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MODEL O DE INCREMENTO PARA ARVORES SINGULARES — Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez
INDIVIDUAL TREE GROWTH MODEL FOR Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Jocdaine Bolzan Délla-Flora® Migud Ant&o Durlo®  Peter Spathelf®

RESUMO

No setor florestal, os modelos de crescimento e incremento sdo utilizados para predizer o crescimento
de uma &rvore, de um povoamento ou de uma floresta. Nas florestas heterogéneas e de varias idades do Rio
Grande do Sul, modelos de érvores individuais sdo apropriados. O presente trabalho foi estabeecido para
contribuir para a formulagdo de um modelo de incremento de uma espécie da Floresta Estacional Decidual do
Rio Grande do Sul: a Nectandra megapotamica. A coleta de dados foi realizada no distrito de Vale Véneto,
proximo a Santa Maria, nos anos de 1994 e 1997. A vegetacdo foi classificada em diferentes estagios
sucessionais e nesses estagios, instaladas unidades amostrais permanentes (uap). Em cada uap, todas as
arvores com DAP > 5 cm foram identificadas, numeradas e medidas. Adicionalmente, a posi¢éo sociolégica e
variaveis do sitio foram estimadas. Em cada uap, calcularam-se a érea basal individual, &rea basal por ha e
area basal das &rvores maiores que a concorrida (BAL). Em seguida, estabe eceram-se funcgfes de crescimento
utilizando o procedimento stepwise. A férmula gera do modeo & Incremento (g/ano) = f (Dimensdes,
Concorréncia, Sitio). O melhor modelo para Nectandra megapotamica & ICA = 0,002084 + 0,000001039 x
DAP? —0,0003498 x Degradacéo — 0,000375 x P.S. — 0,00000904 x Pedregosidade — 0,0000103 x BAL.

Palavr as-chave: modelo de incremento para &rvores singulares; Nectandra megapotamica.

ABSTRACT

Sustainable forest management requires knowledge of forest stock and future growth of forests. In the
forest sector growth models are used to predict the growth of trees, stands or forests. In heterogeneous uneven-
aged forests of Rio Grande do Sul, models on an individual tree basis are appropriate. The present work was
established to contribute to the formulation of growth modes for one species of the seasonal deciduous forests
of Rio Grande do Sul: Nectandra megapotamica. Sampling was realized in the district of Vale Véneto, near
Santa Maria in the years of 1994 and 1997. Vegetation was classified into different successional stages and
within these permanent sample plots (uap) wereinstalled. In every sample plot the trees with diameter at breast
height above 5 cm were identified, numerated and measured. Additionally, the sociological position and site
parameters were estimated. In every uap individual basal area increment, basal area per ha and basal area
larger (BAL), as competition indexes, were calculated. Then growth equations were established by using the
‘stepwise’ procedure. The general formulation of the moded is: Increment (g/year) = f (dimension, competition,
site). The best model for Nectandra megapotamica is: ICA = 0,002084 + 0,000001039 x DBH? - 0,0003498
x Degradation - 0,000375 x Sociological position - 0,00000904 x Soil stonyty - 0,0000103 x BAL.

Key words: Individual tree growth model, Nectandra megapotamica.

INTRODUCAO

Muitas espécies florestais nativas no Brasil apresentam alto potencial de utilizagdo. Mesmo assim,
pouca atencao vinha sendo dada a estas, no sentido da compreensao de seu ritmo de crescimento. Nas Ultimas
décadas, sim, surgiu um crescente interesse no estudo de florestas nativas, em vista das preocupantes taxas de
destruicao desses ecossistemas, com 0 objetivo de utilizé-las nos programas de revegetacdo para a recuperacdo
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de areas degradadas e parra a producdo de madeira.

Para fins madeireiros, um requisito fundamental é o da sustentabilidade da produc&o. Este requisito
pressupde, como informagdes minimas, o conhecimento do estoque atual e o ritmo de crescimento das espécies
componentes da floresta ou, pelo menos, daquelas consideradas importantes. O estogue pode ser obtido por
meio de inventarios das areas de interesse. O crescimento florestal — tendo igualmente como base dados de
inventarios sucessivos — entretanto, sO pode ser previsto se existirem modelos de crescimento para o
povoamento ou modelos de incremento para as espécies de interesse que 0 compdem.

Existe uma extensa literatura sobre moddagem de crescimento de florestas puras e equianess,
especialmente para plantagbes. Esses modelos, entretanto, ndo sdo perfeitamente apropriados para florestas
mistas e multiéneas, como as florestas nativas do Rio Grande do Sul.

O problema da modeagem de tais povoamentos pode ser eguacionado com base em moddos de
incremento de arvores individuais — single-tree modes (Vanclay, 1994; Hasenauer, 1994; Durlo, 1996). Dessa
forma, a unidade de prognose ndo é mais o povoamento como um todo, mas, sim, cada arvore individual do
povoamento. Nesse caso, as informagfes usuais da tabea de producdo (média das dimensdes, e somas por
unidade de &rea) podem ser prognosticadas pelo somatdrio dos incrementos das arvores singulares. Assim, os
modelos de incremento das espécies, que compdem um povoamento, pode ser utilizado para a previséo do
crescimento da floresta como um todo. Embora de construcdo mais complexa que os modelos tradicionais
(tabelas de producao), os modelos de crescimento florestal baseados na moddlagem do incremento de arvores
singulares apresentam a vantagem de serem aplicaveis para florestas naturais (mistas e de mdltiplas idades) e
permitem importantes andlises de aspectos silviculturais e um maior detalhamento da estrutura do
povoamento. A modelagem do incremento de arvores singulares esté apenas no inicio. Mode os de incremento
para Canjerana, Cedro e Louro, espécies nativas do RS foram desenvolvidos por Durlo (1996) e Einspieler
(2002). Por esse aspecto, percebe-se que estéd longe a possibilidade de fazer-se progndsticos de crescimento
florestal com base nos modelos de incremento de arvores singulares. Nesse estdgio, a modelagem do
incremento de arvores singulares, entretanto, se reveste de importancia, pelo fato de permitir a compreensdo da
influéncia de fatores ambientais sobre o ritmo de crescimento das érvores.

Neste trabalho, desenvolveu-se um modeo de incremento para Nectandra megapotamica. A espécie
ndo € das mais importantes do ponto de vista econdmico (dadas as reativamente baixas caracteristicas
tecnolgicas de sua madeira), embora sgja frequentemente utilizada no meio rural, para diversos fins. Porém, o
fator econdbmico, tomado isoladamente, ndo se constitui em critério absoluto para a escolha de espécies a
estudar. A escolha da espécie Nectandra megapotamica foi feita dada sua agressividade na recolonizagéo das
areas abandonadas pela atividade agricola e por exercer uma enorme importancia, na composicao floristica
das florestas e no ritmo de crescimento das demais arvores, em razéo da concorréncia por luz e nutrientes que
exercem. Sua frequéncia em nossas florestas e o carater pioneiro também justificam sua escolha.

Diante disso, este trabalho objetiva contribuir para a formulagdo de moddos de crescimento de
florestas mistas, por meio da modelagem do incremento da Nectandra megapotamica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Distribuigdo e importancia das L aur aceas

Na familia das Lauraceas, incluem-se cerca de 47 géneros com distribuicdo marcadamente tropical e
subtropical em todo o mundo (Marchiori, 1997).

No Brasil, registra-se a ocorréncia de 19 géneros e cerca de 390 espécies de Lauréceas (Pedralli,
1981) e para 0 Rio Grande do Sul 29 espécies de Lauréceas nativas ou exdticas, distribuidas em nove géneros:
Aiouea, com uma espécie nativa; Cinnamomum, com duas espécies nativas e duas excéticas; Cryptocarya,
com duas espécies nativas, Endlicheria, com uma espécie nativa; Laurus, com uma espécie exdtica;
Nectandra, com cinco espécies nativas; Ocotea, com 11 espécies nativas, Persea, com uma espécie nativa e
uma exdtica, e Phoebe, com duas espécies nativas.

A Nectandra megapotamica possui ampla distribuicdo geogréfica no Rio Grande do Sul, participando
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da composicao da Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrdfila Mista e Floresta Estacional Semidecidua e
Decidua (Marchiori, 1997).

Para Reitz et al. (1988), a utilizac&o de espécies da familia das Lauraceas possivelmente conduzira a
resultados promissores quando empregados em adensamentos ou em enriquecimento florestal, sobretudo em
capoeirdes ou matas primarias semidevastadas ou onde se processou 0 raleamento dos estratos lenhosos
inferiores. Os autores se referiram a necessidade urgente de estudos tecnoldgicos da madeira da Nectandra
megapotamica, 0 que oportunizaria sua aplicacdo como madeira macica ou em chapas. Ainda relativo a essa
espécie, destacaram suas excedentes caracteristicas xilotecnoldgicas, embora requerendo processos para
neutralizar o forte cheiro caracteristico.

De acordo com Durlo et al. (1982), em estudo realizado na Mata Secundéria no Vale do Rio Jacui,
RS, a espécie mais abundantemente encontrada nesta regido é a Nectandra megapotamica.

Glufke et al. (1994) citaram Nectandra megapotamica cujo valor representou 12,6% do volume
comercial/ha, entre as espécies de maior volume comercial em uma floresta classificada como Floresta
Estacional Decidual da Encosta da Fralda da Serra Geral, no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Os frutos de Nectandra megapotamica sdo muito apreciados pelos passaros, 0 que indica essa espécie
para plantios mistos em &reas degradadas de preservacdo permanente (Lorenzi apud Witeck neto, 1996).

M odelos de Crescimento
Historico
Os primeiros instrumentos de plangamento florestal, como se conhece na atualidade, foram as tabeas

de producdo para cada espécie e condi¢do ambiental. Mais tarde, com o advento de sistemas de processamento
de dados mais €ficientes, surgiram modelos em forma de equages ou sistemas de equages.

As tabelas de producdo geralmente tém aplicagtes limitadas para povoamentos inequianeos, pois
trabalha com a idade, sitio e tratamento, sendo geramente mais aplicaveis para povoamentos puros e
equianeos. As florestas sofrem muitas modificagbes durante a sua vida, em razéo de ataques de pragas e
doengas, quedas por vento e deslizamentos, entre outros. Por outro lado, existe a crescente necessidade de
formagdo de florestas mistas, com vistas a sua estabilidade e por aspectos ecoldgicos. Dessa forma, as tabdas
de producdo ndo correspondiam mais as novas condigdes. povoamentos mistos e de mdltiplas idades. Para
modelar tais povoamentos, foram desenvolvidos os primeiros modelos de arvores singulares nos primeiros
anos da década de 60 na América do Norte. Conforme Hasenauer (1994), o primeiro modelo simulador de
arvore singular foi desenvolvido por Newhan, no ano de 1964, para povoamentos puros. A partir de entdo, os
pesquisadores trabalharam muito com modelagem, orientados na &rvore singular (Vanclay, Pretzsch,
Monserud & Sterba, Hasenauer, Moser & Eckmiillner, conforme citado por Schneider e Durlo, 1995).

Mesmo assim, ainda hoje pouco se conhece das florestas nativas. Em razéo da grande diversidade que
estas possuem é muito dificil mangjé-las e fazer as tomadas de decisdes adequadas (intervengdes necessarias)
buscando a otimizacao da atividade florestal sem o conhecimento de cada uma das espécies que as compdem,
pois cada uma possui um ritmo de crescimento diferente, com diferentes necessidades nutricionais e de luz.
Dessa forma torna-se essencial a realizaco de trabalhos para se conhecer como se processa o0 crescimento de
cada espécie componente dessas florestas e, assim, com o tempo passar a conhecé-las no todo, pois nao se
consegue manga-las e nem se fazer um plangamento da producdo futura com éxito em razéo da falta de
informagdes sobre o crescimento individual de cada uma de suas espécies componentes.

I ncremento

O crescimento das &rvores € resultante da atividade meristemética e tem como conseqiiéncia o
alongamento e engrossamento de raizes, galhos e tronco, causando alteragdes no peso, volume e na forma da
arvore.

Invariavemente 0 que se tem sido denominado “curva cumulativa de crescimento” toma a forma de
uma sigmaoide que representa, em diferentes idades, o valor cumulativo de qualquer caracteristica mensuravel
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de uma arvore (diametro, altura, volume, etc.) ou de um povoamento florestal (area basal, volume total por
unidade de érea, altura dominante, etc.) em funcéo do tempo.

O crescimento das dimensdes e as dimensdes definitivas de cada espécie sofrem a influéncia das
condigbes ambientais locais que se refletem nas curvas do crescimento (Lamprecht, 1990). Dito de outra
forma o crescimento das &rvores € governado pelos fatores genéticos da espécie e pelas condigdes ambientais
que compreendem, basicamente, os fatores climéticos, edaficos, topograficos e de competicao.

Qualquer modelo deve levar em considerac@o essas variavels, para poder fazer predigdes adequadas.
Na formulag@o de mode os de crescimento de arvores individuais, os fatores citados precisam ser considerados
einterpretados, possibilitando-se, assim, reconhecer sua maior ou menor influéncia sobre o crescimento.

A influéncia dos fatores genéticos sobre o crescimento das arvores é considerada, na medida em que
0s moddos sdo daborados para cada espécie individualmente. Assim, Durlo (1996) apresentou modelos
individuais para canjerana (Cabralea canjerana), cedro (Cedrela fissilis) e louro (Cordia trichotoma).

Os fatores climaticos, nos modelos de crescimento de érvores individuais, ndo sdo considerados
diretamente e, sim, tidos como constantes para a area de validade do modelo. Indiretamente, porém, des se
encontram expressos na medida em que, por exemplo, 0 modelo considere a regido fisiografica, a altitude de
um local, ou mesmo determinadas varidveis do micrositio como inclinag&o ou exposi¢ao.

Segundo Durlo (1996), as variaveis edaficas sdo convenientemente incluidos nos modelos de forma
agregada pelas expressdes da inclinagdo, da exposi¢do e da degradacao.

A regulagcdo da competicdo existente num povoamento florestal se torna uma variavel de grande
importancia, pois € uma ferramenta fundamental para as intervengdes silviculturais. Existem diferentes formas
de descrever e modelar a competicéo entre as arvores. Varios estudos a este respeito podem ser encontrados
em Danids et al. (1986), Hasenauer (1997), Durlo (1996), entre outros. Os modelos utilizados véo desde a
&rea basal/ha até model os tridimensionais como os descritos por Vanclay (1994).

A varidve tempo é de enorme importancia para a atividade florestal. Porém, como a idade da maioria
das arvores, que compdem as florestas nativas, ndo € conhecida (ndo se sabe quando surgiu cada arvore) e
muitas vezes nem pode ser determinada (auséncia de anéis de crescimento anuais visiveis em algumas
espécies), essa variave ndo pode ser usada na formulagdo dos modelos de crescimento. Em seu lugar,
Monserud e Sterba (1994), Hasenauer, (1994) e Durlo (1996), entre outros, usaram as proprias caracteristicas
dimensionais das érvores, como seu didmetro e a porcentagem de copa.

A forma geral do modelo de taxa de crescimento utilizada é assim descrita por Durlo (1996):
Incremento = a + b x DimensBes + ¢ x Sitio + d x Concorréncia Equagéo 1
Em que a, b, c ed = coeficientes.

Obtido, dessa forma, o incremento a cada ano, pode-se, entdo, calcular as dimensdes do individuo
para qualquer idade, obtendo-se, finalmente, a curva de crescimento em funcéo do tempo, como o fez Durlo
(1996).

MATERIAL E METODOS
Descricdo geral da area

A coleta de dados foi realizado no distrito de Vale Véneto, pertencente ao municipio de Sao Jodo do
Polésine, distante 45 km de Santa Maria — RS. Vale Véneto se situa nas coordenadas geograficas 29° 30" de
latitude sul € 53° 30’ de longitude oeste.

Na regido de Vae Véneo, existem muitas &reas abandonadas pela atividade agricola em tempos
passados. Nas éreas abandonadas, estabeleceu-se, com o tempo, a floresta secundéria que hoje se apresenta
em diferentes estégios sucessionais em fungdo do tempo de abandono.

Pdas razbes expostas na introducdo, a espécie utilizada para daboracdo deste trabalho foi a
Nectandra megapotamica (canea-preta).
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Segundo Klamt et al. (1997), ocorrem diversos tipos de solo em Vale Véneto. O solo predominante € o
Podzdlico Vermelho Amarelo.

Esses solos sdo medianamente profundos a profundos e bem drenados, acidos, com soma e saturagéo
de bases baixas, saturacdo com aluminio alta, capacidade de troca de cations baixa a média, fésforo muito
baixo e baixos teores de matéria organica.

O clima da regido, segundo Kd&ppen, é do tipo Cfa. A precipitacdo média anual est4 entre 1.500 e
1.750 mm, e a temperatura média anual situa-se entre 18 e 20°C.

A regido de estudo pertence a Floresta Estacional Decidual (Caducifdlia) da Fralda da Serra Geral
que, segundo Leite & Klein (1990), compreende as florestas das por¢Ges médias e superiores do Vale do
Uruguai, e da maior parte da vertente sul da Serra Geral e de diversas areas dispersas pelas bacias dos rios
Ijui, Jacui e Ibicui, cobrindo uma superficie territorial de aproximadamente 4.700.000 ha.

A familia Lauraceae se encontra representada nesse tipo de vegetacdo, especialmente pelos géneros
Ocotea e Nectandra. Em formagfes secundérias, pode tornar-se muito importante, e estar entre as familias
mai s abundantes em espécies, juntamente com a familia L eguminoseae.

L evantamento e processamento de dados

A vegetacdo foi dividida em diferentes estagios sucessionais, em funcéo do tempo de abandono, e,
nesses estégios, foram instaladas unidades amostrais circulares permanentes (uap). O raio das uap foi eeto
em razdo do estagio de desenvolvimento da vegetacdo, conforme a Tabela 1.

TABELA 1: Estégios sucessionais e area total amostrada
TABLE 1: Sucessional stages and sampled area.

Estagios | Tempo de Abandono | Raio daParcela | NUmero de Parcdlas | Area (n®) levantada
Capodra 15 anos 50m 131 10.289
Capodirao 25 anos 50m 132 10.367
Mata Secundaria 40 anos 7,0m 85 13.085

Enquanto capoeira e capoeirao sao areas abandonadas pela atividade agricola, mata secundéria sofreu
apenas exploracdo sdetiva das melhores arvores ha 40-50 anos.

Para a locagdo das uap, tomou-se uma diregdo e, a cada 20 m, foi instalada uma uap. A identificagdo
das uap se deu por uma numeracdo seqiiencial em placa de aluminio que foi fixada na érvore central. No
interior de cada uap, as arvores foram identificadas com uma plaqueta de aluminio menor que a da arvore
central e numeradas. Para uma melhor organizag&o e para poder recompor plaguetas eventualmente perdidas,
anumeracdo se deu na primeira &rvore na diregcdo norte e seguiu sempre o sentido horério.

Em cada uap, foram identificados botanicamente, numerados e medidos todos os individuos com DAP
igual ou superior a5 cm. O DAP foi medido com o uso de uma fita dendrométrica, nos anos de 1994 e 1997, e
foi determinada a posicéo (classe) sociol 6gica segundo Kraft (1884).

Como variave's do sitio, mediram-se a inclinagéo, exposic¢do, degradacdo do solo, material de origem
e pedregosidade do terreno. A primera varidvel foi medida em porcentagem com auxilio do dendrémetro
Durlo (Durlo, 1998).

A pedregosidade foi estimada visualmente, observando-se a quantidade relativa de pedras aparentes
recobrindo a superficie, dentro e nas proximidades de cada uap.

Quanto a exposi¢ao, foi determinada com uma blssula e enquadrada em uma das oito situagfes. norte,
nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste.

Em cada estagio sucessional, foram feitas cinco repeticdes, com suas respectivas uap.

Para cada uap, calcularam-se a érea basal individual de todas espécies, area basal por ha e, para usar
posteriormente como medida de concorréncia, também se fez o cllculo da basal area larger (BAL), dentro de
cada amostra, ou sga, arvores de &rea basal maior que a Nectandra megapotamica, individualmente, usando
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0 programa Microsoft Excel for Windows, para os dados de 1994 e 1997.

De posse desses resultados, construiu-se uma planilha no programa estatistico SPSS 7.5 for Windows
— com todos os dados da espécie de interesse neste estudo.

Fez-se 0 célculo dos incrementos em didmetro, &rea basal individual e érea basal por hectare.
Estabeeceram-se func¢fes de taxa de crescimento, independentemente de sua idade, mas em raz&o de suas
caracteristicas dimensionais, do sitio e da concorréncia, conforme a equagéo 1.

Como dimensdes, foi empregado apenas o DAP dos individuos, de forma que a varidvel dimensdes
pode ser descrita por:

Dimensbes=a+ b . DAP Equagéo 2
Em que a, b = coeficientes; DAP = didmetro a altura do peito (cm).

Na dependéncia da distribuicdo dos dados de incremento em funcdo do DAP, foram testadas
transformacdes dessa varidvel (I/DAP, DAP? elog DAP) para escolher a que mehor explica o incremento.

O sitio, caracterizado pea inclinagdo, pedregosidade, material de origem, degradacédo e exposicao, foi
incluido de diferentes formas no modelo. A inclinagdo e pedregosidade foram incluidas diretamente em
porcentagem da seguinte forma: para terrenos com inclinagéo entre 0 e 10% atribuiu-se o valor médio 5, para
inclinacdo entre 10 e 20, o valor 15 e assim sucessivamente. Para a pedregosidade também classificada em
intervalos de 10%, procedeu-se da mesma maneira.

Para a variavel exposi¢ao, os valores qualitativos N, NE, NO, S, SE, SO, L e O foram transformados
em radianos e testou-se, no modelo, a interacdo inclinagdo x sen exposicdo (Stage apud Monserud e Sterba,
1994). A degradacdo do terreno foi avaliada atribuindo-se os valores O para local ndo-degradado, 1 para
pouco degradado e 2 para local muito degradado.

Dessa forma, para a varidvd sitio testou-se a expressao:

Sitio=a+bxincl. + cx exp. + d x (incl. x exp.) + ex pedras + f x material de origem + g x degr. Equacéo 3
Em que ab,c,d, e = codficientes; incl. = inclinacdo do terreno (%); exp. = exposi¢do (radianos); incl. x exp. =
inclinacdo(tg) x sen (exposi¢éo); pedras = pedregosi dade no terreno (%); degr. = degradacéo do terreno.

A concorréncia foi caracterizada e testada mediante trés variaveis. érea basal por hectare, &rea basal
de arvores mais grossas que a central e pelo incremento em érea basal ocorrido no periodo de 1994 a 1997;
Concorréncia=a+ b.G/ha+ c.BAL +d. AG Equacéo 4
Em que a, b, c, d = coeficientes; G = area basal por hectare (m?); BAL = area basal das arvores mais grossas que a
central (m?); AG = diferenca entre G/ha de 1997 e G/ha de 1994 (cm?).

Pdo programa SPSS 7.5 for Windows foi feita uma estatistica descritiva das variaveis para melhor
visualizar os dados disponiveis referentes & Nectandra megapotamica.

Para a estimativa do incremento (em érea basal individual/ano), as regressdes foram testadas pelo
procedimento stepwise, incluindo-se inicialmente a varidavel dimensdo, posteriormente testando-se cada uma
das variaveis de concorréncia e, por Ultimo, as variave's continuas e discretas referentes ao sitio. Os modelos
foram comparados pelas das estatisticas R? (coeficiente de determinago), S« (erro padréo da estimativa) e F
(Andlise de Variancia).

ApbGs a escolha do modelo mais apropriado, analisou-se ainda a sensibilidade da variavel dependente
as variagOes das varidveis independentes.

A andlise de sensibilidade foi apresentada graficamente para visualizar a direcdo e magnitude de
influéncia de cada variave independente sobre a variave resposta.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Descricdo das variévels estudadas

A Tabda 2 apresenta os dados estatisticos das variaves levantadas para Nectandra megapotamica
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naregido de Vale Véneto entre os anos de 1994 e 1997. A referida espécie, no ano de 1994, tinha um diametro
médio foi 23,6 cm.

Mais importante que os dados médios sdo os valores minimos e méximos apresentados na Tabda 2,
nos quais fica evidente a grande amplitude de variacdo das variaveis de crescimento e de concorréncia. O que
Se questiona agora € se existe correlacdo entre estas variaveis.

O caso dos valores negativos de G/ha pode ser explicado da seguinte maneira: a area basal por hectare
no primeiro levantamento (1994) foi calculada considerando-se todas as arvores no interior da amostra. No
segundo levantamento, igualmente, todas as arvores vivas foram usadas para calcular G/ha. Assim, se em
determinadas amostras ocorreu morte de individuos, cuja area basal foi superior ao acréscimo da area basal
ocorrido no periodo, constatou-se um incremento negativo da area basal/ha. Este fato — morte das arvores e
conseguiente diminui¢do da area basal na amostra— poderia ter incentivado o incremento da espécie em estudo.
Em razdo disso, a diferenca de G/ha no periodo foi utilizada como variavel de concorréncia.

TABELA 2: Estatistica descritiva para Nectandra megapotamica em trés diferentes estagios sucessionais na

regido de Vale Véneto.
TABLE 2: Statistics for Nectandra megapotamica in three different sucessional stages.
Variaves Nectandra megapotamica
N | Minimo | Méda | Méaximo [ DesvioPadrdo
BAL94 (m?/ha) 383 0 22,8 90,7 19,789
BAL97 (m?/ha) 383 0 23,8 95,2 20,028
DAP94 (cm) 383 51 23,6 71,6 12,233
DAP97 (cm) 383 51 24,5 73,2 12,475
G/ha94 (n?) 383 10,82 42,0 129,9 18,659
G/ha97 (n¥?) 383 9,81 43,9 125,5 18,1515
ICA G/ha (m?) 383 -5,11 0,616 3,86 13
ICAgind (crmp) 383 0 13,6 164,0 0,00184
Ipgind (cm?) 383 0 41,0 492,0 0,00552
IP G/ha (n?) 383 -15,33 1,849 11,57 3,7498
IP DAP/ha (cm) 383 0 0,9561 5,2 1,0807
ICA DAP (cm) 383 0 0,3187 1,73 0,3602

Em que: BAL = Area basal das arvores maiores que a central no ano de 1994 e 1997; DAP = diametro a altura do
peito no ano de 1994 e 1997; G/ha = Area basal por hectare em 1994 e 1997; ICA G/ha = incremento corrente anual
em area basal por hectare; ICA gind = incremento corrente anual em &rea basal de arvore individual; IP gind =
incremento periddico em area basal individual; P G/ha = incremento periddico em area basal por hectare; IP DAP/ha
= incremento periddico em didmetro a altura do peito por hectare; ICA DAP = incremento corrente anual em diametro
aalturado peito; N = nimero de individuos.

O esperado € que haja um maior incremento das espécies quando a concorréncia diminui, assim
guanto mais negativo o incremento em G/ha, mais positivo podera ser o incremento das espécies que ficam,
pois terdo mais espaco disponivel para crescerem.

Na Tabela 2, observa-se que a espécie apresentou valores maximos de G/ha muito eevados, chegando
a mais de 100 m? por hectare. 1sso pode ser esclarecido pelo fato das amostras serem de tamanho pegueno e
pela casualidade de ocorrerem didmetros a altura do peito muito grandes de certas arvores dentro dessas
amostras, 0 que leva a uma area basal também muito alta. Nas amostras que apresentaram os valores
maximos, praticamente todo 0 espago esta ocupado por arvores de grande diametro.
Anélise de Regressao

Feita a andlise de regressdo, obtiveram-se os resultados que podem ser visualizados na Tabda 3.

O procedimento utilizado foi o stepwise, e foram sdlecionados cinco modelos para a Nectandra
megapotamica, incluindo as variave's independentes de maior importancia no crescimento dessa espécie.

O modeo escolhido para a Nectandra megapotamica € o modelo 5 pelo RZgjust = 0,34 e erro padréo
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da estimativa de 0,00150. Com a adicdo da variavel BAL, o cogficiente de determinagdo (R2ajust) melhorou
apenas de 0,33 para 0,34 do modelo 4 para 0 modelo 5, mas como a BAL é uma variavel de facil obtencéo,
tem uma aplicagdo prética e esclarece dependéncias silviculturais, esse moddo foi escolhido.

A quantidade de variacdo explicada pelo modelo € muito baixa, mas indica claramente quais variaveis
influenciam no incremento da Nectandra megapotamica. Vanclay (1989 e 1991), estabdecendo uma funcdo
de incremento de espécies individuais e de grupos de espécies para uma floresta mista tropical do Norte de
Queendland, na Austrdlia, selecionou um modelo que contava com as varidveis BAL, G/ha e qualidade do
sitio, influenciando no incremento em &rea basal individual. Antes da equacdo de regressdo ser aceta, foi
levado em consideracdo que o coeficiente de determinacéo (R?) fosse maior que 0,30.

Testando modelos da rdacdo atura/didmetro para algumas espécies de uma Floresta Ombréfila
Mista, Gatto et al. (1996) obtiveram coeficiente de determinagéo entre 0,05 e 0,63, erro-padréo da estimativa
de 0,0263 a 0,0421 e F (andlise de variancia) de 2,33 a 112,44. Sendo o incremento uma variavel dependente
de muitos fatores, pode-se considerar que, para as condic¢des de estudo, 0 modelo escolhido apresenta uma boa
performance.

TABELA 3: Moddos deregressdo para Nectandra megapotamica.
TABLE 3: Regression models for Nectandra megapotamica.

Passo Modelo | Codficientes | R |[Reajust.| Syx
|

1 ICAgind = a+ b x DAF? a=0,0004393 0,474 0,223  0,00162
b = 0,000001306

ICAgind = a+ bx DAP? + c x DEGR. a=-0,000196
2 b = 0,000001521 0540 0,288  0,00155
¢ = 0,00006887

ICAgind=a+ bx DAP2+ cx DEGR. +dx P.S. a=0,001162
3 b = 0,000001168 0,567 0,316 0,00152
¢ =0,000568
d =-0,000407

ICAgind=a+ bx DAP2+ cx DEGR. +dx P.S+ex a=0,001921
Pedras b = 0,000001121
4 ¢ =0,0004009 0,582 0,332 0,00151
d =-0,000450
e =-0,00000865

ICAgind =a+bx DAP?+ cx DEGR. + dx P.S+ex a=0,002084
Pedras + f x BAL b = 0,000001039
5 ¢ =-0,0003498 0,589 0,339  0,00150
d = -0,000375
e = -0,00000904
f = -0,0000103

Em que: BAL = Area basal das arvores maiores que a central no ano de 1994 e 1997; DAP = diametro a altura do
peito no ano de 1994 e 1997; G/ha = Area basal por hectare em 1994 e 1997; ICA G/ha = incremento corrente anual
em area basal por hectare; ICA gind = incremento corrente anual em &rea basal de arvore individual; IP gind =
incremento periddico em area basal individual; P G/ha = incremento periédico em area basal por hectare; IP DAP/ha
= incremento periddico em didmetro a altura do peito por hectare; ICA DAP = incremento corrente anual em diametro
aaltura do peito.

Analisando o crescimento da Nectandra megapotamica deste estudo, observa-se um incremento lento,
porém ascendente, mostrando que nas florestas nativas ha incremento mesmo na auséncia de qualquer
intervencdo silvicultural, e que é possivel fazer o mangjo dessas espécies com vistas a maior producdo, desde
gue sgiam feitos os adequados tratamentos na floresta, objetivando o mangjo sustentado.

Foi feita uma andlise gréfica para melhor evidenciar a dependéncia do incremento, com uma das
variavels selecionadas na andlise de regressao pelo método stepwise.

O incremento em area basal da Nectandra megapotamica tende a ser maior quando a BAL é menor,
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como demonstra a Figura 1.

Ha uma maior acumulacdo dos incrementos quando a BAL é menor. Aqui, verifica-se a tendéncia que
leva a morte da &rvore quando a BAL fica muito alta, em torno de 60 m#/ha. Também, verifica-se que existem
individuos cujo incremento foi nulo, independente de pressdo exercida pela BAL, demonstrando a selecéo
natural. Pelos resultados obtidos, a BAL pode ser considerada uma boa varidvel para expressar a
concorréncia.

Segundo Korol 1995, o incremento em didmetro simulado por TREE — BCG (BioGeochemical
Cycles) (Ong & Kleine, 1996) foi influenciado pela densidade do povoamento e tamanho das arvores. Para
algumas &rvores, houve uma reducdo no incremento quando a competicdo aumentou, e uma liberagdo no
incremento em didmetro quando ocorreu mortalidade no povoamento.

180 4
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140 4
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120 1
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>

100 <

80

BAL (m?/ha)

FIGURA 1: Incremento corrente anual em area basal individual (ICAgind) para Nectandra megapotamica
em fungéo da &rea basal das &rvores maiores que a central (BAL).

FIGURE 1: Reationship between individual basal area increment (ICAgind) and basal area larger (BAL)
for Nectandra megapotamica.

Makinen (1996) esclareceu que a0 aumentar a densidade do povoamento, a dimensdo das arvores
decresce, e que o N arv./ha é uma varidve inadequada para expressar a concorréncia, pois ndo avalia o efeito
do tamanho, proximidade e distribuicdo espacial das arvores vizinhas. O mesmo autor concluiu ainda que a
competicdo reduz o crescimento de arvores e também reduz o crescimento da espécie por e estudada, Pinus
sylvestris.

Esse fato também foi comprovado com a espécie neste estudo, em que a competicdo reduziu o
incremento desta.

A posicdo sociologica também foi uma das varidveis sdecionadas peo modelo, e 0os maiores
incrementos ocorreram nas classes sociolégicas 1 e 2 (&rvores pré-dominantes e dominantes).

A pedregosidade mostra uma pequena influéncia sobre o incremento, manifestando-se como uma
pequena diminuicdo com 0 aumento da pedregosidade.

Andlise de sensibilidade
A andlise de sensibilidade mostra o quanto a varidvel dependente, incremento em &rea basal
individual, é sensivel as variagfes que possam ocorrer com as variavels que influem neste,

Para os célculos e gréficos, foram utilizados os valores minimo, médio e maximo dos dados coletados.
Esses valores se encontram na Tabela 4. Para andlise da sensibilidade do incremento, foram variados e
testados os valores minimo, médio e maximo da variavel independente de interesse, enquanto as demais
varidveis do modelo foram mantidas em seu valor médio.

CiénciaFloredtal, v. 14, n. 1, 2004



174 Dalla-Flora, J.B.; Durlo, M.A.; Spathdf, P.

Mod€d o testado:

Nectandra megapotamica

ICAgng = 0,002084 + 0,000001039xDAP? - 0,0003498xDegr. - 0,000375xP.S. - 0,00000904xPedras -
0,0000103xBAL

Foram utilizados os valores apresentados a seguir para andlise de sensibilidade:

TABELA 4: Valores utilizados para Nectandra megapotamica.
TABLE 4: Used values for Nectandra megapotamica.

Varidves | DAP | Degrad | P.S. | Pedras | BAL
Valor minimo 51 0 1 5 0

Valor médio 40 1 2 65 40
Valor maximo 75 2 3 95 20

Em que: BAL = Area basal das arvores maiores que a central no ano de 1994 e 1997; DAP = didmetro a altura do
peito no ano de 1994 e 1997; P.S. = posi¢ao sociol ogica.

AsFiguras 2 a5 apresentam uma melhor visualizacao.
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FIGURA 2: Incremento em &rea basal individual (ICAgind) da Nectandra megapotamica em funcdo do
DAP paratrés niveis de concorréncia (BAL).

FIGURE 2: I|ndividual basal area increment for Nectandra megapotamica as function of DBH for three
competition levels.

Quando BAL é minima, ou sga, ndo ha concorréncia sendo exercida sobre a &rvore, esta tem seu
maior incremento comparado a este quando a espécie sofre alguma intensidade de concorréncia (média ou
extrema). O incremento vai diminuindo & medida que aumenta a BAL. Isso pode ser verificado na Figura 2.
Ao mesmo tempo, verifica-se 0 aumento do incremento & medida que aumenta o diametro das érvores.

A Figura 3 ilustra como se comporta o incremento das arvores em relagdo as mudangas nas
guantidades de pedras existentes no local de crescimento destas, mostrando que a Nectandra megapotamica
cresceu mais, em areas menos pedregosas.

Ainda em relacdo ao crescimento desta espécie, pode-se dizer que €la cresce mais em areas ndo-
degradadas (Figura 4), pois os solos degradados perdem suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
dificultando o desenvolvimento de qualquer espécie vegetal.

CiénciaFloregtal, v. 14, n. 1, 2004



Modedo de incremento para arvores singulares — Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 175
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Incremento em &ea basal individual (ICAgind) da Nectandra megapotamica conforme
mudancas da pedregosidade para diferentes DAP.

Individual basal area increment (ICAgind) for Nectandra megapotamica as function of soil
stonyty for differents DBH.
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Incremento em érea basal individual (ICAgind) da Nectandra megapotamica em fungdo do DAP
para trés nivels de degradagéo.

Individual basal area increment for Nectandra megapotamica as function of BHD for three
dagradation stages.
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Incremento em érea basal individual (ICAgind) da Nectandra megapotamica em fungdo do DAP
paratrés nives de posic¢do social.

Individual basal area increment for Nectandra megapotamica as function of DBH for three
social levels.
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O crescimento das espécies € superior na classe socioldgica 1 (segundo Kraft), arvores pre-
dominantes. Essa classe engloba as &rvores pré-dominantes que ocupam o dossd superior, portanto tém
crescimento livre de competicdo. Arvores das classes 3-5 de Kraft (&rvores dominadas) sofrem maior pressdo
competitiva.

CONCLUSOES
Com base na andlise dos resultados obtidos no presente trabalho concluiu-se que:

A metodologia aqui adotada conseguiu expor importantes caracteristicas e comportamentos da espécie
Nectandra megapotamica.

Foi possivel explicar o incremento da Nectandra megapotamica sem conhecer a sua idade, mediante
modelos que usam, como varidves independentes, as caracteristicas dimensionais das arvores, indices de
concorréncia e aspectos do sitio.

A variave DAP foi sdecionada como varidvel de grande importancia no incremento da Nectandra
megapotamica, assim, pode-se dizer que o DAP foi um bom substituto para a variave idade, fato importante
para as florestas naturais, quando néo se conhece a idade das arvores no povoamento.

A BAL foi uma boa medida da concorréncia, sendo melhor que a &rea basal por hectare néo
selecionada no modeo.

Foi possivel constatar que a Nectandra megapotamica reduz seu incremento com o aumento da
concorréncia (expressa pela BAL ou pela posi¢ao socioldgica).
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