/RN
/AN
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL-REI

PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

BACHARELADO EM ENGENHARIA FLORESTAL
CAMPUS SETE LAGOAS

LETICIA RIBEIRO MARTINS

MODELAGEM DA TAXA DE CRESCIMENTO DE DEZ ESPECIES
ARBOREAS ABUNDANTES NO CERRADO

Sete Lagoas, MG
2023



LETICIA RIBEIRO MARTINS

MODELAGEM DA TAXA DE CRESCIMENTO DE DEZ ESPECIES
ARBOREAS ABUNDANTES NO CERRADO

Trabalho de Conclusdo apresentado ao Curso de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de
Sdo Jodo del-Rei, como requisito parcial para
obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia
Florestal

Orientador: Prof. Marcela C. N. S. Terra

Coorientadora: Dra. Natielle Gomes Cordeiro

Sete Lagoas, MG
2023



LETICIA RIBEIRO MARTINS

MODELAGEM DA TAXA DE CRESCIMENTO DE DEZ ESPECIES
ARBOREAS ABUNDANTES NO CERRADO

Trabalho de Conclusdo apresentado ao Curso de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de
Sd0 Jodo del-Rei, como requisito parcial para
obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia
Florestal.

Sete Lagoas, 12 de dezembro de 2023.
Banca avaliadora:

Dra. Marcela C. N. S. Terra, Orientadora — Universidade Federal de Sao Jodo del Rei
Dra. Natielle Gomes Cordeiro — Universidade Federal de Lavras

Dra. Kelly Marianne Guimardes — Universidade Federal de Lavras

MSc. Bruna Duque Guirardi — Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei



SUMARIO

1 INTRODUCAO

06

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

07
07

2.2 Coleta de dados

09

2.3 Analise de dados

10

2.3.1 Caracterizacao das espécies em estudo
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

12

4 CONSIDERACOES FINAIS

17
25

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

27




RESUMO

Compreender como o ambiente pode influenciar no crescimento se torna crucial para a
execucdo de planos de manejo florestal. A busca por modelos capazes de estimar a taxa de
crescimento anual de espécies arboreas, principalmente nativas, podem auxiliar na escolha das
espécies mais indicadas para serem introduzidas em éareas destinadas a recuperacdo e
restauracao florestal. Este estudo teve como objetivo modelar a taxa de crescimento de dez
espeécies abundantes do bioma Cerrado em Minas Gerais, além de estimar o tempo necessario
para que essas espécies alcancem determinados didmetros. Foram selecionadas as dez
espécies arboreas mais abundantes de trés fragmentos florestais em Minas Gerais. Prosseguiu-
se a modelagem da taxa de crescimento e a trajetoria de crescimento anual de cada uma das
dez espécies mais abundantes na base de dados. Por meio da trajetdria de crescimento das dez
espécies estudadas, podemos observar que as espécies apresentaram taxa de crescimento
média variando entre 0,020 a 0,027 entre as espécies. O tempo de crescimento que cada
espécie leva para se encontrar em determinados valores de didmetro pode influenciar na
escolha dessas espécies para seu uso em recuperacdo de areas degradadas.

Palavras-chave: Recuperacao de areas degradadas. Espécies abundantes. Crescimento anual.



ABSTRACT

Understanding how the environment can influence growth is crucial for implementing forest
management plans. The search for models capable of estimating the annual growth rate of tree
species, especially native ones, can help in choosing the most suitable species to be
introduced into areas intended for forest recovery and restoration. This study aimed to model
the growth rate of ten abundant species from the Cerrado biome in Minas Gerais, as well as
estimating the time needed for these species to reach certain diameters. The ten most abundant
tree species from three forest fragments in Minas Gerais were selected. The growth rate and
annual growth trajectory of each of the ten most abundant species in the database were
modeled. Through the growth trajectory of the ten species studied, we can see that the species
had an average growth rate varying between 0.020 and 0.027 between species. The growth
time that each species takes to reach certain diameter values can influence the choice of these
species for use in recovering degraded areas.

Key words: Recovering degraded areas. Abundant species. Annual growth.



1. INTRODUCAO

O Brasil é mundialmente reconhecido como a nagdo que apresenta a mais elevada
variedade biologica, com estimativas indicando a presenca de aproximadamente 1,8 milh&o de
especies, isto €, cerca de 13% de toda a biodiversidade global (BENITES & MAMEDE,
2008). Além de possuir a maior quantidade de espécies endémicas, o Brasil detém a floresta
tropical mais extensa, a Amazonia (VIERA et al., 2018). Assim como também € lar para dois
dos 35 pontos de maior biodiversidade mundial, a Mata Atlantica e o Cerrado (SILVERIO,
2022). Estas caracteristicas atribuem ao pais a primeira posicdo na lista de nacbes altamente
diversificadas, quando se trata de espécies florestais (PRATES & IRVING, 2015).

O bioma Cerrado, originalmente, compreende uma area de 2.036.448 km2, o que
equivale a aproximadamente 22% do territorio brasileiro (MMA, 2022). Assim, o dominio se
destaca no Brasil, sendo considerado como um hotspot ecoldgico devido a elevada
biodiversidade, abundancia de espécies endémicas e a pressdo antropica que vem recebendo
(MACHADO, 2023; HERCULANO et al., 2022; DUTRA & SOUZA 2022; NASCIMENTO,
2022). Esse bioma apresenta um mosaico vegetacional, constituido por formacdes florestais,
onde as arvores formam uma camada continua, savanicas com arvores dispersas sobre um
estrato de gramineas e formacfes campestres, onde as arvores estdo ausentes (PINHEIRO &
DURIGAN, 2012). Estas variadas fitofisionomias expdem uma consideravel diversidade de
aparéncias naturais em diferentes escalas espaciais, gracas a heterogeneidade dos elementos
ambientais presentes (BERNASOL & LIMA-RIBEIRO, 2010).

O Cerrado possui clima com altas temperaturas e alta incidéncia de luz e déficit na
disponibilidade de &gua (estacdo seca marcada) e nutrientes (solos predominantemente
distroficos) ocasionando limitagGes para o crescimento das espécies, as quais se adaptam
formando raizes mais extensas para atingirem camadas mais profundas do solo (FURQUIM et
al., 2018). Devido a fortes agdes antropicas, o Cerrado apresenta diversas alteragdes que
contribuem para um desequilibrio nesse ecossistema. Como consequéncia, surge uma nova
vegetacdo que vem a influenciar nos processos quimicos e biologicos do solo (SCABORA et
al., 2010). Diante dessas alteragdes, é de extrema importancia a busca por a¢des que visam a
preservacao e o desenvolvimento de novos mecanismos de recuperacao de areas desse bioma.

Compreender como o ambiente pode influenciar no crescimento, evidenciado pelas
variacdes de tamanho e/ou forma das arvores, juntamente com o historico do comportamento
da taxa de crescimento, se torna crucial para a execugdo de planos de manejo florestal, pois
retratam variacOes relacionadas ao crescimento, contribuindo para a sustentabilidade das

florestas nativas (CUNHA, 2009). A projecdo da estrutura diamétrica a partir do tempo



assume importancia significativa no manejo florestal, pois a capacidade de estimar diametros
futuros asseguram a implementacdo de intervencdes que assegurem a sustentabilidade das
florestas (RICKEN et al., 2018).

Os estudos sobre o ritmo de crescimento das espécies arbdreas do Cerrado, ou do
tempo que estas gastam para atingir determinados tamanhos, ainda sdo incipientes. Sendo
assim, existe uma consideravel lacuna no conhecimento sobre o crescimento das arvores e
como essas responde a diversas condigfes ambientais, devido a grande diversidade de
espécies arbdreas. Essas informacdes sdo de elevada importancia para a conservacdo da
biodiversidade das espécies do Cerrado, uso em projetos de recuperacdo de areas degradadas
e no estabelecimento de cadeias produtivas.

Nesse cenario, modelos que possam estimar a taxa de crescimento anual de espécies
arboreas podem auxiliar na escolha de espécies a serem introduzidas em areas destinadas a
recuperacdo ou reabilitacdo florestal. Podendo auxiliar na escolha de espécies visando um
maior aproveitamento e otimizacdo na exploragéo de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi modelar a taxa de crescimento de dez
espécies abundantes do bioma Cerrado no estado de Minas Gerais, além de estimar o tempo
necessario para que essas espécies alcancem determinados diametros, permitindo previsdes
futuras acerca da dinamica de crescimento de importantes espécies do Cerrado. Com esse
conhecimento, sera possivel determinar a dindmica de crescimento das espécies arbéreas, a
fim de subsidiar projetos ecoldgicos, planos de manejo, conservacdo e programas de

recuperacdo de areas degradadas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Areas de estudo

A area de estudo € composta por trés fragmentos florestais, estes situados ao longo da
Bacia do rio S&o Francisco e Vale do Jequitinhonha no estado de Minas Gerais. O fragmento
I, localizado no municipio de Brasilandia de Minas sob as coordenadas geograficas
45°51°30,1270 e 16°56°33,84”S, possui uma area de 236,85 hectares e vegetacdo
predominante de campo cerrado. Esta regido é caracterizada por apresentar precipitacdo
média anual de 1285,92 mm, temperatura média de 22,95°C, altitude média de 578 m e solo
classificado como Latossolo (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008).



O segundo fragmento, aqui designado como fragmento 11, esté localizado na regido de
Olhos d” Agua sob a longitude 43°47°55,40”0 e latitude 17°20°39,23”S. A 4rea apresenta um
predominio da formacdo de cerrado sensu stricto em estagio de regeneracdo avancada e
abrange uma extensdo de 111,60 hectares. A temperatura média anual € de 20,91°C,
precipitacdo média anual de 1187,21 mm e a altitude média é de 855 m (SCOLFORO;
MELLO; OLIVEIRA, 2008).

Ja o fragmento Ill estd localizado no municipio de Corinto sob as coordenadas
geograficas 44°21°10,21”0 e 18° 27°55,63”S em uma 4rea de 178,11 hectares. Apresenta
predominio da fitofisionomia cerrado sensu stricto com a presenca de uma vereda e curso
d’agua com trechos perenes e outros intermitentes. A regido contém poucos indicios de
antropizacdo. Seu solo é classificado como Cambissolo, e tem altitude média de 643 m. A
temperatura média da regido é aproximadamente de 21,48°C com média anual de precipitacéo
igual a 1312,12 mm (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008).
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Sistemas de Coordenadas na projegdo UTM fuso 235
C - Corinto MG DATUM: SIRGAS 2000

Figura 1. Areas de estudo localizadas no estado de Minas Gerais. A) Fragmento | com
vegetacdo caracteristica de campo cerrado situada no municipio de Brasilandia de Minas; B)
Fragmento Il com vegetacdo de cerrado sensu stricto localizado no municipio de
Olhosd’Agua; C) Fragmento III com vegetagdo de cerrado sensu stricto situado no municipio

de Corinto.



2.2 Coleta de dados

Os levantamentos florestais nos fragmentos se deram a partir da alocacao de parcelas
retangulares de area fixa, utilizando uma abordagem de amostragem sistematica (SILVA
NETO et al.,, 2017). No que diz respeito ao fragmento I, foram amostradas 40 unidades
amostrais, cada uma medindo 10 x 100 metros (1000 m2) e cobrindo uma &rea total de quatro
hectares. A primeira medicdo foi efetuada no ano de 2003, e todas as parcelas foram
posteriormente reavaliadas nos anos de 2010 e 2014.

No fragmento I, a coleta de dados envolveu a alocacdo inicial de 11 parcelas de 10 x
100 metros (1000 m2) no ano de 2003. Posteriormente, no ano de 2005, foram adicionadas
mais 13 unidades amostrais com as mesmas dimensdes, ampliando a area de amostragem para
2,4 hectares. Portanto, no ano de 2005, um total de 24 parcelas foram quantificadas, das quais
11 foram remedidas e 13 tiveram sua primeira medicdo registrada. Em 2010, todas as
unidades amostrais foram submetidas a medigdes.

Por fim, no fragmento 111, um conjunto inicial de 11 parcelas, cada uma com dimensao
de 10 x 100 metros (1000 m2), foi estabelecido no ano de 2002. Para medicdes futuras, mais 9
unidades amostrais foram incluidas. Assim, no primeiro ano, ocorreu a medicdo das 11
parcelas originais. Em seguida, no ano de 2005, foram adicionadas mais 9 parcelas,
totalizando 20 unidades amostrais que foram objeto de inventario. No ano de 2013, todas as
parcelas, incluindo as originais e as adicionadas posteriormente, foram remedidas para avaliar
a evolucdo das condigdes no fragmento IlI.

Nos trés fragmentos foram medidos o didmetro e altura total de todas as arvores com
um didmetro a altura do peito (DAP) igual ou superior a cinco centimetros (MORO e
MARTINS, 2011). Além disso, para os individuos arbéreos que atenderam ao critério de
inclusdo, realizou-se a identificacdo botanica. Por fim, em cada um dos inventarios foram
quantificados o nimero de individuos mortos e recrutados, ou seja, aqueles que atingiram o
didmetro minimo. Em suma, esse método abrangente permitiu a coleta de dados detalhados
sobre a composicdo, crescimento e dindmica populacional das arvores nos fragmentos
florestais (CORDEIRO, 2019).

Para fins de controle, todas as parcelas foram devidamente georreferenciadas, e todas
as arvores medidas receberam identificagdo por meio de placas de aluminio, contendo o
namero da planta e da parcela. As plaquetas foram fixadas a altura do DAP, garantindo assim
que as medicdes posteriores dos individuos fossem realizadas na mesma altura,

proporcionando consisténcia nos dados coletados ao longo do tempo.
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2.3 Analise de dados

De posse dos dados dos inventarios realizados nas areas de estudo, com seus
respectivos intervalos em anos (levando em consideragdo os meses de medicdo), calculou-se
as taxas de crescimento por arvore entre as medi¢des a partir da formula a seguir (CONDIT et
al.,1993):

Id= equacéo 1.

Em que: Id = taxa de crescimento em anos; DAP, = didmetro a altura do peito no tempo 2;

DAP; = didmetro a altura do peito no tempo 1; t = tempo em anos entre as medicoes.

A partir do célculo da taxa de crescimento, foram filtradas e conservadas na base de
dados somente as arvores sobreviventes, ou seja, aquelas que possuiam DAP: e DAP: maiores
que zero. Posteriormente, foi organizado um Unico arquivo contendo todas as medicdes e as

seguintes informagdes:

Area Parc. Arv. Sp. DAP: DAP. Inter t(anos) Id

Area = area das parcelas em hectare;
Parcelas (Parc.) = nimero da parcela;
Arvore (Arv.) = nimero da arvore;
Espécies (Sp.) = nome da espécie;
DAP: = diametro a altura do peito no tempo 1;
DAP: = diametro a altura do peito no tempo 2;
Inter = intervalo;
t = tempo em anos;
Id = taxa de crescimento.

Uma segunda filtragem foi realizada, excluindo as arvores com decremento superior a
20%. Entdo, houve o ranqueamento das especies por abundancia para posterior selecdo das
dez espécies mais abundantes na base de dados. As espécies selecionadas foram: Qualea
grandiflora Mart., Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl., Eugenia dysenterica
(Mart.) DC., Leptolobium dasycarpum Vogel, Byrsonima coccolobifolia Kunth, Dalbergia

miscolobium Benth., Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc., Eugenia aurata O.Berg, Qualea
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parviflora Mart., Pouteria torta (Mart.) Radlk. Tais espécies também foram apontadas como
abundantes em estudos prévios (TERRA et al., 2017; TERRA et al., 2021).

Com os dados das 10 espécies mais abundantes, prosseguiu-se a modelagem da taxa
de crescimento e a trajetoria de crescimento de cada uma das 10 espécies mais abundantes na
base de dados, por espécie, segundo THIERSCH E SCOLFORO (2008). O modelo foi
ajustado utilizando o software estatistico R (R Core Team, 2018).

Id = ge?®4P) equacio 2.

Em que: Id= taxa de crescimento anual da espécie; DAP, = diametro altura do peito (1,30

metros do solo) da arvore.

Para a trajetdria de crescimento foram utilizados os parametros de um modelo linear

ajustado para a taxa de crescimento em funcdo do DAP;.
Id=a+b- (DAP)) equacéo 3.

Em que: Id= taxa de crescimento anual da espécie; DAP, = diametro altura do peito (1,30

metros do solo) da arvore.

t= %(LnDAP n (ﬂ) n ((—bDAP)Z) n ((—bDAP)3) n ((—bDAP)“) n ((—bDAP)s) TR m)

1.1! 2.2! 3.3! 4.4 5.5!
equacao 4.

_ —bDAPMin (-bDAPMin)? (-bDAPMin)3 (-bDAPMin)* (-bDAPMin)®
m =LnDAP + ( 1.1! ) + ( 2.2! ) + ( 3.3! ) + ( 4.4! ) + ( 5.5 )
equacéo 5.

Em que: DAPMin = diametro minimo;



12

Os passos metodologicos relacionados a anélise de dados estdo resumidos na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma metodoldgico das etapas relacionadas aos calculos da taxa de

crescimento das espécies.

Finalizada a estimativa das taxas de crescimento e, considerando os valores de DAP, e
DAP,, foram calculadas as estatisticas descritivas (média, desvio-padrdo, coeficiente de
variacdo, valor minimo e valor maximo) para cada uma das varidveis. Os calculos foram

realizados utilizando o software Microsoft Office Excel (2010).

2.3.1 Caracterizacéo das espéecies em estudo

As dez espécies mais abundantes identificadas em nossas areas de estudo sao
pertencentes a familias botanicas bem representativas no cerrado, sendo a Fabaceae,
Myrtaceae e Vochysiaceae. Segundo FINGER & FINGER (2015), um pequeno grupo de
espécies normalmente costumam sobressair sobre as demais, sendo uma tendéncia no cerrado
sensu stricto no Brasil. As demais familias encontradas sdo pertencentes as familias
Malvaceae, Malpighiaceae, Calophyllaceae e Sapotaceae.

A espécie Qualea grandiflora Mart. (figura 3), conhecida popularmente como pau-
terra-grande, € um membro da familia botanica VVochysiaceae. A espécie apresenta potencial
ornamental e utilizacdo na recuperacdo de éareas degradadas. Suas folhas demonstram
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potencial antiprotozoarios, além de ser empregada no combate a diarreia, célicas intestinais e
amebiase (ALMEIDA et al., 2021).

Figura 3. (a) (b) Qualea grandiflora Mart., Vochysiaceae. Floracdo. Fonte: BGF (2016).

A espécie Eriotheca pubescens (Mart.) Schott & Endl. (figura 4), pertencente a familia
Malvaceae, apresenta diversos nomes populares, como colher-de-vaqueiro e paina-do-campo.
Possui uma ampla distribuicdo dentre as fitofisionomias do Cerrado, com alto potencial para
recuperacdo de areas degradadas, além da beleza de sua copa e flores claras que lhe conferem

grande potencial ornamental (SILVA, 2023).

Figura 4. (a) (b) Eriotheca pubescens, Malvaceae. Ramos e folhas. Fonte: BGF (2014).

A espécie Eugenia dysenterica DC. (figura 5), conhecida popularmente como Cagaita,
¢ uma arvore frutifera nativa do Cerrado brasileiro pertencente a familia Myrtaceae. As
plantas podem alcangar de 4 a 10 m de altura, produzindo frutos apreciados tanto para
consumo in natura, quanto processados na forma de sucos, sorvetes, licores e geleias
(ALMEIDA et al., 2014).
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Figura 5. (a) (b) Eugenia dysenterica DC., Myrtaceae. Frutos e &rvore. Fonte: Mauricio
Mercadante (2010).

A espécie Leptolobium dasycarpum Vogel (figura 6), antiga Acosmium dasycarpum, é
uma especie da familia Fabaceae. Conhecida pelo nome de perobinha do campo, essa é uma
espécie restrita ao Cerrado, de copa pequena, tronco tortuoso e uma altura média variando
entre 4 e 6 metros. A espécie apresenta um alto teor de metabdlitos utilizados no tratamento
de diversas enfermidades (FERREIRA, 2020).

Figura 6. (a) (b) Leptolobium dasycarpum Vogel, Fabaceae. Ramos e frutos. Fonte: Mauricio
Mercadante (2013).

Byrsonima coccolobifolia Kunth. (figura 7) é uma espécie da familia Malpighiaceae
que se apresenta amplamente distribuida nas regides de vegetacdo aberta na América do
Sul. Regionalmente é conhecida como murici, nome dado a grande parte das espécies do
género (BENEZAR & PESSONI, 2006). A espécie é empregada como recurso forrageiro em
momentos de escassez de pastagens, possui aplicagdes ornamentais, utilizada na confecgéo de
moveis, bem como desempenha um papel na producdo de lenha, moirGes e carvédo
(GAVILANES et al., 2020).
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Figura 7. (a) (b) Byrsonima coccolobifolia., Malpighiaceae. Folhas e floragdo. Fonte: BGF
(2017).

Dalbergia miscolobium Beth. (figura 8), pertencente a familia Fabaceae, é reconhecida
no meio popular pelo nome jacaranda-do-cerrado. A espécie possui tamanho medio, atingindo
aproximadamente 8 metros de altura, com um tronco que tem mais de 35 centimetros de
didametro e uma casca espessa e fissurada (LEFEBVRE & NASCIMENTO, 2016).

Figura 8. (a) (b) Dalbergia miscolobium Beth., Fabaceae. Ramos e arvore. Fonte: BGF
(2020).

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc (figura 9), é uma espécie da familia
Calophyllaceae e é amplamente distribuida por todo o territério brasileiro, ocupando &reas de
Campo Sujo, Cerrado e Cerraddo. A espécie é considerada uma fonte significativa de cortica
no bioma Cerrado, devido a producdo abundante de stber. Ademais, possui valor ornamental
e demonstra atividade farmacoldgica (GONCALVES et al., 2016).
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Figura 9. (a) (b) Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc., Calophyllaceae. Ramos e frutos.
Fonte: Mauricio Mercadante (2010).

Eugenia aurata O. Berg (figura 10) pertencente a familia Myrtaceae, € uma espécie
nativa e endémica do Brasil. As arvores possuem coloracdo amarelada e de folhas
herborizadas. Por fim, é uma espécie amplamente distribuida, sendo encontrada em todas as

regides e dominios fitogeograficos brasileiros (BGF, 2023).

Figura 10. (a) (b) Eugenia aurata O. Berg, Myrtaceae. Floracéo e frutos. Fonte: Reginaldo
Baido (2010).

A espécie Qualea parviflora Mart. (figura 11) representante da familia VVochysiaceae é
conhecida popularmente como pau-terrinha e ocorre nas fitofisionomias de cerrado sensu
stricto, cerraddo e campos. A espécie apresenta habito arboreo com altura média de 6 m,
podendo alcancar os 15 m. Trata-se de uma planta decidua, que perde suas folhas entre abril e
agosto, e fase de floracdo que se estende de setembro a dezembro (PALERMO &
MIRANDA, 2012).
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Figura 11. (a) (b) Qualea parviflora Mart., Vochysiaceae. Floracdo e arvore. Fonte: BGF
(2016).

Pouteria torta (Mart.) Radlk. (figura 12) é uma espécie da familia Sapotaceae, e uma
arvore de ciclo de vida prolongado. A espécie € caracteristica do Cerrado, mas também é

encontrada na regido amazonica, podendo alcancar alturas que variam de 8 a 14 metros

(FERREIRA, 2016).

Figura 12. (a) (b) Pouteria torta (Mart.) Radlk., Sapotaceae. Fonte: Mauricio Mercadante
(2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Por meio da trajetdria de crescimento das dez espécies estudadas, observou-se que as
espécies apresentaram taxas de crescimento média que variaram de 0,020 (Eriotheca
pubescens) a 0,027 (Byrsonima coccolobifolia e Qualea parviflora) entre as espécies. A
variacdo intra-especifica também foi alta, chegando a 117,33% para Qualea parviflora. Os
didmetros médios também apresentaram variagcdes entre as espécies, sendo Qualea parviflora
a espécie com maiores didmetros médios e Kielmeyera coriacea com 0s menores didmetros

médios.
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1) Estatistica descritiva da taxa de crescimento

Tabela 1: Analise descritiva das taxas de crescimento médias e diametros médios para as dez

espeécies estudadas.

Taxa de crescimento

Especie N Média DP CV% Min. Méx.
individuos
Byrsonima coccolobifolia 408 0,027 0,025 89,79 0 0,35
Dalbergia miscolobium 343 0,022 0,018 82,37 0 0,19
Eriotheca pubescens 616 0,020 0,016 80,56 0 0,11
Eugenia aurata 371 0,026 0,018 69,19 0 0,10
Eugenia dysenterica 598 0,023 0,016 71,02 0 0,10
Kielmeyera coriacea 486 0,024 0,017 68,48 0 0,09
Leptolobium dasycarpum 462 0,024 0,020 82,94 0 0,22
Pouteria torta 347 0,025 0,016 65,77 0 0,10
Qualea grandiflora 631 0,022 0,018 83,77 0 0,13
Qualea parviflora 365 0,027 0,032 117,33 0 0,33
DAP: (cm)
Espécie . di\')'i;uos Média DV CV% Min. Méx.
Byrsonima coccolobifolia 408 7,71 229 29,67 491 16,61
Dalbergia miscolobium 343 849 362 4264 490 30,56
Eriotheca pubescens 616 949 508 5355 500 41,67
Eugenia aurata 371 7,37 195 26,40 493 16,17
Eugenia dysenterica 598 788 3,07 38,92 490 24,83
Kielmeyera coriacea 486 7,31 232 31,72 490 24,27
Leptolobium dasycarpum 462 7,39 234 3166 490 19,74
Pouteria torta 347 891 499 5596 500 42,18
Qualea grandiflora 631 952 386 4058 500 3151
Qualea parviflora 365 9,87 440 4455 497 37,82
DAP: (cm)
Espécie N Média DV CV% Min. Max.
individuos
Byrsonima coccolobifolia 408 8,60 236 2746 525 17,39
Dalbergia miscolobium 343 9,17 366 3992 500 31,94
Eriotheca pubescens 616 10,35 540 5219 506 4281
Eugenia aurata 371 8,08 203 2515 516 17,25
Eugenia dysenterica 598 8,74 311 3559 516 2537
Kielmeyera coriacea 486 8,11 243 2995 506 2451
Leptolobium dasycarpum 462 8,30 239 2883 519 20,37

Pouteria torta 347 9,68 499 5148 525 4256



19

Qualea grandiflora 631 10,43 397 3808 522 34,06
Qualea parviflora 365 11,30 497 4398 509 3874

Em que: DAP = didmetro a altura do peito; DP = desvio padrdo; CV = coeficiente de

varia¢do; Min = minimo; e M&x = maximo.

As espécies arbdreas apresentam taxas de crescimento altamente variaveis. Essa
variabilidade é evidente tanto entre diferentes espécies quanto entre arvores da mesma
espécie, mas de diferentes tamanhos, constituicGes genéticas ou habitats distintos (SOUZA et
al., 2015). No entanto, quando observamos o crescimento de uma &rvore individual, ao longo
de periodos sucessivos, essa variabilidade € consideravelmente menor (CHAGAS et al.,
2004), demonstrando uma correlacdo entre medidas sucessivas do mesmo individuo (BRAGA
& REZENDE, 2007).

O crescimento das arvores é resultado da interacdo entre as caracteristicas da espécie e
as condi¢des do ambiente, sendo a temperatura, precipitacdo e a disponibilidade de dgua no
solo, as varidveis ambientais que mais influenciam no crescimento de espécies tropicais e
subtropicais (KANIESKI et al., 2017). A idade, por exemplo, pode ser uma fonte significativa
de variagdo no crescimento das arvores, uma vez que a curva de crescimento delas é sigmoide
e ndo linear, e as taxas de crescimento variam a medida que o tempo passa, refletindo as
diferentes fases do desenvolvimento das arvores (SOUZA et al., 2015).

A relacdo entre a precipitacdo, temperatura e o crescimento das arvores pode ser
complexa e variar dependendo da espécie arbdrea, das condicdes especificas do local e do
periodo temporal considerado (BERGAMASCHI, 2007). O Cerrado é caracterizado por uma
estacdo seca e uma estagdo chuvosa, e essas variagOes sazonais nas condi¢fes climaticas
influenciam varios aspectos do ciclo de vida das arvores (MALHEIROS, 2016). Desta forma,
apresenta altas temperaturas e baixa precipitacdo na estacdo seca, e essas condi¢cdes podem
influir na hidratacdo e desidratacdo das especies, consequentemente, variando o crescimento
diamétrico de ano a ano (ALVES et al., 2016). Sendo assim, o crescimento em diametro é um
fendmeno bioldgico que se manifesta anualmente em muitas espécies florestais em varias
partes do mundo.

Conforme ROSSATTO (2008), esse crescimento periodico é, em grande parte,
atribuido a atividade do cadmbio vascular, que é sensivelmente afetado por uma interacéo
complexa de fatores ambientais. A exemplo de tais fatores tem-se o fotoperiodo, quantidade
de chuvas, disponibilidade de nutrientes e espaco fisico disponivel, bem como fatores internos

que incluem o tamanho e a composicdo da propria planta. E importante considerar que o
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desempenho das espécies arboreas sofre forte influéncia das condi¢cGes ambientais locais,
mesmo que pequenas varia¢fes entre ambientes proximos podem resultar em significativas
diferencas na resposta de crescimento das arvores (PEREIRA & RODRIGUES, 2012).

Diversos estudos tém mostrado padrbes similares de incremento em diametro,
extensivo para ecossistemas diferentes (ROSSATTO, 2008). Estes estudos apresentam
correlacBes positivas notaveis entre o crescimento em didmetro das &rvores e os niveis de
precipitacdo, evidenciando uma marcante sazonalidade nesse processo. Apresentando
periodos de crescimento radial intenso, seguidos por épocas em que praticamente ndo ocorre
crescimento. Além de uma reducdo significativa no crescimento em didmetro no periodo de
seca, refletindo a influéncia direta da disponibilidade de agua, apresentando variagdes no
didmetro das arvores com taxas de crescimento anual em didmetro situando em torno de 1,0
cm para ecossistemas tropicais (ROSSATTO, 2008).

Outro ponto a se considerar é que, para o presente trabalho, foi utilizado o didmetro
equivalente para o célculo das taxas de diametro. Assim, arvores perfilhadas tiveram seus
fustes “reunidos” em um Unico valor de diametro. Esses valores de didmetro equivalente
foram a base para o calculo do crescimento. Sendo assim, o crescimento aqui apresentado em
didmetro ndo é linear e sim um crescimento que expressa 0 crescimento nos diversos fustes
das arvores em questao.

Um achado interessante € que a espécie com maiores didmetros médios e taxas de
crescimento em nossa base de dados, Qualea parviflora, foi previamente apontada como a
espécie arborea mais abundante em Minas Gerais (TERRA et al., 2017) e a que mais acumula
biomassa no Cerrado mineiro (TERRA et al., 2021). Provavelmente, as taxas de crescimento
relativamente mais altas encontradas no presente estudo contribuem para manter a espécie no
topo desses rankings. Elevada abundancia, produtividade e crescimento acelerado refletem o
sucesso adaptativo dessa espécie as condi¢des do Cerrado.

A espécie Eriotheca pubescens obteve a menor taxa média de crescimento. No
entanto, a espécie apresenta alto nimero de individuos amostrados, sendo 616 no total. Sendo
uma espécie arborea considerada pioneira (CARRIJO et al., 2009), prezam por focar seu
crescimento inicial em altura, de forma a aumentar a dispersdo de seus individuos, ja que as
sementes de espécies arbustivas na fase inicial de sucessdo apresentam maiores chances de
fixacdo no solo e sucesso na colonizacdo (BARBOSA, 2008).

Kielmeyera coriacea foi a espécie que apresentou menor média de didmetro.
Conforme SILVA (2002), em seu experimento foi observado uma alta frequéncia de

individuos nas menores classes de diametro, assim como constatado neste estudo. Ele afirma
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que proporcdes elevadas de individuos nos estagios iniciais do ciclo de vida podem indicar a
falta de condicGes propicias para o crescimento, diminuindo a probabilidade de transi¢do para

estagios mais avancados.

I1) Modelagem da taxa de crescimento

De uma maneira geral, as curvas de crescimento obtiveram formas semelhantes.
Apresentando grande variacdo nas taxas de crescimento, com maior numero de observacdes
entre as classes de diametros menores (figura 13). Essa tendéncia de crescimento exponencial
pode estar relacionada a auséncia, dentro da populacdo, de individuos prestes a completar seu
ciclo de crescimento (SCOLFORO et al., 2008). Para todas as espécies foi observado padrédo
de reducdo das taxas de crescimento a medida que o didmetro aumenta. Individuos jovens
crescem relativamente mais que individuos maduros, devido ao processo natural de
senescéncia (ENCINAS et al., 2005).

Qualea grandifiora Eugenia dysenterica
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Eriotheca pubescens Leptolobium dasycarpum
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Figura 13. Comportamento do modelo da estimativa das taxas de crescimento de cada

espécie em relacdo ao DAP, retratando as curvas de crescimento de cada uma.

Um aspecto que pode ter influenciado as taxas de crescimento foi a variacdo nos
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intervalos de remedicédo das arvores. Os intervalos de medicao dos didmetros variaram de 2,17
a 7,83 anos. Sabe-se que quanto maior o intervalo pode haver uma subestimagdo do
crescimento real ou uma falta de deteccdo de eventos importantes, como elevado aumento no
crescimento. Em geral, intervalos mais curtos e periodos maiores de monitoramento oferecem
uma visdo mais detalhada e precisa das taxas de crescimento das arvores (BRAGA &
REZENDE, 2007).

O tempo que as espécies demoram a atingir certos diametros refletiu na variabilidade
das taxas de crescimento. Observa-se que a espécie que apresentou crescimento mais
acelerado foi E. pubescens, levando apenas 20 anos para obter 70 cm de DAP. Em seguida, Q.
grandiflora, D. miscolobium e Q. parviflora demoraram 20 anos para atingir cerca de 50 cm
de DAP. As espécies E. dysenterica e P. torta apresentaram um DAP de 45 cm aos 20 anos,
seguidas de K. coriacea e L. dasycarpum, com DAP de aproximadamente 43 cm, também aos
20 anos. Entre as espécies de crescimento mais lento em funcdo do tempo, temos B.
coccolobifolia e E. aurata, apresentando 37 cm e 35 cm, respectivamente.

O tempo de crescimento que cada espécie leva para atingir determinados valores de
diametro pode influenciar na escolha dessas espécies para seu uso em recuperacao de areas
degradadas. Para escolhas de espécies utilizadas em recuperacdo de areas degradadas,
devemos levar em conta primeiramente uma répida cobertura do solo exposto, e além de
espécies de crescimento mais elevado, por sofrerem uma menor pressdo diante de gramineas
invasoras (PILON & DURIGAN, 2013). Sendo assim, € mais interessante, inicialmente, a
escolha de espécies que possuam crescimento inicial mais rapido, como Eriotheca pubescens,
que aos 5 anos ja apresenta um DAP no valor de 42 cm ou a espécie Qualea parviflora, que
apresenta DAP de 32 cm aos 5 anos.

A titulo de exemplo, o conhecimento de uma determinada espécie que leva 20 anos
para atingir 70 cm de diametro, pode ser decisivo na escolha da mesma para uma determinada
acao que exija resultados mais imediatos. Para horizontes mais longos de planejamento,
podem-se incluir espécies de crescimento mais lento. Estudos como esse, podem auxiliar em
métodos de restauracdo, como o “framework species”’, onde as espécies escolhidas para
compor projetos de restauragdo devem possuir atributos ecologicos, como rapido crescimento,
alta taxa de sobrevivéncia, e atratividade de fauna, de forma a compor a estrutura do
ecossistema, acelerando os processos ecoldgicos (PILON & DURIGAN, 2013; BURILLI et
al., 2022).
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Figura 14. Comportamento das estimativas dos valores de diametro a altura do peito de cada

espécie em relacdo ao tempo em anos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo mostrou que, dentre as dez especies arboreas do Cerrado estudadas,
Qualea parviflora e Byrsonima coccolobifolia apresentaram taxas de crescimento
relativamente mais aceleradas, enquanto Eriotheca pubescens apresentou taxas relativamente
mais lentas. Entretanto, refletido nos tempos de crescimento, a espécie Eriotheca pubescens
projetou-se que levara 20 anos para apresentar um diametro de 70 cm, seguida por Qualea
parviflora com diametro de 50 cm aos 20 anos. Ja a espécie Byrsonima coccolobifolia aos 20
anos apresentou um diametro de 37 cm.

A compreensdo das taxas de crescimento de espécies arbdreas em funcdo do tempo

desempenha um papel crucial na formulacéo de estratégias eficazes para o0 sucesso de projetos
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de recuperacdo e restauracdo florestal do cerrado. O bioma é caracterizado por sua
biodiversidade Unica e frequentemente enfrenta desafios ambientais, como desmatamento e
degradacédo do solo. Conhecer a taxa de crescimento das espécies se torna fundamental para
um planejamento mais eficiente da recuperacdo florestal, na avaliacdo dos estagios de
sucessdo ecoldgica, estabelecendo metas realistas com expectativas alcancaveis.

Estudos que relacionam a taxa de crescimento da vegetagcdo com o tempo gasto para
que as especies atinjam determinados didametros devem ser desenvolvidos para compreensao
sobre a dinamica das espécies, bem como potenciais de exploracdo e manejo. Isso contribui
ndo apenas para a preservacdo da biodiversidade local, mas também para a promoc¢do da
sustentabilidade e resiliéncia desse ecossistema.
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