa Catarina ¢ marcada pela atividade agropecuaria,
realizada de forma intensiva a partir do inicio do século XX. A regido abrange duas tipologias
florestais do Bioma Mata Atlantica — Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Decidual
— as quais sofreram a ainda sofrem pertubagdes expressivas, com destaque as inerentes ao
clima, solo e obras da hidroeletrecidade, propulsionadas pelo desenvolvimento de ambito
regional e global e que vém substituindo os poucos e impares remanescentes florestais da
regido.

A Floresta Estacional Decidual estd presente no extremo oeste catarinense nas
proximidades com o Rio Uruguai e a fronteira com a Argentina. Essa tipologia apresenta
algumas espécies de grande interesse econdmico e ecologico, porém poucos sdo os estudos
realizados sobre os fragmentos florestais dessa regido.

A lein®. 11.428 de 2006, que dispde sobre a utilizagdo e protecdo da vegetagdo nativa
do Bioma Mata Atlantica, salienta no art. 7° que a protegao e a utilizacao do referido bioma,
do qual pertence a tipologia Floresta Estacional Decidual, far-se-ao dentro de condigdes que
assegurem o estimulo a pesquisa, a difusdo de tecnologias de manejo sustentavel da vegetacao
e a formacdo de uma consciéncia publica sobre a necessidade de recuperacdo e manutencao
dos ecossistemas. Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de estudos em formacdes
florestais do Bioma Mata Atlantica, em especial da Floresta Estacional Decidual, pela
caréncia de ferramentas que contribuam com a protecdo e o uso sustentavel dos recursos
florestais.

Apesar de algumas espécies da Floresta Estacional Decidual apresentarem alto
potencial para a reconstru¢do dos eventos passados no extremo oeste catarinense, os estudos e
analises dos anéis de crescimento de alguns exemplares arboreos, por meio da
dendrocronologia, ainda possui um desenvolvimento incipiente na regido. Botosso e Mattos

(2002) afirmaram que o estudo sobre o passado das florestas pode fornecer informacdes



indispensaveis sobre como utilizar, manejar e preservar esse recurso para o futuro.

A espécie Cedrela fissilis Vell. possui como uma das suas regides fitoecoldgicas de
ocorréncia a Floresta Estacional Decidual (REITZ, 1984). O lenho dessa espécie apresenta
anéis de crescimento distintos, caracterizados pelo parénquima marginal e poros em anéis
semi-porosos considerados anuais, e segundo Tomazello Filho et al. (2000) e Marcati (2000),
com potencial para estudos dendrocronologicos. As boas propriedades fisico-mecanicas da
madeira faz com que essa espécie seja aproveitada comercialmente, por consequéncia,
também alvo da exploracdo predatdria nas formagdes florestais de sua ocorréncia, como nos
fragmentos de Floresta Estacional Decidual na regido do extremo oeste catarinense.

Salienta-se, portanto, a importancia da execucdo deste projeto com a finalidade de
buscar conhececimento sobre a aplicabilidade da dendrocronogia para a espécie Cedrela
fissilis na regido do extremo oeste de Santa Catarina e revelar possiveis alteragdes ou
perturbagdes na historia de crescimento dos individuos dessa espécie, correlacionando-as com
as variagdes ambientais ocorridas na area de estudo. Destaca-se também a necessidade do
desenvolvimento de estudos sobre as formagdes florestais da regido — pouco explorada pelas
ciéncias florestais — a fim de contribuir com as ferramentas legais que viabilizam a

sustentabilidade na utilizagdo dos recursos naturais.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

A partir da analise da composicdo floristica da Floresta Estacional Decidual,
caracteristicas de solos e ritmo de crescimento de arvores individuais, buscou-se entender a
dindmica de crescimento em diametro de Cedrela fissilis Vell. visando o embasamento de

planos de manejo e conservagao para a regido do extremo oeste catarinense.

2.2. Objetivos especificos

a) Analisar os parametros fitossocioldgicos no fragmento estudado.

b) Verificar, por meio da andlise multivariada, sub-adreas com caracteristicas
ambientais semelhantes no fragmento em estudo.

c) Obter valores de incremento periddico e médio anual em didmetro para a
Cedrela fissilis.

d) Determinar o tempo de passagem entre as classes diamétricas.

e) Ajustar equagdes de crescimento em didmetro em fun¢do da idade para a

Cedrela fissilis.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Floresta Estacional Decidual

No contexto do bioma Mata Atlantica podem ser identificadas no sul do Brasil trés
fisionomias florestais: a Floresta Ombrofila Densa, localizada na regido litoranea em altitudes
inferiores a 500 m; a Floresta Ombroéfila Mista, localizada em regido de planalto em altitudes
superiores a 500 m com predominancia do pinheiro-do-parana e finalmente, a Floresta
Estacional Decidual, que engloba as florestas das zonas médias e superiores do vale do Rio
Uruguai, ocorrendo em altitudes geralmente superiores a 200 m e inferiores a 600 m (REITZ
et al., 1978; IBGE, 1990). Rambo (1956) e Klein (1972) ressaltaram que a Floresta Estacional
Decidual ainda pode ser conhecida como Floresta Subtropical Atlantica, ou Floresta Pluvial
do Alto-Uruguai.

Klein (1984), no ambito das florestas estacionais, tratou como Floresta Estacional
Decidual quando, em periodos de estresse, a propor¢do de arvores que perdem as folhas no
inverno for superior a 50% no estrato superior da floresta. Veloso et al. (1991) mencionaram
que nas areas de clima subtropical, como ¢ o caso da maior parte do sul do Brasil, ocorre um
periodo com acentuada diminui¢do térmica, aproximadamente 15°C, sem apresentar um
periodo de seca pronunciado. Essas caracteristicas climaticas condicionam algumas espécies a
uma estacionalidade foliar dos elementos arboreos dominantes, os quais tém adaptacao
fisiologica a deficiéncia hidrica ou a baixa temperatura, durante certo tempo.

RADAMBRASIL (1978), IBGE (1992) e Inventario Floristico Florestal de Santa
Catarina — IFFSC (2013), classificaram a vegetagdo predominante na regido de estudo como
Floresta Estacional Decidual. O conceito ecologico deste tipo de vegetacdo esta condicionado
pela dupla estacionalidade climatica, uma tropical com época de intensas chuvas de verdo,
seguida por estiagem acentuada e outra subtropical sem periodo seco, mas com seca
fisiologica provocada pelo intenso frio do inverno, com temperaturas médias inferiores a
15°C.

A estrutura dessa tipologia florestal pode ser caracterizada, segundo Klein (1983), por
trés estratos arboreos distintos, além de um estrato arbustivo e um herbaceo. Dessa forma, o
estrato dominante de individuos arboreos pode atingir de 30 a 35 m de altura. S3o arvores

emergentes, porém ndo formando uma cobertura continua. Fisionomicamente, o autor



considerou esse estrato como sendo o de maior importancia, caracterizando a floresta como
estacional, posto que a maioria dos individuos sdo deciduos. Em geral, o estrato co-dominante
apresenta arvores com 20 a 25 m de altura, mostra-se bastante denso e continuo, formado por
um numero pequeno de espécies caracteristicas, cujos valores sociologicos sdo elevados e
apressenta composicao floristica baseada em espécies perenifolias. J4 o estrato inferior possui
um namero relativamente elevado de arvores medianas, entre 5 e 12 m de altura, dentre as
quais algumas bastante raras e outras com valores socioldgicos elevados.

A Floresta Estacional Decidual, além de ser a menos conhecida e estudada, é a
tipologia florestal mais ameacada ¢ menos protegida da Mata Atlantica no sul do Brasil,
encontrando-se completamente fragmentada e restando menos de 4,2% de sua area original,
segundo dados do IBGE (1990). Wallauer e Albuquerque (1986) e Ruschel et al. (2005)
afirmaram que esses fragmentos representam os ultimos refugios da diversidade de espécies
da flora e da fauna da Floresta Subtropical Atlantica.

A ocupagao da Floresta Estacional Decidual na regido oeste catarinense ocorreu a
partir de 1917, por frentes pioneiras de colonizag¢do de imigrantes provenientes do Rio Grande
do Sul (italianos, alemaes), estendendo-se até os anos 1950. Naquele periodo a exploracao dos
recursos naturais existentes promoveu um aumento consideravel das exportacdes catarinenses
em seis vezes. No decorrer dos anos, a producdo de madeira aumentou 22 vezes e a de erva-
mate cerca 13 vezes, sendo que a maioria das exportacdes (madeira, erva-mate) foi escoada
via Rio Uruguai para a Argentina e Uruguai (PIAZZA, 1994). Nessa regiao, a agao do homem
praticamente substituiu a cobertura florestal por pastagens, agricultura e vegetacao
secundaria, principalmente.

Até a década de 1980, na regido do extremo oeste catarinense, a floresta ainda era
cortada para dar espaco a lavouras e pastagens. Como resultado, a vegetacdo original
encontra-se fragmentada, representada por pequenas areas de habitat original e em diminuta
quantidade, sem conectividade entre si e inseridas em uma matriz com predominio de uso
agropecuario. Entretanto, ainda se pode encontrar fragmentos em locais de dificil acesso, sob
aspectos legais da compensagao ambiental ou servindo de areas para a reserva legal.

A Floresta Estacional Decidual apresenta uma alta diversidade de espécies lenhosas,
sendo que Reis (1993) reportou 181 espécies e Ruschel et al. (2005), em um levantamento em
13 fragmentos florestais, inventariaram 57 espécies de uso madeireiro, as quais totalizaram

64% das espécies lenhosas e 36% da densidade florestal. Entre as espécies mais



caracteristicas dessa tipologia florestal podem-se citar Apuleia leiocarpa, Nectandra

megapotamica, Cedrela fissilis e Sorocea bonplandii.

3.2. Cedrella fissilis Vell.

O Brasil apresenta trés espécies florestais consideradas madeiraveis, com lenho muito
semelhante e geralmente confundidas na literatura nacional pela denominagdo de Cedrela
fissilis. Todas recebem nomes populares de cedro, cedro branco, cedro rosa e cedro vermelho.
Contudo, ha distingdes entre as trés espécies. Cedrela odorata L. ocorre na Floresta
Amazonica; Cedrela angustifolia S. & Moc. apresenta distribui¢do na Mata Atlantica, e
Cedrela fissilis Vell. se localiza, especialmente, em algumas formagdes florestais de Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul. No entanto, as areas de distribuicdo das trés espécies podem
se sobrepor (RIZZINI, 1971). Reitz (1984) considerou a Cedrela fissilis como uma das
principais espécies arboreas da flora brasileira.

Pennington (1981), Styles (1981), Kageyama et al. (2005) e Carvalho (2003)
efatizaram que a area de distribui¢do natural de Cedrela fissilis se estende desde o sul do
Brasil e o norte da Argentina até paises da América Central, como Costa Rica e Panama
(Figura 1). Contudo, ¢ perceptivel a vasta e expressiva dispersdo da espécie por praticamente

todas as florestas dos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (KLEIN, 1984).

Figura 1. Distribuicao natural de Cedrela fissilis. Fonte: Styles (1981).



Inoue et al. (1984) relataram que essa espécie encontra-se distribuida na maioria das
formagoes florestais, exceto aquelas localizadas nas matas baixas da restinga litoranea, sendo
as principais tipologias de ocorréncia a Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombroéfila Mista,
Floresta Estacional Semidecidual e Decidual. Esses autores também descreveram que a
espécie ocorre de modo mais restrito nos encraves de vegetacdo no nordeste brasileiro, nos
campos da Serra da Mantiqueira, no Cerradao ¢ nas matas de galerias, em ambientes mais
secos. Reitz (1984) enfatizou, ainda, que essa espécie tem preferéncia por solos imidos e
profundos, como os encontrados nos vales e planicies aluviais.

A espécie Cedrela fissilis Vell. tem como sinonimia botanica Cedrela brasiliensis A.
Juss., Surenus fissilis (Vell.) O. Kunt., Cedrela barbata DC., Cedrela longiflora DC., Cedrela
reginelli DC., Cedrela tubiflora Bert., Cedrela macrocarpa Ducke e Cedrela huberi Ducke
(REITZ, 1984).

Cedrela deriva do grego Kedros, procedente de keein (queimar, perfumar, purificar),
referente ao perfume da espécie, semelhante ao legitimo cedro (7Toona) — utilizada para
perfumar ambientes. J& o epiteto especifico fissilis, em latim, significa o que pode ser fendido
ou facil de rachar (KLEIN, 1984).

Pertencente a familia Meliaceae, Cedrela fissilis, conforme Reitz et al. (1978), é uma
arvore que apresenta tronco cilindrico, longo, reto ou pouco tortuoso, com casca grisacea ou
castanho-grisdcea, com longas fissuras longitudinais profundas; ramificacdo dicotomica
ascendente, formando copa arredondada muito tipica em forma de guardachuva. A folhagem ¢
densa e verde escura acima e mais clara por baixo em virtude do denso indumento, ja as
folhas longas s3o curvadas e parcialmente pendentes, deciduais, alternas, compostas pinadas,
grandes de 60 a 120 cm de comprimento por 20 a 30 cm de largura.

A adaptagdo fisioldgica da espécie Cedrela fissilis as condi¢des luminicas do
ambiente, ¢ caracterizada por Pinheiro et al. (1990), pela sua grande capacidade elastica,
podendo ocorrer em diversos estadgios sucessionais. Lorenzi (2002) indicou que a espécie
pode ser encontrada como pioneira na vegetacdo secunddria, e também como secundéria-
tardia passando a climax (LONGHI, 1995), ou conforme Pinto (1997), como espécie climax
exigente de luz.

A espécie se desenvolve no interior de florestas primarias situadas em solos umidos,
mas também pode ser encontrada como espécie pioneira nos capdes dos campos do planalto

catarinense, assim como na vegetagcdo secundaria, sobretudo em capoeirdes (REITZ, 1984).



Esse autor ressalta que a densidade de individuos adultos na floresta ¢ sempre baixa, variando
de uma a trés arvores por hectare nas florestas do sul do Brasil. Esta densidade reflete tanto o
equilibrio com a broca-do-cedro (Hypsipyla grandella) como a caracteristica oportunistica da
espécie, a qual demanda a formagdo de clareiras para desenvolver-se plenamente
(CARVALHO, 2003).

Com relagdo as caracteristicas ecofisiologicas, a Cedrela fissilis apresenta certa
complexidade frente aos fatores ambientais (INOUE et al., 1984). Mesmo com sua capacidade
de adaptacao fisioldgica as condi¢des de luz do ambiente, os autores afirmam que a espécie,
quando jovem, apresenta maior produtividade sob condi¢cdes menos intensas de luz, o que
demonstra a necessidade de algum sombreamento na fase inicial de crescimento. Entretanto,
no estagio adulto a espécie apresenta maiores taxas de crescimento em ambientes com alta
incidéncia de luz (INOUE, 1983), com tolerancia varidvel a baixas temperaturas
(CARVALHO, 2003).

Alguns resultados experimentais obtidos por Canadas (1963), Inoue (1973) e Vega
(1974) mostraram que o crescimento em altura do cedro foi maior a sombra em relagdo ao
campo aberto. Em outro plantio experimetal sob a sombra de um povoamento de Pinus
elliottii, Kageyama e Castro (1988) descreveram que a Cedrela fissilis apresentou um baixo
crescimento em relagdo as outras espécies. Em um estudo sobre os efeitos ambientais no
crescimento e sobrevivéncia de espécies florestais nativas em sub-bosques de fragmentos
florestais, a espécie Cedrella fissilis apresentou os maiores valores em crescimento em altura
e diametro dentre as espécies analisadas (PAIVA e POGGIANI, 2000). Dessa forma,
concordando com Iwasaki-Maroki (2007), estudos sobre o crescimento da espécie com

relacdo a infuéncia do ambiente ainda sdo conflitantes.

3.2.1. Caracteristicas da madeira

Mainieri et al. (1983) comentaram que o género Cedrela sp. apresenta parénquima em
faixas regulares visiveis a olho nu, vasos grandes e médios predominantemente solitarios
também distintos a olho nu, contendo substincia branca ou 6leo-resina. Os raios sao pouco
visiveis a olho ni e a camada de crescimento ¢ demarcada por anéis semi-porosos €
parénquima marginal.

r

A madeira é considerada leve a moderamente pesada, apresentando densidade



intermediaria de 0,53 g.cm'3 (PENNINGTON, 1981; MAINIERI e CHIMELO, 1989). Esses
autores descreveram que a textura da madeira pertencente a esse género ¢ grossa e a direcao
dos elementos axiais ¢ direita ou ligeiramente ondulada. Além disso, apresenta cheiro
caracteristico agradavel, gosto ligeiramente amargo e consideravel resisténcia a
microorganismos xilofagos. Lorenzi (1992) ressaltou que o alburno da espécie ¢ branco ou
rosado, distinto do cerne, a madeira é macia ao corte, notavelmente duravel em ambiente
seco, mas quando enterrado ou submersa aprodrece facilmente.

As caracteristicas da madeira de Cedrela fissilis se assemelham com a do mogno
(Swietenia macrophylla), apresentando uso extremamente diversificado (CARVALHO,
2003).

Reitz (1984) indicou que o uso dessa madeira ¢ bastante generalizado devido as suas
Otimas e multiplas propriedades, como por exemplo, sua alta durabilidade quando exposta ao
tempo e a facilidade em se trabalhar, sendo amplamente empregada em compensados,
contraplacados, esculturas e obras de talha, modelos e molduras, esquadrias, moveis em geral,
marcenaria, na constru¢do civil, naval e aerondutica, na confec¢do de pequenas caixas, lapis e
instrumentos musicais.

Ademais, Reitz (1984) salientou que a madeira sob a forma de residuo, também ¢
usada como lenha, ¢ quando submetida a destilagdo, produz um oleo essencial ao qual se
atribui o poder de repelente de cupim. Carvalho (1994) comentou que na medicina popular, a
casca da espécie preparada em cha, ¢ usada como tdnica, adstringente ¢ para o combate a
febre. Pela beleza cénica, individuos de Cedrela fissilis sio empregados largamente no
paisagismo.

Dessa forma, em virtude de suas propriedades, a espécie apresentou grande
importancia econdmica principalmente como fornecedora de madeira desde os tempos
coloniais até a industria madeireira da segunda metade do século passado. Bruce (1976)
salientou que essa espécie participou de forma consideravel na exportacdo de madeiras
brasileiras, estando entre as madeiras mais exportadas na década de 1970. Atualmente, a
Cedprela fissilis ¢ amplamente recomendada para projetos de recomposi¢ao ambiental em sua

area de ocorréncia natural (KALIL FILHO, 2002; MARTINS, 2005).

10



3.3. Dendrocronologia

Atribui-se a fundamentagdo tedrica da dendrocronologia, ciéncia responsavel pela
datagdo dos anéis de crescimento, ao astronomo americano A. E. Douglas, que observou,
ainda no inicio do século 20, a relagao entre os ciclos das atividades solares, o clima na terra e
a formacdo dos anéis de crescimento em arvores (FRITTS, 1976). Dendrocronologia,
conforme Fritts e Swetnam (1989), vem do grego, onde dendro se refere a arvore e cronologia
ao estudo do tempo.

O pesquisador austriaco Schweingruber (1996) salientou que no inicio dos anos 1970 a
dendrocronologia estava sendo utilizada apenas em laboratorios americanos e europeus,
principalmente para datar objetos, historica e arqueologicamente. Entretanto, nos ultimos anos
a dendrocronologia comeca a ser utilizada ao redor do mundo por um grande nimero de
pesquisadores dos mais diversos campos da ciéncia.

Para Fritts e Swetnam (1989) a dendrocronologia ¢ o unico método pelo qual a
integridade do tempo, pela leitura dos anéis de crescimento das arvores, pode ser assegurada,
pois automaticamente valida resultados sempre que duas séries de crescimento datadas de
forma independente sdo comparadas. Esses autores consideraram a dendrocronologia como
uma ciéncia caracterizada pela datagdo sistematica dos anéis de crescimento das arvores, um
procedimento que utiliza a variabilidade do anel para estabelecer o ano exato em que o
mesmo foi formado na arvore.

Os fatores que condicionam o crescimento dos anéis de uma arvore sdo diversos.
Pode-se considerar, de acordo com Gongalves (2008), que a variagdo dos anéis de
crescimento de uma arvore ¢ um produto da relagdo entre o aumento de tamanho e a idade da
espécie, a sensibilidade ambiental e a variacao climatica, as perturbagdes exdgenas ao meio,
além das perturbagdes de origem local ou endogenas. Assim, as caracteristicas especificas do
ecossistema, fatores fitossociologicos de cada espécie em determinados locais podem
evidenciar possiveis alteracdes no crescimento dos anéis das arvores.

A dendrocronologia ¢ um método para analise retrospectiva da historia de uma floresta
(DEVALL et al., 1998). Esses autores também salientam que os anéis de crescimento das
arvores sao ferramentas disponiveis para florestas ainda ndo estudadas. Eles podem mostrar,
por exemplo, o historico das possiveis relagdes clima-crescimento € a ocorréncia de

perturbagdes passadas, antropicas ou ndo (SPATHELF, 2000).
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As espécies arbdreas sdo sensiveis as variagdes ambientais, como aquelas relacionadas
ao solo ¢ as condig¢des climaticas. Sendo assim, os anéis de crescimento de um individuo
arboreo podem registrar alteracdes de temperatura, umidade e luminosidade, além daquelas
ocasionadas pela degradacdo do solo. Assim, a dendrocronologia possibilita um rigoroso
estudo para se trazer a tona alguns registros ambientais (GONCALVES, 2008).

Os estudos dendrocronolédgicos apresentaram, primeiramente, grande desenvolvimento
nas regides de clima temperado. Em uma analise sobre as causas da defasagem dos estudos
em regides tropicais, Jacoby (1989) menciona que se acreditava que o fator ambiental
climatico limitante para a formagao de anéis de crescimento seria apenas a temperatura. Além
disso, acreditava-se que os anéis formados pelas espécies lenhosas nos tropicos nao seriam
periodicos devido a uma falta de estacionalidade climatica acentuada e que a formagdo de
an¢is de crescimento das plantas estaria relacionada a restricdes ambientais de crescimento
esporadicas ou ciclos enddgenos especificos (SCHWEINGRUBER, 1996). Ademais, outros
fatores determinaram que os estudos dendrocronoldgicos nos tropicos nao tenham tido um
desenvolvimento similar ao alcangado nas regides temperadas, a citar estd a escassez de
espécies longevas (WORBES, 1999) e a elevada taxa de decomposicdo de madeira morta
(ROIG, 2000).

Todavia, esse mito comegou a ser desfeito a partir das investigacdes pioneiras
realizadas por Coster (1927, 1928), que indicaram um padrdo na formacdo do lenho de
algumas espécies relacionados a estacionalidade do clima e suas variagdes, proporcionando
anéis de crescimento anatomicamente diferenciaveis em algumas areas tropicais. A partir
disso, € possivel observar o aumento progressivo nos estudos dendrocronolédgicos de espécies
de arvores tropicais e subtropicais (WORBES et al, 2003; BRIENEN e ZUIDEMA, 2006).

Um fator importante para a ocorréncia dos anéis anuais nas zonas tropicais e
subtropicais ¢ a reacdo da madeira as variadas condi¢des climaticas durante um ano
(WORBES, 1995). Quando hd um periodo com condigdes de crescimento desfavordvel as
arvores deixam cair as folhas, podem reduzir a producdo do lenho por meio de uma
dorméncia cambial, como conseqiiéncia se tem o lenho tardio. Logo que as condicdes de
crescimento voltem a ser favoraveis, a atividade cambial ¢ retomada e o lenho primaveril ¢é
formado. A alterag@o entre o lenho tardio e primaveril forma o anel e nos casos de variagdes
climaticas anuais, tem-se um anel anual (NUTTO e WATZLAWICK, 2002).

Worbes (1995) salienta que anéis anuais nas madeiras tropicais ocorrem quando existe
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uma época de seca de pelo menos dois meses, geralmente menos de 120 mm de chuva nesse
periodo. A periodicidade do crescimento em espécies brasileiras tem sido estudada por
diversos autores e os estudos t€ém demonstrado a sazonalidade em diversas regides do Brasil.

Em espécies de ocorréncia nas regides tropicais e subtropicais observou-se que os
fatores que determinam a periodicidade da formacao do xilema das plantas foram a varia¢ao
no regime de chuvas (WORBES, 1985, 1989; BOTOSSO e VETTER, 1991; TOMAZELLO
FILHO, 2001). No noroeste da Argentina, em um clima subtropical, a precipitacdo foi o fator
mais limitante para o crescimento de quatro espécies arboreas (MORALES et al., 2004).

Schongart et al. (2002) e Worbes (1989) encontraram padrdes anuais de formagao de
lenho em arvores tropicais causados por periodos de inundacdao nas Florestas Amazonicas.
Callado et al. (2001) reportaram o mesmo para espécies da Floresta Atlantica do sudeste.

Lobao (2011) descreveu uma sincronia das cronologias das espécies do género
Cedrela sp. e de Schizolobium parahyba, mostrando a aplicabilidade da dendrocronologia
para o norte do Brasil.

Mattos et al. (2004) observaram anéis anuais de crescimento correlacionados com a
precipitacdo anual em Handroanthus heptaphyllus Ex Tabebuia, espécie arborea decidua
natural da regido do Pantanal Mato-grossense. Anéis anuais de crescimento para essa espécie
e a Tabebuia impetiginosa também foram confirmados por Tomazello Filho et al. (1998).

Nutto e Watzlawick (2002), em pesquisas como a realizada no Rio Grande do Sul com
Zanthoxylum rhoifolium e Zanthoxylum hyemale, encontraram uma correlacao significativa
entre anos com balango hidrico potencialmente baixo e incrementos radiais baixos, afirmando
a aplicabilidade da dendrocronologia para essas espécies.

Ja a sazonalidade das temperaturas foi evidenciada para a Araucaria angustifolia
(OLIVEIRA et al. 2009) e Cedrela fissilis (DUNISCH, 2005) com as correlagdes com os
anéis de crescimento dessas espécies.

Rauber (2010) observou no seu estudo que o crescimento da espécie Cedrela fissilis
em fragmentos florestais no Rio Grande do Sul, associa-se com a precipitacdio e a
temperatura. Munareto (2007) e Pereira (2011), também verificaram a influéncia da
precipitagdo na largura dos anéis de crescimento em arvores da mesma espécie.

Iwasaki-Marochi (1997), numa andlise dos anéis anuais de crescimento para a Cedrela
fissilis, enfatizou que andlise dendrocronologica ¢ viavel para a espécie no planalto

catarinense.
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Na regido sul do Brasil alguns trabalhos tém sido realizados utilizando a
dendrocronologia para avaliar o crescimento de espécies florestais nativas. Stepka (2012)
modelou o crescimento de Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa em
fragmentos florestais nos trés estados do sul do pais. Oliveira e Mattos (2010), no estado no
Parand, avaliaram o crescimento de 10 individuos de Drimys brasiliensis que apresentaram
um incremento médio, em area transversal, de 0,01 mZ2.ano”'. Mattos et al. (2007) encontraram
um incremento anual médio de 0,6 cm ao analisar o potencial dendrocronoldgico de seis
espécies da Floresta Ombroéfila Mista no Parana: Araucaria angustifolia, Clethra scabra,

Cedprela lilloi, Ocotea porosa, Podocarpus lambertii e Sebastiania commersoniana.

3.4. Floristica e fitossociologia florestal

Levantamentos floristicos e fitossocioldgicos tém fornecido informagdes importantes
para a compreensdo dos padrdes biogeograficos e subsidiado a determinagdo de areas
prioritarias para a conservagao (FELFILI et al, 2002).

Insernhagen et al. (2001), abordaram a fitossociologia como um ramo da Ecologia
Vegetal amplamente utilizada para diagnosticar de forma quali-quantitativa as formagoes
vegetacionais. A aplicabilidade de seus resultados ¢ amplamente recomendada no
planejamento das ac¢des de gestdo ambiental, como no manejo florestal e na recuperagao de
areas degradadas. Como ciéncia, a fitossociologia ¢ uma area muito ampla e complexa, pois
estuda o agrupamento das plantas bem como sua inter-relacdo e dependéncia aos fatores
bioticos em determinado ambiente (BRAUN-BLANQUET, 1979).

A fitossociologia pode ser estudada por meio da estrutura horizontal da floresta,
através de parametros como densidade, frequéncia e dominancia das espécies (CAIN e
CASTRO, 1959), além da estrutura vertical (FINOL, 1971). A estrutura horizontal diz
respeito a ocupacgdo espacial de uma area florestal e a analise desta deve ser baseada no
inventario e interpretacdo das dimensdes do individuo, para servir de comparagdo entre
ambientes florestais diferentes (CARVALHO, 1997).

Os parametros horizontais caracterizam a condi¢do de ocorréncia em que se encontram
as espécies e, quando somados na forma relativa, definem o valor de importancia de uma
espécie em relagdo as demais existentes na floresta. A utilizacdo e conceitos desses

parametros sdo amplamente divulgados e explorados na literatura:

14



- Densidade ¢ o numero de individuos de cada espécie dentro de uma associa¢dao
vegetal. Este pardmetro ¢ estimado em termos de densidade absoluta e relativa, para a i-ésima
espécie (SOUZA, 1997). Ademais, fornece a ideia do tamanho da populagdo, sem levar em
conta o tamanho dos individuos ou mesmo sua distribuicdo espacial (MARTINS, 1991).

- Frequéncia ¢ um conceito estatistico relacionado com a uniformidade da distribuicao
das espécies, sendo expresso pelo nimero de ocorréncias de uma dada espécie nas diversas
parcelas alocadas (GALVAO, 1994), ou seja, é a porcentagem de unidades amostrais onde
ocorre pelo menos um individuo de determinada espécie.

- Dominancia permite medir a potencialidade produtiva da floresta e constitui um
parametro util para a determinagdo da qualidade de sitio (FINOL, 1971). Esse parametro
retrata a proporc¢ao do espaco que cada espécie ocupa dentro da floresta e indica a influéncia
que a espécie exerce no ecossistema. A area basal, conforme Longhi (1992), é um dos
pardmetros mais utilizados para mensurar a dominancia de arvores em ambientes florestais.

- Indice de Valor de Importancia retrata, em uma unica expressao, os valores relativos
de densidade, dominancia e frequéncia, o que permite caracterizar a importancia de cada
espécie na floresta (LAMPRECHT, 1990).

- Indice de Valor de Cobertura combina em uma equagdo o somatério da densidade e
dominancia relativa, possibilitando observar a representacdo numérica ¢ em porcentagem da
cobertura de cada espécie e de cada grupo de espécies nas distintas formagdes vegetacionais
(BRAUN-BLANQUET, 1979).

Estudos floristicos e fitossocioldgicos na Floresta Estacional Decidual e com espécies
de ocorréncia nessa tipologia vém sendo realizados por diversos autores ao longo do tempo,
por exemplo, Rambo (1956); Klein (1972) (1983) (1984); Inoue et al., (1973) (1983) (1984);
Reitz et al., (1978); Reitz (1984); Longhi (1992) (1995) (1999) (2000); Reis (1993); Carvalho
(1994) (2003); Dias et al., (1996); Ruschel (2000); Spathelf et al., (2000); Isernhagen (2001);
Kalil Filho (2002); Ruschel (2003) (2005) (2009); Bianchin e Bellé¢ (2013), entre outros, que

serdo mencionados nas discussdes deste estudo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacio da area de estudo

A coleta de dados foi realizada em fragmento de Floresta Estacional Decidual com
41,9 hectares, localizada no interior do municipio de Descanso, Santa Catarina (Figura 2). O
local situa-se na regido do extremo oeste catarinense e dista, aproximadamente, 650 km de
Florianopolis e 20 km da fronteira com a Argentina. A area de estudo faz parte de cinco
propriedades agricolas, apresenta as coordenadas geograficas de 26°49°18°°S e 53°34°22’W e

uma altitude média de 575 metros.

Figura 2. Croqui de localizagdo da area de estudo.

Uberti (2005) salientou que a regido edafo-ambiental ¢ homogénea, sendo que

grande parte dos solos tem cor vermelha e textura argilosa. Sdo eutréficos e originados de



basalto amigdaloidal e bem drenados. A taxonomia restringe-se a Nitossolos, Cambissolos,
Chernossolos e Neossolos Litolicos (EMBRAPA, 2006). A regido faz parte do Planalto
Meridional do Brasil, portanto, o relevo ¢ fortemente ondulado com presenca de montanhas e
escarpas, estas em minoria.

O clima ¢ do tipo Cfa (Kdppen), subtropical umido, sem periodo seco definido e com
alta intensidade e regularidade pluviométrica. A precipitagdo média anual é de 1.878 mm. E
possivel determinar pelos indices térmicos da regido dois periodos bem diferentes: um
periodo de quatro a cinco meses com médias compensadas iguais ou superiores a 20°C e outro
com duragdo de dois a trés meses com médias iguais ou inferiores de 15°C. O clima,
conforme IBGE (1990), apesar de quente-umido durante boa parte do ano, conserva, por
determinado periodo, carater frio, possivel de imprimir restricdes a proliferagdo e o
desenvolvimento de um grande numero de espécies tipicamente tropicais.

RADAMBRASIL (1978), IBGE (1992) e Inventario Floristico Florestal de Santa
Catarina — IFFSC (2013) indicaram que a vegetagdo predominante na regido de estudo
pertence a Floresta Estacional Decidual, ou seja, a vegetacdo apresenta estacionalidade foliar.
Contudo, ¢ valido salientar a existéncia de controvérsias na literatura com relagdo a
classificagdo da vegetacdo do extremo oeste de Santa Catarina, pois algumas areas se
assemelham a Floresta Estacional Semidecidual.

A regido do oeste de Santa Catarina foi ocupada sistematicamente por companhias
colonizadoras entre os anos de 1920 e 1960. As terras destinadas aos migrantes eram lotes de
pequena a média propriedade, onde o extrativismo vegetal sobre as madeiras nobres era
realizado, estimulando a economia de Santa Catarina no século passado. Dessa forma, a
tipologia Floresta Estacional Decidual atualmente se apresenta como um dos ecossistemas
mais devastados nesse estado, restando poucas dreas remanescentes em consequéncia das
pressoes legais sobre os ecossistemas naturais.

A escolha da area de estudo foi determinada por se tratar de um fragmento florestal
que abrange as caracteristicas de solo, representa a vegetacdo da regido e se encontra em
estado de conservagdo frente aos aspectos legais, como area de preservacao permanente e

reserva legal, além do dificil acesso.
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4.2. Coleta de dados

4.2.1 Amostragem

O levantamento das arvores de Cedrela fissilis foi realizado em transectos, por
caminhamento em faixas na area de estudo, onde linhas foram demarcadas no sentido norte-
sul, equidistantes em 40 metros, para a localizacdo dos individuos dessa espécie (Figura 3).
Assim, por meio de um censo, todas as arvores de Cedrela fissilis com DAP igual ou superior
a 10 cm foram georreferenciadas, sendo sorteados 30 individuos para compor o conjunto de
unidades amostrais baseadas em arvore individual dessa espécie, abrangendo a amplitude
diamétrica da Cedrela fissilis no remanescente.

Para cada arvore individual de Cedrela fissilis selecionada foi instalada uma unidade
amostral circular com raio definido como duas vezes o raio médio da copa dessa arvore
(Figura 4). Nas unidades amostrais foram feitas coletas de solos, extracdo dos rolos de
incremento da arvore selecionada e levantamento floristico das espécies arboreas com DAP

igual ou superior a 3,18 cm.

f

h

:] Area de estudo -——- Transectos 40m Cedrela fissilis

Figura 3. Amostragem por caminhamento em faixas.
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Unidade Amostral

Legenda:

1 individuos amostrados
2 individuos ndo amostrados
P coleta de solo

SEEEEEESEEEREBEERIIRIRINRES

Figura 4. Unidade amostral para coleta de solos, extragdo dos rolos de incremento da arvore

selecionada e levantamento floristico.

4.2.2. Extracio e preparacio das amostras do lenho

A coleta de material para andlise dendrocronologica foi realizada com trados de
Pressler de 5 mm de diametro e 200, 300 e 400 milimetros de comprimento, sendo uma
técnica ndo destrutiva, denominada de analise parcial do tronco. Foram realizadas duas
verrumadas perpendiculares entre si a 1,30 m acima do nivel do solo buscando atingir a
medula dos individuos de Cedrela fissilis. Rivera (2007), a fim de padronizar a extracdo dos
rolos de incremento, realizou a extra¢do no seu trabalho a 1,30 m de altura (DAP) e na
orientacdo sul-norte com o apoio de uma bussola. Além dessa metodologia, adotou-se nesta
pesquisa uma tradagem adicional no sentido leste-oeste possibilitando uma aferi¢do mais real
do incremento a partir da datacdo cruzada das amostras. Os rolos de incremento foram
acondicionados em suportes adequados. Os orificios abertos nas arvores foram selados com

cera de abelha in natura, a fim de evitar atividades de organismos xil6fagos que podem
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prejudicar o desenvolvimento da planta (Figura 5).

Figura 5. A — medi¢ao do didmetro a altura do peito de Cedrela fissilis. B e C — tradagens

para extragdo dos rolos de incremento. D — rolo de incremento.

As amostras de rolos de incremento recolhidas, submetidas a secagem natural por duas
semanas, foram coladas nos suportes de madeira e polidas com lixas de diferentes graduacdes.
O trabalho aconteceu da textura mais grossa a mais fina (80, 120, 180, 280, 400 e 600), com a
finalidade de evidenciar os limites das camadas de crescimento. Apds a correta definicao e
identificacdo das camadas de crescimento de cada amostra, os anéis de crescimento foram
medidos com o sistema de analise de anéis anuais LINTAB®™ com precisdo de 0,01 mm e com
o software TSAPWin, no Laboratério de Anatomia da Madeira e Dendrocronologia da
EMBRAPA Florestas na cidade de Colombo, Parana. Na Figura 6 ¢ possivel observar etapas

de preparo das amostras e equipamentos para medi¢do dos anéis de crescimento.
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Figura 6. A — secagem das amostras. B — polimento dos rolos de incremento. C —
identificacdo e marcagdo dos anéis de crescimento. D — medi¢do dos anéis de

crescimento.

4.2.3. Coleta e analise de solos

Para a coleta de solos, 20 arvores individuais de Cedrela fissilis foram selecionadas
observando a proximidade entre elas. Foram alocados quatro pontos, um em cada quadrante
da unidade amostral (Figura 3), sendo realizada uma coleta de amostra de solo composta para
avaliacdo dos parametros quimicos e fisicos.

Foram coletadas amostras de solos, com trado holandés, nas profundidades de 0-20 cm
e de 20-40 cm, visando a andlise quimica e granulométrica. As amostras obtidas foram
homogeneizadas, formando uma amostra composta por unidade amostal e submetidas a
analise no laboratério de solos da UNICENTRO, Campus de Irati, para determinagdo do pH,
matéria organica (M.O.), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
hidrogénio e aluminio (H+Al) e granulometria, conforme procedimentos descritos em
EMBRAPA (2007).

A pedregosidade sobre o solo foi avaliada neste trabalho visualmente, considerando a
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presenca percentual de calhaus e matacdes na supeficie do solo das unidades amostrais
(Figura 7). Ja a declividade, em porcentagem, foi verificada com o auxilio de clinometro

eletronico.

0 - 20% = pouco pedregoso 20 - 40% = pedregoso < 40% = muito pedregoso

1 2 3

Figura 7. Presenca de calhaus e matacdes em porcentagem na superficie das unidades

amostrais.

4.3. Analise e processamento dos dados

4.3.1. Parametros fitossociologicos

As espécies que ocorreram na unidade amostral e que atenderam ao critério de
inclusdo (DAP > 3,18 cm) foram identificadas no nivel de espécie conforme nomenclatura do
Sistema APG, Angiosperm Phylogeny Group III (APG IIL, 2009). No campo, a identificag¢do
botanica (taxonomica) foi efetuada inicialmente in loco, com base na literatura especializada e
auxilio de um especialista do Laboratorio de Manejo Florestal da UNICENTRO.

A andlise da composicao floristica foi realizada de acordo com a espécie. Foram
determinados valores absolutos e relativos de riqueza de espécies para cada unidade amostral
e grupos de areas definidas por técnica de classificagdo.

Para determinagio da diversidade especifica utilizou-se o Indice de Diversidade de
Shannon (H’). J& a estrutura horizontal da vegetagdo arborea foi avaliada pelos célculos das
estimativas dos parametros fitossocioldgicos tradicionalmente utilizados: densidade absoluta e
relativa; dominancia absoluta e relativa; freqiiéncia absoluta e relativa; indice de valor de
cobertura (VC) e indice de valor de importancia (VI). Estes parametros fitossociologicos, bem
como o indice de diversidade, foram calculados com o auxilio do programa Mata Nativa 2

(CIENTEC, 2006).
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4.3.2. Analise multivariada

Entende-se por andlise multivariada o conjunto de técnicas estatisticas capaz de tratar
de muitas varidveis simultaneamente. E conceituada tradicionalmente como o estudo
estatistico de experimentos que apresentam para cada unidade amostral multiplas medidas,
assim, a relacdo entre essas medidas e a sua estrutura sdao indispensaveis para a analise e
compreensdo do experimento como um todo (OLKIN e SAMPSON, 2001).

Os métodos para a andlise multivariada se dividem basicamente em dois grupos: o
primeiro ¢ representado por técnicas exploratorias de sintetizagcdo da estrutura de variabilidade
dos dados, ja o segundo, apresenta as técnicas de inferéncia estatistica. As técnicas do
primeiro grupo abarcam a analise de componentes principais, analise fatorial, andlise de
correlagdes candnicas, andlise de agrupamento, andlise discriminante e analise de
correspondéncia. Estas técnicas apresentam a prerrogativa de ndo estarem subordinadas ao
conhecimento da forma matematica da distribuicdo de probabilidades geradora dos
parametros. O segundo grupo restringe-se aos métodos de estimagdo de parametros, testes de
hipoteses, andlise de variancia, de covariancia e de regressao (MINGOTI, 2005).

Entre essas técnicas, aplicadas sobre um conjunto de dados, utilizou-se nesta pesquisa
a Andlise de Cluster. Baseada na técnica de agrupamento, Mallo (1985) afirmou que essa
analise apresenta como objetivo principal o agrupamento de individuos em um numero
restrito de grupos ou classes homogéneas — realizado a partir de uma similaridade ou uma
distancia.

Neste trabalho, todos os dados provenientes das unidades amostrais foram alocados
em conjunto Unico e submetidos & Analise de Cluster com a finalidade de destacar grupos de
espécies ou de ambientes com caracteristicas similares. O método de classificacao aplicado na
analise de agrupamento foi o0 Método Aglomerativo Hierarquico de Cluster com o auxilio do

software IBM SPSS Statistics 19.

4.3.3. Analise dendrocronoldgica

As séries de crescimento obtidas na mensuracdo dos anéis de crescimento foram

comparadas entre baguetas da mesma arvore pela técnica de datagdo cruzada recomendada

por Fritts (1976). Essa técnica se baseia na detec¢ao dos anéis de crescimento caracteristicos e
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averigua o grau de semelhanca entre séries temporais. Depois da datacdo cruzada entre as
séries de crescimento da mesma arvore, essas foram agrupadas, por meio da média aritmética
das duas baguetas ano a ano, e submetidas a datagcdo cruzada entre arvores.

A partir dos valores de incremento corrente de cada ano submetidos a datacao cruzada,
foi possivel estimar a idade das arvores e determinar o incremento médio por classe
diamétrica, utilizando os incrementos anuais de cada arvore nas diferentes classes diamétricas,
recuperados utilizando a andlise retrospectiva, dos diametros de cada arvore de Cedrela
fissilis no passado. Além disso, ajustaram-se equagdes de crescimento em didmetro para a

espécie.

4.3.4. Incremento diamétrico e tempo de passagem entre classes diamétricas

Para interpretar como os individuos de cedro se desenvolvem dentro da 4rea de estudo,
as arvores amostra tiveram seus incrementos periodicos anuais (IPA) em didmetro obtidos ao
longo do seu periodo cronologico que variou de 22 a 168 anos. Esses incrementos foram
organizados por arvore e submetidos ao teste Tukey para comparacdo de médias.

Para analisar o crescimento entre classes diamétricas, os dados de crescimento foram
organizados em oito classes diamétricas, respeitando a amplitude de 10 cm entre classes,
aplicando-se o teste Tukey para comparagao de médias.

O tempo de passagem, em valores aproximados da espécie Cedrela fissilis para o local
em estudo, foi encontrado ao dividir a amplitude das classes diamétricas pelo seu respectivo

IPA.

4.3.5. Ajuste de equacdes de crescimento em didmetro em funcio da idade

Foi organizado um banco de dados para a modelagem do crescimento em didmetro, a
partir de valores de didmetros retroativos para cada arvore amostra. Para as arvores cujas
amostras nao atingiram a medula, a idade do primeiro anel completo na dire¢do medula casca
foi estimada considerando-se o crescimento de outras arvores de cedro com didmetros
semelhantes. Foram testados modelos ndo lineares (Tabela 1) com o software estatistico SAS.
Esses modelos foram escolhidos, pois se baseiam em equagdes de simples entrada e utilizam
como varidvel independente a idade (x) em anos para obter a varidvel dependente didmetro a

altura do peito (DAP) em cm.
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Tabela 1. Modelos testados para estimar o crescimento em fun¢do da idade.

E Modelo Designacao - Autor
1 y = by(1 — by * eb2*%)) Mitscherlich

2 y = by * eCe?172D Gompertz

3 y = by — by * e(Thz* x*b3) Weibull

4 y = by * e(b1 (/%) Schumacher

Sendo: y = crescimento em diametro a altura do peito (1,30 m de altura); x = idade; bo, by,
b2, b3= coeficientes do modelo.

Os modelos mais adequados para estimar o didmetro em funcdo da idade foram
selecionados a partir do maior coeficiente de determinacdo ajustado (R?j), do menor erro
padrdo da estimativa em porcentagem (Syxe,), do maior valor de F calculado e na distribui¢ao

dos residuos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas da amostra

O remanescente estudado apresenta uma densidade de 3 arvores por hectare, tendo
sido encontrados 126 individuos de Cedrela fissilis pelo caminhamento em faixas nos 41,9 ha.
Esta frequéncia estd de acordo com trabalhos realizados por Reitz (1984) e Carvalho (1994),
que indicam uma densidade que varia de 1 a 3 arvores dessa espécie por hectare para o sul do
Brasil.

O DAP das arvores amostradas variou de 11 a 82 cm, apresentando desvio padrao na
ordem de 15,2 cm e coeficiente de variagao de 46,6%. Stepka (2012) encontrou para 169
individuos de Cedrela fissilis em 6 diferentes locais de coleta no sul do Brasil, dentro da
tipologia Floresta Ombrofila Mista, valores para desvio padrdo de 12,6 cm e coeficiente de
variacao de 40,8%, para uma amplitude diamétrica de 10 a 77 cm. Dessa forma, € possivel
observar o comportamento semelhante da variabilidade diamétrica para arvores de cedro em
diferentes remanescentes florestais.

O valor calculado do coeficiente de variagdo para esta pesquisa, apesar de retratar uma
maior dispersdo entre os didmetros amostrados para a Cedrela fissilis, pode ser reflexo da
variabilidade apresentada pela espécie em floresta natural e da maior concentragdo de arvores
nas classes inferiores que, consoante com o histérico da area e a colonizagdo da regido, pode
estar relacionado com a exploracdo dos melhores e maiores individuos ou mesmo pela
mortalidade natural. Dessa forma, como a maior concentracdo dos cedros identificados na
area de estudo se encontra nas classes inferiores, tem-se uma distribuicdo diamétrica com
tendéncia a forma de J-invertido (Figura 8).

Conforme Nascimento et al. (2004), a distribui¢do diamétrica em J-invertido pode
indicar que a floresta natural tem capacidade de auto-regeneracdo e de manutencdo dos niveis
atuais de densidade. Com tal caracteristica, possivelmente no futuro, a espécie pode tender a
equilibrar a atual estrutura diamétrica no remanescente em estudo caso nao haja intervengoes
numa situacao de manejo no local que favoreca o ingresso.

Pode-se observar que 53,2% dos individuos amostrados restringem-se aos centros de
classe de 15 e 25 cm. Ainda assim, destaca-se que a classe de 15 cm de DAP apresenta

numero inferior de individuos, quando comparada a classe 25 cm. Por se tratar de uma espécie
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em condi¢des naturais, parte-se do pressuposto que Cedrela fissilis passou por problemas de
recrutamento a partir da exploracdo de arvores matrizes ou de condi¢cdes ambientais
desfavoraveis para a producao de sementes, germinacao, crescimento e estabelecimento de
plantulas no interior do fragmento estudado. Contudo, estudos mais amplos em relacdo a
distribuicao diamétrica e o histdrico de intervengdes na area seriam necessarios para subsidiar
uma discussdo mais consistente sobre quais fatores interferem de forma mais impactante
sobre a diminuicdo do numero de individuos na classe inferior, podendo a Cedrela fissilis
mostrar uma tendéncia a apresentar, ao considerar as arvores dessa espécie com DAP abaixo
dos 10 cm, uma distribuicdo unimodal no fragmento deste estudo, conforme trabalho

realizado por Schaaf (2001) para a Ocotea porosa (Ness) de Barroso.
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Figura 8. Distribuicdo do niimero de individuos de Cedrela fissilis em classes de DAP.

5.2. Estatistica descritiva

As informacdes sobre as 30 arvores de cedro amostradas estdo apresentadas na Tabela
2. As classes 65, 75 e 85 foram unidas, devido ao menor nimero de individuos existentes
neste intervalo, contando com apenas 7 em toda area. Entretanto, considerando os 30
individuos, essas classes apresentaram valor similar em relagdo a média da area basal das

demais classes diamétricas.
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Ao analisar a variabilidade dos diametros amostrados de Cedrela fissilis observa-se
que estes se apresentam homogénios nas classes diamétricas devido ao menor valor do
coeficiente de variagdo. Apesar disso, apresentou valores elevados quando calculado para os
30 individuos. Stepka (2012) obteve um coeficiente de variagdo médio de 40,84% com
oscilacoes de 31,27 a 55,58% em seis locais de coleta no sul do Brasil. Dessa forma, o valor
encontrado de 46,75% para o coeficiente de variagdo nesta pesquisa, pode ser reflexo da
amplitude diamétrica das arvores selecionadas, ndo estando dissonante dos valores

encontrados em outras areas.

Tabela 2. Distribuicdo diamétrica das arvores amostra.
Didmetro (DAP) com casca das

Centro de Classe Nﬁg‘eem arvores amostradas (cm) l? :se :l
DAP (cm) amostras médio (cm) min (cm) max (cm) Dei\ctnl;ad. CV(%) (m?)

15 5 17,28 14,87 19,86 2,32 13,41 0,12

25 5 25,97 23,11 29,38 3,04 11,70 0,27

35 5 34,12 31,13 37,82 2,47 7,25 0,46

45 5 44,95 41,41 48,89 3,25 7,24 0,80

55 5 53,26 50,61 57,71 2,74 5,14 1,12

=65 5 74,96 66,53 81,90 5,90 7,87 2,22

Total 30 41,76 14,87 81,90 19,52 46,75 4,98

5.3. Analise floristica e fitossociolégica das unidades amostrais

No remanescente florestal estudado, onde foram avaliados os aspectos floristicos e
fitossociologicos, foram identificadas 94 espécies arboreas com DAP maior ou igual a 3,18
cm, distribuidas em 33 familias nas unidades amostrais que consideraram o cedro como ponto
central da parcela (Tabela 3). As familias mais representativas foram: Myrtaceae, composta
por nove espécies; Lauraceae e Rutaceae, com oito espécies; Meliaceae e Papilonaceae, com
sete espécies; Boraginaceae, Caesalpinaceae, Mimosaceae, e Sapindaceae, com quatro
espécies; Cannabaceae, Euphorbidaceae, Moraceae, Solanaceae e Urticaceae, com trés
espécies e, finalmente, Araliaceae e Fabaceae, com duas espécies. As demais familias

apresentaram apenas uma espécie.
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Tabela 3. Espécies identificadas em um fragmento de Floresta Estacional Decidual no

extremo oeste de Santa Catarina.

FAMILIA/ESPECIE Nome popular* N indha' UA
APOCYNACEAE
Aspidosperma polyneuron Milll. Arg. A. C. Peroba 1 1 1
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq. Guarita 4 1 3
ANNONACEAE
Annona cacans Warm. Ariticum preto 2 1 2
ARALIACEAE
Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen Carobio 2 1
Schefflera morototoni Maguire, Steyerm. & Frodin Mandiocio 1
ARECACEAE
Syagrus rommanzoffiana Chamisso. Coqueiro jeriva 8 2 6
ASTERACEAE
Piptocarpha Sellowii (Sch. Bip.) Baker. Vassourao 2 1 1
BORAGINACEAE
Cordia ecalyculata Vell. Café de bugre 10 3 5
Cordia trichotoma Vell. Louro pardo 4 1 4
Cordia silvestris Fresen Louro branco 1 1
Cordia americana (L.) Guajuvira 1 1 1
CAESALPINACEAE
Holocalyx balansae Micheli Alecrim 7 2 7
Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert Canafistula 4 1 3
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Grapia 4 1 4
Copaifera langsdorffii Desf. Oleo copaiba 1 1 1
CANNABACEAE
Celtis iguanae (Gardener) Plach Esporao de galo 3 1 2
Trema micrantha (L.) Grandiava 10
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Talera 5 2
CELASTRACEAE
Maytenus aquifolia Mart Falsa-Espinheira 1 1 1
ERYTHROXYLACEAE
Ruprechtia laxiflora Meisn. Marmeleiro 2 1 2
EUPHORBIACEAE
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Branquilho 12 4 8
Actinostemon concolor (Spreng.) Laranja do mato 1
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Tanheiro 1 3
FABACEAE
Inga lentiscifolia Benth Inga 43 13 18
Acacia polyphylla DC. Monjoleiro 1 1 1

LAURACEAE




Nectandra membranacea (Swartz)
Ocotea angustifolia Pohl ex Meisn.
Ocotea acutifolia (Ness) Mez.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez.
Nectandra oppositifolia Ness

Ocotea indecora (Shott) Mez.
Cryptocarya aschersoniana Mez.

Ocotea catharinensis Mez.
LAMIACEAE

Vitex megapotamica (Sprengel)
MALVACEAE

Luehea divaricata Martius e Zucarini.
Ceiba speciosa (St.-Hill.) Ravenna
MELASTOMATACEAE

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
MELIACEAE

Guarea guidonea (L.) Sleumer

Trichilia pallens C. DC.

Trichilia elegans A. Juss

Guarea macrophylla Vahl.

Cedrela lilloi C. DC

Cedrela fissilis Vell.

Guarea kunthiana A. Juss.
MIMOSACEAE

Parapiptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.
Calliandra selloi (Spreng.)
Enterolobium contortiliquum (Vell.) Morong
MORACEAE

Maclura tinctoria (L.)

Sorocea bonplandii (Baill.)

Ficus guaranitica Chodat
MYRSINACEAE

Rapanea umbellata (Mart.) Mez
MYRTACEAE

Mpyrciaria floribunda (West ex willd.) O. Berg.
Eugenia involucrata DC.

Calyptranthes lucida Mart. ex DC.
Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand
Mpyrcia arborescens O. Berg.

Mpyrcia splendens (Sw.) DC.

Campomanesia xanthocarpa Berg.

Canela amarela
Canela angustifolia
Canela branca
Canela embuia
Canela ferrugem
Canela indecora
Canela merda

Canela preta

Taruma

Agoita cavalo

Paineira

Quaresmeira

Canjerana
Catigua
Catigua miudo
Catigua morcego
Cedrilho
Cedro

Figo do mato

Angico branco
Angico vermelho
Caliandra

Timbatva

Amoreira branca
Chincho

Figueira

Capororocao

Cambui vermelho
Cerejeira
Guamirim
Guamirim branco
Guamirim ferro
Guamirim-Preto

Guaviroveira
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Plinia rivularis (Cambess.)
Eugenia uniflora L.
PAPILIONACEAE

Myrocarpus frondosus M. Alemao
Dalbergia brasiliensis Vogel
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Lonchocarpus muhelbergianus Hassler
Machaerium paraguariensis Hass
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Erythrina falcata Benth.
PHYTOLACACEAE

Phytolacca dioica L.

ROSACEAE

Prunus sellowii Koehne
RUTACEAE

Helietta apiculata Benth.
Pilocarpus jaborandi Holmes
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Zanthoxylum riedelianum Engl.
Zanthoxylum rugosum St. Hill
Esenbeckia grandiflora Mart

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.

Pilocarpus pennatifolius Lem.
SALICACEAE

Casearia parvifolia Willd.
Casearia sylvestris Swartz.
SAPINDACEAE

Cupania vernalis Cambes.
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Matayba elaeagnoides Radlk.
Allophylus edulis Radlk.
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.

SOLANACEAE

Solanum sanctaecatharinae Dunal.
Solanum mauritianum Scop.
Solanum sp.

STYRACACEAE

Styrax leprosus Hook. et Arn.
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul

Boehmeria caudata Sw.

Jaburiti

Pitangueira

Cabreuva
Jacaranda
Rabo de bugio
Timbé
Canela do brejo
Sapuva

Corticeira

Cebolao

Pessegueiro bravo

Canela de veado
Jaborandi
Mamica de porca
Mamica de porca grauda
Mamica fedorenta
Pau de cutia
Pau marfim

Pau tucano

Guagatunga

Guacatunga preta

Camboata vermelho
Maria preta
Camboata branco

Vacum
Guatambt
Canema
Cuvitinga
Solano

Canela raposa

Embauba

Urtiga mansa
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Urera baccifera (L.) Gaudich. Urtigao 2 1 2
VERBENACEAE

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Lixeira 2 1 2
Espécie ndo determinada (ND) 1 1 1
Total 683 206 30

Onde: N= numero de individuos indentificados nas 30 unidades amostrais; U = unidades amostrais
contendo individuos da espécie identificada. *Espécies com nomes populares em negrito representam
as espécies de valor madeirdvel.

Considerando a representatividade da comunidade arborea, as familias Lauraceae,
Meliaceae, Myrtaceae, Rutaceae e Papilonodaceae representam 52,1% do total das espécies
identificadas no presente estudo. Ruschel (2000), em estudo realizado em 408 ha, encontrou
106 espécies, distribuidas em 41 familias, em 12 fragmentos localizados nos municipios de
Descanso, Ipora do Oeste, Sdo Jodo do Oeste, Mondai, e Itapiranga, todos no extremo oeste
catarinense, pertencentes e¢ a tipologia Floresta Estacional Decidual. Em outro estudo,
somente nos municipios de Descanso e Itapiranga, Ruschel et al. (2009) reportaram 42
familias e 91 espécies, em dois remanescentes florestais com aproximadamente 50 ha cada.
Em Santa Maria, RS, foram encontrados relatos de levantamentos com 64 espécies em 31
familias (LONGHI et al., 2000), 70 espécies em 29 familias (DIAS, 1996) e 32 espécies em
19 familias botanicas (BIANCHIN e BELLE, 2013). Dessa forma, os resultados da
composicdo floristica no fragmento estudado nesta pesquisa apresentaram concordancia com
estudos realizados em contexto regional.

O remanescente florestal desta pesquisa apresentou elevada diversidade, sendo
verificado 3,96 para o indice de Shannon. Ruschel et al.(2009), testaram dois métodos de
amostragem em dois fragmentos florestais no Oeste de Santa Catarina, encontrando indice de
Shannon entre 3,03 e 3,58. Longhi et al. (1999), em estudo efetuado na tipologia Floresta
Estacional Decidual na regido de Santa Maria, encontraram um indice de diversidade de 3,12.
Outros estudos nessa regido apontaram valores de 3,213 (LONGHI et al., 2000) e 2,13
(BIANCHIN e BELLE, 2013). Esses resultados indicam que pelo indice de Shannon, o
remanescente estudado apresenta uma distribuicdo mais uniforme do nimero de individuos
em relacdo ao niimero de espécies (LONGHI et al., 2000), considerando outros remanescentes
de Floresta Estacional Decidual no sul do Brasil.

Logo, quando comparados com outros trabalhos, parte das diferencas nos resultados
obtidos nesta pesquisa, para a mesma tipologia florestal, podem ser atribuidas aos tamanhos

dos remanescentes estudados, condi¢des de conservagdo desses locais, a circunstancia que o
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levantamento de espécies neste trabalho foi realizado, sendo induzido pela ocorréncia de
arvores amostra de Cedrela fissilis, além do historico com base na exploragdo madeireira
dessas areas, ja que o efeito desses eventos puderam ser observados pela grande quantidade de
arvores caidas, com copas quebradas e a existéncia de cepos no interior do fragmento desta
pesquisa.

E possivel observar que, no remanescente em estudo, as espécies de valor madeiravel
estdo agrupadas em 14 familias, representadas por 33 espécies. Destacam-se as familias
Papilionaceae e Boraginaceae participando, respectivamente, com sete € quatro espécies, além
das familias Caesalpinaceae, Meliaceae, Rutaceae e Sapindaceae com trés espécies cada. As
que apresentaram o maior numero de individuos por hectare foram: Nectandra membranacea
(Swartz), Guarea guidonea (L.) Sleumer, Dalbergia frutescens (Vell.) Britton, Prunus
sellowii Koehne, Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. e Cedrella fissilis Vell.,
salientando que essa espécie foi o ponto focal para a instalacio das unidades amostrais.
Ruschel (2000), em 408 ha localizou 19 familias abrangendo 48 espécies de uso madeiravel.

Por outro lado, a ocorréncia de 63 espécies de uso madeireiro no inicio da colonizagdo
da regido na década de 1940 foi observada em um estudo baseado em 41 entrevistas feitas
com madeireiros, ex-madeireiros e colonizadores da época (RUSCHEL et al., 2003). Por
consequéncia do uso tradicional dos recursos madeireiros num passado muito recente, supde-
se que espécies de maior valor madeiravel foram exploradas, resultando em impactos
negativos sobre a diversidade genética e erosao de espécies nos menores remanescentes
florestais. Dessa forma, corredores ecologicos sao importantes para a conservacao dos
fragmentos da Floresta Estacional Decidual, possibilitando a preservacdo da biodiverdidade e
a manutencao dos recursos genéticos florestais dessa tipologia para a regido.

Entre as espécies identificadas, algumas se encontram na lista das espécies ameagadas
de extingdo no estado do Rio Grande do Sul, onde grande parte do territério € coberto pela
tipologia Floresta Estacional Decidual (CONSEMA, 2002), a citar Apuleia leiocarpa e
Myrocarpus frondosus e, conforme Lista Oficial das Espécies da Flora Brasielira Ameagadas
de Extingdo (BRASIL, 2008), Ocotea catharinensis Mez.. Ademais, outras espécies
apresentam baixa densidade absoluta, como a Styrax leprosus Hook. et Arn. e Ruprechtia
laxiflora Meisn, destacadas também por Ruschel et al.(2009).

Segundo dados do IBGE (1990), a Floresta Estacional Decidual manifesta uma

composicao floristica de 3,6% de espécies exclusivas, 31,4% de preferenciais e 65% de
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comuns a outros ecossistemas, a tipologia se encontra fragmentada, exigindo intensificacdo
nas atividades de conservacdo. Esses resultados direcionam para praticas de manejos eficazes
na conservacao dessas espécies e de outras, propensas a erosao genética e desaparecimento no
local.

A distribuicao diamétrica encontrada no remanescente florestal em estudo se mostrou
com tendéncia exponencial negativa, caracteristica de florestas naturais. Na Figura 9 ¢
possivel observar que as classes diamétricas de 5 e 15 cm representam 76,4% dos individuos
levantados nas unidades amostrais. Os individuos com maiores valores de DAP nas unidades
amostrais trabalhadas foram observados nas especies Ocotea catharinensis Mez. (103,45 cm),
Guarea guidonea (L.) Sleumer (86,9 cm), Cedrela fissilis Vell. (81,9 cm), Dalbergia
frutescens (Vell.) Britton (78,6 cm) e Apuleia leiocarpa (77,9 cm).
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Figura 9. Distribui¢do diamétrica do fragmento estudado de Floresta Estacional Decidual no

extremo oeste de Santa Catarina.

Este modelo de distribuicdo exponencial negativa indica que as populagdes que
compdem a comunidade sdo estdveis e autorregenerativas, havendo um balanco entre a
mortalidade e o recrutamento dos individuos (PEREIRA-SILVA, 2004). Além disso, Scolforo
et al. (1998) indicaram que um maior nimero de individuos nas classes inferiores de didmetro
pode caracterizar uma floresta estocada, considerado o padrao para florestas tropicais estaveis

formadas por diversas espécies e diferentes idades. Ruschel (2000) encontrou comportamento
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semelhante para 12 fragmentos florestais estudados na Floresta Estacional Decidual do
extremo oeste catarinense.

Pela analise da estrutura horizontal do remanescente em estudo observou-se que as
espécies com maior valor de importancia sdo: Cedrela fissilis Vell. (11,32), Nectandra
membranacea (Swartz) (4,63), Calyptranthes lucida (4,24), Inga lentiscifolia Benth (3,98),
Trichilia pallens C. DC. (3,96), Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.(3,11), Nectandra
megapotamica (3,09), Guarea guidonea (L.) Sleumer (3,03) (Tabela 4). Com relagdo a essas
espécies, a Cedrela fissilis Vell. e Nectandra membranacea (Swartz) apresentaram
importancia elevada devido a dominancia relativa, pois apresentaram individuos com maior
diametro, aumentando a area basal e, por consequéncia, o parametro dominancia. Ja a
Nectandra megapotamica, apesar do maior valor de dominancia relativa obtido para a espécie
na area em estudo, apresentou baixo valor de importancia, devido aos menores valores de
densidade (nimero de individuos) e frequéncia (distribui¢cdo na area).

Em contrapartida, ao hierarquizar as espécies pelo valor de cobertura, foi observada a
seguinte sequéncia: Cedrela fissilis Vell. (13,4), Nectandra membranacea (Swartz) (5,5),
Trichilia pallens C. DC. (4.38), Calyptranthes lucida (4,21), Inga lentiscifolia Benth (3,82),
Nectandra megapotamica (3,67), Guarea guidonea (L.) Sleumer (3,47) e Ocotea
catharinensis Mez. (3,46). Independentemente da modificagdo na posicdo hierarquica de
algumas espécies, ao considerar a avaliacdo pelo valor de cobertura, observa-se que sete das
oito espécies destacadas pelo valor de importancia continuam sendo as espécies mais
representativas na vegetacdo, afirmando-as como principais na composigao floristica da area.
O ingresso da Ocotea catharinensis Mez. no grupo das oito espécies com maior valor de
cobertura se justifica pelo maior valor de dominancia relativa dessa espécie. Por outro lado, a
espécie Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. foi indentificada com a maior
importancia, principalmente, em funcao da densidade e frequéncia, portanto, a diminui¢do do
valor de cobertura para a espécie ¢ resultado do maior niimero de individuos mas com
pequenos diametros.

Salienta-se que, possivelmente, os maiores valores dos parametros fitossociologicos
reportados pela Cedrela fissilis sdo consequéncia do método utilizado para o levantamento
dos dados floristicos no remanescente em estudo, que considerou essa espécie como o centro

das unidades amostrais.
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Tabela 4. Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas, com DAP maior ou igual a 3,18 cm em um remanescente de Floresta

Estacional Decidual, no oeste de Santa Catarina.

, DA DR FA FR DoA DoR VC VI
ESPECIE N

(ind.ha™) % % % (m>ha™) % % %

Calyptranthes hicida Mart. ex DC. 45 18 13,56 6,59 60 431 0,137 1,83 421 4,24
Inga lentiscifolia Benth 43 18 12,96 6,3 60 4,31 0,101 1,34 3,82 3,98
Trichilia pallens C. DC. 42 13 12,66 6,15 43,33 3,11 0,196 2,62 4,38 3,96
Cedrela fissilis Vell. 42 30 12,66 6,15 100 7,18 1,549 20,65 13,4 11,32
Nectandra membranacea (Swartz) 36 12 10,85 5,27 40 2,87 0,431 5,74 5,5 4,63
Sorocea bonplandii (Baill.) 30 13 9,04 4,39 43,33 3,11 0,061 0,81 2,6 2,77
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 22 14 6,03 3,22 46,67 3,35 0,207 2,76 2,99 3,11
Solanum sanctaecatharinae Dunal. 18 9 5,43 2,64 30 2,15 0,138 1,84 2,24 2,21
Pilocarpus pennatifolius Lem. 18 12 5,43 2,64 40 2,87 0,039 0,52 1,58 2,01
Calliandra selloi (Spreng.) 16 8 4,82 2,34 26,67 1,91 0,014 0,19 1,26 1,48
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 15 13 4,52 2,2 43,33 3,11 0,124 1,65 1,92 2,32
Prunus sellowii Koehne 15 7 4,52 2,2 23,33 1,67 0,158 2,11 2,15 1,99
Guarea guidonea (L.) Sleumer 14 9 4,22 2,05 30 2,15 0,366 4,88 3,47 3,03
Guarea kunthiana A. Juss. 14 6 4,22 2,05 20 1,44 0,068 0,91 1,48 1,46

Guarea macrophylla Vahl. 13 8 3,92 1,9 26,67 1,91 0,029 0,39 1,15 1,4

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 12 8 3,62 1,76 26,67 1,91 0,085 1,13 1,44 1,6
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 12 8 3,62 1,76 26,67 1,91 0,335 4,46 3,11 2,71

Myrocarpus frondosus Allemao 11 6 3,32 1,61 20 1,44 0,042 0,55 1,08 1,2
Cupania vernalis Cambes. 11 7 3,32 1,61 23,33 1,67 0,029 0,39 1 1,23
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. 11 8 3,32 1,61 26,67 1,91 0,43 5,73 3,67 3,09
Enterolobium contortiliguum (Vell.) Morong 11 4 3,32 1,61 13,33 0,96 0,215 2,87 2,24 1,81
Cordia ecalyculata Vell. 10 5 3,01 1,46 16,67 1,2 0,067 0,9 1,18 1,19
Trema micrantha (L.) 10 6 3,01 1,46 20 1,44 0,015 0,2 0,83 1,03
Maclura tinctoria (L.) 6 2,71 1,32 20 1,44 0,045 0,6 0,96 1,12
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 4 2,71 1,32 13,33 0,96 0,107 1,42 1,37 1,23
Trichilia elegans A. Juss 6 2,41 1,17 20 1,44 0,01 0,13 0,65 0,91

Continuagao...
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Pilocarpus jaborandi Holmes 8 7 2,41 1,17 23,33 1,67 0,004 0,05 0,61 0,97
Esenbeckia grandiflora Mart 8 5 2,41 1,17 16,67 1,2 0,029 0,39 0,78 0,92
Holocalyx balansae Micheli 7 7 2,11 1,02 23,33 1,67 0,116 1,55 1,29 1,42
Syagrus rommanzoffiana (Chamisso.) 6 5 1,81 0,88 16,67 1,2 0,049 0,66 0,77 0,91
Phytolacca dioica L. 5 4 1,51 0,73 13,33 0,96 0,126 1,68 1,2 1,12
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 5 5 1,51 0,73 16,67 1,2 0,018 0,23 0,48 0,72
Allophylus edulis Radlk. 5 5 1,51 0,73 16,67 1,2 0,021 0,29 0,51 0,74
Luehea divaricata Martius ¢ Zucarini. 4 4 1,21 0,59 13,33 0,96 0,047 0,62 0,6 0,72
Peltophorum dubium (Spreng.) 4 3 1,21 0,59 10 0,72 0,012 0,16 0,37 0,49
Ocotea acutifolia (Ness) Mez. 4 3 1,21 0,59 10 0,72 0,174 2,31 1,45 1,21
Helietta apiculata Benth. 4 3 1,21 0,59 10 0,72 0,028 0,38 0,48 0,56
Ocotea catharinensis Mez. 4 3 1,21 0,59 10 0,72 0,476 6,34 3,46 2,55
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 4 4 1,21 0,59 13,33 0,96 0,39 5,2 2,89 2,25
Casearia parvifolia Willd. 4 2 1,21 0,59 6,67 0,48 0,02 0,27 0,43 0,45
Astronium graveolens Jacq. 4 3 1,21 0,59 10 0,72 0,01 0,13 0,36 0,48
Cordia trichotoma (Vell.) 4 4 1,21 0,59 13,33 0,96 0,128 1,7 1,14 1,08
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 4 4 1,21 0,59 13,33 0,96 0,072 0,96 0,77 0,84
Machaerium paraguariensis Hass 4 4 1,21 0,59 13,33 0,96 0,018 0,24 0,42 0,6
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 4 3 1,21 0,59 10 0,72 0,027 0,37 0,48 0,56
Parapiptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. 3 3 0,90 0,44 10 0,72 0,042 0,56 0,5 0,57
Machaerium paraguariensis Hass 3 2 0,90 0,44 6,67 0,48 0,007 0,09 0,26 0,34
Rapanea umbellata (Mart.) Mez. 3 2 0,90 0,44 6,67 0,48 0,01 0,13 0,29 0,35
Leucochloron incuriale (Vell.) 3 3 0,90 0,44 10 0,72 0,029 0,39 0,41 0,51
Solanum mauritianum Scop. 3 2 0,90 0,44 6,67 0,48 0,002 0,03 0,23 0,32
Celtis iguanae (Gardener) Plach 3 2 0,90 0,44 6,67 0,48 0,007 0,09 0,27 0,34
Ficus guaranitica Chodat 3 3 0,90 0,44 10 0,72 0,017 0,22 0,33 0,46
Casearia sylvestris Swartz. 3 3 0,90 0,44 10 0,72 0,007 0,1 0,27 0,42
Mpyrcia arborescens O. Berg. 3 2 0,90 0,44 6,67 0,48 0,01 0,14 0,29 0,43
Campomanesia xanthocarpa Berg. 3 3 0,90 0,44 10 0,72 0,006 0,08 0,26 0,41
Schefflera morototoni Maguire, Steyerm. & Frodin 3 2 0,90 0,44 6,67 0,48 0,064 0,85 0,65 0,59
Continuagdo...
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Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,018 0,23 0,26 0,33
Annona cacans Warm. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,005 0,07 0,18 0,28
Nectandra oppositifolia Ness 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,054 0,72 0,51 0,5
Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,047 0,63 0,46 0,47
Cedrela lilloi C.DC 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,031 0,42 0,36 0,4
Eugenia involucrata DC. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,003 0,04 0,16 0,27
Myrceugenia euosma (O.Berg) D. Legrand 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,001 0,02 0,16 0,18
Plinia rivularis (Cambess.) 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,015 0,19 0,24 0,24
Actinostemon concolor (Spreng.) 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,001 0,01 0,15 0,18
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,005 0,07 0,18 0,28
Zanthoxylum riedelianum Engl. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,003 0,04 0,17 0,27
Ruprechtia laxiflora Meisn. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,007 0,09 0,19 0,29
Ceiba speciosa (St.-Hill.) Ravenna 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,057 0,77 0,53 0,51
Syagrus rommanzoffiana (Chamisso.) 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,013 0,17 0,23 0,23
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,003 0,05 0,17 0,27
Solanum sp. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,024 0,32 0,31 0,36
Vitex megapotamica (Sprengel) 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,015 0,2 0,25 0,24
Lonchocarpus muhelbergianus Hassler 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,025 0,34 0,31 0,37
Boehmeria caudata Sw. 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,002 0,03 0,16 0,19
Urera baccifera (L.) Gaudich. 2 2 0,60 0,29 6,67 0,48 0,009 0,12 0,21 0,3
Piptocarpha Sellowii (Sch. Bip.) Baker. 2 1 0,60 0,29 3,33 0,24 0,005 0,07 0,18 0,2
Myrciaria floribunda (West ex willd.) O. Berg. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,002 0,03 0,09 0,14
Ocotea angustifolia Pohl ex Meisn. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,01 0,08 0,13
Ocotea indecora (Shott) Mez 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,02 0,08 0,14
Cryptocarya aschersoniana Mez. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,019 0,25 0,2 0,21
Styrax leprosus Hooker et Arnott 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,033 0,45 0,3 0,28
Cecropia pachystachya Trécul 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,002 0,03 0,09 0,14
Maytenus aquifolia Mart 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,02 0,08 0,13
Cordia americana (L.) 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0 0,01 0,08 0,13
Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,031 0,42 0,28 0,27
Continuagdo...
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Dalbergia brasiliensis Vogel 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,02 0,26 0,21 0,22

Cordia silvestris Fresen 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,03 0,4 0,27 0,26
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,01 0,14 0,14 0,17
Zanthoxylum rugosum St. Hill 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,01 0,08 0,13
Matayba elaeagnoides Radlk. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,031 0,41 0,28 0,26
Acacia polyphylla DC. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0 0 0,08 0,13
Copaifera langsdorffii Desf. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,01 0,08 0,13
Aspidosperma polyneuron Mill. Arg. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,008 0,11 0,13 0,16
Eugenia uniflora L. 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,01 0,08 0,13
Espécie ndo determinada (ND) 1 1 0,30 0,15 3,33 0,24 0,001 0,01 0,08 0,13
Total 683 30 206 100 1393 100 7,504 100 100 100

Onde: N = niimero de individuos identificados na amostragem; U= nimero de unidades amostrais que o individuo ocorre; DA = Densidade Absoluta;
DR = Densidade Relativa; FA = Frequéncia Abasoluta; FR = Frequéncia Relativa; DoA = Dominancia Absoluta; DoR = Dominéancia Relativa; VC =
Indice de Valor de Cobertura; IVI = Indice de Valor de Importancia.
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5.4. Analise da semelhanca entre unidades amostrais

Unidades amostrais semelhantes foram observadas pela analise de agrupamento
hierarquico de cluster. O processamento dos dados considerou as caracteristicas do solo e
frequéncia das 30 espécies mais abundantes em 26 parcelas, excetuando as arvores amostra de
Cedrela fissilis. Com o tragado da linha de “fenon” na metade da distancia euclidiana
maxima, observou-se a formagdo de trés grupos (Figura 10). O agrupamento aconteceu

conforme a representagdo dos niumeros que indicam as unidades amostrais similares.
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Figura 10. Similaridade conforme distancia euclidiana quadrada, pelo método Ward’s entre
parcelas, conforme caracteristicas edaficas e da vegetagdo, em um fragmento de

Floresta Estacional Decidual, Descanso, SC.

40



A partir do dendrograma apresentado na Figura 10, percebe-se que, o primeiro grupo
de cluster (a esquerda), abarcou 21 unidades amostrais (13, 14, 2, 18, 19, 11, 12, 3,4, 7, 8, 9,
10, 17, 16, 24, 15, 26, 5, 6 ¢ 25) das 26 trabalhadas para a analise. Portanto, essa transecc¢ao
detém a maior homogeneidade quanto as caracteristicas de solo e vegetacdo. J4 o segundo ¢
terceiro agrupamentos concentraram, respectivamente, duas (20 e 23) e trés (21, 22 e 1)
unidades amostrais. A partir da analise de solos do remanescente em estudo, pressupde-se que
o terceiro agrupamento pode ser considerado como o de melhor qualidade, pois se caracteriza
por apresentar os maiores valores de matéria organica, aproximadamente 80% superior aos
demais grupos. Além disso, ¢ a subarea com a maior concentracdo de fosforo, além de
apresentar a menor acidez de solo € o maior teor de célcio. O segundo agrupamento mostrou-
se singular, devido a quantidade de argila presente e pela maior acidez do solo.

Com base na classificacdo hierdrquica de cluster, verificou-se que os grupos
apresentam espécies exclusivas, considerando as 11 espécies com os maiores indices de valor
de importancia. Dessa forma, foi observado que o terceiro agrupamento, com as melhores
caracteristicas de solo, det¢ém o maior niimero de espécies exclusivas, totalizando sete no
grupo das 11 de maior VI. O segundo agrupamento apresentou cinco espécies € 0 primeiro
agrupamento, o qual apresenta a maior homogeneidade de solo para a area em estudo, deteve

apenas duas espécies (Tabela 5).

Tabela 5. Espécies, em grifo, sdo de ocorréncia exclusiva nos trés grupos de cluster.

Espécies Nome popular*  Grupo Cluster VI (%) VC (%)
Cedrela fissilis Vell. Cedro 3 11,14 12,96
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Grapia 3 10,06 12,59
Trichilia pallens C. DC. Catigua 3 6,25 8,13
Holocalyx balansae Micheli Alecrim 3 5,94 6,41
Calliandra selloi (Spreng.) Caliandra 3 5,39 5,58
Pilocarpus pennatifolius Lem. Pau tucano 3 5,22 4,08
Maclura tinctoria (L.) Amoreira branca 3 5,14 5,2
Schefflera morototoni Maguire, Steyerm. & Frodin Mandiocao 3 4,6 5,65
Esenbeckia grandiflora Mart Pau de cutia 3 4,17 3,76
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. Canela embuia 3 4,09 4,88
Calyptranthes licida Mart. ex DC. Guamirim 3 3,8 3,2
Cedrela fissilis Vell. Cedro 1 11,17 13,23
Nectandra membranacea (Swartz) Canela amarela 1 4,91 5,95
Calyptranthes licida Mart. ex DC. Guamirim 1 4,61 4,67
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Inga lentiscifolia Benth Inga 1 435 4,27
Trichilia pallens C. DC. Catigua 1 3,98 4,28
Guarea guidonea (L.) Sleumer Canjerana 1 32 3,67
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. Canela embuia 1 3,15 3,73
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau marfim 1 3,13 3,15
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Rabo de bugio 1 3,03 3,57
Sorocea bonplandii (Baill.) Chincho 1 3,03 2,85
Ocotea catharinensis Mez. Canela preta 1 2,98 4,04
Enterolobium contortiliquum (Vell.) Morong Timbauva 2 26,14 37,04
Cedrela fissilis Vell. Cedro 2 12,01 13,67
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Sapuva 2 7,96 9,76
Guarea guidonea (L.) Sleumer Canjerana 2 5,51 6,09
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Branquilho 2 5,07 3,25
Astronium graveolens Jacq. Guarita 2 4,72 2,74
Nectandra membranacea (Swartz) Canela amarela 2 4,15 4,05
Sorocea bonplandii (Baill.) Chincho 2 3,57 3,18
Phytolacca dioica L. Cebolao 2 3,18 2,6
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau marfim 2 3,14 2,53
Inga lentiscifolia Benth Inga 2 3,07 2,42

*Espécies com nomes populares em negrito representam as espécies de valor madeiravel.

A existéncia de caracteristicas edaficas distintas e sua influéncia na vegetagdo local
merece especial aten¢do considerando a qualidade de microssitios dentro do fragamento em
estudo. Dessa forma, ao observar que a menor subarea apresentou o maior nimero de espécies
exclusivas, salienta-se a importancia de praticas de manejo apropriadas a conservagao das
funcdes ecoldgicas da floresta, a necessidade do uso dos recursos florestais pelas propriedades

rurais e as complexas interagdes e interdependéncias com a qualidade do solo.

5.5. Identificacio dos anéis de crescimento e estimativa da idade

As amostras do lenho da espécie Cedrela (fissilis utilizadas para analise
dendrocronologica apresentaram an€is de crescimento visiveis. Das 30 arvores amostradas,
apenas 26 puderam ser datadas e ter seus incrementos anuais medidos, em virtude da
qualidade das amostras.

Na Figura 11 ¢ possivel observar anéis de crescimento caracteristicos e a datagdo

cruzada entre as séries temporais de trés arvores amostra.
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Figura 11. Datagdo cruzada entre as séries de crescimento de arvores de Cedrela fissilis. O

2002

2004

2006

2008

2010

numero identifica a arvore amostra e as letras simbolizam as séries datadas dessa

arvore.

A identificacdo de picos de incremento semelhantes para as duas séries de uma mesma

arvore possibilitou a identificagdo de anéis ausentes ou anéis pouco visiveis. Assim, foi
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necessario ajustar, com base no deslocamento dos trechos das séries em planilha eletronica, a
sincronizagdo entre as séries de crescimento caracteristicas (circulo tracejado na Figura 11),
além da insercdo de anéis ausentes em uma série, mas presente na outra (setas na Figura 11).
Algumas irregularidades anatomicas, principalmente anéis ausentes e periodos de crescimento
com limites difusos resultaram em morosidade no processo de remarcacao dos anéis durante o
procedimento de datacdo cruzada. Da mesma forma, outros pesquisadores trabalhando com
Cedrela spp. encontraram difculdades na identificagdo dos anéis de crescimento,
principalmente em funcdo da delimitacdo difusa dos mesmos (RAUBER, 2010; LOBAO,
2011; PEREIRA, 2011; CUSATIS et al.,2013). Essas dificuldades podem acarretar limitagao
para estudos dendrocronoldgicos com espécies arboreas tropicais (WORBES, 2002;
OLIVEIRA et al, 2009). Na Figura 12 ¢ possivel visualizar anéis de crescimento comuns de

Cedprela fissilis.

Figura 12. Anéis de crescimento de Cedrela fissilis, limitados por uma faixa de parénquima
marginal apontado pela seta da esquerda, e o lenho inicial, indicado pela seta da

direita.

Nao foi possivel alcangar a medula em todos os individuos devido a excentricidade do
fuste, mesmo utilizando um trado de Pressler de 40 cm. Ainda assim, em 20 arvores amostra
a estimativa da idade no DAP foi realizada diretamente pela contagem dos anéis de
crescimento, pois se atingiu a medula em um ou nos dois rolos de incremento coletados.

A idade estimada para as arvores estudadas foi de 168 anos para o cedro mais antigo e
para o mais jovem 22 anos, com a cronologia contemplando o periodo de 1844 a 2012.
Rauber (2010) ao datar 12 arvores da espécie Cedrela fissilis no Rio Grande do Sul, com
diametros variando de 28 a 41 cm, obteve um periodo cronologico de 1908 a 2008. Stepka

(2012), analisando o crescimento e a dendrocronologia, encontrou para o cedro, dentro de
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uma amplitude diamétrica de 25 a 44 cm, individuos de 50 a 109 anos. Outro estudo, no Rio
Grande Sul, trabalhou com 42 individuos de Cedrela fissilis com um periodo cronologico de
15 anos (PEREIRA, 2011). Na cidade de Sao Paulo, Ferreira (2012) obteve um periodo
cronologico de 109 anos para 43 arvores da espécie. Ja na da Selva Missioneira na Argentina,
dominio da Floresta Estacional Semidecidual, Boninsegna et al. (1989) avaliaram 15 arvores

de Cedrela fissilis com cronologias de até 200 anos.

5.6. Incremento diamétrico e tempo de passagem entre classes diamétricas

Sob a optica da utilizagdo de espécies de consideravel valor econdmico, como a
Cedrela fissilis, perante bases de manejo sustentdvel - ciclos de corte, suscetibilidade das
espécies florestais a exploragdo e a economia do manejo sustentado - outro relevante ponto a
ser abordado ¢ o conhecimento de como o niimero de arvores de cedro por classe de didmetro
evoluem ao longo do tempo, um dos temas mais relevantes para definicao e implementagao de
planos de manejo.

Quando se tem como objetivo utilizar a madeira para fins comerciais, o elemento
tempo também ¢ relevante. O tempo de passagem pode ser definido como o tempo médio
necessario para que as arvores de uma classe diamétrica passe a seguinte, calculado a partir do
conhecimento da fracdo de arvore que passam anualmente de uma classe diamétrica a uma
classe superior (MACKAY, 1961; GOMES, 1964). Logo ¢ possivel definir quanto tempo uma
espécie utiliza para atingir uma determinada dimensao, isto ¢, definir o ciclo do corte de uma
espécie da floresta natural.

Dessa forma, analisando os dados do presente estudo para a Cedrela fissilis, ¢ possivel
observar que o tempo necessario para as arvores da classe dos 5 cm passarem para a classe
dos 15 foi de 16 anos, para classe dos 15 passar para a classe dos 25 foi de 17 anos e assim

sucessivamente (Figura 13).
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Figura 13. Tempo de passagem para a espécie Cedrela fissilis em anos. Onde: T = Tempo

(anos); IPA = Incremento Periédico Anual (cm) em diametro.

Ao analisar o comportamento do tempo de passagem, infere-se que, para arvores de
Cedrela fissilis no remanescente florestal em estudo, as classes diamétricas inferiores
apresentaram um crescimento mais acelerado que as superiores, uma vez que o incremento
em didmetro diminuiu com as classes diamétricas, até alcan¢ar o minimo de 0,29 cm.ano'l,
com diametro de 81,9 cm na classe dos 75 cm, a idade relativa dos 168 anos. O tempo de
passagem ¢ inversamente proporcional aos incrementos diamétricos, ou seja, quanto maior o
incremento em diametro, menor o tempo de passagem.

Por outro lado, o incremento médio maximo encontrado foi de 0,62 cm.ano” nos
primeiros 16 anos de idade. Esse valor mostra-se inferior quando comparado com trabalhos
que apresentam incrementos médios para a espécie na ordem de 0,8 cm.ano” para Campo
Belo do Sul, estado de Santa Catarina, € Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, no
estado do Rio Grande do Sul (IWASAKI-MAROCHI, 2007), e 0,7 cm.ano’! para Cagador, SC
(MATTOS et al., 2010), ambos estudos realizados na tipologia Floresta Ombroéfila Mista. As
diferengas observadas de incremento médio em didmetro podem estar em funcdo das

caracteristicas das tipologias forestais e, conforme Mattos et al. (2010), das diferencas
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climaticas, solo, condi¢cdes de conservacdo dos remanescentes e variabilidade genética das
populagdes naturais.

Na Tabela 5, observa-se o incremento médio para as classes diamétricas da espécie em
estudo, o resultado do teste Tukey (o < 0,05) para comparacdo de médias e o tempo de

passagem entre as classes diamétricas.

Tabela 6. Incremento diamétrico médio, por classe diamétrica, para a espécie Cedrela fissilis
e tempo de passagem entre as classes de diametro.

Incremento Classes Tempo de Classe
Médio (cm ano™)* inicial (¢cm)  passagem (anos) final (cm)
0,62189 «a 5 16 15
0,60078  ab 15 17 25
0,51317  abc 25 19 35
0,49684  abc 45 20 55
0,47614  bc 35 21 45
0,42893  «cd 55 23 65
0,28789 d 75 35 85
0,28640 d 65 35 75

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Uma vez que, na floresta em estudo, o tempo necessario para as arvores de cedro da
classe diamétrica dos 35 cm passar para a classe dos 45 cm ¢ de 21 anos, pode-se considerar a
possibilidade de executar um plano de manejo contendo ciclos de corte de no maximo 21 anos
e nao 74 anos, tempo despendido pelas arvores avangarem pelas classes inferiores até a classe
dos 45 cm. Sendo assim, considerando o recrutamento, ao longo do tempo os individuos
pertencentes as classes diamétricas inferiores passardo para classes superiores mantendo o
estoque de arvores nessas classes. Todavia, esse ciclo de corte podera ser substancialmente
reduzido por meio de prescrigdes de tratamentos silviculturas preconizando no aumento da
taxa de crescimento do cedro na floresta sob manejo. Ainda assim, outras consideragdes
devem ser avaliadas, antes de se definir o manejo, como as caracteristicas da madeira de
arvores nessa classe diamétrica, para a finalidade que se pretende, a distribuicao de arvores
porta sementes e a distribui¢do espacial dos individuos, buscando otimizar a definicdo de
quais arvores poderiam ser manejadas, e qual a condugdo da area para que o manejo seja

estabelecido de forma sustentavel.
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5.6. Ajuste de equacdes de crescimento em didmetro em funcio da idade

Com o objetivo de comparar o incremento das arvores amostra ao longo dos anos foi
aplicado o teste de médias Tukey (a < 0,05), precedido pelo Teste de Bartlett e ANOVA, que
indicou homogeneidade para o crescimento do cedro no local de estudo. Pode-se observar
com esse resultado que as condig¢des distintas de crescimento em ambiente natural, como a
pressdo por competicao das arvores vizinhas, ndo foram suficientes para promover grandes
diferengas individuais de incremento nos cedros estudados.

A estimativa do diametro em funcao da idade foi interpretada por meio do ajuste de
modelos matematicos, permitindo estimar o didmetro retroativo (producdo) das arvores
amostra ao longo do periodo cronoldgico. Os individuos cuja medula ndo foi atingida pela
tradagem, tiveram as idades faltantes estimadas para gerar a equacdo. Na Tabela 6 sdo

apresentados os valores dos ajustes dos quatro modelos matematicos testados.

Tabela 7. Estatisticas do ajuste dos modelos matematicos utilizados para estimar o
crescimento em didmetro (cm) em funcdo da idade.

Coeficientes )
Modelo R, Syxo, Fea
Bo Bi B2

Mitscherlich 94,0928 0,9926 0,00742 0,978911 24,16637 137313

Gompertz 70,9699  0,8969  0,0200 0,977235 25,09788 12687.4
Weibull 94,0931 93,4015 0,00742 0,923672 24,16637 5212,08
Schumacher 77,5391 43,3563 - 0,973488 27,05145 16256,3

Em que: by, b; e b, = coeficientes do modelo; Rzadj = coeficiente de determinacdo
ajustado; Syxs, = erro padrdo da estimativa em porcentagem; F., = valor de F calculado.

Pode-se observar que quase todos os modelos apresentaram alto coeficiente de
determinagdo ajustado (Rzadj), com valores superiores a 0,97, exceto para o modelo de
Weibull, erro padrao da estimativa (Syxe,) variando de 24 a 27%, e valores diferenciados para
o F calculado. Os elevados valores de Rzadj, proximos a 1, podem refletir um crescimento
mais homogénio, mesmo se tratando de uma floresta natural, o que ja foi sugerido
anteriormente, por meio do teste de média para o incremento ao longo dos anos. Stepka
(2012), no seu trabalho, ao ajustar modelos para estimar o crescimento em didmetro do cedro
em funcao da idade para seis locais no sul do Brasil, encontrou valores de 0,9138 ¢ 22,4%,
respectivamente, Rzadj e SyXe, para o modelo que apresentou o melhor ajuste em Sao Joao do

Triunfo - Parand, no entanto, o autor para Trés Barras — Santa Catarina, obteve valores de
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0,5983 para o Rzadj e 41,4 para o Syxy no ajuste do modelo que apresentou o melhor
desempenho. Neste caso, parte-se do pressuposto que os modelos ajustados nesta pesquisa
refletem satisfatoriamente as condi¢des de crescimento da area e tipologia florestal em estudo.

As curvas de crescimento geradas a partir dos modelos ajustados estdo apresentadas na
Figura 14. E possivel observar um comportamento diferenciado em cada uma das curvas

durante o inicio e a estabilizagao do crescimento da espécie Cedrela fissilis.

90
80
70
60
50

40

30 + Incremento

Incremento em DAP (cm)

Schumacher

Gompertz
""" Weibull
Mitcherlich

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Tempo (anos)

Figura 14. Curvas de crescimento geradas pelos modelos testados.

Assim, mesmo nado apresentando os mais elevados valores para o Rzadj € 0S menores
valores para o Syxo,, 0 modelo de Schumacher gerou uma curva que melhor se acomodou aos
padrdes de crescimento do cedro. O padrdo mostra o crescimento mais lento na fase inicial,
com posterior liberacdo e, finalmente estabilizagdo. Esse comportamento ¢ andlogo a
adaptacao fisiologica da Cedrela fissilis que apresenta certa versatilidade nas formagdes
florestais, pois € encontrada como secunddria tardia, espécie climax ou pioneira (LONGHI,
1995; PINTO, 1997; LORENZI, 2002). Portanto, frente a curva de ajuste do modelo, o
comportamento inicial dos valores reais médios do incremento em DAP em fungdo da idade
podem exprimir uma condi¢ao anterior de regeneracao para o cedro distinta daquela que pode
ser encontrada na fase atual do remanescente florestal em estudo, justificada pelas diferentes
praticas de manejo realizadas ao longo do tempo na area. Por essa razdo, suspeita-se que no
passado, com a exploracdo dos recursos madeireiros no fragmento em estudo, a espécie

apresentou um crescimento maior no inicio do seu desenvolvimento com posterior
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estabilizacdo, uma caracteristica de espécies pioneiras em ambientes de regeneragao.

E possivel perceber também que, pelo comportamento das curvas de crescimento, os
modelos de Mitscherlich e Weibull encontram-se sob a média dos valores de incremento em
DAP, no entanto os modelos ndo se mostraram eficientes porque as relagdes geométricas das
curvas de IMA e ICA ndo se ajustam aos pontos de inflexdo e culminagdo da curva de
crescimento. O mesmo desempenho também ¢é observado para o modelo de Gompertz.

Em um estudo baseado na estimativa de parametros para equacdes nao lineares de
crescimento florestal, foi observado que alguns modelos, como o de Mitscherlich nao
apresentaram pontos de inflexdo e forma de sigmoide. Dessa forma, nao sendo apropriados
para a modelagdo de determinados ciclos de vida ao longo do tempo (FEKEDULEGN et al.,
1999), ou seja, crescimento inicial e final lento, porém maior durante a metade do ciclo de
vida de um organismo vegetal (PHILIP, 1994).

E importante notar que, para os dados desta pesquisa os modelos de Mitscherlich e
Weibull apresentam um desempenho que corrobora com as afirmagdes de Fekedulegn et al.
(1999). Dessa maneira, o modelo de Schumacher se destaca uma vez que permite o
planejamento de intervengdes no ciclo da Cedrela fissilis para o manejo sustentdvel da
espécie.

Ressalta-se que o modelo Schumacher apresentou o maior valor de F calculado, além
de apresentar uma distribuicdo de residuos com pontos menos dispersos entre os demais
modelos ajustados. Para a analise grafica dos residuos a amplitude de idades foi reduzida de
30 a 150 anos (Figura 15). Esse procedimento excluiu as idades iniciais, que refletiram um
crescimento mais instavel provocando maior tendenciosidade na equacgdo analisada, e as
idades finais, que pelo menor nimero de amostras disponiveis acarretou em uma ma
distribuicao dos residuos. Contudo, essas caracteristicas do ajuste da equagdo nao reduziram
os bons parametros estatisticos do modelo. Na Figura 16 ¢ possivel verificar a curva de
producdo em funcdo da idade estimada para a espécie Cedrela fissilis a partir do modelo de
Schumacher, os aspectos da curva apontam uma culmina¢@o do crescimento em diametro em

torno dos 80 anos.
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Figura 15. Distribuicdo dos residuos para a equacido de Schumacher.
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Figura 16. Curva de producao estimada em fun¢do da idade pelo modelo Schumacher para a

espécie Cedrela fissilis para a regido de estudo. Onde y = incremento em DAP

(cm); e = base do logaritmo neperiano e x = idade (anos).

Contudo, vale salientar que os dados utilizados para esta modelagem provém de
arvores amostra com diferentes dimensdes dentro de uma floresta natural e casualmente

podem estar suprimidas por arvores superiores, logo, o tempo de maturidade podera ser

diminuido através de intervengdes mediante manejo.

Assmann (1970) salientou a existéncia de uma dependéncia entre capacidade
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produtiva de arvores e florestas com a idade. O autor também afirmou que somente se a idade
¢ conhecida ¢ possivel realizar deducdes ou conclusdes sobre o desempenho dessas arvores e
florestas. Nesse sentido, compreendendo ainda que a indicagdo de uma determinada idade
para corte pode maximizar, ndo necessariamente a rentabilidade economica, mas a producao
anual média de individuos arboreos em uma floresta, foram realizadas simulagdes do
comportamento dos incrementos médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA) em
diametro e area basal, para a espécie em estudo, considerando a estimativa do crescimento em
diametro em funcdo da idade por meio do modelo de Schumacher (Figura 17). Dessa forma,
verifica-se que os pontos 6timos para intervencoes sao diferentes ao considerar o crescimento
em didmetro ou em area basal.

Os distintos pontos Otimos verificados na Figura 17 podem indicar escolhas de
intervengdes com base no manejo de florestas naturais. As intersecgdes distintas, baseadas no
crescimento em didmetro e area basal das curvas de ICA e IMA, indicam que os momentos
maximos de producdo da espécie sdo de aproximadamente 42 anos para o incremento em
diametro e 82 anos para o crescimento em area basal. Essas diferengas de pontos 6timos
permite observar a tendéncia ao maior crescimento em didmetro para as arvores das classes
diamétricas menores, que com o passar do tempo crescem mais lentamente. No entanto, a area
basal continua em crescimento (acumulo de biomassa) ao longo do periodo de produgao.

No sul do Brasil, Stepka (2012) observou em curvas de incremento corrente e
incremento médio em DAP da espécie Cedrela fissilis resultaram intersecgdoes que indicam
idades diferentes para intervencdes na floresta, a idade variou de 25 anos para Trés Barras
(SC), Chapecé (SC) e Sao Joao do Triunfo (PR), 30 anos para Cagador (SC) a 35 anos para
Irati (PR) e Sdo Francisco de Paula (RS).

Pode-se considerar o ponto de intersec¢ao das curvas de ICA e IMA como a situagdo
ideal para o manejo da espécie Cedrela fissilis, contudo ¢ necessaria a compreensao do que se
considera como idade 6tima. Rodriguez (1991) define trés métodos de determinagdo da idade
Otima de corte: maximizacdo da producdo anual média, determinacdo da maturidade
financeira da produgdo florestal e determinagdo do ciclo florestal financeiramente maduro e
maximizado do valor de ocupa¢do do solo. Portanto, compreende-se que a escolha de uma
idade de corte podera aumentar a producao anual média, mas nao essencialmente o resultado

econOmico.
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Figura 17. Curvas de Incremento Corrente Anual e Médio Anual para a espécie Cedrela
fissilis, culminacdo do crescimento em diametro e area basal, respectivamente.
Onde IMAd = Incremento Médio Anual em diametro (cm); ICAd = Incremento
Corrente Anual em didmetro (cm); IMAg = Incremento Médio Anual em area

basal (cm”); ICAg = Incremento Corrente Anual em 4rea basal (cm?).

A vista disso, com relagio aos dados do presente estudo e do comportamento das
curvas de ICA e IMA, em florestas naturais, mesmo sabendo que a area basal estd melhor
relacionada com o volume e por consequéncia acimulo de biomassa, usualmente adota-se por
motivos econdmicos, o incremento em didmetro para indicar o momento ideal da intervencao,

considerando primordialmente a ocupagao do solo.
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No entanto, existem alguns pontos fundamentais para a implantacdo de planos de
manejo sustentdveis em florestas naturais, dentre os quais se destacam como essenciais,
concordando com Scolforo (1998), a necessidade de um entendimento acurado do
desenvolvimento da espécie sob o regime de manejo, considerando a intensidade da
regeneracdo natural, a variacdo do crescimento em didmetro e as taxas de crescimento e
mortalidade. Além disso, com base nos conhecimentos da estrutura da espécie € composi¢ao
floristica da floresta, ¢ importante compreender também a susceptibilidade da espécie frente a
exploracdo, ja que as praticas do manejo podem afetar a manutencdo ou ndo da espécie no
fragmento em estudo, e aos tratamentos silviculturais, que podem elevar o incremento
periodico anual reduzindo o ciclo de corte.

Assim, o manejo das florestas naturais deve ser concebido como um conjunto de
atividades que contemple a producdo madeireira econdmica, o uso e necessidades das
propriedades rurais, bem como o potencial ambiental das tipologias florestais (BRAZ et al.
(2012). Essas atividades, planejadas por meio de informagdes levantadas pelas pesquisas no
campo das ciéncias florestais, mostram-se como ferramentas legais para a construgdo de
politicas e acdes governamentais de conservag¢do e utilizacdo de espécies em formagdes

florestais, como a Cedrela fissilis na Floresta Estacional Decidual.
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6. CONCLUSOES

A distribui¢do diamétrica das espécies amostradas no levantamento floristico reportou
ao comportamento exponencial negativo, portanto, a composi¢ao vegetacional nessas parcelas
encontra-se em evolugdo pelo grande estoque de individuos nas classes inferiores, refletindo,
pela composi¢ao floristica, o potencial que o remanescente tem de ser explorado
comercialmente em médio prazo.

A classificacdo hierarquica de cluster se mostrou eficiente no agrupamento de trés
sub-areas, caracterizadas pelo solo e ocorréncia de espécies exclusivas no remanescente
florestal em estudo.

O incremento médio maximo encontrado para a Cedrela fissilis no remanescente
estudado foi de 0,62 cm.ano™ e 0,60 cm.ano™’, durante a migragdo da espécie para a classe dos
15 e 25 cm, respectivamente. A evolucdo dos individuos de Cedrela fissilis ao longo do
tempo pelas classes diamétricas aumentou consideravelmente com a diminuicdo do
incremento em didmetro, chegando aos 35 anos para a tltima classe.

O modelo que mais se adequou a estimativa do crescimento em didmetro em funcdo
da idade foi o de Schumacher, devido a sua melhor acomodagdo para o comportamento dos
dados e caracteristicas da espécie.

Foi observado que os momentos 6timos para intervencdes na Cedrela fissilis acontece,
considerando o incremento em didmetro, aos 42 anos, na classe dos 25 cm de diametro, para o
remanescente deste estudo.

Em consequéncia da auséncia de maiores estudos sobre as formacdes florestais do
extremo oeste catarinense, os resultados obtidos nesta pesquisa, mesmo que prévios, podem
servir de orientacdo como os primeiros parametros para o manejo de Cedrela fissilis e dos
fragmentos de Floresta Estacional Decidual da regido, além de contribuir como ferramenta
legal para os trabalhos de estudo e monitoramento de érgaos ambientais locais. Diante disso, ¢
expressamente importante dar continuidade a pesquisas que compreendam o comportamento
dessa espécie e da estrutura da Floresta Estacional Decidual sob praticas sustentaveis de

manejo.
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