r‘ V : Fl;restal

Z
A N

f
SEDES SAPIENTIE,
T Y &

ISSN 1980-5098
Florestal

Ci. Fl., Santa Maria, v. 34, n. 1, €73640, p. 1-13, jan./mar. 2024 « d) https://doi.org/10.5902/1980509873640
Submissdo: 26/12/2022 « Aprovacdo: 26/06/2023 + Publicagdo: 23/02/2024

Artigos

Demografia e crescimento radial acumulado de uma
espécie arborea endémica e ameacada de extingao do
Planalto Sul Catarinense

Demography and radial growth accumulation of an endemic and
threatened tree species from the Southern Plateau of Santa Catarina

Pedro Higuchi' ©, Ana Carolina da Silva' ©,
Bianca Lamounier da Silva Lima' @, Victéria Oliveira Cabral Hassan' ©,
Talissa Magno Mendoza'

'Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages, SC, Brasil

RESUMO

Florestas altomontanas nebulares sdo importantes ecossistemas devido ao alto endemismo de espécies
e fungBes ecoldgicas vitais. Contudo, encontram-se altamente vulnerdveis a mudanca climatica.
Crinodendron brasiliensis € uma arvore endémica da Serra Geral e atualmente classificada como
ameacada de extingdo. Sendo assim, este estudo buscou investigar o padrdo de dinamica demografica
e crescimento de individuos de Crinodendron brasiliense em seu habitat natural. O estudo foi realizado
em duas areas de floresta nebular no Parque Nacional de Sdo Joaquim, em Urubici, Santa Catarina. Para
o estudo de dinamica demografica, foram amostrados individuos (DAP =5 cm) em 20 parcelas de 10x10,
distribuidas em um transecto (20x100m). As taxas demograficas de mortalidade, recrutamento, ganho
e perda em area basal, mudanca liquida e rotatividade foram avaliadas. Para o estudo de crescimento,
foraminstalados dendrémetros radiais automaticos em cinco individuos em outro fragmento de floresta
nebular, também no PARNA de Sao Joaquim, e um termo-higrometro foi instalado para monitorar a
temperatura do ar em area aberta adjacente. Em geral, a dindmica demografica pode ser resumida
por mudanca liquida no nimero de individuos (-1,94%.ano") e estabilidade na mudanca liquida em
area basal (-0,06%.ano™"). Os dendrémetros indicaram baixo incremento acumulado, com crescimento
concentrado de janeiro a mar¢o. Conclui-se que os individuos monitorados apresentam um baixo
incremento, influenciado pela temperatura, e estdo em fase de auto-desbaste.

Palavras-chave: Crinodendron brasiliensis; Dinamica demografica; Ecossistemas altomontanos
nebulares

Artigo publicado por Ciéncia Florestal sob uma licenca CC BY 4.0.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.5902/1980509873640
https://doi.org/10.5902/1980509873640
https://periodicos.ufsm.br/cienciaflorestal
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-3855-555X
https://orcid.org/0000-0002-1285-640X
https://orcid.org/0000-0002-8111-0177
https://orcid.org/0000-0002-6113-3275
https://orcid.org/0000-0002-8515-9250

2 | Demografia e crescimento radial acumulado de uma espécie arboérea ... W

ABSTRACT

Cloud mountain forests are important ecosystems because of their high endemism of species and
essential ecosystem functions, butthey are highly threatened by climate change. Crinodendron brasiliensis
is an endemic tree of the Serra Geral and is currently classified as threatened with extinction. This study
investigated the demographic dynamics and growth pattern of Crinodendron brasiliense in its natural
habitat. The study was conducted in two cloud forest areas in Sdo Joaquim National Park in Urubici,
Santa Catarina. For the study of demographic dynamics, individuals (dbh > 5 cm) were sampled in 20
plots of 10x10 distributed in a transect (20x100m). Demographic rates of mortality, recruitment, basal
area gain and loss, net change, and turnover were evaluated. For the growth study, automatic radial
dendrometers were attached to five individuals in another cloud forest fragment. A thermo-hygrometer
was installed to monitor air temperature in an adjacent open area. In general, demographic dynamics
can be summarized by the net change in the number of individuals (-1,94%.ano™") and basal area stability
(-0,06%.ano") . Dendrometers indicated low cumulative growth, with growth concentrated in January
through March. It can be concluded that the observed individuals have low growth, are affected by
temperature, and are in a phase of self-thinning.

Keywords: Crinodendron brasiliensis; Demographic dynamics; Cloud montane ecosystems

1 INTRODUCAO

Florestas altomontanas nebulares apresentam grande relevancia ecologica,
uma vez que possuem elevado endemismo de espécies e desempenham importantes
fun¢des ecossistémicas (Soh; Mitchell; Ridley; Puan; Peh, 2019). No entanto, essas
florestas estdo dentre as mais susceptiveis aos impactos da mudanga climatica,
por causa do potencial de extingdo de espécies pelo aquecimento global (Santos;
Silva; Higuchi, 2023). Por isso, estudos que busquem ampliar a base tedrica sobre
o funcionamento deste tipo de ecossistema sao urgentes, pois podem subsidiar a
definicao de estratégias de conservagao e restauracdao. Dentre os estudos com esse
proposito, destacam-se o de dinamica demografica e de crescimento de espécies
arboreas endémicas, ja que permitem inferéncias sobre a capacidade de espécies
tipicas destes ecossistemas se manterem ao longo do tempo, dentro de um contexto
de mudancgas ambientais.

Na porcdo sul da Floresta Atlantica, dentre as varias espécies arboreas

de ambiente nebular, destaca-se Crinodendron brasiliense Reitz & L.B.Sm
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(ELAEOCARPACEAE), popularmente conhecido com “Cinzeiro”, endémico da Serra
Geral nas altitudes superiores a 1.600m, que esta classificado como ameacado de
extincdo (SUHS, 2018). Atualmente, estima-se a existéncia aproximada de apenas 250
individuos desta espécie, que ocorrem em uma estreita faixa altitudinal entre 1600 m
e 1800 m (SUHS, 2018). Nessa altitude, ja proxima a linha da arvore para a regido, o frio
intenso restringe o desenvolvimento arbdreo e, na medida que a altitude aumenta,
espera-se a reduc¢do da estatura do dossel e da riqueza de espécies, e 0 aumento da
presenca de espécies endémicas (Eller; Meireles; Sitch; Burgess; Oliveira, 2020; Karger;
Kessler; Lehnert; Jetz, 2021).

C. brasiliense é a Unica espécie do género que ocorre no Brasil, sendo reconhecida
por ser uma arvoreta com folha simples, filotaxia alterna e margem denteada, flor
solitaria, com calice tubular, pétala livre e branca, com pedunculo alongado (até 5,2
cm), frutos alados (Sampaio, 2020) e chegando a até 16 m de altura (Suhs, 2019). A
espécie ocorre, naturalmente, em fragmentos florestais nebulares que podem ser
classificados como Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana. Estes ambientes sdo
singulares, devido a elevada altitude que acarreta frio intenso no inverno, com geadas
frequentes e neve, solo geralmente raso com acumulo de matéria organica, podendo
haver o congelamento nos dias mais frios, e nebulosidade constante. Espécies que
ocorrem nestes ambientes, como C. brasiliense, possuem adaptacfes a estes filtros
ambientais (Silveira; Silva; Duarte; Muzeka; Larsen; Santos; Lovatel; Higuchi, 2021).

Por sua raridade geografica devido ao seu endemismo, pouco se conhece sobre
0s aspectos ecolégicos de C. brasiliensis. A partir dos estudos até entdo realizados
(e.g., Duarte; Silva; Higuchi; Larsen; Ortiz; Gross; Turmina; Aguiar; Vefago; Schneider;
Siqueira; Lemos; Ribeiro, 2018; Kilca; Higuchi; Silva, 2020), sabe-se que ocorre em
areas em avancado estagio sucessao de florestas nebulares da Serra Geral, com bom
status de conservacdo e baixo impacto por gado. Em um estudo em floresta nebular
na serra catarinense, Silveira, Silva, Duarte, Muzeka, Larsen, Santos, Lovatel e Higuchi

(2021) verificaram que a densidade da madeira de C. brasiliensis foi de 0,58 g.cm?,
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que para a area pode ser considerado um valor intermediario, ja que o menor valor
encontrado foi de 0,38 g.cm-3 (Styrax leprosus) e o maior valor foi de 0,83 g.cm-3
(Eugenia uruguayensis). Até o presente, ndo existem estudos e informacdes sobre a
dinamica demografica e padrfes de crescimento desta espécie.

Em se tratando de um dos refugios climaticos de épocas pretéritas mais frias
no pais, a regido do Planalto Sul Catarinense, além dos impactos da fragmentacao
florestal e criacdo de gado adjacente as florestas, muitas vezes com entrada livre nos
fragmentos florestais (Stuani; Silva; Higuchi; Larsen; Machado; Santos, 2021), também
estad sujeita ao impacto da mudanca climatica futura. Santos, Silva e Higuchi (2023)
estimam que, no periodo entre 2061 e 2080, C. brasiliense perdera, de sua area de
adequabilidade climatica, em média, 82,11% no cenario mais otimista (4.5) e 90,06% no
mais pessimista (8.5), o que coloca a espécie em elevado risco de extin¢cdo no futuro.

Dado o contexto apresentado, pode-se considerar que C. brasiliense necessita
de acdes urgentes para sua conservacao, o que inclui, portanto, conhecer a ecologia
da espécie, assim como de seu habitat. Como hipo6tese do trabalho, espera-se que i)
a populacao estudada, por ocorrer em florestas em avancado estagio de sucessional,
se encontra em fase demografica de auto-desbaste, caracterizada pela reducao do
numero de arvores, acompanhadade ganho em areabasal; e queii)as arvores avaliadas
apresentam sazonalidade do crescimento radial do tronco, como resposta da variacao
da temperatura média mensal ao longo do ano. Assim, o presente trabalho buscou
estudar popula¢bes de C. brasiliense em seu habitat natural, buscando conhecer sua
dinamica demografica e padrdes de crescimento, assim como avaliar a influéncia do

clima no desenvolvimento da espécie.

2 MATERIAIS E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de Urubici, SC, dentro dos limites do
Parque Nacional (PARNA) de Sdo Joaquim. A vegetacao da regido é formada por um

mosaico de campos e florestas nebulares. O clima é Cfb, de acordo com a classificacao
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de Kdppen. A precipitacao média anual é de 1.753 mm, com chuvas bem distribuidas
durante o ano e a temperatura média anual de 12,7°C (Duarte; Silva; Higuchi; Larsen;
Ortiz; Gross; Turmina; Aguiar; Vefago; Schneider; Siqueira; Lemos; Ribeiro, 2018),
sendo que as temperaturas baixas do inverno permitem a ocorréncia de geadas e
neve. O relevo varia de suave a fortemente ondulado e os solos predominantes sdo
os Neossolos e Cambissolos (Duarte; Higuchi; Silva; Sobral; Bortoluzzi; Almeida; Larsen;
Dallabrida; Muzeka; Aguiar; Cuchi, 2021).

Para o estudo da dinamica demografica, avaliou-se uma populacao de
Crinodendron brasiliense em uma Floresta Ombréfila Mista Alto-Montana, na localidade
de Santa Barbara (28°09'S, 49°36'0 e altitude 1660 m), em area do PARNA S3do Joaquim.
Para o estudo demografico de dindmica em Santa Barbara, foram alocadas parcelas
em 2016 por Duarte, Silva, Higuchi, Larsen, Ortiz, Gross, Turmina, Aguiar, Vefago,
Schneider, Siqueira, Lemos e Ribeiro (2018) e remedidas em 2020. As parcelas, em um
total de 20, estavam ao longo de uma transecc¢do perpendicular a borda do fragmento
florestal, com 20 m por 100 m ao longo do fragmento, subdivididas em 10 m x 10 m.
Dentro das parcelas foram mensurados os individuos arbéreos com 5 cm ou mais de
DAP (didametro a altura do peito, ou seja, 1,30 m do solo), sendo, para o presente estudo,
considerados apenas os DAP’s dos individuos de C. brasiliense. Foram calculadas as
taxas de recrutamento, mortalidade, mudanca liquida e rotatividade em numero de
individuos, assim como o ganho, perda, mudanca liquida e rotatividade em area basal,
no periodo 2016-2020 por meio da funcao da linguagem de programacao estatistica R
(R CORE TEAM, 2022) forest.din (Higuchi, 2017).

Para o estudo do crescimento radial, em marco de 2020, foram selecionados
seis individuos arboéreos adultos, em bom estado fitossanitario, com didametro na
altura do peito (DAP), de aproximadamente, de 30 cm, localizados no Morro da Igreja
(28°05'S, 49°30'0 e altitude aproximada de 1700 m), também no PARNA Sdo Joaquim.
Esse critério foi escolhido para assegurar que a amostra selecionada representasse

de forma eficiente a populacdo de interesse, minimizando assim a variacao de
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tamanho entre as arvores analisadas. Em cada um destes individuos, foram instalados
dendrémetros radiais automaticos. Em area campestre externa adjacente a floresta
nebular, foi instalada uma estacdo climatica automatica, com um termo-higrémetro
para avaliacdo da temperatura do ar. Todos os sensores foram conectados a um
datalogger, programado para registrar leituras de 30 em 30 minutos, sendo o
sistema alimentado por energia solar. Os dados dos dendrémetros foram limpos e
particionados, de forma a se extrair a tendéncia de crescimento acumulado de cada
uma das arvores para o ano de 2021. De forma a incorporar a autocorrelacdo temporal,
a relacao entre os valores médios mensais de crescimento radial das arvores e de
temperatura foi verificada por meio de analise de correlacdo cruzada destendenciada.
As analises foram realizadas por meio do R, junto com o pacote treenetproc (Hadley;
Francois; Henry; Muller, 2019; Haeni; Knusel; Wilhelm; Peters; Zweifel, 2020; Knusel;

Peters; Haeni; Wilhelm; Zweifel, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a demografia, foram observados 53 individuos arbéreos de C. brasiliense
em 2016 e 49 individuos em 2020 (Tabela 1). Houve a mortalidade de quatro individuos,
que ndo foram repostos por nenhum individuo recrutado. Esse resultado se expressou
nas taxas demograficas avaliadas, com uma taxa de mortalidade de 1,94%.ano" e uma
taxa de mudanca liquida negativa no mesmo valor. Quanto a area basal, os resultados
demonstraram estabilidade, com 2,02 m2.ha' em 2016 e 2,01 m2.ha", com taxas de
ganho (2,23%.ano") e perdas (2,23%.ano™) equivalentes. A mudanca liquida negativa
em numero de individuos (-1,94%.ano") foi superior a de em area basal (-0,06%.
ano™'). Apesar da maior estabilidade em termos absolutos, a drea basal apresentou
maior rotatividade, indicando que as perdas em area basal pela mortalidade foram

compensadas pelo crescimento das sobreviventes.
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Tabela 1 - Numero de individuos, area basal e taxas demograficas de Crinodendron

brasiliense em uma floresta nebular em Urubici, SC

Valores e taxas demograficas

NUmero de individuos (N) em 2016 53
NUmero de individuos (N) em 2020 49
Taxa de recrutamento 0
Taxa de mortalidade 1,94%.ano”’
Taxa de mudanca liquida em N -1,94%.ano”’
Taxa de rotatividade em N 0,97%.ano™
Area basal (AB) em 2016 2,02 m2
Area basal (AB) em 2020 2,01 m?
Taxa de ganho em AB 2,23%.ano™
Taxa de perda em AB 2,28%.ano™
Taxa de mudanca liquida em AB -0,06%.ano"
Taxa de rotatividade em AB 2,26%.ano”’

Fonte: Autores (2022)

De forma geral, o padrao observado de reducdo do numero de arvores
e manutencdo da area basal sugere que no periodo avaliado tenha ocorrido um
processo de auto-desbaste, que é tipico de florestas em avancado estagio de sucessao
(Liu; Coomes; Hu; Liu; Yu; Luo; Yu, 2019). Os quatro individuos que morreram
apresentaram valores de DAP médio de 16,6cm (Desvio Padrdo: 6,5 cm). Nesta
fase de desenvolvimento da floresta, a elevada competicdo inter e intraespecifica
resulta na mortalidade de arvores mais frageis e senescentes, permitindo, assim,
maior crescimento das areas remanescentes (De Caceres; Coll; Legendre; Allen;
Wiser; Fortin; Condit; Hubbell, 2019). Esse mesmo padrao tem sido frequentemente
relatado para comunidades de espécies arbdreas em areas remanescentes de
Floresta Ombrofila Mista Montana em avancado estagio de sucessao (Gross; Silva;
Cruz; Kilca; Nunes; Duarte; Vefago; Santos; Lima; Salami; Higuchi, 2018). De fato,
pesquisas (Duarte; Silva; Higuchi; Larsen; Ortiz; Gross; Turmina; Aguiar; Vefago;
Schneider; Siqueira; Lemos; Ribeiro, 2018; Kilca; Higuchi; Silva, 2020) tém evidenciado
que Crinodendron brasiliensis € uma espécie indicadora de areas tardias, com baixo

impacto, ndo ocorrendo em areas iniciais.
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Ja para os resultados dos individuos monitorados por meio dos dendrémetros,
foi observado um baixo crescimento acumulado, que ainda foi altamente heterogéneo
entre si (média = 224 pm; desvio padrdo = 160 pm) (Figura 1A). De forma geral, a estacao
de crescimento foi bastante curta, concentrando-se nos primeiros meses do ano, até,
aproximadamente, marco (Figura 1A), coincidindo com o periodo de verdo, de maior
temperatura do ar (Figura 1B). A partir de julho, ndo houve crescimento expressivo para
nenhuma das arvores. A analise de correla¢do cruzada destendenciada entre crescimento
acumulado e a temperatura (Figura 1C) mostrou que, de fato, existiu correlacao
significativa positiva (lag = O, intervalo de confian¢a = 0,90) entre estas variaveis.

Figura 1 - Crescimento acumulado (GRO) de individuos de Crinodendron brasiliensis em

uma floresta nebular no municipio de Urubici
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Fonte: Autores (2022)

Em que: A - (D1 a D6 - dendrdmetros instalados nas arvores avaliadas), no periodo de 2021; B -
Variacdo na temperatura média mensal em 2021; C - Correlacdo cruzada destendenciada (CCF)
entre o crescimento médio mensal de individuos de Crinodendron brasiliensis e a temperatura
média mensal em 2021.
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Em se tratando de uma floresta de altitude, que se encontra a maior
parte do tempo em uma condi¢cdo de alta nebulosidade, o baixo crescimento
acumulado é esperado, tendo em vista, que esses fatores tém relacdo direta com
a produtividade primaria liquida (Huasco; Girardin; Doughty; Metcalfe; Baca; Silva-
Espejo; Cabrera; Aragdo; Davila; Marthews; Huaraca-Quispe; Alzamora-Taype; Mora;
Farfan-Rios; Cabrera; Halladay; Salinas-Revilla; Silman; Meir; Malhi, 2014). Somado
a isso, a competicdo também é um fator com potencial influéncia negativa sobre o
crescimento de arvores (Chen; Wright; Muller-Landau; Hubbell; Wang; Yu, 2016), o que
de certa maneira poderia explicar o baixo crescimento dos individuos monitorados,
corroborando com os nossos resultados de dinamica demografica, de que a reducdo
do nimero de arvore se deva ao fato de um processo de autodesbaste. Ainda, o que
também era esperado, foi observada uma clara sazonalidade do crescimento, que
ocorreu associado a maior temperatura durante o verdo, indicando uma curta estacao
de crescimento. Por sua vez, a existéncia de uma elevada heterogeneidade do padrao
de crescimento entre os individuos pode estar relacionada com variacdes edaficas,
microclimaticas e de competicdo associadas a cada arvore, ja que esses fatores podem

influenciar o crescimento de arvores.

4 CONCLUSOES

Ao trazer informacdes da dindmica demografica e padrdes de crescimento de
Crinodendron brasiliensis, o presente estudo preenche uma importante lacuna do
conhecimento ecolégico de uma espécie arborea, que por seu endemismo, € uma
das espécies menos conhecidas da flora brasileira. Com base nos nossos resultados,
conclui-se i) que estao em fase de auto-desbaste e ii) possuem baixo crescimento,
gue ocorrem concentrado nos primeiros meses do ano (janeiro a marc¢o), sendo iii)
influenciado pela temperatura. Essas informacdes podem ser Uteis para a definicao
de estratégias de conservacdo da espécie frente a mudanca climatica, pois pode
ajudar a entender como a espécie pode ser afetada por altera¢des do clima (e.g.,

aumento da temperatura).
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