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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

CIPOS E SUA ASSOCIACAO COM Parapiptadenia rigida
(Bentham) Brenan EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA

ESTACIONAL DECIDUAL
AUTOR: THOMAS SCHRODER
ORIENTADOR: FREDERICO DIMAS FLEIG
Data e local da Defesa: Santa Maria, 07 de Fevereiro de 2013.

Cip6s sao conhecidos como pragas florestais, no entanto possuem
grande importancia floristica e estrutural em florestas naturais. O objetivo deste
estudo foi conhecer a ecologia de cipés e seu efeito sobre o crescimento e
producdo do Angico-Vermelho. Foi levantado um hectare de um fragmento da
Floresta Estacional Decidual, dentro do qual foram selecionados 50 Angicos-
Vermelhos e a comunidade de cipOds associados a estes. Foram encontradas
23 espécies de cipds, com forte dominancia de Senegalia tucumanensis.
Espécies apoiantes e preenseis mostraram maior capacidade de brotacéo e,
portanto, sdo mais resistentes ao corte. Existiu uma forte influéncia da
bordadura na area basal de cipds. O Angico-vermelho possui mais cipds em
seu entorno do que na floresta como um todo. A competicdo acima do solo por
cipos, medida através do 10C (indice de Ocupacdo de Copa) influenciou
negativamente no desenvolvimento da copa. A area basal de cipés contribuiu
na explicacdo da variacdo do incremento em area basal do Angico-Vermelho,
sendo que o modelo proposto explicou quase 80% da variacdo. O Angico-
Vermelho possui grande potencial de exploracdo no manejo de florestas
naturais devido ao seu rapido crescimento, madeira de qualidade e capacidade
de sequestro de carbono. E recomendado como tratamento silvicultural o corte
pontual de cipés em individuos com menos de 20 centimetros de diametro e

em arvores com mais de 25% da copa ocupada nos outros casos.

Palavras-chave: Ecologia de Cipds; Competicdo; Incremento; Manejo de

florestas naturais.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

LIANAS AND THEIR ASSOCIATION WITH Parapiptadenia
rigida (Bentham) Brenan IN A FRAGMENT OF SEASONAL

DECIDUOS FOREST
AUTHOR: THOMAS SCHRODER
ADVISOR: FREDERICO DIMAS FLEIG
Date and local of Presentation: Santa Maria, February 07" of 2013.

Lianas are known as forest parasites, although they are major
components structurally and floristically of natural forests. The aim of this study
was to research liana ecology and its effects on growth and production of
Angico-Vermelho. Field procedures were realized in one hectare of natural
forest and 50 individual trees. Were found 23 species in the liana community,
that strongly dominated by Senegalia tucumanensis. Scramblers and tendril
climbers showed a greater capacity of sprouting, being more resistant to liana
cutting. Angico-Vermelho has more lianas around it than does the overall forest.
Above-ground competiton, measured by COI (Crown Occupancy Index),
negatively influenced crown development. Liana basal area helped to explain
basal area increment variation in Angico-Vermelho as the overall model
explained almost 80% of total variation. Angico-Vermelho has great exploration
potential in natural forests due to fast growth, wood quality and carbon
sequestration ability. It is recommended, as a silvicultural treatment, liana
cutting in trees with less than 20 centimeters of diameter, otherwise in trees with

more the 25% of the crown occupied by lianas.

Key-Words: Liana Ecology; Competition; Increment; Natural forest

management.
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1. INTRODUCAO GERAL

A atividade florestal sempre se constitui em uma atividade importante
para a civilizacdo, cobrindo desde as necessidades energéticas até
necessidades recreativas e materiais em sociedades avancadas. Para suprir
estas necessidades existem sistemas de exploracdo florestal de diferentes
complexidades tecnoldgicas, desde a derrubada por corte raso de florestas
naturais até sistemas de plantio com plantas melhoradas geneticamente e com
uma grande entrada de trabalho e energia para producédo de madeira e outros
bens e servigos.

Apesar deste grande avanco tecnolégico chega-se a um consenso de
que a producdo de madeira de alta qualidade depende do manejo de florestas
naturais para fins ecolégicos e materiais. A viabilidade econémica deste
sistema de manejo depende de atividades silviculturais com custos reduzidos e
eficacia maximizada. Para tanto é necessario que as atividades sejam
planejadas em nivel de arvore individual.

Modelos para avaliar a eficiéncia do manejo baseado em arvores
individuais sdo uma realidade na América do Norte, mas sdo incipientes no
Brasil. O desenvolvimento de modelos de producdo no Brasil necessita de um
entendimento da complexidade ecoldgica envolvendo florestas de maior
diversidade do que a de ecossistemas temperados. Uma caracteristica
estrutural marcante das florestas naturais no Brasil e outros paises tropicais € a
presenca de cipos.

A presenca deste grupo de plantas pode ser encarada como uma das
maiores dificuldades para producdo madeireira em florestas naturais do Brasil.
Por outro lado abre uma gama de possibilidades para a utilizacdo de produtos
nao-madeireiros. Com excecdo do leste da Amazbnia, o conhecimento dos
efeitos de cipGs sobre o crescimento das arvores no Brasil € nulo e, ndo existe
nenhum consenso sobre a forma de quantificar a competicdo dos cipds sobre
as arvores.

Esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos, o primeiro aborda a
ecologia de cipos e os efeitos que a presenca de Parapiptadenia rigida sobre

esta comunidade. O segundo capitulo aborda os efeitos da infestacao de cipds
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sobre a morfometria e o incremento de Parapiptadenia rigida. Por fim, é
apresentada uma discussao sobre os impactos desta pesquisa sobre o manejo
de florestas naturais.
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1.10bjetivo geral

 Conhecer a ecologia da comunidade de cipés e sua influéncia

sobre o crescimento de Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan;

1.2 Objetivos especificos

 Fazer a andlise fitossociolégica, de agregacdo, relacdo com
bordadura e com Parapiptadenia rigida da comunidade de cip6s
em um fragmento da Floresta Subtropical da Depresséao Central
do Rio Grande do Sul;

 Determinar os efeitos dos cip6s sobre morfometria de
Parapiptadenia rigida em Santa Maria;

e Quantificar a influencia dos cip0s sobre o0 incremento em area
basal do Angico-Vermelho;

« Construir um guia de identificacdo por caracteres vegetativos das

espécies de cipOs estudadas;
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2. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO

A Depresséo Central do Rio Grande do Sul esté localizada no coragéo
do Estado e se configura como um importante entroncamento ferroviario e
rodoviario. Segundo Sartori (2009), a regido de Santa Maria — RS esté inserida
na unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana, formada por
sobreposicoes de derrames de lava e deposicdo sedimentar de camadas
vermelhas. A Depressdo Central se formou a partir de processos de
dissecagéao fluvial e erosdo. Assim o relevo fica marcado por ondulagdes e a
presenca da Serra Geral ao norte. De acordo com Dalmolin e Pedron (2009)
este processo formou neossolos nas encostas da Serra Geral, partes planas
dominadas por argissolos e, em areas onde ha excesso de umidade, formam-
se planossolos e gleissolos, ambos hidromorficos.

Segundo Heldwein et al. (2009) o clima da Depressdo Central é
mesotérmico umido (Cfa segundo a classificacdo de Kodppen), sem estacao
seca definida. No entanto, € uma das regifes mais quentes do Rio Grande do
Sul e sujeito a geadas moderadas no inverno, periodo no qual sédo registrados
excessos hidricos. Apesar de as médias de precipitacdo ndo apresentar um
periodo de seca, os déficits hidricos duram em torno de sete meses e periodos
de seca aleatérios sdo comuns.

A vegetacdo da regido € governada pela transicdo de relevo, nas
encostas da Serra Geral ocorre e Floresta Estacional Decidual, limite austral da
Floresta Atlantica. A medida que diminui a altitude ocorre uma transicéo lenta
para o Bioma do Pampa. Este extremamente degradado pela bovinocultura e
pela cultura do arroz irrigado. Ja as serras da regido apresentam grandes
extensoes florestadas que se regeneraram a partir do éxodo rural e abandono
de terras ocorrido nas ultimas décadas. Esta floresta apresenta baixo valor
econdmico e grande variabilidade estrutural e floristica, devido & exploracéo de
espécies madeireiras e da agricultura migratoria (MARCHIORI, 2009).

Como o restante da Floresta Atlantica, este bioma encontra-se
extremamente fragmentado. No trabalho realizado por Ribeiro et al. (2009)
estimou-se que quase metade de toda a Floresta Atlantica esteja a menos de

cem metros de uma bordadura, causando grandes mudancas no ambiente e
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estrutura da floresta (LAURENCE et al.,, 2000;FAHRIG, 2003; TABARELLI et
al., 2004). Muito provavelmente a floresta da regido de estudo esteja nas
mesmas condi¢des de fragmentacao.

Analisando a vegetacdo percebe-se que ndo se pode fazer inferéncias
gerais sobre a Floresta Estacional Decidual devido a sua estrutura
fragmentada. Mesmo dentro de areas florestais continuas é possivel perceber
variacdes floristicas e estruturais, também pela variacdo ambiental, mas
principalmente devido & diferentes historicos de exploracdo e diferentes
processos de regeneracao da floresta.

A area de estudo é localizada nas coordenadas geogréficas 29° 40’ 23”
S e 53° 37’ 56” O. Esta area esta na comunidade de Arroio Grande — RS, na
divisa entre os municipios de Santa Maria e Silveira Martins. O local apresenta
sinais de antropizacdo (curvas de nivel construidas com pedras) e muito
provavelmente a floresta existente corresponde a regeneracdo em uma area
anteriormente explorada para agricultura. Pelo historico da regido acredita-se
que o fragmento possua de 40 — 60 anos de idade em regeneracdo natural.
Atualmente a area é afetada pelo pastejo do gado proveniente de uma

pastagem adjacente (Figura 1).

Figura 1. — Localizacédo da area de estudo no fragmento de Floresta Estacional

Decidual escolhido.

-
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Descricdo do  Angico-Vermelho ( Parapiptadenia rigida

(Bentham) Brenan)

A Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan ocorre no Brasil (Figura 2)
desde o sudoeste do Rio Grande do Sul, incorporando-se a Floresta Atlantica,
limitando sua dispersao nos estados de Mato Grosso do Sul e Minas Gerais no
territorio brasileiro (CARVALHO, 2003). No espaco de sua distribuicdo pelo
Pais recebe varios nomes populares, porém se destaca Angico-Vermelho,
utilizado mais ao sul de sua ocorréncia no Brasil e, Angico-Gurucaia utilizado

nos estados mais ao norte.

Figura 2. Distribuicdo do Angico-Vermelho no Brasil segundo Carvalho (2003).
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Segundo o APG lll (2009) o angico- vermelho pertence a Ordem Fabales
Bromhead, Familia Fabaceae Lindl.. A etimologia do nome cientifico vem do
grego para (semelhante) ao género Piptadenia Benth. (BURKART, 1979), o
termo rigida se refere a dureza de sua madeira. A origem do nome popular
deriva do tupi guarani, angico-cad, ou “arvore-para-doenca-da-alma”, referindo-
se as propriedades medicinais da casca (LONGHI, 1995).

Segundo Burkart (1979) é uma arvore de dimensdo consideravel,
chegando a 30 metros de altura e 1,2 metros de didmetro, com casca
levemente fissurada com desprendimento em plaquetas. Possui folhas de 6-
13,5 centimetros de comprimento com 3-9 jugas, na parte superior do peciolo
possui uma glandula séssil oblonga, caracteristica vegetativa que permite sua
identificacdo no campo. Sua inflorescéncia € em espigas axilares, em geral
solitarias de 5-9 centimetros de comprimento. E uma arvore semidecidual, com
florag&o tardia na primavera, as vezes adentrando dezembro. Seus frutos estao
maduros em abril, podendo persistir na arvore até outubro.

O angico cresce de acordo com o modelo arquitetural de Troll como
proposto por Hallé et al. (1978), no qual o crescimento em altura se da pela
sobreposicao indefinida de ramos plagiotropicos, fato observado por Carvalho
(2003) no desenvolvimento inicial da muda. Este dltimo autor recomenda a
utilizacdo de um tutor para manter a muda ereta, mas assim diminui-se a
superficie fotossintética e 0 auto-sombreamento, portanto este procedimento
pode diminuir o desenvolvimento inicial da espécie, o0 que precisa ser verificado
por outra pesquisa. Uma caracteristica importante deste modelo de
crescimento é sua alta plasticidade, que gera plantas com morfometria
adaptada as mais diversas circunstancias ambientais (HALLE et al., 1978).

O angico vermelho é classificado com espécie pioneira (KLEIN, 1965)
até espécie sucessional tardia de grande dimensdo (KAMMESHEIDT, 2002),
apesar da falta de estudos neste sentido. Aparentemente o angico é
caracterizado por uma populacdo com pouca regeneracao no sub-bosque, com
a maioria dos individuos em posi¢cao sociolégica dominante ou codominante,
gerando assim uma distribuicdo diamétrica diferente do “J” invertido, pois
apesar de tendéncia ser exponencial negativa, a distribuicdo é mais proxima da

constante, carateristica essa, de espécies heliofilas (KAMMESHEIDT, 2000).
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As mudas desta espécie apresentam alta tolerancia a geada (SOUZA et
al., 2011), ao estresse hidrico (ARAUJO et al., 2010), a toxidez por cobre
(SILVA et al.,, 2011) e a variacdes de luminosidade (FARIAS et al., 2005),
revelando alta plasticidade da espécie, apesar de aparentemente nao se
adaptar ao Cerrado brasileiro (MELO et al., 200-). A plasticidade da espécie
explica a confusao referente a sua classificacdo ecoldgica dentro de diferentes
estagios sucessionais.

Uma carateristica ecoldgica importante se refere a agressividade desta
espécie em estagios iniciais da sucessdo florestal, podendo formar
povoamentos quase puros. Em um contexto no qual a Floresta Atlantica se
apresenta como uma paisagem hiper-fragmentada (RIBEIRO et al., 2009),
formada por mosaicos de diferentes idades e com grande influéncia de
bordadura, a densidade desta espécie se torna maior, tanto para a ciclagem de
nutrientes (SCHUMACHER et al., 2011) como para alimentacdo da fauna,
destacadamente primatas (PRATES, 2007).

A etimologia do nome cientifico e popular expressa 0s usos desta
espécie. Sua casca apresenta valor medicinal, sendo indicado para inUmeros
usos pela medicina popular (CARVALHO, 2003; KORBES, 1995; FRANCO &
FONTANA, 1997; REITZ, 1950; PEDROSO et al., 2007). Em ensaios
cientificos, Catequinas de Angico mostraram resultados promissores na cura
de feridas (SCHMIDT et. al, 2010) e extratos de cocc¢édo foram eficientes no
combate a micrébios (AVANCINI et al., 2007; SOUZA et al., 2003). A sua
madeira pesada com densidade de 0,75 a 1 g/cm® (CARVALHO, 2003), é de
otima qualidade para energia com poder calorifico superior de 5324 Kcal/Kg
(QUIRINO et al., 2005).

A madeira do Angico é largamente utilizada pela industria madeireira,
aparecendo na producdo de esquadrias no p6lo madeireiro de Porto Unido
(RODRIGUES et al., 2009), e foi citado com 9 diferentes usos em pesquisa no
Alto Uruguai em Santa Catarina (RUSCHEL et al., 2003).

3.2 Ecologia de cipos

Em florestas tropicais cipdés sdo plantas muito comuns, mas nhao

possuem a capacidade de se autossustentar até alturas apreciaveis (PUTZ;
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MOONEY, 1991), para chegar ao dossel, onde encontram ambiente favoravel
para completar seu ciclo vital, se utilizam de arvore ou outros cip0s como
suporte.

Existe certa discussdo quanto a terminologia mais adequada para definir
este conjunto de plantas. Villagra (2012) fez uma revisdo etimoldgica dos
diferentes termos utilizados e recomendou utilizar os termos liana e trepadeira
como sinbnimos e que se especificasse quando ao citar plantas herbaceas ou
lenhosas. A mesma autora comenta que o termo cipo é de origem tupi-guarani
e é restrito ao Brasil.

No entanto, qualquer generalizacéo epistemoldgica sobre este grupo de
plantas € sempre fundamentada em morfologia vegetal que é fortemente
influenciada pelo ambiente (GENTRY, 1991). Por este motivo, levantamentos
de cipOs e arvores, por vezes encontram a mesma espécie nos dois grupos. No
caso, esta pesquisa utiliza o termo cipd, como plantas lenhosas que se utilizam
de outras plantas como suporte para seu peso.

Como nao possuem a capacidade de suportar o proprio peso, a
disponibilidade de método e meio adequado para chegar até o dossel de
florestas fechadas é um dos fatores mais limitantes para a sobrevivéncia dos
cipés (ENGEL;OLIVEIRA, 1998). Os diferentes métodos de escalada séo
novamente divididos em funcdo de caracteristicas morfologicas, gerando
grande variedade de classificacfes. A classificacdo de métodos de associacéo
ao suporte mais aceita € a proposta por HEGARTY (1991), que divide os cipos
em quatro grupos: 1. Vollveis que se utilizam de caules, ramos ou peciolos
para se associar ao suporte; 2. Preenseis que se utilizam de ramos ou folhas
modificados em gavinhas para escalar; 3. Apoiadores, que se apoiam nos
suportes frequentemente com a ajuda de espinhos; 4. Radicantes que
desenvolvem raizes adventicias grampiformes para se aderir ao suporte.

Esta classificacdo marca um gradiente morfolégico no qual os cipés
apoiadores sao semelhantes a arvores e arbustos, podendo crescer como tais,
caso desenvolvem-se livres de competicdo. Os vollveis e preenseis sado o
“core” desta classe morfolégica. Os cipds radicantes sdo uma transicao
morfolégica para plantas hemiepifitas. Por vezes, se encontra na literatura
pesquisas que excluem cip0s apoiantes e, por outras, sdo incluidas plantas

hemiepifitas ao grupo de cipos.
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Segundo GENTRY (1991) metade das familias de fanerégamas incluem
plantas trepadeiras herbaceas ou lenhosas. Mas devido as grandes pressdes
ambientais que sofre este grupo, poucos taxons se desenvolveram
extensivamente como trepadores. Por este motivo, as comunidades sé&o
dominadas por poucas espécies e familias, sendo que nos Neotrépicos as
familias dominantes sdo Bignoniaceae e Fabaceae (GENTRY, 1991).

Como os cipdés ndo precisam desenvolver caules e raizes de
sustentacdo podem investir grande parte de sua energia na producédo de raizes
de absorcao, folhas e reproducdo. Seus caules finos possuem alto fluxo de
seiva no xilema, causado pelo desenvolvimento de vasos maiores do que
arvores de taxonomia semelhante (EWERS et al., 1991). Desta forma, um cip6
pode suportar cem vezes mais biomassa foliar por unidade de area basal que
uma arvore de mesma dimensdo (GERWING; FARIAS, 2003).

Mesmo contribuindo relativamente pouco para a biomassa de uma
floresta, podem facilmente contribuir com mais de 40% da producéo de folhas e
serrapilheira (PHILLIPS et al., 2002), sendo elementos importantes na
competicdo por luz e minerais e para a ciclagem de nutrientes de florestas
tropicais. Cumprem outras funcdes ecossistémicas como sequestro de
carbono, producéo de alimento para a fauna, meio de transporte para primatas,
algumas possuem poder medicinal, constituindo-se de um grupo bastante
variado de formas de vida representando em torno de 25% da biodiversidade
da floresta (SCHNITZER; BONGERS, 2002).

Nos poucos estudos que se dedicaram a acompanhar os cip6s durante a
sucessao natural da floresta, verificou-se que 0s mesmos sdo mais abundantes
nos estagios iniciais (DEWALT et al., 2000; LETCHER; CHAZDON, 2009).
Durante o processo, sua biomassa se mantém relativamente constante,
acumulando-se em um numero menor de individuos com didmetros médios
cada vez maiores, podendo mostrar que cipés grandes séo indicadores de
florestas maduras. A grande abundancia de cipdés no inicio da sucessao
florestal indica que estas espécies sdo importantes para a reconstituicdo do
ciclo de nutrientes e, consequentemente para a reparacdo do ambiente
florestal.

Apesar de serem abundantes no sub-bosque de florestas maduras, a

maioria das espécies necessita da formacéao de clareiras para atingir o dossel e
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como sdo muito mais abundantes em areas de florestas jovens, podem ser
classificadas como espécies pioneiras (DEWALT et al., 2000). Ao crescer,
podem causar a queda de galhos devido ao seu peso ou a morte de arvores
inteiras por competicdo, causando um efeito sinergistico em que aumentam os
distirbios na floresta e sdo favorecidas por estes mesmos distarbios
(LAURANCE et al., 2001).

Boa parte das espécies de cipds possui grande capacidade de
reproducdo vegetativa e resisténcia a danos mecanicos (FISCHER; EWERS,
1991). Assim quando uma arvore infestada por cip0s cai, estas podem
rapidamente colonizar a clareira inibindo a regeneracdo de arvores, criando
manchas na floresta dominadas por cip6s que podem durar décadas e, talvez
caracterizando um caminho alternativo para sucessao florestal (SCHNITZER et
al., 2000). Estes emaranhados de cipés sdao muito comuns em areas de
florestas com um histoérico de derrubada seletiva (GERWING, 2001) ou outro
tipo de disturbios frequentes.

3.3Efeitos silviculturais de cipos

Os cipés afetam as arvores em diferentes formas. As espécies voluveis,
também sdo conhecidas por estranguladoras. Por se enrolarem nos caules e
galhos das arvores, elas podem, em muitos casos, causar danos a forma da
arvore e reduzir o crescimento (PUTZ, 1991). Arvores com grande infestag&o
de cipds sao até dez vezes mais propensas a terem copas deformadas do que
arvores livres de cipos (KAINER et al., 2006). Apesar desta caracteristica forma
de supressédo de crescimento, os cipds diminuem o incremento das arvores
principalmente através da competicdo por recursos.

Vérios artigos sao citados por Putz (1991) como evidéncias de que a
ocupacao por cipos diminui o incremento de arvores, porém todos levam em
consideracdo apenas uma correlacdo parcial, esquecendo-se de que o
incremente das arvores é majoritariamente definido pela propria dimenséao da
arvore. O mesmo autor também salienta a dificuldade de se analisar uma
situacdo causal desta analise, pois espécies com baixo crescimento sdo mais

suscetiveis aos cipos.



23

De conhecimento do autor, apenas dois trabalhos publicados até hoje
levam em conta a dimensao da arvore para quantificar o efeito de cipdés no
incremento. Clark & Clark (1990) utilizou andlise de variancia parcial para
estudar o efeito da area basal de cipés ao redor de arvores e ocupacéo de
copa: os cipos reduziram significativamente o incremento de arvores em cinco
das seis espécies estudadas. Pérez-Salicrup & Barber (2000) encontram o0s
mesmos resultados para incremento relativo na sua espécie de estudo, mesmo
gue o numero de observacdes tenha sido pequeno. Este ultimo estudo também
discute as relacbes de competicdo acima e abaixo do solo entre cipds e
arvores.

Observacdes de longo prazo também indicam que &rvores com grande
parte de suas copas ocupadas por cip0s tem muito maior probabilidade de
morrer (INGWELL et al. 2010). Em areas de exploracao florestal pode-se dizer
que, de forma geral, o corte de cipds se realizado antes da exploracao diminui
os danos a floresta em até 50 % (SCHNITZER; BONGERS, 2002).

3.4Manejo de cipés

Pelo exposto, o controle de cipds € utilizado amplamente como pratica
na silvicultura de florestas naturais (ALVIRA et al., 2006) e, tem sido
recomendado como pratica silvicultural por mais de um século e meio
(DAWKINS; PHILIP, 1998) em funcdo da diminuicdo de danos a floresta
durante operacfes de exploracdo (SCHNITZER; BONGERS, 2002). A Unica
excecdo a esta regra € um estudo realizado em Camardes (PARREN;
BONGERS, 2001), onde néo foi observada reducdo nos danos a floresta nas
parcelas onde foi realizado o corte de cipds, isto pode se dever ao fato de que
as espécies exploradas no local ndo serem propensas a infestacdo por cipds,
mas tal relacéo nao foi observada nesta pesquisa.

A eliminacdo dos cipos favorece a regeneracao de arvores (GRAUEL,;
PUTZ, 2004), aumentando o crescimento em altura dos individuos de pequeno
porte em até 100%. Os aumentos na quantidade de luz também podem ser
responsaveis por um aumento na densidade da regeneracdo que ocorre no

sub-bosque, desde que a mortalidade causada pelo esmagamento de plantulas
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pela queda dos ramos de cipdés ndo seja superior ao recrutamento de novos
individuos (GRAUEL; PUTZ, 2004).

Na Argentina (CAMPANELLO et al., 2007) observou-se que o corte de
cip0s aumenta o incremento médio em até 100%, em um estudo realizado em
uma floresta subtropical atlantica. No mesmo estudo uma espécie nao teve seu
incremento alterado pelo corte de cipés, mesmo resultado encontrado por
Kainer et. al. (2006), que ndo encontrou relacdo entre a carga de cipds e o
crescimento de Bertholletia excelsa.

Poucos estudos se dedicaram a avaliar os aspectos econdmicos
relativos ao manejo de cipés em separado. O custo total estimados da
operacdo variou entre os estudos, de US$ 1 por hectare (PEREZ-SALICRUP,
2001), para até US$ 28 por hectare (VIDAL et al., 1997). Esta variacdo €
explicada pelo fato de que existem diferencas na densidade de cip0s em cada
tipologia florestal e, consequentemente, no custo total da operagédo. Outros
fatores como transporte e treinamento dos operarios e, principalmente, o valor
pago aos trabalhadores influenciam o custo do manejo de cipos.

Um avanco de uma pratica de eliminacdo de cipds para novos meétodos,
mais ecoldgicos e econdmicos, pose ser observado pela comparacdo de
diferentes métodos de manejo de cipds realizado por Pinho et al. (2009).
Apesar do baixo custo do manejo de cipos, esta operacdo pode ter sua
viabilidade comprometida pelo longo periodo de tempo necessario para o
retorno do investimento: nenhum estudo encontrado na literatura se preocupou
em descobrir se os ganhos obtidos com o aumento da producdo de madeira

compensam 0s gastos que se tém ao realizar o corte de trepadeiras.

3.5 O Crescimento e sua modelagem em florestas nat  urais

O conhecimento sobre o crescimento e a producéo florestal futura e
presente em um determinado ecossistema € fundamental para a elaboracao de
praticas silviculturais e para a elaboracdo de politicas publicas (ASSMANN,
1970; VANCLAY, 1994; HASENAUER, 2000). Para tanto € necessario a
adocdo de praticas de amostragem eficazes, bem como processos de

determinacao de producéo o acurados.
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Os primeiros modelos de predicdo de producao foram desenvolvidos no
final do século XVIII e tomaram a forma em tabelas de producdo de dupla
entrada para planta¢des, com sitio e idade explicando a variagdo no volume da
floresta (VAUGHN, 2007), representando de forma simplificada uma realidade
essencialmente mais complexa (HASENAUER, 2000). Posteriormente, com o
desenvolvimento dos recursos computacionais e estatisticos foram
desenvolvidos modelos com grande capacidade de adaptagédo, como o modelo
de Richards (1959), capaz de predizer a dimensdo da arvore ou do
povoamento somente em funcdo da idade. A tendéncia sigmoidal e a
inexisténcia de intercepto deste modelo fazem com que este possua grande
relevancia biolégica.

No entanto, a utilizacdo destes modelos para explicar o crescimento em
florestas naturais ndo € adequada, principalmente em florestas de regibes
tropicais e subtropicais onde existe uma grande diversidade de espécies com
diferentes estratégias de crescimento (VANCLAY, 1994). Tratar florestas
naturais como povoamentos implantados, torna a predicdo da producéo pouco
confiavel e, portanto dificulta a elaboracdo de estratégias de manejo.

Para explicar uma realidade mais complexa os modelos necessitam de
uma complexidade maior na entrada de dados (HASENAUER, 2000) e, o
meétodo mais adequado para florestas naturais € a constru¢cdo de modelos para
arvores individuais para cada espécie de interesse (MONSERUD; STERBA,
1996). Segundo Vaughn (2007) os modelos para arvores individuais séo
preferiveis devido a poténcia computacional existente, por maiores detalhes na
qualidade da madeira e tamanho de pecas produzidas e pela adaptacédo de
tratamentos silviculturais a estrutura complexa de florestas naturais. Os
problemas fundamentais para elaboracdo destes modelos residem na
inexisténcia da idade como parametro e da dificuldade na classificacdo de
sitios.

A idade pode ser substituida pela dimensédo da arvore (STERBA, 2006),
pois cada classe de diametro possui arvores com idades semelhantes. Além
disso, a transformacgéo da curva de Richards em uma estrutura autoregressiva
da dimensao da arvore torna a relagdo quase perfeitamente linear, no entanto,
a expressao do incremento em funcédo da dimenséo pode tomar varias formas

(VANCLAY, 1994). A dimenséao da propria arvore € capaz de explicar grande



26

parte da variacdo do incremento (MONSERUD; STERBA, 1996). Uma ressalva
deve ser feita quanto a dimensao, pois esta pode ser expressa de varias
formas e, sua complexidade é expressa da forma mais completa com as
dimensdes usuais (altura e diametro) acrescidas das dimensfes de copa
(BURGER, 1939).

O segundo problema relacionada a modelagem de crescimento de
arvores individuais se refere a descricdo do sitio. O termo sitio se refere as
variacbes ambientais as quais diferentes individuos estdo expostos, sendo esta
variacdo composta por fatores bidticos e abidticos (ODUM, 1983). Os fatores
bioticos se referem a competicdo por recursos entre plantas e, todavia existe
uma grande variedade de indices que buscam mensurar este fator.

Para a modelagem de crescimento de arvores em florestas naturais é
evidente a utilizacdo de indices de competicdo dependentes da distancia,
devido a inerente heterogeneidade espacial destes ecossistemas (VAUGHN,
2007). Dentro destes indices de competicdo se destaca o método de Bitterlich
(1948), por possibilitar que a quantificacdo da competicdo pontual possua um
critério objetivo para inclusdo de competidores. Este método foi aprofundado
por Spurr (1962) que transformou o método de uma média de competicdo de
Bitterlich, para um valor mais acurado de competicdo pontual com suficiéncia
amostral.

No entanto, estes indices foram desenvolvidos para florestas
temperadas e ndo possuem o poder de incluir uma caracteristica marcante de
florestas naturais tropicais e subtropicais, 0s cipés. Existe discussao quanto a
utilizacao de indices que quantifiquem a competicdo por cipds pela luz ou por
agua e nutrientes (HEIDJEN; PHILLIPS, 2009). Nao existe nenhuma diretriz
para quantificacdo da competicdo abaixo do solo (HEIDJEN; PHILLIPS, 2009)
e acima do solo, apesar de neste ultimo caso uma classificagdo ordinal da
ocupacao da copa das arvores ser o mais simples e aplicavel (HEIDJEN et al.,
2010).

Os fatores abidticos de competicdo se referem as variacdes de solo e de
clima. A classificacdo de sitios para plantagfes, onde a competicdo € um fator
controlado pelo espacamento inicial, se utiliza de sistemas de classificacéo
fitocéntricos (VANCLAY, 1994), onde a qualidade do local de plantio é

geralmente determinada pela altura dominante do povoamento (STERBA,
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2006). Em florestas naturais pode-se utilizar a altura média de arvores de
classes diamétricas superiores como indicador do sitio (FLURY apud
ASSMANN, 1970), porém com pouca confiabilidade.

Os métodos geocéntricos de classificacdo de sitio (VANCLAY, 1994)
baseados em caracteristicas climaticas e edaficas apresentam resultados
variaveis (PEREIRA, 2011). Apesar de avanc¢os consideraveis na classificacao
de sitios em funcdo de varidveis ambientais (MATTOS, 2007; SOUZA et al.
2009), a classificacéo dos sitios em florestas naturais continua um desafio para
a modelagem da producédo, também pela falta de padronizacdo dos indices de
competicao.

Por dltimo cabe uma analise dos processos de amostragem. As séries
de crescimento sdo um meétodo amostral que se baseia no principio de que um
povoamento velho se desenvolveu da mesma forma que um povoamento
jovem, em iguais condi¢cdes ambientais (HASENAUER, 2000). Portanto, para
amostragem de arvores individuais, pode-se proceder com a andlise de
diferentes arvores em diferentes dimensdes para se construir tendéncias de
crescimento. Este € o método mais rapido e barato de construcdo de modelos
de producdo, no entanto, devido as suas premissas € invariavelmente inferior a
utilizacao de parcelas permanentes (STERBA, 2006).

A utilizacdo deste método de amostragem combinado com analise de
aneéis de crescimento referente aos ultimos anos de incremento permite a
construcdo de diretrizes para manejo de florestas naturais (SCHONGART,
2008). No entanto, para inclusdo confiavel de parametros morfométricos e de
competicdo é necessario que a analise dos anéis de crescimento se resumam
a poucos anos. A utilizacdo de anéis de crescimento em espécies de florestas
naturais tropicais e subtropicais foi por muito tempo questionada, mas este
paradigma foi quebrado e abriu grandes perspectivas para 0 manejo de
florestas naturais nestas regides (ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2010).
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CAPITULO |

ECOLOGIA DE CIPOS E SUA ASSOCIACAO COM
Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan NA DEPRESSAO
CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL — UM ESTUDO DE CASO

RESUMO

Cipos sdo componentes importantes estruturalmente e floristicamente da
Floresta Atlantica, no entanto existe caréncia de estudos que busquem
caracterizar sua ecologia no sul do Brasil. Este trabalho buscou caracterizar a
ecologia de cip6és e sua associacdo com a arvore Parapiptadenia rigida
(Angico-Vermelho). Foram encontradas 23 espécies de cipés em um hectare
de amostra, com dominancia das familias Bignoniaceae e Fabaceae, sendo
que a estrutura horizontal foi fortemente dominada por Senegalia
tucumanensis. A area basal de cip6s foi maior em parcelas circulares em torno
de Parapiptadenia rigida do que da comunidade como um todo. A existéncia de
cipé6s com mais de 10 centimetros de didametro indica uma maturidade
moderada do fragmento estudado. As espécies apoiantes e preenseis
mostraram maior capacidade de brotacdo sendo, portanto, teoricamente mais
resistentes ao corte. As espécies mostraram distribuicdo agregada em funcéo
de caracteristicas de reproducdo sexuada e preferéncias ambientais. A
densidade e area basal de cipds tende a aumentar com a diminuicdo da
distancia da bordadura independentemente da exposi¢cdo da borda, mostrando
a grande importancia relativa dos cipdés em um bioma com estrutura espacial

fragmentada como a Floresta Atlantica.

Palavras-Chave: Ecologia de Cipds; Riqueza Floristica; Interacbes entre

Plantas; Fragmentacédo Florestal.
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CHAPTER |

LIANAS ECOLOGY AND INTERACTION WITH Parapiptadenia
rigida (Bentham) Brenan ON DEPRESSAO CENTRAL OF RIO
GRANDE DO SUL — A CASE STUDY

ABSTRACT

Lianas are an important in the structure and species richness of Atlantic
Rain Forest, nevertheless there are a few studies that describe lianas ecology
in Southern Brazil. The aim of this research was to describe liana ecology and
its association with a tree species Parapitadenia rigida (Angico-Vermelho). It
was found 23 species in a hectare large sample, with dominance of
Bignoniaceae and Fabaceae, with the horizontal structure was strongly
dominated by Senegalia tucumanensis. The basal area of lianas around
Parapiptadenia rigida was significantly larger than found in the overall forest.
The existence of lianas larger than 10 centimeters of diameter at breast height
indicated a moderated degree of maturity of the studied fragment. Scramblers
and tendril climbers species showed a greater sprouting capacity, being
probably more resistant to cutting. Lianas showed a clumped distribution due to
sexual reproduction and site preference characteristics. Liana density and basal
area increases in sites closer to forest edge, aside from edge exposition,
showing the great relative importance of lianas in fragmented biome as the

Atlantic Rain Forest.

Key-Words: Liana Ecology; Floristic Richness; Interactions between Plants;

Forest Fragmentation.
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1. INTRODUCAO

O bioma da Floresta Atlantica € um ambiente que pode ser considerado
uma floresta tropical apesar de seus limites irem além do que se considera
como areas tropicais (NEGRELLE, 2002). Na realidade, este bioma é composto
por diferentes formacdes florestais que podem ser subdivididas em muitos sub-
biomas (SILVA; CASTELETI, 2003). Dentro dos dominios da Floresta Atlantica
vive grande parte da populacdo brasileira. Esta ocupacdo humana se baseou
na exploracdo dos recursos deste bioma e gerou uma matriz espacial de
floresta extremamente fragmentada, com 45% da area da Floresta Atlantica
sendo encontrada a menos de 100 metros de uma bordadura (RIBEIRO et al.,
2009).

Os cipés sdo componentes importantes e caracteristicos de florestas
tropicais (PUTZ; MOONEY, 1991) e, neste ambiente de fragmentacdo, a
importancia relativa destas formas de vida se torna ainda maior (ENGEL;
OLIVEIRA, 1998). Como a Floresta Atlantica possui um grande contingente
populacional em seu dominio, este bioma é exaustivamente estudado, no
entanto, existe uma caréncia de estudos botanicos que abarquem o0s cipos
(excetuam-se o Estado de S&o Paulo). Esta caréncia ou negligéncia se deve a
dificuldade de identificacdo botanica deste grupo de espécies e aos
relativamente pequenos diametros desenvolvidos por elas.

Mesmo contribuindo relativamente pouco para a biomassa lenhosa (1-5
%, SCHNITZER; BONGERS, 2002) de uma floresta, os cipos podem facilmente
contribuir com mais de 40% da producao de folhas e serapilheira (PHILLIPS et
al., 2002), sendo elementos importantes na competicao por luz e minerais e,
para a ciclagem de nutrientes de florestas tropicais. Cumprem outras funcdes
ecossistémicas como sequestro de carbono, producdo de alimento para a
fauna, meio de transporte para primatas e algumas possuem poder medicinal.
Constituindo-se de um grupo bastante variado taxonomicamente e
morfologicamente de formas de vida, representando de forma geral em torno
de 25% da biodiversidade da floresta (SCHNITZER; BONGERS, 2002).

Os cip6s possuem diferentes formas de se associar ao suporte, sendo
qgue a disponibilidade de meio adequado para chegar até o dossel é um dos
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fatores mais limitantes para sua sobrevivéncia (ENGEL; OLIVEIRA, 1998;
PUTZ, 2010;). A classificacdo de métodos de associacdo ao suporte mais
aceita é a proposta por Hegarty (1991), que divide os cipdés em quatro grupos:
1. Volaveis que se utilizam de caules, ramos ou peciolos para se associar ao
suporte; 2. Preenseis que se utilizam de ramos ou folhas modificados em
gavinhas para escalar; 3. Apoiadores que se apoiam nos suportes
frequentemente com a ajuda de espinhos; 4. Radicantes que desenvolvem
raizes adventicias grampiformes para se aderir ao suporte.

Os cipos também sdo conhecidos pela sua grande capacidade de
reproducdo vegetativa e resiliéncia a danos no caule (FISCHER; EWERS,
1991). Devido a esta caracteristica espera-se que 0s cip0s possuam uma
distribuicdo populacional agregada, no entanto ndo foi testada a hipotese de
esta agregacdo ser causada por uma preferéncia ambiental de
desenvolvimento (PADAKI; PARTHASARATHY, 2000).

Em sua associacdo com as arvores, 0s cipds competem com estas por
luz, dgua e nutrientes (REZENDE, 2005) e, por esta caracteristica, € de se
esperar que exista alguma resposta co-evolutiva das arvores para evitar esta
infestacdo (SCHNITZER; BONGERS, 2002). Porém, testar hipéteses quanto as
preferéncias de associacdo € uma tarefa muito dificil, uma vez que existem
inumeros fatores influenciando este processo. Uma alternativa viavel para
aumentar a robustez de tais resultados é aumentar o grau de especificidade
dos estudos, saindo de abordagens que visam todo um ecossistema para
abordagens em nivel de individuos.

O Angico-Vermelho (Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan) é uma
espécie comum no sul do Brasil e possui uma madeira de alta densidade,
adequada para utilizagdo em pisos interiores e exteriores. Possui alburno claro
e cerne vermelho de bom efeito estético e sendo, devido a densidade, uma
madeira de grande resisténcia a patdgenos e cupins (CARVALHO, 2003).

Buscando sanar esta caréncia de estudos sobre a ecologia de cipos e
sua associacdo com arvores, este estudo teve por objetivo caracterizar a
comunidade de cip6s em um fragmento da Floresta Atlantica da Depresséao
Central do estado do Rio Grande do Sul e, descrever os processos de
associacdo de cip6s com o Angico-Vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth)

Brenan).
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2. METODOLOGIA

O levantamento foi realizado no distrito de Arroio Grande pertencente ao
municipio de Santa Maria — RS, proximo a divisa com o municipio de Silveira
Martins. O clima da regido é classificado, segundo Koéppen, como Cfa
(Subtropical amido), possuindo chuvas bem distribuidas ao longo do ano e um
periodo de restricdo ao crescimento vegetativo das plantas devido ao frio, fato
que faz com que a floresta possua caracteristicas de deciduidade. O solo do
local de estudo é classificado como Neossolo Litdlico, possuindo grande
variabilidade em funcéo do relevo da area, sendo geralmente rico em argila e
imperfeitamente drenado.

O levantamento fitossocioldgico seguiu parcialmente o protocolo padréo
elaborado por diversos especialistas em cipés (GERWING et al., 2006).0
levantamento foi realizado em 100 parcelas contiguas de 10x10 m. As parcelas
foram localizadas adjacentes as bordas da floresta e foram avancando em seu
interior, até os limites fitofisionbmicos que caracterizam o histérico de
exploracéo e presenca de gado na area.

O levantamento fitossociolégico foi realizado considerando todas as
espécies escandentes, pois algumas espécies podem crescer como arbustos
até uma estatura consideravel e somente a partir de entdo se associar a um ou
mais suportes. Os individuos foram plaqueteados e foi medido a haste mais
grossa de cada individuo com fita métrica a 1,3 m do solo, caracterizando a
perimetro a altura do peito (PAP) minimo de sete centimetros. A quantidade de
hastes maiores que a dimensdo minima, que visivelmente pertenciam ao
mesmo individuo sem precisar escavar foi anotado. Além disso, foram
realizadas medicdes de todas as hastes maiores que o PAP minimo em
parcelas circulares de quatro metros de raio, centradas em 50 Angicos-
Vermelhos localizados dentro ou adjacentes a éarea do levantamento
fitossociolégico. Esta dimensdo de parcela se deve ao raio médio de copa
encontrado para os individuos desta espécie arbdrea nesta area.

As espécies foram enquadradas nos quatro grandes grupos de acordo
com seu modo de associagdo com o suporte. As espécies foram agrupadas em
morfo-espécies e posteriormente identificadas, através da coleta de material
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vegetativo e reprodutivo e, comparadas com bibliografia especializada em
taxonomia e por comparacdo com exsicatas do Herbario do Departamento de
Ciéncias Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa Maria. Os
nomes cientificos foram atualizados e padronizados de acordo com a base
digital tropicos.org. O material botanico foi depositado no herbario citado e, a
partir desta identificacéo foi elaborado um guia fotografico de identificacdo por
caracteres vegetativos (REJMANEK; BREWER, 2001).

A composicao floristica foi determinada com base nas espécies
identificadas dentro das parcelas. Foram calculados os indices fitossociologicos
separadamente para individuos, numero total de hastes e para as parcelas
circulares em torno dos Angicos de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg
(1974), sendo estes indices: Frequéncia relativa, densidade absoluta e
dominancia absoluta. As areas basais para as parcelas quadradas foi calculada
considerando que as hastes que foram apenas contadas possuiam 7
centimetros de perimetro a 1,3 metros do solo.

Foram calculados estimadores nao-paramétricos de riqueza, os valores
de Jackknife de primeira e segunda ordem e também o estimador de riqueza
de Chao (SONEGO et al., 2007). Concomitantemente foram apresentados os
resultados dos valores de diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou.
Esta abordagem permite que este estudo seja comparado com pesquisas
anteriores e da posteridade, uma vez que estes estimadores de riqueza séo
independentes do tamanho amostral e possuem grande capacidade de estimar
a rigueza total do bioma (WALTHER; MORAND, 1998).

As espécies com mais de quinze individuos na amostra foram
analisadas quanto a sua distribuicdo espacial e sua capacidade de brotacédo. A
distribuicdo espacial foi avaliada pelo indice de Payandeh (1970), que
corresponde a uma relagdo simples de variancia e média. A capacidade de
brotacdo foi avaliada através de uma comparacdo de meédias do numero de
hastes por individuo através do teste de Tukey, apds transformacéao logaritmica
para fins de homogeneidade de variancia. Estas analises foram realizadas
somente com os dados do levantamento fitossociologico de individuos.

Os diferentes grupos de associagdo ao suporte foram comparados de
acordo com sua distribuicdo diamétrica, baseada na frequéncia em cada classe
definida pela formula de Sturges (STURGES, 1926). As distribuicbes foram
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ajustadas a uma tendéncia logaritmica natural do centro da classe de diametro
e foram comparadas por andlise de covariancia, testando para diferentes niveis
e para diferentes inclinacbes de distribuicdo diamétrica para as diferentes
formas de associagéo ao suporte.

Para analisar a relacdo entre a comunidade de cipds e a distancia de
borda, foi anotada a distancia da borda até o centro da parcela em cada uma
das orientacdes possiveis, no caso norte, leste e oeste. Foi calculada a
distancia minima e maxima da borda e, estes parametros foram
correlacionados com a area basal de cip6s e com o numero de hastes de cada
parcela.

Os parametros de numero de hastes e area basal foram padronizados
para uma area equivalente a um hectare, para as parcelas do levantamento
fitossocioldgico e as parcelas circulares em torno de Angicos-Vermelhos. Estes
valores foram testados quanto a heterogeneidade de variancia pelo teste de
Bartlett e, quando esta premissa nao foi cumprida, a transformacéo logaritmica
foi aplicada aos dados (SCHNEIDER, 2009). Os valores foram por fim

comparados pelo teste F.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Riqueza e diversidade de cipos

Foram encontradas 23 espécies de cip6s no levantamento
fitossocioldgico, sendo que nao foi encontrada nenhuma espécie diferente nas
parcelas circulares dos Angicos-Vermelhos adjacentes & area de amostragem.
Do total de espécies amostradas, de cinco ndo foi possivel se obter uma
identificacdo conclusiva, devido a dificuldade de se obter material reprodutivo
das mesmas e, a falta de profissionais capazes de identificar espécies por suas
caracteristicas vegetativas. Na Tabela 1.1 pode ser observado o resultado do
levantamento quanto a espécies, sua forma de associagdo ao suporte e o
namero de registro no Herbario da Universidade Federal de Santa Maria
(HDCF).

Tabela 1.1 - Espécies de cipds encontradas na area amostrada em Arroio
Grande — RS, sua forma de associa¢do ao suporte e niumero de registro no
Herbario do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de
Santa Maria (HDCF).

(continua)

Familia Nome Cientifico Associacdo  N. de

ao Suporte  registro

Amaranthaceae = Chamissoa altissima (Jacq.) ex Apoiante 6249
Kunth

Apocynaceae Forsteronia glabrescens Mull. Arg Voluvel 6254
Forsteronia cf. thyrsoidea (Vell.) Volavel 6406
Mull. Arg.*

Asteraceae Dasyphyllum spinescens (Less.) Apoiante 6252
Cabrera

Aristolochiaceae Aristolochia triangularis Cham Voluvel 6248

Bignoniaceae Amphilophium crucigerum (L.) Preenseis 6409

L.G. Lohmann
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(concluséo)

Dolichandra uncata (Andrews) Radicante 6408
L.G. Lohmann

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Radicante 6257
Lohmann

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Preenseis 6258
Miers

Tanaecium selloi (Spreng.) L.G. Preenseis 6250
Lohmann

Tynanthus cf. micranthus . Méllo Preenseis 6402

ex K. Schum..*

cf. Cuspidaria sp.** Preenseis 6403
Boraginaceae Tournefortia cf. breviflora DC.* Voluvel 6401
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg Apoiante 6261
Combretaceae Combretum  fruticosum (Loefl.) Volavel 6255
Stuntz
Fabaceae Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Preenseis/ 6404
Apoiante
Senegalia tucumanensis (Griseb.) Apoiante 6259

Seigler & Ebinger

Phytolacaceae Seguieria aculeata Jacq Apoiante 6247
Rhamanaceae Gouania ulmifolia Hook. & Arn Preenseis 6256
Sapindaceae Serjania laruotteana Cambess Preenseis 6262
Serjania meridionalis Cambess Preenseis 6260
Thinouia cf. ventricosa Radlk* Preenseis 6405
Violaceae Anchietea pyrifolia A. St.-Hil Volavel 6251

Onde: * espécie identificada no nivel de género; ** espécie identificada no nivel
de familia.

Dalbergia frutescens foi enquadrada entre os grupos de preenseis e
apoiante devido & natureza transitria desta espécie entre estes grupos.
Apesar de apresentar ramos modificados em gavinhas, D frutescens apresenta
uma fisionomia mais proxima a apresentada por espécies apoiantes.

As familias botanicas dominantes no levantamento foram a

Bignoniaceae, Sapindaceae e Fabaceae, condizendo com os padrbes
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fitogeograficos estabelecidos por Gentry (1991). Estas trés familias
representam mais da metade das espécies identificadas na area de estudo.
Destaca-se a familia Bignoniaceae com sete espécies, demonstrando outro
padrao fitogeografico: a América do Sul como o centro de dispersédo e de
diversidade desta familia (LOHMANN, 2006).

O mecanismo de escalada mais utilizado foi preenseis, usado por 40,9
% das espécies. Esta grande quantidade de espécies e individuos preenseis
indica um estagio inicial de sucessao ou um alto grau de disturbios na floresta
(DEWALT, 2000). Arbustos apoiadores representaram 27,3 % das espeécies,
voluvel 22,7% e por Ultimo radicante com apenas duas espécies,
representando 9,1% do total. Em geral, um mesmo mecanismo de escalada é
utilizado por espécies de uma mesma familia botanica. Algumas excecdes
podem ser vistas neste estudo, no qual a familia Fabaceae apresenta tanto
espécies que sdo arbustos apoiadores como algumas espécies que sao
preenseis. Na familia Bignoniaceae existem espécies preenseis e radicantes.

O numero de individuos e a area amostrada demonstra o grande esforgo
amostral empregado nesta pesquisa, e é superior & muitos estudos (CITADINI-
ZANETTE et al., 1997; VENTURI, 2000; UDULUTSCH, 2004; REZENDE et al.,
2007; VILLAGRA, 2008; DURIGON, 2009; VILLAGRA, 2012), apesar do
namero de espécies ser inferior. Esta pequena quantidade de espécies se deve
a latitude da area de estudo e é semelhante aos resultados encontrados por
Campanello et al. (2007) em latitude semelhante. Foi realizada uma analise de
floristica e diversidade envolvendo os trés levantamentos (Fitossociologia=
todos os individuos; Hastes= todas hastes individuais ou ndo; Pontual=parcela

circular centrada em individuos de Angico-Vermelho) (Tabela 1.2):
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Tabela 1.2 — Valores dos indices de diversidade e estimadores nao
paramétricos de rigueza da comunidade de cipds levantada em um hectare em
Arroio Grande — RS.

Parametro Fitossociologia Hastes Pontual
Riqueza Observada 23 23 19
Shannon 2,34 2,31 2,01
Pielou 0,83 0,83 0,75
Jackknife 1* 25,99 25,99 20,99
Jackknife 2** 27,99 27,99 21,99
Chao 1+ 27,50 27,50 21,00

*BURNHAM; OVERTON (1978);** SMITH; VAN BELLE (1984);*** CHAO (1984)

Os estimadores de riqueza nao variaram entre a amostra considerando
apenas individuos e a amostra considerando as hastes, apesar de existir uma
pequena diferenca entre os estimadores de diversidade e, esta diferenca é
diluida entre o grande nimero de individuos amostrados. As amostras pontuais
em torno de Parapiptadenia rigida, no entanto, demonstram uma tendéncia
clara de diminuicdo de rigueza e diversidade. A diferenca de riqueza se deve
basicamente ao tamanho da amostra, mas existe também uma diminuigdo no
intervalo entre o Jackknife de primeira e segunda ordem em relacdo as
amostras fitossociologicas, demonstrando que existe uma comunidade menos
diversa de cipds associados com Angico-Vermelho do que com a comunidade
arborea em geral. Esta hipotese fica mais forte com a observacdo de
estimadores de diversidade menores nas parcelas pontuais do que no

levantamento fitossocioldgico.

3.2 Estrutura horizontal

Apesar de uma parte consideravel das espécies (quase um quarto) nao
ter sido identificada plenamente, estas representam um pequeno contingente
do numero total de individuos. A representatividade de cada espécie pode ser

observada pela analise da estrutura horizontal apresentada na Tabela 1.3.
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Tabela 1.3 — Valores dos indices fitossocioldgicos encontrados para a

comunidade de cipés levantada em um hectare em Arroio Grande — RS.

Fitossociologia Hastes Pontual

DR FR DoR DR DoR DR FR DoR

Nome Cientifico

A. crucigerum 1,2 2 0,4 0,7 0,4 0,7 1.4 0,2
A. pyrifolia 78 9,6 3,3 53 3,1 6,8 11,8 3,7
A. triangularis 5,2 7,3 1,7 3,9 1,7 5,8 8,3 2,2
C. altissima 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3 1 0,7 0,3
C. fruticosum 2 2,9 1,9 3,7 2,4 1,3 2,8 0,4
C. iguanaea 52 52 6,5 7,9 7,2 5,2 5,6 5,5

Cuspidaria sp. 1,2 1,5 0,7 0,7 0,6 0 0 0
D. frutescens 2 2,9 4,2 3 4,3 3,2 3,5 53
D. spinescens 8,7 7,3 8,7 126 9,9 1,6 1.4 1,1

D. uncata 1 1,7 1,2 0,7 1,1 1,6 2,1 0,6

D. unguis-cati 58 7,3 52 3,9 4,7 5,2 9 2,5
F.glabrescens 3,2 49 1,3 2,2 1,2 3,2 5,6 1,7
F. thysoidea 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 1 0,7 0,3
G. ulmifolia 15 26 0,5 0,9 0,5 0 0 0
P. venusta 02 0,3 0,1 0,1 0 0 0 0

S. aculeata 08 1,2 1,7 1,2 1,7 0,3 0,7 0,1
S. laruotteana 82 7,9 8,4 8,8 8,6 9,1 6,9 8
S. meridionalis 3,5 4,9 1,3 2,8 1,4 3,2 6,3 15

S. tucumanensis 36,8 23,3 494 | 355 474 | 479 278 653

T. breviflora 0,8 0,9 0,3 0,5 0,2 0 0 0

T. selloi 33 35 1,9 4,3 2,4 2,3 4,2 1
T. ventricosa 1 1,7 0,9 1 0,9 0,3 0,7 0,2
T. micranthus 02 0,3 0,2 0,1 0,2 0 0 0

Total por Hectare 600 100 1,101 | 1006 1,259 |1229,4 198,9 2,053

Em que: DA = Densidade Absoluta; FR = Frequéncia Relativa; DoA =

Dominancia Absoluta.

Pode-se observar que as espécies nao conclusivamente identificadas

representam 3,4% dos individuos (Tabela 1.3), sendo ainda menos
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representativos na populacdo em termos de area basal. A existéncia de
individuos nao identificados é comum em levantamentos fitossociolégicos, a
proporcdo destes para este estudo pode ser considerada baixa. Além disso,
das cinco espécies nao identificadas conclusivamente, duas possuem
caracteristicas vegetativas que permite uma identificacdo aproximada (Tabela
1.1).

Pode-se perceber na tabela que a coluna de frequéncia relativa das
hastes foi excluida dos resultados, isto se deve ao fato de estes parametros
serem apenas uma repeticdo das frequéncias relativas do levantamento
fitossociolégico. Além disso, nédo foi considerado o Valor de Importancia (VI),
gue corresponde a média dos trés valores relativos. Este parametro, comum
em analises fitossociologicas, foi ignorado por nao possuir nenhuma
representatividade ecoldgica, sendo apenas a média de diferentes medidas
ecoldgica.

Uma tendéncia constante é a de aumento de dominancia relativa em
relacdo a densidade relativa das espécies apoiantes, que € causada pela
capacidade de espécies deste grupo morfoldgico de desenvolverem caules de
maiores dimensdes. Em contraponto espécie volaveis e preenseis tendem a
possuir uma dominancia relativa inferior a densidade relativa.

Existe uma diferenca de 66% entre a area basal das parcelas circulares
em relacdo a amostra fitossociologica de hastes: o teste “t” foi realizado com
estes valores transformados e apresentou significancia da diferenga entre
areas basais (F=6,91, Pr<0,01), mostrando que existe uma area basal de cipos
maior nas parcelas circulares em torno de Parapiptadenia rigida, do que na
area total. O mesmo teste foi realizado em escala aritmética para diferenca de
namero de hastes por hectare e nédo foi significativo (F=3,52, Pr<0,06). Esta
diferengca em areas basais ndo pode ser exclusivamente creditada aos
diferentes processos amostrais (uma vez que a area basal do levantamento
considerando as hastes estd subestimada). Esta diferenca se deve muito
provavelmente a necessidade de os cipds estarem associados a um suporte
para garantir sua sobrevivéncia na competicao por luz.

Um aspecto relevante da andlise se refere a forte dominancia de
Senegalia tucumanensis na comunidade. A dominancia de uma espécie na

comunidade de cipos é um fato comum observado em varios levantamentos



48

(CITADINI-ZANETTE et al.,, 1997; VENTURI, 2000; UDULUTSCH, 2004;
REZENDE et al., 2007; VILLAGRA, 2008; DURIGON, 2009; VILLAGRA, 2012).
Esta espécie conhecida popularmente por Unha-de-Gato esta geralmente
associada a ambientes florestais com disturbios constantes, o que corresponde
a descricao do local de estudo.

A dominancia de S. tucumanensis sobre a comunidade aumenta ainda
mais quando sao analisadas as parcelas circulares em torno de Angicos-
Vermelhos, esta diferenca foi significativa em termos de area basal média
(F=15,16, Pr<0,01). Em contraponto existe uma diminuicdo grande da presenca
de Dasyphyllum spinescens, com diferencas significativas de area basal média
por parcela (F=4,48, Pr<0,04), podendo indicar uma certa rejeicdo muatua de
associacdo entre estas duas espécies. Uma possivel explicacdo para a
associacao preferencial entre Parapiptadenia rigida e Senegalia tucumanensis
pode residir no fato de estas espécies serem fixadoras de nitrogénio,
pertencerem a mesma familia botanica e possuirem grandes semelhancas
quanto a morfologia foliar e floral. Com tantas semelhancas é possivel que
estas espécies se associem com 0s mesmos fungos micorrizicos e mesmas
espécies do género Rhizobium.

A férmula de Sturges (1926) indicou a necessidade de se dividir os
dados em dez classes de diametro. A analise de covariancia (Figura 1.1) da
distribuicdo diamétrica se mostrou bastante eficiente, explicando 92% da
variacao da distribuicdo diamétrica, tendo todos os coeficientes (para diferentes
niveis de intercepto e inclinacdes entre 0os grupos de associagdo ao suporte)

significativos.
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Figura 1.1 — Distribuicbes diamétricas observadas e ajustadas de cipds com
diferentes tipos de associa¢do ao suporte de uma amostra de um hectare em
Arroio Grande — RS.

CipOs voluveis e preenseis nao diferem entre si em sua distribuicdo
diamétrica, tanto para nivel do intercepto como para inclinacdo. Os cipos
apoiantes possuem um intercepto maior que os volluveis e preenseis e uma
inclinagdo menor. Nos cip0s radicantes o intercepto mais proximo de zero e a
menor inclinacdo. Pode-se verificar que o modelo explica muito bem a
tendéncia dos dados para cip0s apoiantes e radicantes, sendo deficiente pra
espécies voluveis e gavinantes. No entanto, é possivel perceber que 0s cipos
apoiantes possuem uma distribuicdo diamétrica mais extensa possuindo muito
mais individuos nas maiores classes que os outros grupos. Cipés radicantes
possuem uma distribuicdo diamétrica pouco ingreme com poucos individuos
em todas as classes. Cipds vollveis e gavinantes possuem uma distribuicéo
bastante ingreme, com muitos individuos nas menores classes e, praticamente
sem nenhum individuo nas maiores classes.

Foram encontrados 9 individuos com mais de 10 centimetros de
didmetro, este valor € um indicador do grau de maturidade do ambiente
florestal, no entanto, este valor é baixo, se comparado com outros estudos
(OLIVEIRA et al., 2008). Este fato € devido ao lento crescimento diamétrico dos

cip0s em comparacdo com as arvores, desta forma a existéncia de cipos de
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grande dimensao sao melhores indicadores de florestas velhas do que arvores
de grande dimensao (SCHNITZER; BONGERS, 2002).

3.3Agregacao e capacidade de brotacao

Cipos séo conhecidos por possuirem uma distribuicdo espacial agregada
devido a sua capacidade de reproducdo vegetativa (PADAKI;
PARTHASARATHY, 2000). A alta capacidade de rebrota é uma das causas
grande capacidade dos cipdés de ocupacéo de clareiras e do dossel quando o
atingem e, além disso, € a principal razdo para o fracasso de operacdo de seu
corte em florestas manejadas (GERWING, 2001). Na tabela 1.4 é possivel
analisar os diferentes niumeros de hastes por individuo das principais espécies
do levantamento (o teste Tukey foi realizado em escala logaritmica para fins de

homogeneidade de variancia).

Tabela 1.4 — Média do namero de hastes por individuo, agrupadas pelo teste
de Tukey, para diferentes espécies de cipdés amostradas em Arroio Grande —
RS.

Grupo por Tukey Média de Hastes Espécie gzsgﬁ:;fr?g
A 2,0 Celtis iguanaea Apoiante
‘ A 17 Dasyphyllum spinescens  Apoiante
B A C 16 Serjania laruotteana Preenseis
B A C 14 Tanaecium selloi Preenseis
B A C 14 Senegalia tucumanensis  Apoiante
B C 13 Serjania meridionalis Preenseis
B C 12 Aristolochia triangularis Volavel
C 11 Forsteronia glabrescens Volavel
C 11 Anchietea pyrifolia Volavel
C 11 Dolichandra unguis-cati  Radicante

Apesar da grande variacdo dentro dos individuos dificultar a andlise

(problema comum em estudos ecoldgicos), é possivel diferenciar a comunidade
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em dois grandes grupos de acordo com a capacidade de rebrota. No primeiro
grupo (A) estdo as espécies apoiantes e preenseis, com maior capacidade de
reproducdo vegetativa. As espécies menos agressivas quanto a brotacdo séo
espécies voluveis e radicantes. A maior capacidade de brotacdo de certos
grupos morfolégicos indica uma maior resisténcia destas espécies ao corte.

A maior capacidade de reproducdo vegetativa de espécies apoiantes se
explica pela necessidade destas despenderem ramos na busca por um suporte
adequado e, como ndo possuem mecanismos de escalada especializados, esta
busca exige uma grande quantidade de tentativas para se obter sucesso. Ao
contrario, espécies radicantes sdo extremamente especializadas no seu
mecanismo de escalada e, uma vez que a planta se encontra aderida ao
suporte e com certa disponibilidade de luz para crescer, a chance de insucesso
€ quase nula.

Na tabela 1.5 é possivel se perceber o efeito da inclusdo de todas as
hastes como individuos separados na andlise de agregacdo das espécies pela

razao entre variancia e média de Payandeh (1970).

Tabela 1.5 — Andlise da estrutura espacial de espécies de cipds considerando
apenas individuos (Fitossociologia) ou a quantidade de hastes, através do teste

de Payandeh, de uma amostra em Arroio Grande - RS.

_ _ Fitossociologia Hastes
Nome Cientifico FA ) L _ L
Pi Classificagéo Pi Classificagéo

S. tucumanensis 80 2,33  Agrupamento 5,97 Agrupamento

A. pyrifolia 33 14 Tend. Agrup. 1,85 Agrupamento
S. laruotteana 27 1,83 Agrupamento 4,53 Agrupamento
A. triangularis 25 1,15 Tend. Agrup. 1,7 Agrupamento
D. unguis-cati 25 1,46  Tend. Agrup. 1,76 Agrupamento

D. spinescens 25 2,47  Agrupamento 12,23  Agrupamento
C. iguanaea 18 2,33  Agrupamento 7,14 Agrupamento
F. glabrescens 17 1,03 Tend. Agrup. 1,25 Tend. Agrup.
S. meridionalis 17 1,28  Tend. Agrup. 2,03 Agrupamento
T. selloi 12 1,92 Agrupamento 8,33 Agrupamento

Em que: FA = numero de parcelas em que a espécie foi encontrada; Pi= valor

do teste de Payandeh.
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Considerando a distribuicdo das dez espécies mais abundantes do
levantamento, quando se considera apenas individuos observou-se que 50%
das mesmas tem distribuicdo agrupada, enquanto que considerando as hastes
como individuos, 90% das espécies tem populacdo agrupada. Em nenhum dos
casos alguma espécie apresentou uma distribuicdo espacial aleatéria. Este
resultado indica que a distribuicdo espacial agregada das espécies de cipo se
deve a caracteristicas de reproducdo sexuada e de preferéncias ambientais de
colonizacéo e, é acentuada devido a capacidade de reproducdo vegetativa das

espécies.

3.4Relacéo da comunidade de cipés com a bordadura

A relacdo de cip6s com os processos de perturbacédo da floresta € um
consenso. Em ambientes fragmentados é de se esperar que seu numero e
area basal aumentem. Na tabela 1.6 é possivel verificar a relacdo destas

variaveis com as variaveis ambientais de distancia de bordadura.
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Tabela 1.6 — Analise de correlacéo entre area basal e numero de individuos de
cipés e variaveis de distdncia de borda em uma amostra de um hectare em
Arroio Grande — RS.

Dist. Borda Borda Borda Dist.

Gc Nc
Minima  Norte Oeste Leste Maxima
Gc 1 <,001 0,004 0.009 0,129 0,337 0,216
Nc 0,784 1 <,001 0,001 0,301 0,519 0,728
Dist.
_ -0,288 -0,379 1 <,001 <,001 0,001 <,001
Minima
Borda
-0,261 -0,329 0,568 1 0,040 0,059 0,084
Norte
Borda
-0,153 -0,105 0,425 -0,206 1 <,001 <,001
Oeste
Borda
0,097 -0,065 -0,367 -0,189 -0,470 1 <,001
Leste
Dist.
o 0,125 -0,035 -0,387 -0,174 -0,441 0,979 1
Maxima

Em que: Gc = Area basal de cipos por hectare; Nc = Numero de hastes de
cipés por hectare; Correlagcdo de Pearson abaixo da diagonal principal e,
significancia da correlagéo (em negrito ) acima da diagonal principal.

E possivel observar que o nimero de hastes de cipds e area basal
destes por hectare sao significativamente correlacionadas entre si e com as
distancias minimas da borda e distancia da bordadura de exposi¢do norte. A
maior correlacdo da densidade de cipds foi com a menor distancia de borda,
independentemente da exposicdo da mesma.

Nas parcelas analisadas as bordaduras mais frequentes foram a oeste e
norte, ambas apresentando correlacdo significativa com o nimero de hastes e
area basal de cipos. Como estas diferentes exposicoes estdo negativamente
correlacionadas entre si, demonstra-se de forma concreta que independente da
exposicdo da bordadura a abundancia de cipdés € maior em ambientes mais
préximos das bordas dos fragmentos. Esta maior abundéncia de cip6s em
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bordaduras de floresta foi expressa como uma das causas da menor densidade
de arvores de grande dimensdo em ambientes fragmentados (LAURENCE et
al., 2000; LAURENCE et al., 2001).

Engel e Oliveira (1998) ressaltam que a dominéncia e abundancia de
cipos em fragmentos florestais e especialmente em bordaduras tende a
aumentar. Esta caracteristica torna o manejo de cip6és em bordaduras um
desafio pois, se por um lado, estas espécies dificultam a regeneragdo e o
desenvolvimento de espécies arbodreas, por outro lado ajudam no
“envelhecimento de bordas”, diminuindo a entrada de luz e a velocidade do
vento no interior de fragmentos, processo que ajuda a criar um micro-clima
favoravel ao desenvolvimento de espécies umbrofilas e climaxicas.

Desta forma, a tomada de decisdo sobre o corte ou ndo de cip0s nas
bordaduras de fragmentos depende das espécies objetivo no manejo. Caso as
espécies de maior valor econbmico agregado sejam ombréfilas, os cipdés néo
devem ser eliminados das bordas. No entanto, se as espécies de maior valor
econdmico do local de manejo sejam demandantes de luz, e, portanto mais
adaptadas aos distarbios na floresta, os cipdés devem ser controlados nas

bordas dos fragmentos.
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4. CONCLUSOES

* Foram encontradas 23 espécies de cipés em um hectare de amostra,
pertencentes principalmente as familias Bignoniaceae e Fabaceae;

* Os estimadores ndo paramétricos de riqueza indicaram uma suficiéncia
amostral entre 26 e 28 espécies, com uma riqueza menor em parcelas
circulares em torno de Parapiptadenia rigida;

e A estrutura horizontal foi fortemente dominada por Senegalia
tucumanensis. A area basal de cipés foi maior em parcelas circulares em
torno de Parapiptadenia rigida;

» Existe uma interacéo bioldgica positiva para Senegalia tucumanensis em
areas de dominio de Angico-Vermelho e, uma interacdo negativa para
Dasyphyllum spinescens nestas mesmas areas;

* A andlise da distribuicdo diamétrica mostrou tendéncia mais ingreme de
distribuicdo dos cipds apoiantes e, mais plana para cipés radicantes;

* A existéncia de cip6s com mais de 10 centimetros de diametro indica
um grau de maturidade moderado do fragmento estudado;

» As espécies apoiantes e preenseis mostraram maior capacidade de
brotacéo;

* As espeécies mostraram distribuicio em agrupamento em fungcdo de
caracteristicas de reproducdo sexuada e preferéncias ambientais;

* A abundéancia e &rea basal de cipds tende a aumentar com a diminui¢ao
da distancia da bordadura independentemente da exposi¢ao da borda.
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CAPITULO I

INFLUENCIA DE CIPOS SOBRE CRESCIMENTO DE
Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan .

RESUMO

Os cip6s sao conhecidos como “pragas florestais” pela sua relacéo
competitiva com as arvores, razao pela qual sdo eliminados em areas de
manejo de florestas naturais. Este trabalho teve por objetivo quantificar a
influéncia dos cipos no crescimento e producédo de Angico — Vermelho. Foram
analisadas 50 arvores em relacdo a diferentes métodos de quantificacdo da
competicdo. Nao foi encontrada correlagdo significativa entre o indice de
competicdo que quantificam a competicdo por cipés acima do solo (I0OC -
indice de Ocupacéo de Copa) e indices que quantificam a competicido abaixo
do solo. A competicdo por cipos, medida pelo 10C, influiu negativamente a
relacdo hipsométrica do Angico-Vermelho impedindo o crescimento em altura
das arvores. O modelo de incremento em &rea basal dos ultimos quatro anos
em funcdo da dimensdo e competicdo foi capaz de explicar quase 80% da
variacdo. A area basal de cipos (competicdo abaixo do solo) influiu
negativamente o incremento em area basal de Angico-Vermelho, sendo
indicada como a varidvel importante para estudos de crescimento de florestas

naturais.

Palavras-Chave: Manejo de cipés; Incremento de Arvores Individuais;
Competicéo.
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CHAPTER Il

LIANA EFFECTS ON GROWTH OF
Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan .

ABSTRACT

Lianas are known as forest parasites as them reduce tree growth by
competition, therefore being eliminated in natural forest management areas.
The aim of this study was to quantify the effects of lianas on growth and
production of Angico-Vermelho. Fifty trees were analyzed in reference to
different methods for quantifying liana competition. It was not found significant
correlation between methods used to quantify liana competition below and
above-ground. Liana competition, measured by COI (Crown Occupancy Index),
reduces the height-diameter relationship by reducing height growth. Basal area
increment model based on diameter and competition explained almost 80%" of
total variation. Liana basal area (below-ground competition) was the
variable/method that better helped to explain basal area increment, being
recommended to be used in future, individual tree based, researches in natural

forest growth.

Key-Words: Liana management; Single Tree Increment; Competition.
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1. INTRODUCAO

A utilizagéo de produtos de florestas naturais obtidos deve estar em acordo
com a manutencdo dos servicos ecoldgicos provindos destas florestas (BAWA,;
SEIDLER, 1998; MANNING et al., 1999). Para tanto é necessario que se conheca as
taxas de producédo destes ecossistemas para evitar a superexploracéo das florestas
naturais. O método mais rapido e barato para tanto € a combinacdo de técnicas de
dendrocronologia e séries de crescimento.

No entanto, também se faz necessario a caracterizacdo do ambiente bidtico e
abidtico no qual as arvores se desenvolvem. O ambiente bidtico pode ser
caracterizado pela competicdo entre plantas. Em ecossistemas tropicais e
subtropicais esta competicdo € exercida por arvores e cipés. Enquanto existe uma
grande variedade de indices de competicdo por arvores (WEIGELT; JOLLIFFE,
2003), ainda existe uma lacuna quanto a quantificacdo da competicdo exercida por
cipos.

Os cip6és sdo componentes importantes de florestas naturais em
ecossistemas tropicais e subtropicais, responsaveis por partes consideraveis da
fitodiversidade e da producdo de biomassa foliar (SCHNITZER; BONGERS, 2002).
Seus efeitos sobre as arvores é sentido na qualidade do fuste (PUTZ, 1991), taxas
de mortalidade (PHILLIPS et al.,, 2005) e incremento (PUTZ, 1991; HEIDJEN;
PHILLIPS, 2009). Existe discussdo sobre se a competicdo por cipdés € mais
significativa sobre as arvores através da competicdo por luz (acima do solo) ou por
agua e nutrientes (abaixo do solo).

Desta forma, o corte generalizado de cipés foi sempre utilizado como
tratamento silvicultural imprescindivel para a producdo em florestas naturais
(DAWKINS; PHILIP, 1998). A utilidade deste tratamento em reduzir os danos a
floresta em operacdes de exploracao € indiscutivel (SCHNITZER; BONGERS, 2002),
mas sua utilidade quando tratamento silvicultural € questionavel devido aos custos
consideraveis desta atividade (VIDAL et al., 1997; PEREZ-SALICRUP, 2001;
PINHO, 2009). Tratamentos silviculturais devem ser de baixo custo uma vez que as
taxas de retorno do investimento em florestas naturais séo baixas (HOLMES et al.,
2009; PUTZ et al., 2008). Assim é necessario que se evolua de um corte de cipos

para um manejo de cip0s como tratamento silvicultural, manejo este aplicado
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pontualmente em arvores individuais com capacidade e importancia produtiva que
justifiguem este investimento de trabalho. Pinho et al. (2009) apresentou diferentes
possibilidades de manejo de cipés baseado em arvores individuais, no entanto, esta
pesquisa ndo possuia um tratamento controle como base de comparacéo.

O Angico-Vermelho (Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan) € uma espécie
comum no sul do Brasil e possui uma madeira de alta densidade, adequada para
utilizacdo em pisos interiores e exteriores. Possui alburno claro e cerne vermelho de
bom efeito estético e sendo, devido a densidade, uma madeira de grande resisténcia
a patogenos e cupins (CARVALHO, 2003). Esta espécie apresenta grande
plasticidade morfolégica e adaptabilidade ambiental, sendo classificada como uma
espécie de estagios sucessionais iniciais e agressiva na ocupacao de habitats.

Assim sendo, o0 objetivo deste trabalho é quantificar o efeito da competicédo
por cip6és no crescimento e producdo de Angico-Vermelho, definindo indices de
competicdo para quantificar influéncia nas varidveis de copa e no incremento desta
espécie para definir diretrizes para o manejo de cipés em florestas naturais do Rio
Grande do Sul.
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2. METODOLOGIA

2.1 Procedimento amostral

A pesquisa foi realizada em um fragmento da Floresta Estacional Decidual na
comunidade de Arroio Grande, divisa dos municipios de Santa Maria e Silveira
Martins. A area de estudo corresponde a um fragmento de floresta com historico de
exploracdo recente de bovinocultura, possuindo uma exposi¢cao norte. O clima da
regido é classificado segundo Kdeppen com Cfa (Subtropical Uumido), possuindo
chuvas bem distribuidas ao longo do ano e um periodo de restricdo ao crescimento
vegetativo das plantas devido ao frio (HELDWEIN et al., 2009), fato que faz com que
a floresta possua caracteristicas de deciduidade. O solo do local de estudo é
classificado Neossolo Litolico, possuindo grande variabilidade em funcao do relevo
da area, sendo geralmente rico em argila e imperfeitamente drenado (DALMOLIN;
PEDRON, 2009).

Foram analisados 50 individuos de Angico-Vermelho (Parapiptadenia rigida
(Bentham) Brenan) sendo o critério de selecdo, somente arvores ndo bifurcadas
abaixo de um metro e trinta centimetros, sem sinais de senescéncia ou podridao do
tronco. Estas arvores foram medidas para obtencdo de seus didametros a altura do
peito (DAP), altura total (H) e quatro raios de copa. Além disso, foram retirados dois
rolos de incremento de 5 milimetros de diametro perpendiculares entre si com auxilio
de um trado de Pressler. As amostras foram coladas em uma base de madeira,
devidamente lixadas e, analisadas pelo sistema “Lintab” (Linear Table) e o programa
TSAP (Time Series Analysis Program), com precisdo de 1/100 mm. A retirada dos
rolos de incremento ocorreu entre junho e dezembro de 2011.

Em um segundo momento, para quantificar a competicdo por agua e
nutrientes (abaixo do solo), ao redor dos Angicos-Vermelhos foram instaladas
parcelas circulares de quatro metros de raio (50,27 metros quadrados), onde foram
identificadas e medidas todas as hastes de cip6s maiores que sete centimetros de
perimetro a altura do peito. O raio de quatro metros foi escolhido por representar um
arredondamento da meédia geométrica dos diametros de copa para os individuos.
Além disso, foi estimado o indice de Ocupacéo de Copa (IOC) (HEIDJEN, 2010) de
cada arvore, como forma de estimar a competicdo por luz (acima do solo). Os
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autores supracitados referem que este indice corresponde a uma escala ordinal de
cinco pontos representando classes que correspondem a porcentagem da copa
ocupada por cipos. A primeira classe corresponde a 0% da copa ocupada, a
segunda de 0 a 25% da copa ocupada, a terceira de 25 a 50% e, assim
sucessivamente. Os valores observados em campo foram conferidos com as
tendéncias de crescimento e morfometria da copa e, corrigidos quando nao seguiam
a tendéncia da média dos individuos. No campo esta nova estimativa foi conferida
com a realidade da floresta. Este procedimento foi necessario, pois existe uma
grande semelhanca morfolégica entre as folhas de Angico-Vermelho e Senegalia
tucumanensis, a espécie de cipé dominante na area de estudo.

Para avaliar a influéncia da competicao entre arvores nas variaveis de copa e
incremento do Angico-Vermelho, foi instalada uma amostra de contagem angular
com fator de area basal dois. Com dados de diametro e distancia de competidores,
foi calculada a area basal pontual pelo método de Spurr (SPURR, 1962).

2.2 Procedimento estatistico

Foram realizadas andlises de distribuicdo diamétrica da amostra e nas
diferentes classes de I0C, nimero de hastes de cipés e area basal de cipés. As
variaveis discretas foram analisadas em cada uma de suas classes, as variaveis
continuas foram divididas em classes definidas pela formula de Sturges (STURGES,
1926). A area basal de cip6s encontrada em cada parcela circular foi transformada
para metros quadrados por hectare.

Foram testadas as relacOes entre o diametro e altura comercial das arvores
com as possiveis variaveis competitivas relacionadas para cipos (CAMPANELLO et
al., 2007), sendo elas: o niumero de hastes de cipés (Nc), o IOC, a area basal de
cipés (Gc) e, esta area basal discriminada em dois grupos, um com a area basal dos
cipos apoiantes (Ga) e outro com 0s outros grupos de associacdo dos cip0s com o
suporte (Ge). Neste procedimento estatistico também foram avaliadas as
correlacdes entre os diferentes indices de competi¢do por cipoés.

Para avaliar a influencia dos cipds no crescimento de Angico-Vermelho foram
ajustados modelos que explicam a tendéncia das variaveis de copa (altura total e
diametro de copa) em funcédo do diametro. Para altura foi ajustada uma tendéncia

sigmoidal, enquanto para diametro de copa foram testadas as tendéncias sigmoidal
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e linear (HEMERY et al., 2005). Juntamente com esta variavel foram adicionadas a
area basal pontual e as diferentes varidveis explicativas da competicdo por cipos. As
variaveis para o modelo final foram selecionadas pelo procedimento stepwise e, no
caso em que a variavel discreta I0C foi selecionada por este procedimento, o

modelo foi reconstruido através de andlise de covariancia.

Tabela 2.1 — Modelos testados para variaveis de copa (altura e diametro de copa)

em funcéo do diametro para Angico-Vermelho.em Arroio Grande — RS.

indice Tendéncia
Morfométrico f(D)
Altura (H) DO

Diametro de copa b0 + bl DAP

(DC) DO

Onde: DAP= Diametro a altura do peito; H= Altura total; DC= Diametro de copa.

Para analisar a influéncia da comunidade de cip0s sobre o incremento de
Angico, foram analisados os 4 ultimos anos de incremento radial completo com
média geométrica, este valor foi utilizado para calcular o incremento em area basal
dos ultimos 4 anos. Para escolher o melhor modelo de produgéo o incremento em
area basal foi utilizado em suas formas aritmética, logaritmica e raiz quadrada em
uma regressao stepwise em fung¢do do didmetro atual em suas formas, aritmética,
quadratica, raiz quadrada, logaritmica e inversa. O melhor modelo de producéo foi
escolhido em funcdo dos valores de coeficiente de determinacdo ajustado e
coeficiente de variacéo.

Os coeficientes de variagdo para modelos logaritmicos naturais foram
corrigidos de acordo com o fator de correcédo de Meyer (SPRUGEL, 1983). Quando
o intercepto do modelo desenvolvido n&o foi significativo, este foi retirado do modelo
e, 0 coeficiente de determinacao foi recalculado para permitir sua comparagao com

modelos com intercepto, pela seguinte férmula proposta por Eisenhauer (2003):

2 _ _Z(Yi—?\t)z
R*=1 (-7’ (1)
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Onde: R?= Coeficiente de determinacio; Y;= Valor observado; ¥,=Valor estimado; Y,=

Valor médio.

ApoOs a selecao do melhor modelo de producéo foram adicionadas ao modelo
a area basal pontual de Spurr e os diferentes indices de competicdo por cipos
propostos, para determinar qual o melhor indice para se quantificar a competicéo de
cipés para desenvolvimento de modelos de producéo.

Os procedimentos estatisticos foram realizados no Statystical Analysis
System (SAS) versdao 9.2., o ponto de corte para a entrada de varidveis no
procedimento stepwise foi de 15%, contudo os valores foram considerados

estatisticamente significativos a nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises de distribuicdo

As arvores amostradas de Parapiptadenia rigida variaram em diametro de 9,7
centimetros até 49,3 centimetros. A formula de Sturges indicou um numero ideal de
classes de seis, sendo, portanto a amplitude de cada classe de 6,6 centimetros de
didmetro. A distribuicdo do ndmero de individuos em cada classe pode ser vista no

Grafico 1:
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I
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Figura 2.1 — Distribuicdo da amostra de Angicos-Vermelhos nos centros de classe
de diametro, definidas pela férmula de Sturges (1926), analisados em Arroio Grande
- RS.

Percebe-se que a amostra comtemplou um grande numero de individuos nas
classes menores, sendo que 78% das amostras estdo na metade inferior da
distribuicdo. Esta desigualdade no numero de individuos por classe de diametro
dificulta a andlise, pois pontos isolados no extremo da distribuicdo podem ter uma
contribuicdo desigualmente superior na determinacdo de coeficientes de regressao.
No entanto, esta tendéncia € comum em estudos ecoldgicos, uma vez que nao se
tem um controle total da amostra a ser examinada e populagbes de espécies

arbéreas terem uma distribuicdo natural desigual entre classes de diametro.
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Figura 2.2 — Distribuicdo da amostra de Angicos-Vermelhos nas classes de indice de
Ocupacéao de Copa em Arroia Grande — RS.

A distribuicdo do nimero de individuos por classe de indice de Ocupacéo de
Copa (Figura 2.2) também evidencia uma desigualdade na distribuicdo pelos
mesmos motivos supracitados. Além disso, individuos nas classes superiores da
distribuicdo séo raros pelo fato de que arvores com grande parte da copa ocupada
por cipés tem grande probabilidade de morrerem (KAMMESCHEIDT, 1999;
PHILLIPS et. al., 2002; SCHNITZER; BONGERS, 2011). Do total de individuos 18%
nao apresentaram nenhum cipés em sua copa. Este valor se encontra proximo aos
valores maximos de arvores associadas a cipés encontrados para diferentes
espécies arboreas por Resende (2005) e Campanello et al. (2007). Ingwell et al.
(2010) encontrou valores semelhantes para todas as espécies, com 20% das
arvores livres de cipds, Alvira et al. (2004) encontrou valores de arvores livres entre
27 e 32%, Pérez-Salicrup e Sork (2001) tiveram valores de arvores livres de 14%.

A distribuicdo de individuos por numero de cipds na parcela circular (Figura
2.3) apresentou uma tendéncia mais homogénea, com tendéncia a normal,
diferentemente de Perez-Salicrup e Sork (2001), que encontrou uma tendéncia
diferente da normal tendendo a uma distribuicAo homogénea. Resende (2005)
encontrou uma distribuicdo semelhante a exponencial negativa. Estas diferentes

distribuic6es podem ser devidas a diferentes abordagens metodoldgicas.
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Figura 2.3 — Distribuicdo da amostra de Angicos-Vermelhos de Arroio Grande — RS,
em funcdo do nimero de hastes de cipds encontradas nas 50 parcelas circulares de
guatro metros de raio (50,27 metros quadrados) centradas na arvore amostra.

A distribuicdo de individuos por classe de area basal de cip0s por hectare
mostrou uma tendéncia de forte diminui¢cdo de individuos com o aumento da classe
de éarea basal. Do total da amostra 68% dos individuos se encontrou nas duas

menores classes, com area basal de zero até 2,5 metros quadrados por hectare.
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Figura 2.4 — Distribuicdo da amostra de Angicos-Vermelhos nos centros de classe
de area basal de cipds por hectare, em uma parcela de quatro metros de raio (50,27
metros quadrados) centrada na arvore amostra, definidas pela formula de Sturges
(1926).
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3.2Anélise de correlagdo entre indices de competic 8o e dimenséo

Segundo Campanello et al. (2007) a altura comercial pode influenciar na
infestacd@o por cipds, uma vez que baixas alturas comerciais proveem suportes mais
disponiveis aos cip0s. A relagdo entre o diametro das arvores e a infestagdo por
cip0s é uma tendéncia conhecida para arvores coexistentes em uma mesma
tipologia florestal (CAMPANELLO et al., 2007; CLARK; CLARK, 1990), pois
didmetros maiores demonstram maiores tempos de exposi¢cdo aos cipos e, portanto,
levam a maiores infestagfes dos cipds. Ressalta-se, que esta relacdo ndo é valida

para arvores em diferentes tipologias florestais.

Tabela 2.2 — Correlagdes (abaixo da diagonal principal) e significancia (em negrito)
das variaveis dimensionais de Angico-Vermelho e diferentes indices de competicao
de cipos, em Arroio Grande — RS.

DAP HC I0OC Nc Gc Ga Ge

DAP 1 0,26 0,441 0,519 0,501 0,505 0,907

HC 0,162 1 0,235 0682 0,711 0,413 0,200

I0C 0,111 -0,171 1 0,061 0,110 0,302 0,059

Nc 0,094 -0,059 0,277 1 <0,001 <0,001 <0,001

Gce 0,098 0,054 0,229 0,739 1 <0,001 0,035

Ga 0,097 0,118 0,149 0,616 0,947 1 0,874

Ge 0,017 -0,184 0,269 0,469 0,299 -0,023 1

Onde: DAP= Diametro na altura do peito (1,3 metros); HC= Altura comercial; Nc=
Numero de cipos; Ge= Area basal de cip6s encontrada na parcela circular de quatro
metros de raio, transformada para metros quadrados por hectare; Ga= Area basal de
cipds apoiantes; Ge= Area basal de cipds com estruturas morfolégicas especiais de

escalada.
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Nesta pesquisa a analise de correlagdo demonstrou que as relagbes entre
altura comercial e infestac@o dos cipds ndo séo significativas. Ainda assim, a maioria
dos indices de competicdo apresentou correlacdo negativa com a altura comercial,
tendéncia encontrada por Campanello et al. (2007). O diametro também néo
apresentou nenhuma correlacdo significativa com os diferentes indices de
competicdo por cipés, mostrando que o tempo de exposicdo aos cip0s é menos
importante que a localizacdo espacial para determinar a infestacdo que o Angico-
Vermelho estara pré-disposta.

As correlacdes entre os diferentes indices de competicdo mostrou que o 10C
esta desconectado dos indices mensurados no nivel do solo. Este resultado esta de
acordo com Heidjen et al. (2010) e, difere do encontrado por Kainer et al. (2006) e
Clark e Clark (1990). Uma caracteristica conhecida dos cipés € que um cipé pode
muitas vezes colonizar copas de varias arvores e, que parametros como enraizado
na parcela sdo muitas vezes pouco especificos ou até ineficientes (PUTZ, 1991).
Esta caracteristica explica a desconexao entre indices que caracterizam a infestacao

da copa e indices que caracterizam a competicao abaixo do solo.

3.3 Efeito da competicdo por cipés na morfometria d a copa

3.3.1 Relacgao hipsométrica

A modelagem stepwise da relacdo hipsométrica abrangeu trés variaveis
significativas, a inversa do diametro, a area basal pontual de Spurr e o IOC. Sendo
todos os parametros significativos, inclusive o intercepto, ao nivel de cinco por cento.
Este modelo apresentou um coeficiente de determinacéo de 58 por cento.

Como a variavel 10C € discreta foi necessario realizar andlise de covariancia
testando as interagfes entre esta e a inversa do didmetro e a area basal pontual de
Spurr. Neste procedimento nenhuma das variaveis de interacdo foi significativa,
sendo, portanto, excluidas do modelo. Uma nova analise de covariancia foi realizada
somente com as variaveis significativas pelo método stepwise e, neste caso, a
variavel area basal pontual de Spurr, nao foi significativa, sendo excluida do modelo.
Por fim, o modelo para predizer a altura com funcéo de ligacao logaritmica natural,

através da inversa do diametro e do indice de Ocupacdo de Copa, apresentou um
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coeficiente de determinacdo de 63%, com um coeficiente de variagdo de 6%, com a
analise dos coeficientes apresentando o seguinte resultado (Tabela 3).

Tabela 2.3 — Coeficientes e significancia da andlise de covariancia para tendéncia
sigmoidal da relagdo hipsométrica para Angico-Vermelho, com diferentes niveis em
funcéo do indice de Ocupacéo de Copa (IOC) de cipds, em Arroio Grande — RS.

Parametro Estimativa Valor de "t" Pr > [t|
Intercepto 2,660 23,75 <0,001
1/DAP -7,951 -6,53 <0,001
IOC = 0% 0,252 2,41 0,020
IOC =0 - 25% 0,364 3,7 0,001
IOC =25 - 50% 0,303 3,04 0,004
IOC =50 - 75% 0,121 1,11 0,272
IOC =75 - 100% 0,000 - -

A interpretacdo dos coeficientes para cada classe de I0C demonstra que
individuos de Angico-Vermelho crescendo com percentuais de ocupacdo de copa
grandes tendem a ter um grau de esbeltez (sensu DURLO; DENARDI, 1998) menor,
do que individuos com menos de 50% de ocupacdo de copa. Isto demonstra uma
grande plasticidade do Angico em suportar 0os cipos, visto que em condi¢cdes de
grande ocupacao de copa esta espécie possui a capacidade de desenvolver a copa
lateralmente em busca de luz, uma vez que a competicédo por luz acima de sua copa

se torna muito grande.
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Figura 2.5 — Resultados graficos da analise de covariancia para tendéncia sigmoidal
da relacdo hipsométrica de Angico-Vermelho com diferentes niveis em funcdo do
indice de Ocupacéo de Copa (IOC) de cipds, em Arroio Grande — RS. Onde: LNH=

logaritmo natural da altura; 1/DAP= inversa do diametro.

Apesar de a tendéncia ser significativa, existe uma grande variagcdo da
relacdo hipsométrica em diferentes diametros desta espécie. Esta grande variacéo €
causada significativamente pelos cipdés e nado significativamente pela area basal
pontual. Pelo gréfico se percebe que ndo existe uma tendéncia bem clara dos
dados, com a classe de Angicos-Vermelhos livres de cip0s sendo intermediéria entre
as classes 2 e 3, que possuem um maior grau de esbeltez, e as classes 4 e 5, com
menor grau de esbeltez. Mesmo que a competicdo por arvores nao tenha sido
significativa no modelo, no campo é possivel perceber que existe influencia deste
efeito sobre o crescimento em altura (Figura 2.6).

A competicdo aumenta o grau de esbeltez, sendo esta uma relagdo conhecida
para florestas plantadas (ASSMANN, 1970), no caso de florestas naturais esta
relagdo é mais complicada de se explicar estatisticamente. Além disso, existe o
problema da distribuigéo inequitativa dos dados nas diferentes classes das variaveis
de estudo. Mas as observacdes de campo e analise dos dados demonstram que
graus baixos de ocupacdo de copa por cip0s aumentam o grau de esbeltez do

Angico-Vermelho.
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3.3.2 Diametro de copa

Foram testados os dois modelos propostos por Hemery et al. (2005), que
explica que a tendéncia do diametro de copa em funcéo do diametro € na realidade
sigmoidal. Mas quando a amostra ndo contempla individuos de grandes dimensdes
e com senescéncia, a tendéncia se torna mais proxima da linear.

A tendéncia sigmoidal testada pelo procedimento stepwise incluiu a inversa
do diametro e a area basal de cipds excluindo os apoiantes, no entanto, o parametro
para esta ultima variavel ndo foi significativo sendo excluida do modelo, mas indicou
uma tendéncia de reducédo do indice de saliéncia (sensu DURLO; DENARDI, 1998)
na medida em que aumenta a area basal dos cipds voluveis, preenseis e radicantes.
A tendéncia linear ndo incluiu nenhuma variavel competitiva e teve seu intercepto
ndo significativo, sendo excluido do modelo. O modelo linear sem intercepto teve
seu coeficiente de determinagéo ajustado de forma a permitir sua comparagcao com

o modelo sigmoidal (Tabela 4).

Tabela 2.4 — Modelos e os valores de ajuste encontrados para diametro de copa
(DC) de Angico-Vermelho em funcdo do diametro (DAP), em uma amostra de 50
arvores de Arroio Grande — RS.

Modelo R3; CV(%)
DC = eb°+% 0,7454 14,56
DC= b1*DAP 0,7784 18,68

Onde: DC= Diametro de copa; DAP= Diametro a 1,3 metros do solo; Rﬁj_z

Coeficiente de determinacdo ajustado; CV(%)=: Coeficiente de variacdo em

porcentagem.

Pela analise pura e simples do coeficiente de determinacdo ajustado e do
coeficiente de variacdo ajustado, ambos os modelos podem ser utilizados para a

predicdo do didmetro de copa. Uma andlise melhor é possivel através da
visualizacéo do grafico de disperséo e das tendéncias ajustadas.
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Figura 2.7 — Resultado grafico da analise de regressao para tendéncia sigmoidal e
linear do diametro de copa em fungéo do didmetro para Angico-Vermelho, em uma

amostra de 50 arvores de Arroio Grande — RS.

A tendéncia linear se apresenta como a mais adequada para explicar a
dispersao dos dados, pois a tendéncia sigmoidal tenderia a subestimar os valores de
didmetro de copa nos diametros maiores. Esta andlise € baseada nos dados
disponiveis e, como existe uma deficiéncia amostral nos maiores diametros esta
conclusao fica prejudicada. A consequéncia do melhor ajuste aparente da tendéncia
linear mostra que ainda existe capacidade biolégica de a espécie aumentar em
didmetro de copa e de ocupar mais espa¢o acima de 50 centimetros de diametro.
Caso a tendéncia sigmoidal fosse a melhor para explicar a variacdo isto indicaria
gque a espécie apresenta sinais de senescéncia no intervalo amostrado.

Mais uma vez, a nao significancia de varidveis competitivas para explicar a
variacdo das varidveis de copa, demonstra a grande plasticidade do Angico-

Vermelho em se adaptar as diferentes condi¢cdes de competicao.
3.4Modelo de incremento
A regressdo com selecdo de variaveis pelo método stepwise para modelagem

do incremento em area basal na forma aritmética, raiz quadrada e logaritmica

natural apresentou os seguintes resultados (Tabela 5):
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Tabela 2.5 — Variadveis dependentes e modelos testados para incremento em area
basal entre o a primavera de 2007 e o inverno de 2011 de angico Vermelho, em

funcdo do diametro a altura do peito e os valores de ajuste encontrados.

Variavel o o 5
Modelo Coeficiente Estimativa  Pr>t RS, CV(%)
dependente

b0 -51,68 0,01
IG bO+b1*DAP 0,6904 36,27

bl 8,04 <0,01
VIG bO+b1*y 0 420 OO o7 1644

IG O+b1*/DAP : ;

bl 3,23 <0,01

LNIG b1*LNDAP bl 1,53 <0,01 0,7621 4,98

Onde: 1G= Incremento em area basal dos ultimos quatro anos; LNIG= Logaritmo

natural do incremento; DAP= Diametro; LNIG= Logaritmo natural do diametro.

O melhor modelo foi o que utilizou como variavel dependente o logaritmo
natural do incremento em area basal e como variavel independente o logaritmo
natural do diametro. O intercepto do modelo n&o foi significativo sendo retirado do
mesmo e, portanto foi realizada a correcéo do valor do coeficiente de determinacao
ajustado e do coeficiente de variacdo. O coeficiente de variacdo foi extremamente
baixo neste modelo, sendo um problema antigo para a ciéncia florestal a correcao
dos valores dos erros de regressdes com funcéo de ligacéo logaritmica, no entanto,
a transformacao usada nesta pesquisa é comumente utilizada por pesquisadores da
area florestal, e a discussao e desenvolvimento de métodos mais adequados para

esta correcao fogem do escopo desta pesquisa.
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Figura 2.8 — Resultado grafico da analise de regressdo dos diferentes modelos
testados para incremento em area basal entre a primavera de 2007 e o inverno de

2011 de angico Vermelho, em funcdo do diametro a altura do peito.

Apesar de as tendéncias ndo serem muito diferentes graficamente, deve-se
atentar ao fato de a tendéncia logaritmica estar mais no centro da dispersao dos
dados nos limites superiores da mesma, indicando que o modelo € mais confiavel
neste intervalo dos dados, bem como para possiveis extrapolagdes. Os modelos na
forma linear e raiz quadrada tendem a subestimar sistematicamente os incrementos
nas maiores classes de diametro.

O modelo de crescimento desenvolvido, apesar de ndo ser o objetivo do
estudo, apresentou boa capacidade de predicdo. Este modelo foi melhor que aos
desenvolvidos por Mattos (2007), para Cedrela fissilis, Cabralea canjerana e Cordia
trichotoma, e semelhante aos modelos desenvolvidos por Costa (2011) para
Araucaria angustifolia e Cunha (2009) para Cedrela odorata. De forma geral pode-se
dizer que se utlizando de transformagbes de variaveis dependentes e
independentes € possivel explicar em torno de 80% da variacdo do incremento em
area basal de arvores individuais em um mesmo sitio somente com variaveis de

dimensao da arvore.
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3.5Selecao de indice de competicao por cipos

Neste procedimento apenas o modelo selecionado como o melhor para
explicar a variagao do incremento em funcéo da dimensao foi utilizado, este modelo
foi novamente testado com as novas variaveis com e sem intercepto, sendo que este
continuou nao sendo significativo mesmo com a inclusdo das variaveis de
competicdo. O resultado da modelagem pelo processo stepwise pode ser visto a
seguir (Tabela 6).

Tabela 2.6 — Coeficientes e ajuste do modelo para incremento em area basal entre o
a primavera de 2007 e o inverno de 2011de angico Vermelho, em funcdo do

didmetro a altura do peito da competicéo por cipds.

Modelo Variavel Coeficiente Pr>t R3; CV(%)
LND 1,56016 <0,01

LNIG = LND + Ge 0,7744 3,726
Ge -0,18807 0,02

Onde: LNIG= Logaritmo natural do incremento; LNIG= Logaritmo natural do
diametro; Ge= Area basal de cip6és, em metros quadrados por hectare, com
estruturas morfoldgicas especiais de associacao ao suporte medida em uma parcela

de quatro metros de raio (50,27 metros quadrados).

A Unica variavel de competicdo por cipés que foi significativa na modelagem
do incremento em area basal do Angico-Vermelho foi a area basal total de cipos
preenseis, volUveis e radicantes encontrada em uma parcela circular de quatro
metros de raio. O coeficiente da mesma foi negativo, mostrando a coeréncia entre o
processo bioldgico de competicdo e 0 processo estatistico.

A utilizacdo da area basal somente de espécies que apresentam estruturas
mais especializadas de associacao ao suporte foi uma diferenciagcdo desenvolvida
no processamento dos dados baseada na identificacdo das espécies. Diferenciar
entre espécies de cipls apoiantes ou com estruturas especializadas de escalada é
um processo bem simples e ndo exige experiéncia em botanica, permitindo o uso

deste método de diferenciagdo em qualquer estudo de crescimento.
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A é&rea basal de cipés € comprovadamente uma variavel significativa para
determinar o incremento de espécies arboreas (CLARK; CLARK, 1990; HEIDJEN;
PHILLIPS, 2009). No entanto, € uma variavel mais trabalhosa de se obter que o
indice de Ocupacdo de Copa e, por esta razdo a area basal ndo € uma variavel
comumente coletada em pesquisas que buscam determinar o incremento de
arvores.

Nesta pesquisa, o0s resultados demonstraram que a area basal de cipos é
melhor parametro para o incremento em area basal de Angico-Vermelho e, que o
indice de Ocupacéo de Copa é melhor parametro para as variaveis de copa. A area
basal de cip6s que mede a competicdo abaixo do solo € uma varidvel continua que
deve ser analisada por analise de regressao, enquanto o IOC mede a competicdo
por luz, € uma variavel discreta e deve ser analisada por ANOVA ou analise de
covariancia. A superioridade do IOC em estimar variaveis de copa se deve ao fato
desta variavel ser medida na copa das arvores e, a area basal de cipés foi medida
em altura semelhante a qual foi obtido o incremento em area basal.

Na comparacdo entre estes diferentes indices sobre o incremento esta
pesquisa encontrou resultados semelhantes ao de Heidjen e Phillips (2009) e Ladwig
e Meiners (2009) e, de certa forma estes resultados foram diferentes do trabalho de
Clark e Clark (1990). No entanto este ultimo trabalho citado ndo se utilizou de
parcelas de area fixa para determinar a area basal de cipds e, incluiu espécies de
hemiepifitas no levantamento. Além disso, Clark e Clark (1990) se utilizaram de
correlacdo parcial da &rea basal de cipdés e hemiepifitas controlado pelo didmetro
para verificar a influéncia no incremento em diametro, portanto, assumiu-se que a
relacdo entre incremento em diametro e o diametro é linear, hipétese rejeitada por
Vanclay (1994).

Outra evidéncia forte para a superioridade da area basal de cip6s em relacéo
ao indice de Ocupacéo de Copa para estimar a variacio do incremento € obtida com
a plotagem dos residuos da modelagem, identificados pelos diferentes I0C’s (Figura
8). Observa-se que nao existe nenhum padrédo claro de relacdo entre os diferentes
indices de Ocupacéo de Copa e os residuos da modelagem do incremento em area
basal.
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Figura 2.9 — Resultado grafico da plotagem dos residuos percentuais em funcdo da
variavel dependente (Logaritmo Natural do Incremento em Area Basal) identificado
pelo indice de Ocupacéo de Copa (I0C).

Na pesquisa desenvolvida por Heidjen e Phillips (2009) e Ladwig e Meiners
(2009) o tamanho da parcela circular foi de um metro de raio para quantificar a
competicdo abaixo do solo e parcelas de area variavel para quantificar a competicao
acima do solo, medindo todos os cipds que claramente escalavam cada arvore. No
entanto, é biologicamente improvavel que uma parcela de um metro de raio seja
suficientemente grande para quantificar a competicdo por agua e nutrientes causada
por cipds em arvores. Visto que foi quantificada a area basal para competicdo acima
do solo, aparentemente em uma area semelhante ao raio de copa, a competicdo
acima do solo citada por estes autores € semelhante a competicdo abaixo do solo
neste trabalho.

A parcela de quatro metros de raio tem uma melhor explicagdo bioldgica,
uma vez que corresponde a um arredondamento do raio medio de copa das arvores
estudadas. No entanto, uma parcela do tamanho da area de copa de cada arvore
pode ser mais significativa para quantificar a competicdo por agua e nutrientes

causada por cipés.
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. CONCLUSAO

N&o foi encontrada correlacéo significativa entre o indice de competicdo que
quantificam a competicdo por cipés acima do solo (IOC) e indices que
quantificam a competicao abaixo do solo;

A competicdo por cipos, medida pelo I0C, influiu negativamente grau de
esbeltez do Angico-Vermelho, impedindo o crescimento em altura das
arvores.

A competicdo por cipds nao influiu no desenvolvimento do didmetro de copa;
O modelo de incremento em area basal dos ultimos quatro anos em funcéo
da dimensé&o e competicdo foi capaz de explicar quase 80% da variacao;

A é&rea basal de cipés (competicdo abaixo do solo) foi a variavel competitiva
que mais contribuiu na explicagdo da variacdo do incremento em area basal,
sendo indicada como a variavel a ser obtida em estudos de crescimento de

florestas naturais;
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1. DISCUSSAO

1.1 Implicacdes para o manejo de florestas naturais

Cip0s sao importantes componentes de florestas naturais de regides tropicais
e subtropicas (PUTZ; MOONEY, 1991) e, sua importancia relativa em termos de
fitomassa e competicdo tende a aumentar em funcdo de maiores niveis de CO, na
atmosfera (PHILLIPS, 2002) e de perturbacdes antropicas (WRIGHT et al., 2007).
Desta forma, o corte de cipds se apresenta como uma medida silvicultural capaz de
aumentar o crescimento de arvores (CAMPANELLO et al., 2007) e o sequestro de
carbono (HEIDJEN; PHILLIPS, 2009).

No entanto, o corte de cipdés é a medida silvicultural com maior impacto
ecologico em termos de diversidade (SCHNITZER; BONGERS, 2002). A riqueza de
espécies encontrada neste estudo demonstra a importancia estrutural e floristica
deste grupo de espécies em florestas naturais. A falta de um levantamento
fitossociolégico na area de estudo, bem como a auséncia de estimadores nédo
paramétricos de riqueza e levantamentos de areas proximas torna a quantificacéo
da riqueza de espécies relativa dos cipos dificil, no entanto, como forma grosseira de
comparacao se usa o trabalho de BUDKE et al. (2004) que amostrou apenas arvores
maiores que 15 centimetros de didmetros, e em uma &rea semelhante os cipés
representariam uma acréscimo de quase 50% de diversidade do dossel. Assim
sendo, o corte cipds deve ser efetuado de maneira a reduzir os impactos ambientais.

A maior area basal em areas proximas a bordas encontrada neste estudo,
representa um aspecto importante da ecologia e manejo de cipés. A estrutura
espacial hiper-fragmentada da Floresta Atlantica (RIBEIRO et al., 2009) faz com que
0s cip6s tenham uma importancia relativa ainda maior neste ecossistema e, sejam
provaveis causadores de uma maior mortalidade de arvores neste ecossistema
(LAURANCE et al., 2000). Da mesma forma, uma grande presenca de cipds nas
bordas faz com que estes causem um “envelhecimento” da bordadura, diminuindo a
entrada de vento e luz dentro de fragmentos, possibilitando a regeneracdo de
espécies com um maior grau de umbrofilia, tornando o0 manejo de cipdés em

fragmentos e em arvores préximas a bordadura um grande desafio.
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A capacidade de brotacdo dos cipés é talvez o maior empecilho para o
sucesso deste tratamento silvicultural. Os resultados deste estudo demostraram que
existe uma grande diferenca de capacidade de rebrota entre espécies e grupos
morfologicos de cipds. De forma geral, pode-se dizer que espécies apoiantes e
preenseis tendem a ter uma maior rebrota apds o corte. Assim sendo o corte de
espécies preenseis deve ser realizado em dois pontos (PEREZ-SALICRUP, 2001),
para evitar que estas espécies usem o antigo caule como meio de atingir o dossel,
uma vez que as brotacdes podem crescer mais de 10 centimetros por dia
(observagao de campo).

Além disso, devido as baixas taxas internas de retorno do manejo de florestas
naturais (HOLMES et al., 2002; GRAAF et al., 2003), a reducdo de custos de
atividades silviculturais como o corte de cipos contribui grandemente para 0 sucesso
econdmico e social desta atividade. A aplicacdo do corte de cipds em toda a floresta
leva a uma grande variagdo dos custos da atividade dependendo da densidade de
cipos (VIDAL et al. 1997). Assim sendo a aplicacdo de um manejo de cipds baseado
em arvores individuais (SCHNITZER; BONGERS, 2002), considerando apenas
arvores que estdo realmente sendo afetadas pela competicédo por cipds pode levar a
uma reducéo significativa dos custos de tratamentos silviculturais (PINHO, 2009).

Os resultados desta pesquisa sugerem que o crescimento e producdo do
Angico-Vermelho somente é afetado pela competicdo por cip0s em casos extremos,
como grandes areas basais de cipos ou indices de Ocupacéo de Copa (IOC) acima
de 50%. Assim, levando em consideracdo que as atividades silviculturais em uma
floresta natural sdo realizadas em intervalos de tempo de 5-10 anos (GRAAF et al.,
2003), para o Angico-Vermelho, pode-se dizer que o corte de cipos € recomendavel
em arvores com mais de 25% da copa ocupada por cipos e, de forma generalizada,
em arvores menores que 20 centimetros de diametro, uma vez que a capacidade
competitiva de arvores é menor quando sua dimensao € menor.

O Angico-Vermelho possui uma grande plasticidade morfologica,
respondendo em casos em que 0s cipds sao capazes de lancar ramos acima de sua
copa, diminuindo a passagem de luz, com um crescimento lateral da copa. Esta
capacidade de se adaptar em diferentes ambientes competitivos, cria um grande
potencial de manejo desta espécie em florestas naturais, devido as suas altas taxas
de crescimento e capacidade de adaptacdo em condicdes de liberacdo, sem a

necessidade de um grande cuidado com a espacialidade da liberagdo desta espécie.
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Sua madeira de alta densidade também representa, aliada as taxas de crescimento
e capacidade de fixacdo de nitrogénio, um grande potencial de sequestro de
carbono por parte do Angico-Vermelho em sistemas de producdo em florestas

naturais.
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. CONCLUSAO

* Os cip0s sédo importantes componentes estruturalmente e floristicamente
de florestas naturais. Seu manejo pode ser realizado considerando
caracteristicas ecologicas das espécies arblreas e agressividade de
Cipos;

* O manejo de cip6és € mais importante e dificil em ecossistemas
fragmentados como a Floresta Atlantica;

» [Espécies preenseis de cipés sdo mais agressivas e necessitam corte em
dois pontos;

A competicdo por cipos influencia mais a forma da copa do que o
incremento de Angico-Vermelho;

e O corte de cipés em Angico-Vemelho deve ser realizado de forma
generalizada em individuos com menos de 20 centimetros de diametro, e
em arvores com mais de 25% da copa ocupada por cipds nos outros
casos;

* O Angico-Vermelho apresenta grande potencial de produgdo de
serrapilheira e sequestro de carbono devido a sua plasticidade e rapido

crescimento;
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APENDICE

Guia de identificacdo de cip0s por caracteres veget  ativos

Amphilophium crucigerum (L.) L.G. Lohmann

Dica de Campo

Espécie identificada pelo forte desprendimento de
placas irregulares de casca. As folhas apresentam
pseudo-estipulas foliaceas com até 1 centimetro

de largura.

Dica de Campo:

Caracterizada pela
coloracdo rosada de
sua entrecasca, ou
folhas serrilhadas com
pontuacdes lustrosas na
face abaxial.
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Aristolochia triangularis Cham

Dica de Campo:

Caracterizada pelos seus raios negros no lenho,
casca macia e suberosa, folhas deltoides e, além
disso, encontra-se em periodo de reproducdo ao
longo de todo o ano desde que havendo
disponibilidade de agua.

Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg

Dica de Campo:

Caracterizada pela presenca de espinhos
eretos ramificados ou ndo, auséncia de latex

e folhas triplinérvias.
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Chamissoa altissima (Jacqg.) Kunth

Dica de Campo:

Caracterizada pelo caule de consisténcia
herbacea e pela presenca de floema incluso
concéntrico, suas flores sdo facilmente

observaveis durante o inverno.

Dica de Campo:

Caracterizada pela cor da casca (quando
atinge dimensdes superiores a 4 centimetros
de dap) sendo de cor creme-claro e pelas
folhas simples e opostas. Em individuos

menores a casca possui fissuras longitunais.
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cf. Cuspidaria sp.

Dica de Campo

Apresenta o caule dividido em seis
“gomos”, com brotacdo basal abundante.
As folhas jovens sédo simples e as adultas
trifoliadas, por vezes, com o terceiro foliolo

transformado em gavinha.

Dica de Campo:

Caracterizada pela forma com seus caules
pendem durante a escalada e pela presenca de
ramos sensitivos que se enrolam no fordfito.
Também pode ser identificada pelo rapido

enegrecimento da entrecasca apc')s um corte.
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Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera

}{ possui uma tonalidade alaranjada. Em
individuos mais jovens dois espinhos longos (>
5 centimetros) partindo do mesmo ponto de

insercdo e apices foliares espinescentes.

Dolichandra uncata (Andrews) L.G. Lohmann

Pe TIAN
\ a,, r “'
r Th .y

';;T Y {ﬁ\ Espécie radicante, se diferencia da Dolichadra
= \

Dica de Campo:

LY

~‘,| Yy unguis-cati pelos foliolos que sdo mais largos

I

s (>2,5 centimetros) e densamente pubescentes.
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Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann

Dica de Campo:

Espécie radicante, se diferencia da
Dolichadra uncata pelos foliolos que
sdo menos largos (<2,5 centimetros)

e glabrescentes.

Dica de Campo:

Caracterizada pela grande producéo de latex, se
diferencia da outra espécie da familia
Apocynaceae por possuir um caule mais claro e
folhas de menor dimenséo.
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Forsteronia cf. thyrsoidea (Vell.) Mull. Arg

Dica de Campo

Espécie latescente, apresentando
desprendimento em placas irregulares de

casca.

Gouania ulmifolia Hook. & Arn

Dica de Campo:

Caracterizada pela presenca de
protuberancias cancrescentes
(semelhantes a galhas) por toda a
casca externa, sem padrdo de

distribuicao.
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Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Dica de Campo:

Caracterizada pelo desprendimento regular em
placas da casca, que gera fissuras transversais

regulares no caule.

Seguieria aculeata Jacq

Dica de campo

Caracterizada pela presenca de dois
aculeos na insercdo das folhas que
persistem apds a queda das mesmas.
Possui consisténcia lenhosa e presenca

de floema incluso concéntrico.
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Senegalia tucumanensis (Griseb.) Seigler & Ebinger

Dica de campo

Plantas armadas com espinhos
curvados. A folha apresenta uma
glandula peciolar estipada na insergéo
do primeiro par de pinas. O caule varia

de cilindrico a quadranguloso.

Dica de campo

Espécie caracterizada pelo caule
extremamente irregular quanto a forma e a
presenca de latex no cambio. Possui
doméacias destacadamente visiveis a olho

nu.
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Serjania meridionalis Cambess

Dica de campo

Espécie caracterizada pela presenca de latex
e lenticelas distribuidas longitudinalmente no
caule. A presenca de domé@cias é timida.

Dica de campo

Espécie caracterizada pelas lenticelas

distribuidas densamente sobre o caule.
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Thinouia cf. ventricosa Radlk

Dica de Campo

Apresenta caules 5-6 supranumerarios
distribuidos simetricamente ao redor do
cilindro central.

Tournefortia cf. breviflora DC.

Dica de Campo

Apresenta lenticelas dispersas pelo caule.




Tynanthus cf. micranthus . Méllo ex K. Schum

Dica de campo

Espécie caracterizada pelo forte cheiro de
cravo liberado pela casca quando cortada, os
foliolos subovados também ajudam na
identificagéo.
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