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“Use what talents you possess: the
woods would be very silent if no birds
sang there except those that sang
best.”

(Henry Van Dyke)



RESUMO

MANEJO DE Balfourodendron riedelianum (ENGL.) ENGL. EM FORMACOES
SECUNDARIAS: POTENCIALIDADES E LIMITACOES

AUTORA: Karina Lanzarin
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) € uma das principais espécies madeireiras
comerciais da Regido Sul, recomendada no ambito do Projeto Plantas para o Futuro do
Ministério do Meio Ambiente, que incentiva sua pesquisa e uso sustentavel. Diante este
cenario, o presente estudo teve como objetivo geral verificar as potencialidades e limitages
de uso da espécie B. riedelianum em florestas secundarias com vistas a seu manejo
sustentavel. E teve como objetivos especificos: caracterizar a estrutura horizontal e o estagio
sucessional de um fragmento de Floresta Estacional Decidual e verificar o potencial de
crescimento de arvores com caracteristicas de interesse para transformagdo mecénica da
madeira de B. riedelianum em neossolos litélicos; analisar em quais condigdes a regeneragéo
natural de B. riedelianum se estabelece e suas possiveis restrigdes; verificar a capacidade de
desenvolvimento da regeneracdo natural de B. riedelianum em altas densidades e identificar
padrdes dimensionais dos regenerantes; e, analisar a altura e fitossanidade de regenerantes
de B. rielianum em relacdo ao ataque de insetos herbivoros e fatores ambientais que podem
contribuir para tal. Em fragmento de Floresta Estacional Decidual com caracteristicas
singulares e solos do tipo Neossolo litdlico, localizado em Pinhal Grande, RS, buscou-se
investigar a estrutura e composicao de espécies arbéreas, e o crescimento diamétrico e em
area transversal de B. riedelianum. Em uma amostragem de 2,1 ha, todas arvores adultas
com CAP =30 cm foram mensuradas e sua estrutura horizontal calculada. Para analise de
crescimento foram selecionadas 12 arvores com caracteristicas silviculturais satisfatérias e
retirados dois rolos de incremento a 1,30 m, usando o Trado de Pressler. Calcularam-se os
incrementos periddicos anuais em diametro (IPAd) e area transversal (IPAg) dos altimos cinco
anos. Foram investigadas as condicbes de luminosidade e possiveis restricbes no
estabelecimento e desenvolvimento da regeneracéo de B. riedelianum. Na floresta, por meio
de caminhamento, foi observada a presenca de regenerantes e diasporos dispersos no chéo.
Em duas clareiras (Clareira 1 e 2) foi realizado censo dos regenerantes, e mensurada a altura
de todas plantas da espécie. Posteriormente, foram amostrados 71 individuos e mensurados
seu didmetro de copa, comprimento da folha e altura das ramificagfes, quando presentes.
Ainda, foi analisada a sanidade dos regenerantes relativo a herbivoria por artr6podes e fatores
que podem contribuir para isso. As plantas foram analisadas visualmente em relacao a
sintomas aparentes de herbivoria. Nas copas dos regenerantes, artrépodes foram capturados
com rede entomoldgica e posteriormente identificados em laboratério. A floresta encontra-se
em estagio avancado de sucessao e B. riedelianum é uma das espécies com maior valor de
importancia na comunidade. O IPAd médio das arvores da espécie foi de 0,67 cm/ano,
podendo atingir até 1,0 cm/ano. O IPAg pode alcancar valores de até 81,57 cm%ano. A
regeneracdo natural de B. riedelianum se estabelece preferencialmente em clareiras, tem
capacidade de se desenvolver em alta densidade e de rebrotar, apresentando alta
plasticidade morfologica. Porém, ndo se desenvolve em locais com presenca de animais
domésticos ou dominados por cipés. A espécie é atacada pelo psilideo Leuronota cf.
esenbeckiae, primeiro relato da presenca do inseto nessa espécie e no Brasil. Aparentemente,
os danos causados por herbivoria ndo afetam a altura dos regenerantes, e 0 niamero de
espécies ndo contribui para menor incidéncia de ataque.

Palavras chave: Pau-marfim; Manejo florestal sustentavel; Florestas secundarias;
Crescimento diamétrico; Regeneragdo Natural; Mata Atlantica.



ABSTRACT

MANAGEMENT OF Balfourodendron riedelianum (ENGL.) ENGL. IN
SECONDARY FORMATIONS: POTENCIALITIES AND LIMITATIONS

AUTHOR: Karina Lanzarin
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) is one of the most important commercial timber
species in the South Region, recommended under the Project for the Future Project of the
Ministry of the Environment, which encourages its research and sustainable use. Given this
scenario, the present study aimed to verify the potential and limitations of the use of the species
B. riedelianum in secondary forests aiming at its sustainable management. Also, it had as
specific objectives: to characterize the horizontal structure and the successional stage of a
fragment of Seasonal Deciduous Forest and to verify the growth potential of trees with
characteristics of interest for the mechanical transformation of B. riedelianum wood in litholic
neossols. Analyze under what conditions the natural regeneration of B. riedelianum is
established and its possible restrictions; to verify the capacity of development of the natural
regeneration of B. riedelianum in high densities and to identify dimensional patterns of the
saplings; and, to analyze the height and phytosanitary conditions of B. rielianum saplings
concerning the attack of herbivorous insects and environmental factors that can contribute to
this. In a fragment of Deciduous Seasonal Forest with unique characteristics and soils of the
type Neosol litolic, located in Pinhal Grande, RS, we sought to investigate the structure and
composition of tree species and the diametric and cross-sectional growth of B. riedelianum. In
a sample of 2.1 ha, were measured all adult trees with CAP =230 cm, and was calculated their
horizontal structure. For growth analysis, were selected 12 trees with satisfactory silvicultural
characteristics and were removed two wood cores at 1.30 m, using an increment borer. The
annual periodic increments in diameter (IPAd) and transversal area (IPAg) for the last five
years were calculated. The luminosity conditions and possible restrictions on the establishment
and development of regeneration of B. riedelianum were investigated. In the forest, through
walking, the presence of regenerating and diaspores dispersed on the ground was observed.
In two gaps (Gap 1 and 2) a census of the saplings was performed, and the height of all plants
of the species was measured. Subsequently, 71 individuals were sampled and were measured
their crown diameter, leaf length, and branch height when present. Furthermore, the health of
the saplings related to herbivory by arthropods, and factors that may contribute to this was
analyzed. The plants were analyzed visually for apparent herbivory symptoms. In the crown of
the saplings, arthropods were captured with an entomological net and later identified in the
laboratory. The forest is in an advanced stage of succession, and B. riedelianum is one of the
most important species in the community. The average IPAd of trees of the species was 0.67
cm/year, reaching up to 1.0 cm/year. The IPAg can achieve values of up to 81.57 cm? / year.
The natural regeneration of B. riedelianum is preferentially established in gaps, has the
capacity to develop in high density and to sprout, presenting high morphological plasticity.
However, it does not develop in places with herbivorous domestic animals or places dominated
by vines. The species is attacked by the psilid Leuronota cf. esenbeckiae, the first report of the
presence of the insect in this species and in Brazil. Apparently, the damage caused by
herbivory does not affect the height of the saplings, and the number of species does not
contribute to a lower incidence of attack.

Keywords: Pau-marfim; Sustainable forest management; Secondary forests; Diametric
growth; Natural regeneration; Atlantic forest.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A maioria das florestas distribuidas pelo mundo sdo compostas por populacfes
mistas de espécies, no entanto, a teoria e pratica do manejo florestal ao longo dos
anos tem se concentrado majoritariamente no desenvolvimento de monoculturas.
Além disso, quando estas florestas sdo foco de manejo florestal, comumente estéo
sujeitas a um mal gerenciamento e a praticas silviculturais inadequadas para sua
estrutura e composigao.

Uma das tendéncias silviculturais é a adocao crescente de principios de manejo
natural ou préximo a natureza, de modo a manter a diversidade biolégica das florestas.
A logica por tras disso € que como as florestas naturais e as dinamicas florestais
naturais sdo capazes de manter populacdes viaveis de todas as espécies que habitam
a floresta, o0 manejo florestal que segue as dinamicas florestais naturais também deve
ser bom para a manutencédo da biodiversidade (PUKKALA; VON GADOW, 2012).

Nesse manejo os tratamentos silviculturais devem reproduzir ou se aproximar
da sucessao de espécies e dos disturbios que ocorrem nas florestas naturais durante
os diferentes estagios do desenvolvimento da comunidade. De acordo com Davies et
al. (2008) ele deve se basear em trés principios: cobertura continua do dossel, onde
sdo evitadas grandes areas de corte e a formacao de grandes clareiras; manutencao
da estabilidade estrutural da floresta para minimizar distUrbios biéticos e abidticos; e
naturalidade, que faz uso de espécies arbdreas nativas e adaptadas ao sitio para
sustentar os niveis desejados de biodiversidade e estabilidade.

A silvicultura baseada em processos naturais e com manutencao da cobertura
continua do dossel pode alcancar beneficios substanciais em termos de fluxo de
caixa, diversidade biologica, resiliéncia ecoldgica e outros servicos (DAVIES et al.,
2008). Sendo uma de suas vantagens, a producdo de arvores madeireiras com
grandes dimensdes e de boa qualidade, gracas ao efeito positivo da sombra na
manutengao e minimizagéo de seus ramos.

Pukkala e Von Gadow (2012) afirmam ser surpreendente que a aplicacao do
manejo natural em larga escala ainda néo tenha tido sucesso. Os mesmos autores
comentam que 0s principais fatores limitantes no emprego desta abordagem séo a
vontade e interesse dos gestores florestais, como também, a habilidade em executar

as praticas silviculturais necessarias, em detrimento as possiveis restricées biologicas



dos ecossistemas naturais. Ainda que, ao praticar o manejo natural e sustentavel
pode-se conciliar a conservacao e o aproveitamento econémico da floresta.

A dindmica das florestas naturais € complexa, e cada sitio possui estrutura e
comportamento Unico, assim como as espécies que as compdem. As florestas
pertencentes ao bioma Mata Atlantica sdo umas das mais ricas do mundo em
biodiversidade. Elas sofreram ao longo de décadas exploracdo intensa e
indiscriminada, restando atualmente 12,4% de sua cobertura florestal original. A sua
taxa de desmatamento vem decrescendo, todavia, suas florestas ainda enfrentam
pressdes antropicas, desflorestamento e fragmentacéo de suas areas (INPE, 2019).

Varios remanescentes florestais da Mata Atlantica estdo em areas privadas.
Portanto, utilizar uma abordagem de manejo natural nestes ecossistemas, e agregar
valor comercial a floresta por meio do aproveitamento de espécies madeireiras
euxiléforas, pode se tornar atraente aos proprietarios das areas. Desta forma,
contribuindo para reduzir as tendéncias de desmatamento destas florestas.

A Floresta Estacional Decidual é uma das tipologias florestais que compdem o
bioma Mata Atlantica, e é caracterizada por duas estacdes climaticas definidas. Na
zona tropical, possui estacdo chuvosa seguida de periodo seco. No Rio Grande do
Sul, apesar do clima ombrofilo, existe uma época muito fria (temperaturas médias
mensais inferiores ou iguais a 15 °C) que determina o repouso fisiolégico e a queda
parcial da folhagem (IBGE, 2012).

Balfourodendron riedelianum Engl. (Engl.) (Rutaceae), conhecida como pau-
marfim ou guatambu, é uma das principais espécies madeireiras comerciais da Regido
Sul e pode alcancar dimensdes de 30 m de altura e 90 cm de diametro a altura do
peito. Ela é naturalmente encontrada na Argentina, Paraguai e Brasil, principalmente
nas Florestas Estacional Decidual e Semidecidual.

No Brasil sua distribuicdo natural vai desde Minas Gerais até o Rio Grande do
Sul. No Rio Grande do Sul ocorre no nordeste do estado com dispersao desde Sao
Luiz Gonzaga, Santo Angelo, ljui e pela floresta do Vale do Rio Uruguai. Foram
encontrados raros exemplares também na floresta latifoliada da fralda da Serra Geral
na regido da Bacia do Jacui e Alto Ibicui (REITZ et al., 1983).

A espécie ocorre, naturalmente, em solos de fertilidade quimica alta, e em solos
com propriedades fisicas adequadas como, profundos, bem drenados, e com textura
gue varia de franca a argilosa. Contudo, tolera solos pedregosos e umidos. Apresenta

crescimento monopodial na fase jovem, mesmo a pleno sol, constituindo fustes bem
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definidos, usualmente retos e cilindricos a levemente tortuosos, atingindo até 15 m de
altura. Sua madeira tem densidade de 0,80 g/cm?3 a 0,90 g/cm3, a 15% de umidade, e
possui flexibilidade e tenacidade consideradas excelentes, sendo indicada para
fabricagcdo de moveis de luxo e com largo emprego na carpintaria e marcenaria
(CARVALHO, 2003; REITZ et al., 1983). Tais caracteristicas silviculturais evidenciam
o grande potencial de aproveitamento econdmico da espécie em florestas

secundarias.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Partindo de um conhecimento muito limitado sobre a espécie, € preciso fazer
suposicdes e averiguar certos aspectos que podem ser caracteristicos e que
provavelmente serdo desejaveis. Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo
geral verificar as potencialidades e limitacdes de uso da espécie B. riedelianum em

florestas secundarias com vistas a seu manejo natural e sustentavel.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar a estrutura horizontal e o estagio sucessional de um fragmento de
Floresta Estacional Decidual e verificar o potencial de crescimento de arvores
com caracteristicas de interesse para transformacdo mecéanica da madeira de
Balfourodendron riedelianum em neossolos litdlicos.

b) Analisar em quais condigbes a regeneragdo natural de B. riedelianum se
estabelece e suas possiveis restricoes;

c) Verificar a capacidade de desenvolvimento da regeneracdo natural de B.
riedelianum em altas densidades e identificar padrées dimensionais dos
regenerantes;

d) Analisar a altura e fitossanidade de regenerantes de B. rielianum em relagéo
ao ataque de insetos herbivoros e fatores ambientais que podem contribuir para

tal.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RUTACEAE

A familia Rutaceae esta inserida na ordem Sapindales, classe Magnolipsida
das Angiospermas. E composta principalmente de arvores e arbustos, raramente
ervas, distribuidas principalmente nas regides tropicais e subtropicais do mundo
(KUBTIZKI et al., 2011).

A familia possui cerca de 154 géneros e 2100 espécies (KUBTIZKI et al., 2011).
No Brasil, ocorrem cerca de 33 géneros e 194 espécies, principalmente na Amazonia
e Mata Atlantica (PIRANI; GROPPO, 2015).

As rutaceas costumam apresentar caule, folhas, flores e frutos com glandulas
contendo Oleos volateis aromaticos (RIBEIRO, 2015). As flores sdo geralmente
actinomorficas, bi ou unissexuais, dispostas em inflorescéncias, o que facilita a
polinizagdo por insetos, como pequenas moscas e abelhas. Os frutos sdo muito
variados, consistindo, por exemplo, em capsulas (Ruta), drupas (Amyris), bagas
(Trifasia e Citrus), e esquizocarpos (Helietta) (KUBTIZKI et al., 2011).

A familia contém uma série de arvores frutiferas economicamente importantes,
bem como varias espécies ornamentais. Sendo as mais conhecidas as arvores do
género Citrus, por causa de seus frutos consumidos comercialmente (variedades de
limbes, laranjas, tangerinas, limas).

Também estdo inclusas na familia espécies produtoras de madeiras
comerciais, como Euxylophora paraensis (pau-amarelo), Balfourodendron riedelianum
(pau-marfim), e Zanthoxylum flavum (pau-seda das indias ocidentais) (GROPPO,
2010).

As cascas de algumas espécies de Angostura, Galipea e Hortia sdo utilizadas
no tratamento de febres. Casimiroa edulis (zapote blanco, zapote branco) é cultivado
por seus frutos comestiveis na América Central (GROPPO, 2010). Segundo Ribeiro
(2015), a familia tem sido amplamente utilizada em estudos da industria farmacéutica
com resultados positivos, sendo que muitas espécies apresentam propriedades
antibacterianas.

Aléem disso, as rutaceas sao famosas entre os fitoquimicos por sua
extraordinaria variedade de compostos quimicos secundarios (limondides,

flavondides, cumarinas, 6leos volateis e alcaldides). A exemplo das espécies de
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Pilocarpus (jaborandis), que sao fontes do alcaldide pilocarpina, usado no tratamento
do glaucoma. Uma dessas espécies, P. microphyllus € cultivada comercialmente no
Brasil (GROPPO, 2010). Segundo Price (1963), Rutaceae é a familia mais
quimicamente versatil de todas as familias de plantas.

2.2 Balfourodendron riedelianum Engl. (Engl.)

Balfourodendron riedelianum Engl. (Engl.), conhecida como pau-marfim ou
guatambu, é uma espécie arborea pertencente a familia das rutaceas. E uma das
principais espécies madeireiras comerciais da Regido Sul e pode alcangar dimensfes
de 30 m de altura e 90 cm de didmetro a altura do peito. Ocorre naturalmente na
Argentina, Paraguai e Brasil, principalmente nas Florestas Estacional Decidual e
Semidecidual (REITZ et al., 1978; REITZ et al., 1983).

No Brasil sua distribuicdo natural vai desde Minas Gerais até o Rio Grande do
Sul. No Rio Grande do Sul ocorre no nordeste do estado com dispersao desde Séo
Luiz Gonzaga, Santo Angelo, ljui e pela floresta do Vale do Rio Uruguai. Foram
encontrados raros exemplares também na floresta latifoliada da fralda da Serra Geral
na regido da Bacia do Jacui e Alto Ibicui (REITZ et al., 1983).

E uma arvore caducifélia, com diferentes ecotipos, visto que frequentemente
sdo encontrados exemplares com folhagem durante a estacéo de descanso fenoldgico
(GARTLAND; SALAZAR, 1992). Apresenta crescimento monopodial na fase jovem,
mesmo a pleno sol, constituindo fustes bem definidos. O fuste é reto e cilindrico, a
levemente tortuoso, atingindo até 15 m de altura (CARVALHO, 2004).

A casca externa é cinza a pardo-acinzentada, lisa a aspera, com numerosas
lenticelas branco-amareladas, que se distribuem em fileiras longitudinais. Geralmente
coberta por manchas escuras ou rosadas de grandes colénias de liguens, e com
pequenas concavidades com 2 a 3 cm de diametro, que se desprendem da casca,
tornando-se uma importante caracteristica para identificacdo da espécie na floresta.
(CARVALHO, 2003; REITZ et al., 1983).

Possui ramificacdo dicotdmica ascendente, formando copa relativamente
pequena, por vezes achatada e irregular. Sua folhagem € verde-escura e densa. As
folhas s@o compostas trifoliadas, de filotaxia opostas e decussadas. O foliolo central
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€ sempre maior que os laterais e com numerosos pontos pretos e domacias nas axilas
(CARVALHO, 2004; REITZ et al., 1983).

As inflorescéncias sé@o do tipo panicula, com flores bissexuais de cor branco-
amarelada. O fruto € indeiscente, lenhoso, coridceo e seco, alado, com quatro asas
grandes, lembrando de longe uma borboleta. E verde quando imaturo e amarelo a
acinzentado quando maduro. As sementes sdo elipsoides, negras e aladas.
(CARVALHO, 2004; REITZ et al., 1983).

Floresce de setembro a novembro no RS, por vezes até fevereiro, e seus frutos
amadurecem no inverno. O fruto € a unidade de disseminacdo com as sementes
inclusas (CARVALHO, 2004; REITZ et al., 1983). Os frutos sdo disseminados pela
acao do vento, apresentando uma grande dispersao (EIBL et al., 1990). Quando estéo
maduros séo facilmente desprendidos da arvore pelo vento e por serem alados sédo
encontrados a uma distancia de até 200 metros (CARVALHO, 1978).

A espécie ocorre, naturalmente, em solos de fertilidade quimica alta, e em solos
com propriedades fisicas adequadas como, profundos, bem drenados, e com textura
que varia de franca a argilosa. Contudo, tolera solos pedregosos e Umidos
(CARVALHO, 2004).

E uma espécie pioneira, exigente quanto a luz, frequente em clareiras, floresta
secundaria e capoeirdes e ndo raro surge no meio das pastagens. Pode ser
considerada uma das arvores com melhores caracteristicas de espécie pioneira da
mata latifoliada da Bacia do Rio Paran& e do Alto Uruguai (REITZ et al., 1983).

Apresenta uma regeneracdo bastante evidente, porém poucos individuos
sobrevivem, formando arvores jovens. Produz quase todos os anos abundantes frutos
e sementes férteis, que garantem sua estabilidade (REITZ et al., 1983). Como as
arvores possuem produzem bastante frutos com sementes férteis (aprox. 2400
sementes por quilo), esta arvore apresenta uma das melhores condicbes para ser
testada em reflorestamento em campo aberto (REITZ et al., 1978).

Sua madeira tem densidade de 0,80 g/cm3 a 0,90 g/cms3, a 15% de umidade
(CARVALHO, 2004). Anatomicamente possui vasos indistintos a olho nu, solitarios e
multiplos até quatro, muito pequenos, vazios, muito numerosos, apresentando
porosidade difusa. Na face tangencial, sdo pouco distintos a distintos a olho nu, curtos
e numerosos. O parénquima axial é pouco distinto mesmo sob lente, presente em
faixas marginais. Os raios s&@o estreitos e ndo estratificados. As suas camadas de

crescimento séo distintas, demarcadas pelo parénquima marginal. (NISGOSKI, 1999).
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A madeira possui baixa resisténcia natural ao apodrecimento e ao ataque de
organismos xiléfagos. No entanto, quando submetida a tratamento sob presséo
apresenta boa permeabilidade as solu¢des preservantes. (CARVALHO, 2004).

Além disso, possui flexibilidade e tenacidade consideradas excelentes. A
espécie é indicada para fabricacdo de moveis de luxo, instrumentos agricolas, partes
internas na construcao civil, molduras e guarni¢cées internas, cabos de ferramentas,
compensados, chapas, laminas faqueadas decorativas, pecas torneadas, artefatos
decorativos em geral, cutelaria, etc. (CARVALHO, 2004; REITZ et al., 1978; REITZ et
al., 1983).

Ainda com largo emprego na carpintaria e marcenaria em geral. Presta-se
muito bem para laminacdo (REITZ et al., 1983). Foi considerada uma das melhores
madeiras da nossa flora para o fabrico de hélices de avido (KUHLMANN e KUHN,
1947). Além de ser uma espécie apropriada para fabricacdo de instrumentos musicais
(PAULA; ALVES, 2007). Sem duvida, € a mais importante das madeiras brasileiras da
familia das rutaceas (REITZ et al., 1983).
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3. ARTIGO 1 - POTENCIAL DE CRESCIMENTO DIAMETRICO E EM AREA
TRANSVERSAL DE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. EM FLORESTAS
SECUNDARIAS EM NEOSSOLOS LITOLICOS

RESUMO

No manejo natural e sustentado das florestas secundarias deve-se considerar a estrutura da
vegetacdo arbodrea local e o crescimento das espécies de interesse econdmico que a
compdem. Desta forma, os objetivos do presente trabalho foram caracterizar a estrutura
horizontal e 0 estagio sucessional de um fragmento de Floresta Estacional Decidual e verificar
o potencial de crescimento de arvores com caracteristicas de interesse para transformacao
mecanica da madeira de Balfourodendron riedelianum em neossolos litélicos. Foi realizado
um censo em 2,1 ha em uma éarea de Floresta Estacional Decidual em Pinhal Grande, RS,
onde foram mensuradas todas as arvores com circunferéncia a altura do peito (CAP) maior
ou igual a 30 cm. Quando identificadas arvores de B. riedelianum foram obtidas a altura, raios
de copa, posteriormente transformados em diametro de copa, e localizacdo geografica. Na
andlise da estrutura horizontal da populacdo foram calculadas a area basal (G), densidades
absoluta e relativa (DA e DR), dominancias absoluta e relativa (DoA e DoR), frequéncias
absoluta e relativa (FA e FR), valor de cobertura (VC) e valor de importancia (VI). Doze arvores
de B. riedelianum foram selecionadas de acordo com suas caracteristicas de interesse
comercial. De cada individuo foram retirados dois rolos de incremento a 1,30 m do nivel do
solo, usando o Trado de Pressler. Os rolos foram acondicionados em suportes, secos e
lixados. Posteriormente, com auxilio de microscépio, foram visualizados e marcados os anéis
de crescimento. As amostras foram digitalizadas e tiveram os incrementos radiais mensurados
com auxilio do software ImageJ. Com esses dados, foram calculados os incrementos
periédicos anuais em diametro (IPAd) e area transversal (IPAg) dos ultimos cinco anos. Os
valores de IPAd e IPAg foram correlacionados entre si e com as variaveis dimensionais das
arvores utilizando Andlise de Correlacdo de Pearson. A populacao possui em média 197,2
arv/ha, pertencentes a 35 espécies, com uma area basal média de 19,6 m%ha. Foram
identificadas 26 arvores de B. riedelianum, com didmetro médio de 27,3 cm e distribuicéo de
frequéncias de didmetros assimétrica. Do total das 26 arvores, 12 foram analisadas quanto
ao seu IPAd e IPAg. Estas apresentaram um IPAd médio igual a 0,67 cm/ano. O incremento
acumulado minimo observado foi de 2,2 cm e 0 maximo de 5,35 cm para o periodo de cinco
anos. Em relacdo ao IPAg a média foi de 32,8 cm?ano, com incremento minimo de 15,87
cm?ano e maximo de 81,57 cm?/ano. Ndo houve correlagdo do IPAd com as variaveis
dimensionais das arvores, enquanto o IPAg correlacionou-se com o diametro. A partir dos
resultados obtidos, conclui-se que a floresta esta em estagio avancado de sucessao, sendo
Balfourodendron riedelianum uma das espécies de maior importancia na comunidade. Devido
sua distribuicdo diamétrica evidencia-se a necessidade de clareiras para a espécie se
desenvolver. Nas condi¢des apresentadas, o IPAd médio das arvores selecionadas foi de 0,67
cm/ano, podendo atingir um méximo de até 1,0 cm/ano. Este crescimento ndo depende das
dimensdes da arvore, mas parece estar relacionado a maior exposi¢cao a luz e condicdes de
disponibilidade hidrica no solo. O IPAg possui relacéo linear com o diametro das arvores,
podendo alcangar valores de até 81,57 cm?/ano.

Palavras-chave: Pau-marfim; Manejo florestal sustentavel; Floresta Estacional Decidual,
Estrutura horizontal; Incremento diamétrico.



ARTICLE 1 - POTENTIAL GROWTH IN DIAMETER AND TRANSVERSAL AREA OF
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. IN SECONDARY FORESTS IN
LITOLIC NEOSOLS

ABSTRACT

In the natural and sustained management of secondary forests, the structure of the local tree
vegetation and the growth of the species of economic interest that compose it must be
considered. Therefore, the objectives of the present study were to verify the growth rate and
potential in diameter and cross-sectional area, in lithoic Neosols, of B. riedelianum trees with
characteristics of interest for mechanical transformation of the wood, and to characterize the
horizontal structure of the forest and its successional stage. A 2.1 ha census was performed
on a fragment of Seasonal Deciduous Forest in Pinhal Grande, RS, where all trees with
circumference at breast height (CAP) higher than 30 cm were measured. When B. riedelianum
trees were identified, their heights, crown rays, later transformed into crown diameter, and
geographic location were obtained. In the analysis of the horizontal structure of the population
the basal area (G), absolute and relative densities (DA and DR), absolute and relative
dominances (DoA and DoR), absolute and relative frequencies (FA and FR), coverage value
(VC) and importance value (VI) were calculated. B. riedelianum trees were selected according
to their commercial interest characteristics. From each of them, two core samples were
removed at 1,30 m from the ground level, using the Pressler Increment Borer. The samples
were stored on supports, dried and sanded. Later, with a microscope, their growth rings were
visualized and marked. The samples were scanned and their radial increments measured with
ImageJ software. With these data, the periodic annual increments in diameter (IPAd) and
cross-sectional area (IPAg) of the last five years were calculated. The IPAd and IPAg values
were correlated with each other and with the tree dimensional variables using Pearson's
Correlation Analysis. The population has an average of 197,2 trees/ha, belonging to 35
species, with an average basal area of 19,6 m#ha. Twenty-six trees of B. riedelianum were
identified, with an average diameter of 27,3 cm and an asymmetric diameter frequency
distribution. Of the total 26 trees, 12 were analyzed for their IPAd and IPAg. These had an
average IPAd equal to 0,67 cm/year. The minimum increment observed was 2,2 cm and the
maximum 5,35 cm for the five-year period. Regarding the IPAg, the average was 32,8 cm? /
year, with a minimum increase of 15,87 cm? / year and a maximum increase of 81,57 cm? /
year. There was no correlation between the IPAd and the dimensional variables of the trees,
while the IPAg correlated with the diameter. From the results obtained, it can be concluded
that the forest is in an advanced stage of succession, with B. riedelianum being one of the
most important species in the community. Due to its diametric distribution it is evident the need
for gaps for the species to develop. Under the conditions presented, the average IPAd of the
selected trees was 0,67 cm/year, and could reach a maximum of up to 1,0 cm/year. This
growth does not depend on the size of the tree, but it seems to be related to the higher
exposure to light and soil water availability conditions. IPAg has a linear relationship with the
diameter of the trees, and can reach values of up to 81,57 cm?/year.

Keywords: Pau-marfim; Diametric increment; Seasonal Deciduous Forest; Sustainable forest
management; Horizontal structure.



1. INTRODUCAO

As florestas secundarias da Mata Atlantica enfrentam cada vez mais pressées
antrépicas, desmatamento e fragmentacédo de suas areas. Porém, € possivel reduzir
estas tendéncias ao agregar valor comercial a estas florestas utilizando abordagens
de manejo sustentavel mais proximo ao natural. Uma vez que, se manejadas
adequadamente, as florestas podem fornecer uma grande variedade de bens e
servigos a sociedade, especialmente as comunidades locais que dependem delas.

Dentre as possiveis opcdes de aproveitamento econdmico de areas florestais
em solos rasos, como Neossolos litdlicos, estd o uso das espécies madeireiras de
interesse comercial.

Contudo, o tipo e a estrutura dessas florestas variam muito de regido para
regido. Suas caracteristicas estruturais mudam com a idade, sdo afetadas pelo tipo
de clima e solo e ainda, pelo histérico de uso do local onde elas se encontram. A
estratégia silvicultural adotada para manejar de forma natural e sustentada estas
areas, deve considerar a composicao e a estruturas das espécies arbdreas presentes
na floresta.

O crescimento das arvores em floresta secundaria é altamente variavel, com
grandes diferencas entre espécies, alturas das arvores, sitios e até mesmo entre
arvores da mesma espécie com tamanhos iguais que se encontram no mesmo sitio.
Por outro lado, o crescimento dos individuos durante periodos sucessivos € menos
variavel (AKINDELE; ONYEKWELU, 2011).

Neste sentido, € possivel aferir o crescimento utilizando técnicas como a
dendrocronologia, que estuda os anéis de crescimento da arvore e reconstroi seu
incremento ao longo dos anos. Estas informagBes de crescimento também sé&o
importantes para determinar as melhores estratégias de manejo para a espécie.

Uma das espécies madeireiras prioritarias da Regidao Sul, no ambito do Projeto
Plantas para o Futuro do Ministério do Meio Ambiente, € Balfourodendron riedelianum
Engl. (Engl.) (Rutaceae), conhecida como pau-marfim ou guatambu (CORADIN;
SIMINSKI; REIS, 2011). Esta espécie é ocorre naturalmente na Argentina, Paraguai e
Brasil, principalmente na Floresta Estacional Decidual e Semidecidual. Ela pode
alcancar 30 m de altura e 90 cm em diametro. E classificada como uma espécie
pioneira a secundaria tardia, exigente quanto a luz. E frequente em clareiras, floresta

secundaria e capoeirbes e nao raro surge no meio das pastagens (REITZ et al., 1983).
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Seu crescimento na fase jovem é monopodial, mesmo a pleno sol, formando
fustes bem definidos, usualmente retos e cilindricos a levemente tortuosos, atingindo
até 15 m de altura. Sua madeira tem densidade de 0,80 g/cm3 a 0,90 g/cm?3, a 15% de
umidade, e possui flexibilidade e tenacidade consideradas excelentes, sendo indicada
para fabricacdo de moveis de luxo e com largo emprego na carpintaria e marcenaria
(CARVALHO, 2003; REITZ et al., 1983). Tais caracteristicas silviculturais evidenciam
o grande potencial de aproveitamento econdmico da espécie em florestas
secundarias.

Com base neste contexto, 0s objetivos do presente trabalho foram caracterizar
a estrutura horizontal e o estagio sucessional de um fragmento de Floresta Estacional
Decidual e verificar o potencial de crescimento de arvores com caracteristicas de
interesse para transformagéo mecanica da madeira de Balfourodendron riedelianum

em neossolos litélicos.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido em um fragmento de Floresta Estacional
Decidual em uma propriedade particular no interior do municipio de Pinhal Grande,
Rio Grande do Sul (Figura 1). Com area aproximada de 23,5 hectares, o fragmento se
encontra as margens do Rio Jacui, na direcdo leste esta em contato com outras areas
florestais de propriedades vizinhas, assim como faz divisa com areas de pastagens
nas direcdes oeste e sul, onde sdo criados animais domésticos herbivoros de grande

porte (bovinos e ovinos).

Figura 1 — Fragmento de Floresta Estacional Decidual estudado, Pinhal Grande, RS.

b N Imagel® 2020 CNES /Airbus

) :. . Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth (2020).

O clima da regido € do tipo Cfa, sem estacdo seca e com verdes quentes
(ALVARES et al., 2017). A precipitagdo média anual é de 1600 a 1900 mm, bem
distribuida ao longo do ano, e a temperatura média anual se situa entre 18 a 20°C
(ALVARES et al., 2013).
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A Floresta Estacional Decidual, pertence ao bioma Mata Atlantica, é
caracterizada por duas estacdes climaticas definidas. Na zona tropical, possui estacéo
chuvosa seguida de periodo seco. No Rio Grande do Sul, apesar do clima ombrofilo,
existe uma época muito fria (temperaturas médias mensais inferiores ou iguais a 15
°C) que determina o repouso fisiologico e a queda parcial da folhagem (IBGE, 2012).

De acordo com Schirmer (2015), a area esta inserida em um Sistema
Geoambiental de Relevo Escarpado do Rebordo do Planalto, que é formado por
morros e morrotes associados a um relevo escarpado e com drenagens encaixadas.
Ha predominio de rochas vulcanicas com alguns afloramentos de arenito edlico, e
solos extremamente rasos. Nas encostas, existem afloramentos de rocha e Neossolos
litélicos, além de depdsitos de coluvios.

Ha aproximadamente sete anos uma parte da area do fragmento florestal foi
delimitada com cerca e impedido o acesso de animais domeésticos herbivoros.
Ocasionalmente, ha colheita seletiva de arvores no fragmento, para uso de sua

madeira na propriedade.

2.2 OBTENCAO DOS DADOS

No interior do fragmento florestal, em area delimitada por cerca sem acesso de
animais herbivoros domésticos, foi selecionada uma area de 2,1 ha para obtencao
dos dados, subdividida em 14 parcelas de 30 x 50 m (Figura 2). As parcelas foram
alocadas de forma a abranger as diferencas de declividade e exposi¢ao solar do local.

Nessa area de 2,1 ha realizou-se um censo, onde foram mensuradas todas
arvores em pé e tombadas com circunferéncia a altura do peito (CAP) maior que 30
cm. O CAP foi medido no fuste com auxilio de fita métrica, a altura de 1,30 m do nivel
do solo. E, posteriormente, transformado em diametro a altura do peito (DAP), onde:
DAP =CAPIm;
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Figura 2 — Area amostrada em Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.

Rio Jacui

Pastagem

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

Quando identificadas arvores de B. riedelianum mensurou-se adicionalmente
as variaveis:

a) Altura total (H): mensurada utilizando o hipsémetro Vertex 1V,

b) Altura do fuste (Hf): correspondente a altura do tronco livre de galhos, medida
com o hipsémetro Vertex 1V;

c) Raio de copa (Rcopa): a partir do maior raio visualizado, quatro raios de copa
foram medidos em angulos constantes de 90°, utilizando o hipsémetro Vertex IV. Com
sua média aritmética foi obtido o diametro de copa (Dcopa), onde: Dcopa = 2.Rcopa,;

Além disso, foi obtida a localizacao geogréfica dos individuos de B. riedelianum,
utilizando o GPS Garmin modelo GPSmap 76CSx.

2.3 ANALISE DA ESTRUTURA HORIZONTAL DA FLORESTA E DA ESPECIE

A partir dos dados levantados determinou-se a estrutura horizontal da
populacdo arborea, utilizando indices referentes a densidade, dominancia, frequéncia,

valor de cobertura e de importancia, de acordo com as expressfes a seguir:



b)

d)

f)

9)

h)
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Area basal (G):

DAP?*r
¢ = 20000
Densidade absoluta (DA):
n;
DA =—
Densidade relativa (DR):
n;
DR = N 100
Dominancia absoluta (DoA):
DoA ==

Dominancia relativa (DoR):

DoR = G 100
[0} _ZG

Frequéncia absoluta (FA):

Frequéncia relativa (FR):

Valor de cobertura (VC):
VC = DR; + DoR;
Valor de importancia (VI):
VI = DR; + DoR; + FA;

Onde: DAP= diametro a altura do peito em cm; n;= nimero de individuos amostrados da i-ésima
espécie; A= area total amostrada em hectare; N= nimero total de individuos amostrados; G;,= &area
basal da i-ésima espécie em m?; U;= nimero de unidades amostrais nas quais foram encontradas a i-
ésima espécie; Uy= numero total de unidades amostrais.

2.4 ANALISE DE CRESCIMENTO EM DIAMETRO E EM AREA TRANSVERSAL

Doze arvores de B. riedelianum, distribuidas por toda a area analisada (Figura

5), foram analisadas quanto ao seu incremento em diametro e area transversal.
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Figura 5 — Localizacao das arvores de Balfourodendron riedelianum selecionadas para
andlise de crescimento em didmetro e area transversal, Pinhal Grande, RS.

N

N
I 100 m |

Fonte: Adaptado de Google Earth (2020).

Arvores danificadas, quebradas, tortuosas ou com presenca intensa de cipds
ndo foram avaliadas, visto que estas ndo possuem caracteristicas ideais para uso e
transformacdo mecéanica da madeira.

Os dados de crescimento periédico anual em diametro e em area transversal
dos dultimos cinco anos foram obtidos pela andlise de anéis de crescimento
visualizados em rolos de incremento, extraidos radialmente do tronco a altura de 1,30
metros do nivel do solo, utilizando o Trado de Pressler.

Retirou-se dois rolos de incremento por individuo amostrado. Posteriormente,
os rolos de incremento foram acondicionados e fixados com cola em suportes de
madeira identificados. Procedeu-se a secagem natural das amostras, e apés secas,
estas foram lixadas gradualmente com lixas de gras 150 a 325, a fim de possibilitar a
visualizacdo dos anéis de crescimento das arvores.

O incremento radial foi visualizado e marcado no sentido casca-medula, em
mesa com deslocamento horizontal acoplada a um microscopio estereoscopico. O

primeiro anel foi datado como correspondente ao ano de 2017, ou seja, ele iniciou seu
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crescimento em 2017 e cessou 0 seu desenvolvimento em 2018. Como as arvores
foram tradadas em maio de 2019, o crescimento iniciado em 2018 pode néo ter sido
concluido na época de coleta, assim, o incremento deste ano ndo foi utilizado para a
estimativa do crescimento periédico.

Apoés as marcacoes, digitalizou-se as amostras em resolucdo de 1200 ppi e
realizou-se a medicdo com o auxilio do software ImageJ. A partir do incremento radial,
reconstruiu-se o diametro inicial para calcular o incremento periddico em didmetro e
em &rea transversal. O incremento peridédico anual em area transversal (IPAg) foi

calculado pela formula:

IPAg = (9i — 9i-n)/1

Onde: n= periodo de tempo. g= area transversal; i=idade de referéncia.

A espessura de casca néo foi avaliada devido a caracteristica da espécie, que
possui casca que se desprende em pequenas concavidades de 2 a 3 cm de diametro
(CARVALHO, 2003).

Os valores de incremento em diametro e &rea transversal foram
correlacionados entre si e com as variaveis dimensionais das arvores (DAP, H e

Dcopa) utilizando Analise de Correlacdo de Pearson (Excel).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ESTRUTURA HORIZONTAL DA POPULACAO E DA ESPECIE

Na area de 2,1 ha foram encontradas 414 arvores em pé e 23 tombadas com
CAP maior que 30 cm, pertencentes a 35 espécies, com area basal total de 40,95 m?
e 3,06 m?, respectivamente. O didametro médio das arvores em pé foi de 30,4 cm, com
uma distribuicdo de frequéncia em classes diamétricas exponencial negativa. O
diametro médio das arvores tombadas foi de 38,8 cm e sua distribuicédo de frequéncias

em classes diamétricas se aproximou da distribuicdo normal (Figura 3).

Figura 3 — Distribui¢c&o de frequéncias em classes diamétricas de arvores em Floresta
Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.
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Fonte: A autora.

A distribuicdo diamétrica exponencial negativa, também conhecida como “J”
invertido, é tipica de florestas nativas, onde ha maior frequéncia de individuos nas
menores classes de diametro (RIO GRANDE DO SUL, 2002). E pressuposto que o
comportamento decrescente da curva indique pouca ou nenhuma pressao antropica
na comunidade (OLIVEIRA et al. 2003). Logo, 0 maior niumero de arvores mais finas
pode indicar um equilibrio na comunidade arborea, visto que ha quantidade de arvores

suficientes para suceder as mais grossas.
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Observa-se que existe uma grande amplitude diamétrica com presenca de
individuos de grande porte. As arvores com maiores diametros encontradas foram
dois individuos de Cedrela fissilis com 100 cm e 95,5 cm de DAP. Tendo em vista a
amplitude de didmetros e o didmetro médio do povoamento, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 33 (BRASIL, 1994), a vegetacao € caracterizada como uma
floresta em estagio avancado de sucessao.

Quando analisadas as arvores tombadas obteve-se um valor médio de 10,95
arvores caidas por hectare e area basal de 1,45 m?/ha. Estas arvores foram atingidas
por eventos catastroficos naturais que acometem a regido, pois tombaram com suas
raizes atreladas a seus fustes, expondo o solo. Esta caracteristica aliada ao numero
elevado de arvores nesta condi¢do indica que provavelmente o sitio ndo sustente tais
arvores.

A relacdo das espécies inventariadas, ordenadas por familias, com os

respectivos nomes cientificos e nomes comuns € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacao das espécies identificadas em uma amostra de Floresta Estacional
Decidual, Pinhal Grande, RS.

Familia Nome cientifico Nome comum
Annonaceae Annona sp. Ariticum
Aquifoliaceae llex sp. Caulna

: Cordia americana Guajuvira
Boraginaceae o
Cordia trichotoma Louro
Cannabaceae Trema micrantha Pau polvora
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum Cocéao
, Sebastiania brasiliensis Branquilho leiteiro
Euphorbiaceae o . .
Sebastiania commersoniana  Branquilho
Apuleia leiocarpa Grépia
Holocalyx balansae Alecrim
Fabaceae ,
Myrocarpus frondosus Cabreuva
Parapiptadenia rigida Angico
Lamiaceae Vitex megapotamica Taruma
Nectandra megapotamica Canela preta
Lauraceae .
Ocotea pulchella Canela do brejo
Malvaceae Luehea divaricata Acoita cavalo
) Cedrela fissilis Cedro
Meliaceae o .
Trichilia claussenii Catigua vermehlo
Ficus luschnathiana Figueira
Moraceae N
Sorocea bonplandii Cincho
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa  Guabiroba
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Eugenia involucrata Cerejeira

Eugenia rostrifolia Batinga

Eugenia uniflora Pitanga

Myrcianthes pungens Guabiju
Primulaceae Myrsine umbellata Capororoca
Rosaceae Prunus myrtifolia Pessegueiro do mato

Balfourodendron riedelianum  Guatambu, pau-marfim
Rutaceae . -

Pilocarpus pennatifolius Jaborandi
Salicaceae Casearia sylvestris Carvalinho

Allophylus edulis Chal-chal

Sapindaceae

Sapotaceae
Solanaceae

Cupania vernalis
Matayba elaeagnoides
Chrysophyllum sp.
Solanum mauritianum

Camboata vermelho
Camboata branco
Aguai

Fumo-bravo

Fonte: A autora.

Foram encontradas 35 espécies arbdreas, pertencentes a 31 géneros e 20
familias botanicas. As familias com maior numero de representantes foram Myrtaceae
e Fabaceae, com cinco e quatro espécies, respectivamente. Porém, as familias com
maior niumero de individuos na area foram Fabaceae e Boraginaceae, com 72 e 69
arvores cada. Enquanto, a familia Myrtaceae apresentou apenas 28 individuos.

O numero de espécies arbdéreas na area de estudo (35 espécies) é reduzido
em comparacao a 214 espécies, com CAP maior que 30 cm, observadas em Florestas
Estacionais Deciduais no Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul (IFC-
RS) (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Em outro estudo em Floresta Estacional Decidual,
no Parque Estadual do Turvo, Balbinot et al. (2016) encontraram 83 espécies, com
DAP superior a 10 cm, em uma area total de 1,8 ha. Também em Floresta Estacional
Decidual, no municipio de Jaguari, Hack et. al. (2005) observaram 54 espécies
arboéreas, com CAP maior que 30 cm, em uma area de 1,4 ha. Estas duas pesquisas
avaliaram areas inferiores a 2,0 ha, e ainda assim, apresentaram numero de espécies
superior ao constatado no presente estudo. Contudo, diferentes caracteristicas podem
influenciar significativamente o numero de espécies arbéreas em determinada
populacdo, como por exemplo o sitio. Tais caracteristicas ndo foram avaliadas e

comparadas nestes estudos.
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A analise de sua estrutura horizontal da populacéo arborea é apresentada na
Tabela 2. Onde as espécies foram ordenadas de acordo com seu Valor de

Importancia.

Tabela 2 — Estrutura horizontal da populacéo arbérea em uma amostra de Floresta
Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.

Espécie N DA DR AB DoA DoR FA~ FR VC VI
Cordia americana 59 28,1 14,3 10,53 5,02 257 857 6,1 399 46,0
Holocalyx balansae 55 26,2 13,3 6,80 3,24 16,6 100,0 7,1 298 37,0
Luehea divaricata 27 129 65 437 208 106 857 6,1 172 233

Balfourodendron riedelianum 26 124 6,3 1,81 086 44 85,7 6,1 10,7 16,8
Nectandra megapotamica 14 6,7 3,4 253 120 6,2 429 3,1 95 12,6

Trichilia claussenii 28 133 68 068 032 17 571 41 84 12,5
Cedrela fissilis 9 43 22 239 1,14 58 57,1 4,1 8,0 12,1
Sebastiania commersoniana 17 8,1 4,1 128 0,34 17 857 6,1 58 12,0
NI 18 8,6 43 0,71 065 3,3 57,1 4,1 7,7 11,8

Apuleia leiocarpa 13 62 31 133 0,63 3.2 50,0 36 64 10,0
Casearia sylvestris 5 71 36 0,70 0,33 1,7 643 46 53 9,9
Eugenia rostrifolia 10 48 24 087 041 21 50,0 36 45 8,1
Cupania vernalis 13 62 31 062 030 15 429 3,1 47 7,7
Myrsine umbellata 10 48 24 1069 033 1,7 429 31 41 7,2
Ficus luschnathiana 5 24 12 152 0,72 3,7 286 20 49 6,9
Cordia trichotoma 10 48 24 054 026 13 429 3,1 3,7 6,8
Annona sp. 9 43 22 035 0,17 09 50,0 36 3,0 6,6
Eugenia uniflora 100 48 24 053 025 13 357 26 3,7 6,3
Pilocarpus pennatifolius 10 48 24 0,13 0,06 0,3 357 26 27 53
Allophylus edulis 6 29 14 027 013 0,7 429 31 21 5,2
Prunus myrtifolia 7 33 1,7 026 0,12 0,6 357 26 23 4,9
Campomanesia xanthocarpa 6 29 14 0,17 0,08 04 357 26 1,9 4.4
Sebastiania brasiliensis 8 38 19 024 0,11 0,6 214 15 25 4,0
Sorocea bonplandii 6 29 14 013 0,06 0,3 2866 2,0 1,8 3,8
Parapiptadenia rigida 2 10 05 089 043 2.2 143 10 27 3,7
Matayba elaeagnoides 4 19 10 0,11 0,05 0,3 214 15 1,2 2,8
Ocotea pulchella 3 1,4 0,7 009 004 0,2 21,4 15 0,9 2,5
Trema micrantha 2 10 05 0,04 0,02 0,1 143 10 0,6 1,6
Vitex megapotamica 2 1,0 05 004 002 0,2 143 10 0,6 1,6
Chrysophyllum sp. 3 14 0,7 006 003 0,1 71 05 09 14
Myrocarpus frondosus 2 10 05 010 0,05 0,2 71 05 0,7 1,2
Solanum mauritianum 1 05 02 006 0,03 0,2 71 05 04 0,9
llex sp. 1 05 02 004 002 01 71 05 04 0,9
Myrcianthes pungens 1 05 02 0,03 0,02 01 71 05 03 0,8
Erythroxylum deciduum 1 05 02 0,03 002 01 71 05 03 0,8
Eugenia involucrata 1 05 02 003 001 01 71 05 03 0,8

SOMA 414 197,1 100 40,9 195 100 1400 100 200,0 300,0
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Onde N: nimero de arvores; DA: densidade absoluta (n°.arv/ha); DR: densidade relativa (%); G: area
basal (m2?); DoA: dominéncia absoluta (m#/ha); DoR: dominancia relativa (%); FA: frequéncia absoluta
(%); FR: frequéncia relativa (%); VC: valor de cobertura (%); VI: valor de importancia (%).

Fonte: A autora.

Dentre as espécies observadas na populacéo evidencia-se a elevada presenca
de espécies euxiléforas e a auséncia de espécies arboéreas introduzidas,
caracterizando a pouca influéncia antropica na comunidade.

O numero médio de arvores em pé encontrado foi de 197,2 arv/ha com éarea
basal média do povoamento de 19,6 m#/ha. Pouco denso se comparado com o valor
médio de 832 arv/ha e minimo de 400 arv/ha, obtido para Florestas Estacionais
Deciduais no IFC-RS. A area basal média também é inferior & média de 25,86 m?/ha
encontrada para essa tipologia florestal (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Considerando de forma associada as arvores em pé e tombadas, a densidade
média encontrada seria de 208,1 arv/ha com uma area basal média de 20,96 m#/ha.
Ainda assim, valores inferiores aos encontrados no IFC-RS. O sitio do fragmento
florestal, composto por um Neossolo litélico, pode ser um fator contributivo para a
menor densidade de arvores e area basal média encontradas neste estudo.

As quatro espécies com maior valor de importancia na comunidade avaliada,
isto €, maiores densidades, dominancias e frequéncias, foram: Cordia americana,
Holocalyx balansae, Luehea divaricata e Balfourodendron riedelianum. C. americana
apresentou maior numero de individuos e area basal, porém H. balansae se destacou
em frequéncia, ocorrendo em todas as parcelas analisadas na area. B. riedelianum foi
a quarta espécie mais relevante em relacdo a dominancia e numero de individuos, e
a segunda, empatada com outras espécies, no quesito frequéncia. Sendo, portanto,
uma das arvores mais representativas na comunidade.

B. riedelianum apresentou em média 12,4 arv/ha e area basal média de 0,86
m2/ha. Das 23 arvores tombadas na populacédo, 14 pertenciam a espécie (DA= 6,7
arv/ha). Essas também foram mensuradas em levantamento prévio realizado em
2017, enquanto ainda estavam em pé. Apds um vendaval na area nesse ano, elas
vieram a tombar.

Na pesquisa de Balbinot et. al. (2016) foram observados valores inferiores, de
7,22 arv/ha e area basal média de 0,25 m2/ha para B. riedelianum. Callegaro et. al.

(2014), em levantamento fitossociolégico em dois agrupamentos no Parque Estadual
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da Quarta Colbnia (RS), encontraram densidades de 26,5 arv/ha e 10,9 arv/ha, e 0,192
m%/ha e 0,320 m?ha, respectivamente. Comparando estas informacdes, B.
riedelianum apresentou uma area basal muito superior no presente estudo.
Considerando as arvores tombadas, em momento anterior ao evento catastrofico, o
fragmento chegou a ter valores de 19,1 arv/ha de B. riedelianum com area basal média
de 0,96 m2/ha, demonstrando que havia ainda maior densidade da espécie.

Levando em consideracdo a frequéncia das arvores em pé juntamente com as
arvores tombadas presentes na area, B. riedelianum apresentaria um valor de 100%
de frequéncia absoluta. Pois, nas parcelas que ndo houve registro de arvores em pé
existiam arvores tombadas da espécie.

O DAP médio encontrado para as arvores de B. riedelianum em pé foi de 27,3
cm, com valor minimo de 9,5 cm e maximo de 57,6 cm. O DAP médio das arvores
tombadas foi igual a 34,3 cm, com valor minimo de 21,3 cm e maximo de 58,9 cm. A
distribuicdo de frequéncias por classe diamétrica de ambas se mostrou diferente a

encontrada para a populagéo geral (Figura 4).

Figura 4 — Distribuicdo de frequéncias por classe diamétrica de B. riedelianum em
Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.
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Fonte: A autora.
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A distribuicdo de frequéncia dos diametros das arvores em pé mostrou
assimetria positiva ou a direita. Tal comportamento sugere que as arvores nao
encontraram condi¢cdes para regenerar e obter maior nUmero de ingressantes nas
classes de menor didmetro. N&o houve arvores tombadas na menor classe de
diametro, indicando que as arvores de maiores dimensdes Sdo0 mais propensas a
tombar, possivelmente pela limitagéo fisica do solo as suas raizes.

Espécies com maior exigéncia de luz no seu desenvolvimento, como no caso
do B. riedelianum, tendem a possuir distribuicdes de diametro menos inclinadas que
os padrbes de espécies ombréfilas ou que o padrdo de uma floresta natural como um
todo (KAMMESHEIDT, 2000). Esta caracteristica dificulta a formacao de um banco de
plantulas sob dossel para posterior desenvolvimento. Tornando a espécie dependente
de clareiras ou distarbios que auxiliem no aumento da luminosidade para se

desenvolver e ser possivel seu manejo florestal de forma sustentada.

3.2 DIMENSOES DAS ARVORES E CRESCIMENTO EM DIAMETRO E AREA

TRANSVERSAL DE B. riedelianum

As dimensbes das doze arvores selecionadas para analise de crescimento

podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Estatistica descritiva das doze arvores de Balfourodendron riedelianum
selecionadas para analise de crescimento diamétrico e em area transversal.

DAP (cm) H (m) Hf (m) Didmetro de copa (m)
Médio 32,2 19,9 11,50 9,0
Minimo 21,3 13,4 7,0 4,8
Maximo 54,4 29,0 17,0 14,9
Desvio padrédo 9,16 4,65 3,22 3,19

Onde: DAP: didmetro a altura do peito; H: altura total; Hf: altura do fuste.
Fonte: A autora.

As arvores apresentaram em média um IPAd = 0,67 cm/ano, em um periodo de
5 anos (Figura 6). O incremento acumulado minimo observado foi de 2,2 cm e o

maximo de 5,35 cm para o periodo.
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Figura 6 — Incremento periddico anual em diametro para arvores de Balfourodendron
riedelianum, Pinhal Grande, RS.
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Fonte: A autora.

Conforme visualizado no gréafico ndo ha tendéncia de comportamento aparente
no incremento nas arvores analisadas, os valores de incremento encontram-se
dispersos e apresentam grande variacdo para um mesmo diametro de arvore.

Em relacdo ao incremento periédico anual em area transversal (IPAg) a média
foi de 32,8 cm?/ano. O incremento minimo observado foi de 15,87 cm2/ano e maximo
de 81,57 cm#ano (Figura 7).
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Figura 7 — Incremento periédico anual em éarea transversal de Balfourodendron
riedelianum, Pinhal Grande, RS.

90

80

70

(o2}
o

a
o

N
o

w
o

N
o

10

Incremento periédico anual em area transversal
(cm2/ano)

Fonte: A autora.

y = - 24,819 + 1,7893x

R2=0,7121
(@)
(@)
@)
O o @)
SNe)

20

30

50 60

Didmetro & altura do peito (cm)

O IPAg, assim como o IPAd, apresentou grande variacdo entre as arvores

analisadas. Contudo, nota-se uma tendéncia linear na qual as arvores de maiores

didmetros possuem incremento superior em &rea transversal. Na Analise de

Correlacdo de Pearson confirma-se a forte correlagéo positiva entre o IPAg e o DAP

(Tabela 3).

Tabela 3 — Correlacdo de Pearson entre variaveis dimensionais e de crescimento de
doze arvores de Balfourodendron riedelianum, Pinhal Grande, RS.

DAP (cm) Altura (m)  Dcopa (m) (c:rﬁ)/ggo) IPAg (cm?/ano)
DAP (cm) 1 0,808 0,702 0,465 0,844
Altura (m) p=0,0015 1 0,510 0,142 0,546
Dcopa (m) p=0,0109 p=0,0906 1 0,165 0,482
IPAd (cm/ano)  p=0,1275 p= 0,6587 p= 0,6091 1 0,846
IPAg (cm2/ano)  p= 0,0006 p=0,0665 p=0,1126 p=0,0005 1

Onde: DAP: diametro a altura do peito; Dcopa: diametro de copa; IPAd: incremento peridédico anual em

diametro; IPAg: incremento periédico anual em area transversal.

Fonte: A autora.
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Entre as variaveis dimensionais houve correlacdo significativa entre o DAP,
altura e didametro de copa. Indicando que as arvores crescem em DAP a medida que
aumentam em altura e diametro de copa.

A forte correlacdo entre IPAg e DAP, o indica como uma variavel importante
para prognose do crescimento em area transversal. Por outro lado, o IPAd nédo
apresentou correlagdo significativa com nenhuma das variaveis dimensionais das
arvores. Sinalizando que o incremento em diametro da arvore ndo depende de suas
dimensoes.

Com base nos valores de incremento analisados, as arvores possuem potencial
de crescimento em diametro de até 1 cm/ano, mesmo em solos rasos e pedregosos
como Neossolos litdlicos. Sendo possivel manejar a arvore em busca deste
crescimento maximo.

Além dos parametros dimensionais analisados, outros fatores como genéticos,
biol6gicos, ambientais, e a interacdo estre os fatores influenciam o crescimento das
arvores. As arvores com maiores taxas de incremento em didmetro sdo as de numero
155, 219, 157 e 154, que se encontram na parte mais alta e plana do terreno, obtendo
maior periodo de luminosidade devido a sua exposicéo, e maior disponibilidade hidrica
devido a topografia e tipo de solo.

Contudo, outras arvores com menores taxas de incremento também se
encontram nestas condicdes. O que aparentemente as diferencia é sua proximidade
das clareiras da floresta. As arvores com maiores incrementos estdo préximas ou no
interior de clareiras, onde a competicao por luz entre copas é inferior comparado as

demais.
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4. CONCLUSOES

A floresta analisada encontra-se em estagio avancado de sucesséao.

As espécies com maiores valores de cobertura e de importancia na populagéo
estudada foram Cordia americana, Holocalyx balansae, Luehea divaricata e
Balfourodendron riedelianum.

Nas condi¢cbes analisadas, arvores de B. riedelianum que apresentam
caracteristicas ideais para transformac¢éo mecéanica da madeira possuem IPAd médio
de 0,67 cm/ano.

E possivel alcancar até 1,0 cm/ano de incremento em didmetro. Esse
crescimento ndo apresenta correlacdo com as dimensfes da arvore, mas parece
apresentar relacdo com a maior exposicao a luz e maior disponibilidade de dgua no
solo.

O incremento em area transversal possui relacdo linear com o DAP das

arvores, e pode alcancar valores de até 81,57 cm2/ano.
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4. ARTIGO 2 - POTENCIAL DE MANEJO DA REGENERACAO NATURAL DE
Balfourodendron riedelianum Engl. (Engl.) EM FLORESTAS NATURAIS

RESUMO

A conducdo de florestas em sistemas silviculturais naturais pressupde uma regeneracao
natural satisfatéria. Em vista disso, 0s objetivos desta pesquisa foram analisar em quais
condic¢des a regeneracado natural de B. riedelianum se estabelece e suas possiveis restricdes,
verificar a capacidade de desenvolvimento em altas densidades e identificar padrbes
dimensionais dos regenerantes. O estudo foi desenvolvido em fragmento de Floresta
Estacional Decidual em Pinhal Grande, Rio Grande do Sul. Por meio de caminhamento e
observacao visual das arvores adultas, regenerantes e presenca de diasporos dispersos no
solo foram identificados, além das condi¢cbes de luminosidade e possiveis restricbes no
estabelecimento e desenvolvimento da regeneracéo de B. riedelianum. Apds a identificacédo
das plantas, realizou-se investigacdo dos regenerantes em clareiras naturais em area com
acesso limitado por cercamento. Em duas clareiras selecionadas, denominadas Clareira 1 e
2, foi realizado censo dos regenerantes, onde mensurou-se altura (H) de todos os individuos
presentes. Posteriormente, nestas clareiras, foram amostrados 71 individuos e mensurados
seu didametro de copa (Dcopa), comprimento da folha e altura das ramifica¢cdes, quando
presentes. Foram consideradas quatro classes de altura: <1.0m,>1.0me<15m,>15m
e £2.0m, > 2.0 m. A partir disto, foi calculado seu indice de abrangéncia (IA=Dcopa/H) e
verificada a diferenga de tendéncias entre as clareiras do Dcopa e IA utilizando analise de
covariancia. Foi realizado o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney para verificar se as médias de
comprimento de folha diferem entre as clareiras. A maioria dos regenerantes foi encontrada
no interior e no entorno de clareiras. A regeneracdo natural de B. riedelianum nédo se
desenvolveu em area onde ha acesso de animais domésticos herbivoros ou dominadas por
cipds. Nas Clareiras 1 e 2 foram identificados 132 e 164 regenerantes. Considerando a area
das clareiras e uma distribuicdo espacial uniforme, a densidade média nas Clareiras 1 e 2 é
de 1,6 plantas/m? e 2 plantas/m?, respectivamente. A distribuicdo de altura das plantas em
ambas clareiras é assimétrica. O comprimento de folhas varia pouco conforme classe de altura
e tem entre 24,1 cm e 31,3 cm, e o0 Dcopa varia de 20 cm a 150 cm. O indice de abrangéncia
médio foi de 0,60. Os comprimentos de folha médios diferem significativamente entre as
clareiras. Os Dcopa e IA possuem diferenca de inclinacdo entre clareiras, com valores
ligeiramente superiores na Clareira 1. Plantas com até 1,0 m estdo em estagio de folhas, onde
ndo ha ramificacdo ou abertura de copa. A partir de 1,0 m elas tendem a desenvolver sua
copa e ramificar conforme crescem em altura. Plantas da classe de altura>1.5me<2.0m
podem apresentar perda da dominancia apical. A partir dos resultados obtidos conclui-se que
a regeneracdo natural de B. riedelianum se estabelece na floresta em locais com maior
incidéncia de luz, preferencialmente em clareiras; a espécie possui capacidade de se
desenvolver em alta densidade e de rebrotar, apresentando alta plasticidade morfologica.
Porém, néo se desenvolve em locais com presenca de animais domésticos ou dominados por
cipos.

Palavras-chave: Pau-marfim; Manejo florestal sustentavel; Floresta Estacional Decidual;
Mata Atlantica;



ARTICLE 2 - POTENTIAL MANAGEMENT OF Balfourodendron riedelianum Engl.
(Engl.) NATURAL REGENERATION IN NATURAL FORESTS

ABSTRACT

The management of forests in natural forestry systems requires satisfactory natural
regeneration. In view of this, the objectives of this research were to analyze under
which conditions the natural regeneration of B. riedelianum is established and its
possible restrictions, to verify the capacity of development in high densities and to
identify dimensional patterns of regenerators. The study was developed in a fragment
of Seasonal Deciduous Forest in Pinhal Grande, Rio Grande do Sul. Through walking
and visual observation of adult trees, regenerating trees and the presence of diaspores
dispersed in the soil were identified, in addition to the lighting conditions and possible
restrictions on the establishment and development of B. riedelianum regeneration.
After the identification of the plants, investigation of the regenerants in natural gaps
was carried out in an area with limited fencing access. In two selected gaps, called
Gaps 1 and 2, a census of the regenerators was conducted, where the height of all
individuals present was measured. Later, in these gaps, 71 individuals were sampled
and their crown diameter, (Dcopa) leaf length and height of branches, when present,
were measured. Four height classes were considered: <1.0 m,>1.0 mand < 1.5 m,
>1.5mand < 2.0m, >2.0 m. From this, the crown diameter-to-height ratio (Al) was
calculated and the difference in trends between the Dcopa and Al in gaps was verified
using covariance analysis. The Wilcoxon-Mann-Whitney test was performed to verify
whether leaf length averages differ between gaps. Most regenerants were found inside
and around gaps. The natural regeneration of B. riedelianum did not develop in area
where there is access of domestic herbivorous animals or dominated by vines. In Gaps
1 and 2, 132 and 164 regenerators were identified. Considering the area of the gaps
and uniform spatial distribution, the average density in Gaps 1 and 2 is 1.6 plants/mz
and 2 plants/m?, respectively. The height distribution of the plants in both gaps is
asymmetrical. The leaf length varies little according to the height class and is between
24,1 cm and 31,3 cm, the Dcopa varies from 20 cm to 150 cm, and the Al is 0.60.
Average leaf lengths differ significantly between gaps. The Dcopa and Al have a
difference in inclination between gaps, with values slightly higher in Gap 1. Plants up
to 1,0 m are in leaf stage, where there is no branching or crown opening. From 1,0 m
they tend to develop their crown and branch as they grow in height. Height class plants
> 1.5 m and < 2.0 m may show loss of apical dominance. From the results obtained it
can be concluded that the natural regeneration of B. riedelianum is established in the
forest in places with a higher incidence of light, preferentially gaps; the specie can
develop in high density and sprout, presenting high morphological plasticity. However,
they do not develop in places with the presence of domestic animals or dominated by
vines.

Keywords: Pau-marfim; Sustainable forest management; Seasonal Deciduous
Forest; Atlantic forest.



1. INTRODUCAO

Atualmente existem diferentes abordagens de manejo sustentavel das florestas
que visam um manejo mais proximo ao natural, baseado nos processos naturais de
din&mica florestal considerando o ecossistema como um todo e mantendo a cobertura
florestal (PRO SILVA, 2012; PUKKALA E VON GADOW, 2012).

Utilizando o manejo sustentidvel € possivel conciliar a conservacdo e o
aproveitamento econdmico das espécies florestais. As florestas secundarias da Mata
Atlantica sdo ecossistemas de alta produtividade, compostos por espécies
madeireiras de interesse comercial (RIO GRANDE DO SUL, 2002). O aproveitamento
destas espécies pode gerar renda para agricultores e reduzir a tendéncia de
desmatamento e fragmentacdo destas florestas, proporcionando beneficios sociais,
econdmicos e ecoldgicos.

No entanto, para viabilizar tal manejo € necessario o entendimento da dinamica
da regeneracdo natural das espécies que compdem estas florestas. A falta de
conhecimentos béasicos do comportamento natural destas espécies sdo fatores
limitantes no planejamento de seu uso sustentado. Todavia, como ja proposto por
Tomlinson e Zimmermann (1978), € possivel esclarecer fatores sobre a dindmica das
espécies com experimentos ou observacdes simples.

A dindmica da regeneracao natural € influenciada por diferentes mecanismos
de dispersédo de sementes. Dentre eles a anemocoria, no qual as sementes sao
dispersas pelo vento e podem alcancar grandes distancias, facilitada pela caducidade
foliar na época de repouso fisiologico das arvores. No entanto, o sucesso da
regeneracao natural depende da existéncia das fontes de propagulos, das clareiras e
espacos disponiveis para estabelecimento das plantas e de condi¢cdes adequadas
para estas sobreviverem e alcancarem o dossel.

Uma das espécies com elevado potencial madeireiro da Regido Sul, no ambito
do Projeto Plantas para o Futuro do Ministério do Meio Ambiente, € Balfourodendron
riedelianum Engl. (Engl.) (Rutaceae), conhecida como pau-marfim ou guatambu
(CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Esta espécie € naturalmente encontrada na
Argentina, Paraguai e Brasil, principalmente na Floresta Estacional Decidual e
Semidecidual, podendo alcancar 30 m de altura e 90 cm em diametro. Sua madeira
possui flexibilidade e tenacidade consideradas excelentes, de modo que ela é indicada

para fabricacdo de moveis de luxo e tem largo emprego na carpintaria e marcenaria.
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A espécie tem dispersdo anemocorica e produz quase todos os anos abundantes
frutos e sementes férteis, que garantem sua regeneracao. Apesar de apresentar uma
regeneracao bastante evidente, poucos individuos formam &rvores jovens e atingem
o dossel (INOUE et al., 1984; REITZ et al., 1983).

A partir deste contexto, os objetivos deste estudo foram analisar em quais
condicbes a regeneracdo natural de B. riedelianum se estabelece e suas possiveis
restricdes. Bem como, verificar sua capacidade de desenvolvimento em altas

densidades e identificar padrdes dimensionais dos regenerantes.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido em um fragmento de Floresta Estacional
Decidual em uma propriedade particular no interior do municipio de Pinhal Grande,
inserido na regido do Planalto Médio do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). Com
area aproximada de 23,5 hectares, o fragmento florestal esta as margens do Rio Jacui,
no entorno do Reservatério Itaiba da Usina Hidrelétrica Italba, pertencente a
Companhia Estadual de Geracao e Transmissédo de Energia Elétrica (CEEE-GT). Na
direcéo leste esta em contato com areas florestais de propriedades vizinhas, assim
como faz divisa com areas de pastagens nas dire¢des oeste e sul, onde séo criados
animais domésticos herbivoros de grande porte (bovinos e ovinos).

Figura 1 — Fragmento de Floresta Estacional Decidual estudado, Pinhal Grande, RS.

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth (2020).

O clima da regido € do tipo Cfa, sem estacdo seca e com verdes quentes
(ALVARES et al., 2017). A precipitacdo média anual é de 1600 a 1900 mm, bem
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distribuida ao longo do ano, e a temperatura média anual se situa entre 18 a 20°C
(ALVARES et al., 2013).

A Floresta Estacional Decidual, pertence ao bioma Mata Atlantica, é
caracterizada por duas estac¢fes climaticas definidas. Na zona tropical, possui estacéo
chuvosa seguida de periodo seco. No Rio Grande do Sul, apesar do clima ombrofilo,
existe uma época muito fria (temperaturas médias mensais inferiores ou iguais a 15
°C) que determina o repouso fisiolégico e a queda parcial da folhagem (IBGE, 2012).

De acordo com Schirmer (2015), a area esta inserida em um Sistema
Geoambiental de Relevo Escarpado do Rebordo do Planalto, que € formado por
morros e morrotes associados a um relevo escarpado e com drenagens encaixadas.
Ha predominio de rochas vulcéanicas com alguns afloramentos de arenito edlico, e
solos extremamente rasos. Nas encostas, existem afloramentos de rocha e Neossolos
litélicos, além de depdsitos de colluvios.

Héa aproximadamente sete anos uma parte da area do fragmento florestal foi
delimitada com cerca e impedido o acesso de animais domésticos herbivoros.
Ocasionalmente, h& colheita seletiva de arvores no fragmento, para uso de sua

madeira na propriedade.

2.2 OBSERVACAO VISUAL DE PADROES NO ESTABELECIMENTO DA
REGENERACAO NATURAL

Durante os meses de abril a setembro de 2017 foram realizados trés
caminhamentos na area, onde foram observadas arvores porta-sementes e
regenerantes de B. riedelianum, como também a presenca de seus diasporos
dispersos no solo. A partir destes caminhamentos, foram identificados visualmente
alguns padrbes no estabelecimento e desenvolvimento da regeneracdo de B.
riedelianum em relacdo a luminosidade e acesso a animais domesticos herbivoros na
area. Posteriormente, em area limitada por cerca com restricdes de acesso a animais
domésticos herbivoros e com a presenca de regenerantes da espécie foram
investigadas maiores informacdes sobre seu comportamento.

Em outubro de 2017, um vendaval atingiu fortemente a floresta, tombando
muitas arvores da espécie e de outras, danificando copas e fustes, gerando clareiras

e modificando a estrutura da vegetacdo em algumas areas. Apos a formacao destas
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clareiras e a dispersdo de propagulos da espécie no inverno do ano seguinte, foi
investigado o desenvolvimento da vegetacdo nas mesmas, em busca de regenerantes

de B. riedelianum.

2.3 DESCRICAO DAS CLAREIRAS ANALISADAS

Em area delimitada por cerca, duas clareiras foram selecionadas para andlise,
devido a elevada presenca de regenerantes em seu interior, denominadas Clareira 1
e Clareira 2. Os limites das clareiras foram observados visualmente e registradas suas
coordenadas geogréficas utilizando GPS Garmin, modelo GPSmap 76CSx (Figura 1).

A Clareira 1 estd localizada junto a divisa da cerca da floresta com o pasto,
possui uma area de aproximadamente 212 m?, elevagdo de 260 m, com coordenadas
centrais aproximadas de 29°11°45,69”S e 53°16°'0,43"0. A Clareira 2 se encontra no
interior da floresta, possui 329 m2 e uma elevagdo de 277 m. Suas coordenadas
centrais aproximadas sédo 29°11°50,62”S e 53°16'4,74”0.

Figura 1 — a) Clareira 1 em Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.
b) Clareira 2 em Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.

Google Earth

Google Earth

Fonte: A autora
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As duas areas sao clareiras naturais com condi¢cdes heterogéneas. Ambas
possuem um mosaico de luminosidade que varia durante o dia. Entretanto, a Clareira
2, por sua localizacéo topografica e vegetacao de entorno possui maior incidéncia de
luz direta ao longo do dia. As arvores ao redor da Clareira 1 sdo mais altas e possuem
copa mais densa. Contudo, estas copas possuem algumas aberturas que beneficiam
raros locais no interior da clareira com maior luminosidade.

A distancia entre os regenerantes de B. riedelianum € menor na Clareira 1, e a
altura das plantas em seu interior € homogénea. Enquanto, na Clareira 2 ha maior
diferenca na altura das plantas, com regenerantes mais altos que os demais e
algumas arvoretas em seu interior. Os grupos de regenerantes nessa clareira séo
mais espacados entre si.

Ademais, existem diferencas quanto ao nimero de espécies regenerantes nas
clareiras. A Clareira 2 € composta principalmente de regenerantes de B. riedelianum
e Pilocarpus pennatifolius, presente em alta densidade, duas espécies rutaceas, com
presenca de taquaras em seu entorno. Enquanto a Clareira 1 apresenta em sua
regeneracao natural maior nimero de espécies como Cedrela fissilis, Parapiptadenia
rigida, Trichilia clausseni, Pilocarpus pennatifolius, Casearia sylvestris e Cupania

vernalis, etc.

2.4 CARACTERIZACAO DOS REGENERANTES DE B. riedelianum

Na Clareiras 1 e 2 foi realizado um censo dos regenerantes de B. riedelianum,
em outubro de 2018, onde foram mensuradas as alturas de todos os individuos
presentes nos limites das clareiras. Visando a praticidade da mensuracao da altura e
minimizacédo do erro de medicao foram definidas classes de altura com amplitudes de
10 centimetros.

Posteriormente, em dezembro de 2019, foram selecionados aleatoriamente 71
regenerantes de B. riedelianum e mensuradas as variaveis comprimento de folha,
didmetro de copa e altura das ramificacbes com auxilio de fita métrica. Nesta
mensuracgao as plantas foram classificadas novamente, considerando quatro classes
de altura: menor ou igual a 1,0 m, maior que 1,0 m e menor ou igual a 1,5 m, maior
que 1,5 m e menor ou igual a 2,0 m, maior que 2,0 m.

Na medida do comprimento da folha foi selecionada aleatoriamente uma folha

por planta, configurando cada planta uma repeticdo. Em vista do tamanho e simetria
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da copa dos regenerantes, o diametro de copa foi mensurado diretamente com fita
métrica. Em plantas que ainda ndo abriram a copa a mesma foi representada pela
distancia entre as extremidades de suas folhas. Com os valores de diametro de copa
foi calculado o indice de Abrangéncia (IA=Dcopa/H) dos regenerantes. E, com a altura
das ramificacdes foi calculado, por subtracdo, o alongamento caulinar das plantas.
Foi realizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney, a um nivel
de 5% de probabilidade, para verificar se as médias de comprimento de folha diferem
entre as clareiras. Adicionalmente, utilizando andlise de covariancia, foi verificada a
diferenca de inclinacdo e nivel nas tendéncias do diametro de copa e indice de

abrangéncia entre as duas clareiras, considerando um nivel significancia de 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PADROES OBSERVADOS VISUALMENTE NO ESTABELECIMENTO DA
REGENERACAO NATURAL DE B. riedelianum

Arvores adultas de B. riedelianum est&o distribuidas por todo local de pesquisa,
frutificando e com capacidade de disseminar seus propagulos por toda area e a
elevadas distancias, visto que os diasporos sdo anemocoricos.

Contudo, durante o caminhamento no interior da floresta observou-se poucos
locais com propagulos depositados no solo e/ou com regeneracao natural da espécie.
Ainda que o propagulo tenha alcancado o solo e houvesse condicfes favoraveis para
a germinacdo, a regeneracao natural de B. riedelianum néo foi observada em areas
com acesso a animais domésticos herbivoros. Quando, raramente, se encontrou um
regenerante nessas areas, 0 mesmo possuia altura diminuta e apresentava sinais de
predacdo por esses animais. Em contrapartida, em area limitada por cerca com
acesso restrito a animais domésticos observou-se locais com elevada presenca de
regenerantes da espécie.

Segundo Leme et al. (1994) as folhas da espécie séo nutritivas e podem ser
utilizadas para alimentacao animal, apresentando 22% de proteina e 1,6% de tanino.
Fundamentando o interesse dos animais pelas plantas e sua predacao.

Os regenerantes observados na area com cerca foram encontrados no interior
e no entorno de clareiras, onde a disponibilidade de luz é maior que sob o dossel
fechado da floresta. Alguns poucos regenerantes se desenvolveram sob o dossel, em
locais com maior permeabilidade.

B. riedelianum possui dispersdo de sementes anemocérica, e segundo
Tomlinson e Zimmermann (1978) espécies com mecanismos de dispersdo mais
eficientes, como a dispersao anemocorica, dependem de clareiras para o sucesso de
sua regeneracao natural.

Caso nado se observe regeneracdo natural de B. riedelianum em clareiras é
provavel que tenha ocorrido restricdes ao desenvolvimento das plantas. Clareiras
formadas ap6s o vendaval que atingiu a area em outubro de 2017 foram rapidamente
dominadas por cipés, principalmente pela espécie Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Estes

cipos formaram um dossel denso, criando um anteparo fisico que impedia a chegada
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dos diasporos ao solo, dispersos pelo vento. Nessas clareiras ndo foi observada a
regeneracao natural de B. riedelianum.

Além deste anteparo fisico, devido ao dossel denso dos cipds, a luminosidade
incidente no solo foi reduzida. Regenerantes que estivessem presentes nas clareiras
possivelmente seriam prejudicados e teriam seu desenvolvimento limitado devido a

baixa disponibilidade de luz.

3.2 DENSIDADE DOS REGENERANTES

Foram identificados 132 regenerantes de B. riedelianum na Clareira 1 e 164 na
Clareira 2. Considerando uma hipotética distribuicdo espacial uniforme, a densidade
média nas Clareiras 1 e 2 seria de 1,6 plantas/m? e 2 plantas/mz2, respectivamente.
Contudo, as éareas sao clareiras naturais e a distribuicdo espacial local real é
desuniforme. Ha areas onde a regeneracdo de B. riedelianum néo esta presente e,
em outros locais seus regenerantes se desenvolvem agrupados em alta densidade.

Em estudo realizado por Carvalho (1978) na Flona de Irati-PR, foi observada
uma regeneracao natural de B. riedelianum em estagio inicial com até 3 plantas/m2 na
mata natural, mais densa que a situacdo observada no local de estudo. Como é uma
espécie cujo propagulo apresenta até quatro l6culos por fruto, varias vezes ocorre a
germinacao de mais de uma semente, podendo este ser um fator contributivo para a
alta densidade inicial da regeneracdo natural de B. riedelianum.

Carvalho (1978) afirma que, por ser uma espécie pioneira e possuir fruto alado,
a regeneracado natural de B. riedelianum é intensa. Inoue et al. (1984) corroboram tal
fato, quando afirmam que a espécie possui uma regeneracdo bastante evidente.
Neste estudo, também se observou elevado nimero de regenerantes naturais de B.
riedelianum e sua capacidade de desenvolvimento em altas densidades,

preferencialmente em clareiras.

3.3 ALTURA DOS REGENERANTES

A distribuicdo das plantas por classe de altura em ambas clareiras é assimétrica
(Figura 2). Sua forma lembra uma distribuicdo com tendéncia exponencial negativa,

exceto pela reduzida presenca de individuos nas primeiras classes de altura.
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Figura 2 — Distribuicdo de alturas de regenerantes de Balfourodendron riedelianum
em duas clareiras em Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.
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O menor niumero de regenerantes nas classes iniciais de altura pode ser

explicado pela dificuldade de identificacdo das plantas nessas classes, que se

assemelham em um primeiro momento com outras espécies e podem ser confundidas
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com elas. O que impossibilitou a identificacdo de todas as plantas nas menores
classes, e quando em duvida, a planta ndo foi contabilizada.

Como também, este menor nimero de plantas nas menores classes de altura
poderia indicar variagdes nos anos de frutificagdo, afetando a disperséo e germinagao
das sementes no local. Contudo, Reitz et al. (1983) afirmam que a espécie produz
guase todos os anos abundantes frutos e sementes férteis, garantindo a estabilidade
de sua regeneragéo.

Outra possibilidade é estas plantas serem recém estabelecidas, visto que o
levantamento foi realizado no inicio da primavera e a frutificacdo e dispersédo dos
propagulos da espécie ocorreu no inverno. Além disso, podem haver sementes
depositadas no solo que ainda ndo germinaram. Gurgel Filho et al. (1982) afirmam
que a germinacdo das sementes da espécie ocorre em cerca de 40 dias apés a
semeadura. Gomes (2016), em experimento em viveiro, atesta que a espécie possuli
emergéncia desuniforme, e a estabilizacdo da germinacdo de B. riedelianum se da
aos 45 dias apos a semeadura. J4, em outro estudo de germinacdo em viveiro, a
germinacao teve inicio no 43° dia e estabilizou-se ao 71° dia (GUOLLO et al., 2016).
Carvalho (2004) indica que o inicio da germinacao ocorre entre 27 a 150 dias apoés a
semeadura, enfatizando a emergéncia desuniforme da espécie.

Em experimento com B. riedelianum em povoamentos puros, Garrido et. al.
(1982) encontraram valores de até 0,38 m de altura no primeiro ano de avaliagédo. Ja
Farias et al. (1995), estudando o crescimento inicial do B. riedelianum em diferentes
intensidades luminosas, encontraram valores de até 0,32 m de altura, para plantas de
6 meses de idade. Tais estudos e resultados sustentam a hip6tese que as menores

plantas avaliadas podem ser recém estabelecidas.

3.4 COMPRIMENTO DE FOLHAS E DIAMETRO DE COPAS

Na Tabela 1 é possivel visualizar o comprimento de folha médio total e os
comprimentos de folha médio observados na amostra de 71 regenerantes de B.

riedelianum nas Clareiras 1 e 2 de acordo com classes pré-estabelecidas de altura.
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Tabela 1 — Comprimento de folha médio de regenerantes de Balfourodendron
riedelianum presentes em clareiras em Florestal Estacional Decidual, Pinhal Grande,
RS.

Comprimento de Comprimento de

) o o
Clareira Altura N folha médio (cm) folha médio total
(cm)
<10m 11 26,3
>10me<15m 12 27,7
1 27,62
>15me<20m 9 27,9
>20m 3 31,3
<1.0m 11 24,09
>10me<15m 12 25,83
2 25,70
>15me<20m 8 28,38
>20m 5 24,80

Valores seguidos por letras iguais, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney (p <0,05).
Fonte: A autora.

A partir do teste Wilcoxon-Mann-Whitney, em um nivel de 5% de probabilidade,
foram encontradas diferencas significativas no comprimento de folha médio total entre
as clareiras. Com médias ligeiramente superiores na Clareira 1, onde ha menor
incidéncia de luz direta. Fator que pode influenciar nesta pequena diferenca de
tamanho de folhas entre clareiras.

Em relacdo ao diametro de copa das plantas regenerantes, seu aumento &
proporcional ao aumento da altura da planta (Figura 3), assim como sua amplitude.
Existe diferenca de inclinacdo (F=7,69 e p=0,007) na distribuicdo de valores de

diametro de copa entre as clareiras.
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Figura 3 — Diametro de copa de regenerantes de Balfourodendron riedelianum em
duas clareiras em Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.
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Fonte: A autora.

Partindo do mesmo ponto de origem, as copas ha Clareira 1 tendem a aumentar
de tamanho mais rapidamente que a Clareira 2, possivelmente, como ja mencionado,
pela menor luminosidade direta que esta recebe. Impelindo as plantas a aumentarem
sua area fotossintética e consequentemente seu tamanho de copa, da mesma forma
gue aumentam seu comprimento de folhas.

O indice de abrangéncia calculado decresce conforme aumenta a altura dos
regenerantes, visto que esse é uma relacdo entre o didametro de copa e altura da
planta. Indicando que a planta inicialmente investe mais em seu crescimento em altura
do que no aumento do diametro de copa. O valor médio do IA encontrado para a

totalidade das plantas foi de 0,60, porém com alta amplitude entre elas (Figura 4).
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Figura 4 — indice de abrangéncia de regenerantes de Balfourodendron riedelianum,
em duas clareiras em Floresta Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.
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Fonte: A autora.

Da mesma forma que o diametro de copa, existe diferenca significativa na
inclinacdo dos indices de abrangéncia entre as clareiras (F=28,55 e p<0,0001).

Um regenerante obteve indice de abrangéncia igual a 1,25 e foi considerado
um outlier e retirado da analise. Este regenerante possui 40 cm de altura e um
diametro de copa de 50 cm, com sua copa equivalendo a 1,25 de sua altura. Tal indice
€ possivel pois o comprimento das folhas deste individuo é de 25 cm, préximo da
média encontrada na populacdo. No entanto, foge ao padrdo encontrado para as
demais plantas. Nao se descarta a hipotese que esta € uma planta reiterada apos
algum dano e apresenta folhas maiores devido a um sistema radicular mais
desenvolvido.

Na Figura 4 é possivel notar que a amplitude do indice também tende a diminuir
conforme aumenta a altura da planta. Os diametros de copa e os indices de
abrangéncia médios conforme diferentes classes de altura sdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Diametro de copa e indice de abrangéncia médios por categoria de altura
para regenerantes de Balfourodendron riedelianum em duas clareiras em Floresta
Estacional Decidual, Pinhal Grande, RS.

Diametro de indice de Abrangéncia

Clareira Altura N° copa médio médio
<10m 11 50.4 0.76
>1.0me<15m 12 78.8 0.62

! >1.5me<20m 9 98.4 0.55
>20m 3 114.3 0.41

<1.0m 13 44.73 0.67
>10me<15m 10 74.50 0.61

? >15me<20m 8 80.75 0.47
>20m 5 98.40 0.41

Fonte: A autora

Com o uso do diametro de copa ou indice de abrangéncia é possivel calcular
quantas plantas seriam comportadas em determinada area. Se o interesse € obter
uma estimativa de area necessaria para um regenerante com altura especificada, sem
utilizar as classes pré-estabelecidas no estudo, é possivel empregar as equacdes
lineares apresentadas nos gréaficos de diametro de copa e indice de abrangéncia, ou
mesmo o valor médio de indice de abrangéncia e a altura da planta.

Cabe ressaltar que, tais projecbes somente seriam possiveis em um
espacamento uniforme das plantas nas clareiras, o que ndo é a realidade. No entanto,

podem servir como referéncia no manejo de regenerantes da espécie.

3.5 ALTURAS DAS RAMIFICACOES E ALONGAMENTO CAULINAR

Com a altura das ramificacbes da planta foi calculado, por subtracdo, o
alongamento do caule das 71 plantas nas diferentes classes de altura. Considerando
o alongamento inicial, do solo até a primeira ramificacdo, nota-se uma grande

amplitude de medidas dos regenerantes (Figura 5).
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Figura 5 — Alongamento caulinar do nivel do solo até o primeiro né em plantas de
Balfourodendron riedelianum em clareiras em Floresta Estadual Decidual, Pinhal
Grande, RS.
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Fonte: A autora.

Apesar da grande amplitude observada, é possivel notar que a maioria das
plantas tende a ramificar acima dos 30 cm de altura. Apenas cinco plantas
apresentaram medidas inferiores, entre 14 e 21 cm.

Estudos em viveiro e em plantios mencionam o crescimento em altura de B.
riedelianum de até 32 cm em plantas com 6 meses de idade (FARIAS et al. 1995), de
até 38 cm de altura no primeiro ano apos plantio (GARRIDO et. al, 1982) e 42 cm apés
540 dias de plantio (TURCHETTO et al., 2019). O que vai de encontro ao observado,
onde a primeira ramificagdo normalmente se da acima de 30 cm. Ou seja, a maioria
das plantas atingiram no minimo esta altura no primeiro ano de desenvolvimento.

Por outro lado, Carvalho (2003) menciona que a espécie apresenta
crescimento considerado lento em viveiro. Gurgel Filho et. al (1982) observaram o
crescimento em altura de 1,10 m no primeiro ano, apos plantio, em plantas de B.
riedelianum em povoamentos puros equianeos experimentais. Em outro trabalho com
plantios experimentais, Carvalho (1982) encontrou alturas de 0,90 m no primeiro ano
apos o plantio. Consoante a estes estudos, sdo plausiveis os valores de crescimento

em altura encontrados na grande maioria dos individuos.
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Das 24 plantas com até 1,0 m apenas trés individuos ramificaram, uma so vez.
A maioria se encontrava em estagio de folhas, onde ndo ha ramificacfes presentes.
Estas plantas possivelmente investiram seu crescimento em altura em detrimento de
expandir sua copa, devido a alta densidade de plantas no local.

Em contrapartida, das 24 plantas com altura entre 1,0 m e 1,5 m, 20 ramificaram
pelo menos uma vez. Somente quatro plantas estavam em estagio de folhas.
Enquanto, todos regenerantes com mais de 1,5 m apresentaram ramificagdo.
Sugerindo que, estas as plantas ja encontravam espaco e luz suficiente para expandir
sua copa lateralmente e crescer em altura.

O alongamento caulinar maximo encontrado, entre solo e primeiro verticilo, foi
de 130 cm para uma planta com 190 cm de altura. Contudo, € possivel que a planta
possa ter mais de um ciclo de desenvolvimento, e ndo tenha ramificado até atingir tal
altura devido a competicdo e alta densidade de plantas no entorno. Este cenario é
mais provavel nos maiores individuos que apresentaram maiores valores de
alongamento caulinar.

Da mesma forma que o alongamento inicial, em plantas que apresentaram pelo
menos duas ramificacdes, foi calculado o alongamento caulinar entre o primeiro e

segundo nos (Figura 6).

Figura 6 — Alongamento caulinar entre primeiro e segundo nés em plantas de
Balfourodendron riedelianum em clareiras em Floresta Estadual Decidual, Pinhal
Grande, RS.
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Fonte: A autora.
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Neste segundo alongamento a amplitude de valores diminuiu. Nota-se que o
valor minimo de crescimento em altura foi de 31 cm, se aproximando, novamente com
os valores em altura dos trabalhos desenvolvidos em viveiro e plantio a campo ja
citados (GARRIDO et. al, 1982; FARIAS et al. 1995; TURCHETTO et al., 2019). E, a
maior distancia entrenos foi de 88 cm, sendo este seu crescimento maximo em altura
em um ano. Semelhante ao valor de crescimento em altura de 90 cm encontrados por
Carvalho (1982) ap6s um ano de plantio da espécie.

A amplitude de crescimento em altura diminuiu ainda mais quando considerada
a distancia entre o segundo e terceiro n6 da planta (Figura 7). Como nao séo todas as
plantas que ja haviam desenvolvido um terceiro nd, o nimero de regenerantes em que

foi possivel avaliar tal crescimento foi inferior as outras analises.

Figura 7 — Alongamento caulinar entre segundo e terceiro nés em plantas de
Balfourodendron riedelianum em clareiras em Floresta Estadual Decidual, Pinhal
Grande, RS.
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Fonte: A autora.

Apenas plantas acima de 1,5 m de altura apresentaram um terceiro no. E, neste
caso a amplitude dos incrementos diminuiu, sendo o valor minimo de crescimento

vertical de 52 cm e maximo de 80 cm. A maior homogeneidade de valores pode indicar
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gue as plantas ja se distanciaram dos efeitos de competicdo pela alta densidade, visto
gue elas ja possuem maiores alturas e se destacam em relacédo as demais.

Em sua pesquisa com plantios de B. riedelianum Gurgel Filho et al. (1982)
encontrou valores minimos de altura de 1,10 m no primeiro ano de avaliagdo apdés
plantio, 2,0 m no segundo ano, 3,1 m no terceiro ano, 4,2 m e 3,7 m no quarto e quinto
ano, respectivamente. Analisando o incremento em altura destes primeiros cinco anos
de avaliacdo ap0s plantio nota-se que os incrementos variaram entre 0,88 m a 1,10
m. Em outro trabalho, Garrido et al (1982), também nos primeiros cinco anos de
avaliacdo apos plantio, encontraram maior amplitude de crescimento em altura com
valores entre 0,32 m e 1,08 m. Alcancando no ultimo ano de avaliagdo uma altura total
de até 3,75 m.

Por fim, analisando o alongamento caulinar do Gltimo ou Unico né da planta até
a altura total no momento da mensuracao (dezembro/2019) observa-se ainda maior

amplitude nos dados (Figura 8).

Figura 8 — Alongamento caulinar parcial do ultimo né até a altura total, ainda em
crescimento, de B. riedelianum em clareiras em Floresta Estadual Decidual, Pinhal
Grande, RS.
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Fonte: A autora

Neste caso, visto a data da mensuracdo, as plantas estavam ainda em

processo de crescimento em altura, e este ndo pode ser considerado o alongamento
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caulinar de um ciclo completo de desenvolvimento, e sim um alongamento parcial. As
plantas apresentaram, no momento, entre 5 cm de crescimento em altura até 123 cm.

Os regenerantes com maiores crescimentos em altura ja se sobressaiam em
relacdo as demais plantas em seu entorno, e eram favorecidos pela maior
disponibilidade de espaco e luz.

Uma caracteristica observada em algumas plantas da regeneracao natural € a
perda da dominancia apical (Figura 9). Em que um dos ramos laterais se destaca em
relacdo aos demais, normalmente para superar alguma restricdo como a
luminosidade, e assume a dominancia, enquanto os outros ramos laterais e o apical

apresentam o crescimento suprimido.

Figura 9 — Desenho esquemético do comportamento das plantas de Balfourodendron
riedelianum sem dominancia apical.
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Fonte: A autora

As maiores plantas de B. riedelianum mantiveram todas suas dominancias
apicais, no entanto, a maioria dos regenerantes com 15 m até 2,0 m néo
apresentavam mais esta caracteristica. O que pode indicar que as plantas que

mantém sua dominancia apical sdo as que se desenvolvem e atingem a préxima
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classe de altura, ou que, a restricdo para o desenvolvimento em altura dos outros

ramos foi superada e a planta recuperou sua dominancia apical.

Outra caracteristica observada é a capacidade de a espécie reiterar apos ter
sofrido algum dano, retomando ou se aproximando de sua forma original. Apesar de
apresentar muita variacdo, € possivel destacar algumas tendéncias na regeneracéo

de B. riedelianum nas clareiras analisadas, esquematizadas nas Figura 10.

Figura 10 — Tendéncias de crescimento da regeneracao natural de Balfourodendron
riedelianum em clareiras.
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Plantas com até 1,0 m em area com maior densidade investem em seu
crescimento em altura e permanecem em estagio de raquis. A partir de 1,0 m elas
ramificam uma vez e acima de 1,5 m ja inicia a segunda ramificacdo, podendo

apresentar até trés ramificagdes.
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3. CONCLUSOES

Com base nos padrdoes observados visualmente na floresta estudada, a
regeneracdo de B. riedelianum se estabelece principalmente em clareiras e seu
entorno, e ndo se desenvolve em locais com presenca de animais domeésticos
herbivoros ou dominados por cipés.

A espécie possui capacidade de desenvolvimento em alta densidade, e sua
distribuicdo em altura é assimétrica.

O comprimento de folhas € similar independentemente da altura das plantas
regenerantes. O aumento do didmetro de copa equivale em média a 60% da altura da
planta.

A clareira com menor incidéncia de luz tende a desenvolver mais rapidamente
o comprimento de folha e diametro de copa.

A regeneracdo natural de B. riedelianum apresenta grande amplitude em seu
crescimento nos entrends e ainda, a capacidade de rebrotar, demonstrando a elevada

plasticidade morfologica da espécie.
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5. ARTIGO 3 - AN APPROACH TO HERBIVORY IN SAPLINGS OF PAU-MARFIM
(Balfourodendron riedelianum) IN SEASONAL DECIDUOUS FOREST

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the height and health of saplings of B.
riedelianum regarding arthropods herbivory and factors that can contribute to this.
Additionally, to report the first record of Leuronota cf. esenbeckiae in Brazil and in B.
riedelianum, and the first record of genus Leuronota in Rio Grande do Sul. The study
was developed in two gaps in a Seasonal Deciduous Forest. Saplings were measured
in height and analyzed by herbivory damage. Two collections of arthropods were made
using sticky traps, that remained in the gaps for 48 hours. Specimens were also
captured using an entomological net directly from the crowns of saplings. Both
materials were classified at the order level. Psyllids captured were sent to Embrapa
Florestas for identification at the species level. Leuronota cf. esenbeckiae is first
reported in B. riedelianum and in Brazil. Also, the genus Leuronota is first recorded in
Rio Grande do Sul. The damaged caused by herbivory apparently not affect the
development in height of saplings. The number of species in the gaps apparently does
not contribute to a higher incidence of herbivory. The presence of nearby saplings with
homogeneous height tend to facilitate the dissemination of herbivory insects. A higher
incidence of direct light indicates a better prospect of healthy saplings.

Keywords: Natural regeneration, phytophagous insects, Leuronota cf. esenbeckiae.



ARTIGO 3 - UMA ABORDAGEM A HERBIVORIA EM REGENERANTES DE PAU-
MARFIM (Balfourodendron riedelianum) EM FLORESTA ESTACIONAL
DECIDUAL

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a altura, sanidade de regenerantes de B.
riedelianum relativo a herbivoria por artropodes e fatores que podem contribuir para
isso. Além disso, relatar o primeiro registro de Leuronota cf. esenbeckiae no Brasil e
em B. riedelianum, e o primeiro registro do género Leuronota no Rio Grande do Sul.
O estudo foi desenvolvido em duas clareiras em Floresta Estacional Decidual. As
plantas foram medidas em altura e analisadas visualmente em relacdo a herbivoria.
Duas coletas de artropodes foram realizadas utilizando armadilhas adesivas, que
permaneceram nas clareiras por 48 horas. Artrépodes também foram capturados com
rede entomoldgica diretamente das copas das plantas. Ambos os materiais foram
classificados a nivel da ordem. Os psilideos capturados foram encaminhados para a
Embrapa Florestas para identificagdo a nivel da espécie. Leuronota cf. esenbeckiae é
relatada pela primeira vez em B. riedelianum e no Brasil. Além disso, 0 género
Leuronota € registrado pela primeira vez no Rio Grande do Sul. Os danos causados
por herbivoria aparentemente ndo afetam o desenvolvimento em altura dos
regenerantes. O nimero de espécies nas clareiras aparentemente ndo contribui para
uma maior incidéncia de herbivoria. Regenerantes mais proximos e com altura
homogénea tendem a facilitar a disseminacdo de insetos herbivoros nestas plantas.
Maior incidéncia de luz direta indica uma melhor perspectiva de regenerantes
saudaveis.

Palavras-chave: regeneracao natural, insetos fitéfagos, Leuronota cf. esenbeckiae.



1. INTRODUCTION

Balfourodendron riedelianum Engl. (Engl.) (Rutaceae), known as pau-marfim,
is a tree that can reach up to 30 m in height and 90 cm in diameter and naturally found
in Argentina, Paraguay and Brazil, mainly in the Semideciduous and Deciduous
Seasonal Forest, in Atlantic Forest Biome. This species is considered the most
important of the Brazilian Rutaceae woods due to some interesting social-economic
advantages, such as logging, landscaping, and restoration of degraded areas potential
(REITZ et al., 1983).

Although B. riedelianum presents a very evident natural regeneration, few
individuals survive, establishing as young trees (INOUE et al., 1984). Among the
factors that may hinder the growth and survival of these, both in the short and long
term, are the attack of insects. Already have been studied and reported attack of
insects from Scolytidae, and Cerambycidae families in this species, which damage the
bark, cambium, and sapwood (CARVALHO, 1994). Nevertheless, studies that focus
on the attack of phytophagous insects are incipient.

Phytophagous insects, such as psyllids, feed on plants and are capable to
transmit plant pathogens (e.g., virus, bacteria, and fungi). As the case of Diaphorina
citri, a common pest in citrus cultivation. This psyllid is a vector of the bacterium
responsible for “greening” (Candidatus liberibacter sp.), a disease that seriously affects
the citriculture. Moreover, several changes in plant metabolism can occur in response
to insect herbivory, as photosynthetic efficiency alteration, remobilization of carbon and
nitrogen resources, and plant growth rate decrease (ZHOU et al., 2015).

Thus, the survival and development of B. riedelianum natural regeneration are
crucial for silvicultural methods based on Continuous Cover Forestry (CCF), an
approach to the sustainable management of forests. Therefore, it is essential to
research its natural regeneration and factors that may affect its growth, such as
herbivory insects. Based on this, the objective of this study was to analyze the height
and health of saplings of B. riedelianum regarding insect herbivory and environmental
factors that can contribute to this. Additionally, aim to report the first record of psyllid
Leuronota cf. esenbeckiae Burckhardt (Hemiptera: Triozidae) in Brazil and in B.
riedelianum, also report the first record of genus Leuronota in the state of Rio Grande
do Sul.
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2. MATERIALS AND METHODS

The present study was developed in two gaps, called Gap 1 e Gap 2, in a
Seasonal Deciduous Forest in Pinhal Grande, Rio Grande do Sul, Brazil. The climate
is Cfa, with a humid subtropical of oceanic climate, without a dry season and with hot
summer (ALVARES et. al., 2017). The total annual precipitation is between 1600 to
1900 mm, well distributed throughout the year, and the mean annual temperature is
between 18 and 20 °C (ALVARES et al., 2013).

According to Schirmer & Robaina (2015), the area is part of a Sistema
Geoambiental de Relevo Escarpado do Rebordo do Planalto, formed by hills
associated with an escarpment relief. There is a predominance of volcanic rocks with
some outcrops of wind sandstone and extremely shallow soils. On the slopes, there
are rock outcrops and litolic Neosols.

Gap 1 has an area of approximately 212 m? and an elevation of 260 m, with
approximate central coordinates 29°11'45,69"S and 53°16'0,43"W. Gap 2 has 329 mz?,
an elevation of 277 m, and its approximate center is 29°11'50,62"S and 53°16'4,74"W.
Both are natural gaps with heterogeneous conditions. They have a mosaic of
luminosity throughout the day, nevertheless, the highest incidence of direct light is at
Gap 2. Gap 1 has a higher canopy around it, with the presence of taller crown dense
trees. Though, they have some crown openings that benefit rare places with high
luminosity. Also, this gap has a greater number of species in its interior, while Gap 2
has a predominance of two Rutaceae, B. riedelianum and Pilocarpus pennatifolius.
The distance between B. riedelianum saplings is smaller in Gap 1, and the height of
all plants in the gap is similar. Whereas, Gap 2 has in its interior taller saplings and
small trees.

B. riedelianum saplings were counted, measured in height with a metric tape
and analyzed by visual observation of leaf injuries of herbivory, such as chewed tissues
and alterations in leaf structure and color. In order to identify and monitor which
arthropods were present in the gaps, two collections were made, in October/2018 and
May/2019, using yellow sticky traps of the type Painel Psilideo, of the Company ISCA,
with dimensions of 20 x 14 cm. According to Queiroz et al. (2012), yellow colors are
attractive for insects as psyllids, a fact which is exploited in monitoring them. The traps
were installed with a string at the height of the saplings and remained in the gaps for
48 hours. Then, it was wrapped in plastic film and removed from the site.
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In addition, in August 2019, specimens were captured using an entomological
net directly from the crowns of B. riedelianum saplings that presented leaf symptoms
of herbivory. For both collection methods, the material was reallocated in plastic bags,
transported for Laboratorio de Entomologia Florestal da Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, RS, where were stored in a freezer for later identification
and classified at the order level and in the case of psyllids at the species level, using
microscope Zeiss Stereo Discovery V12 motorized 12:1 zoom. Psyllids captured with
an entomological net were allocated in eppendorfs of 1,5 mL with alcohol 70% and
sent to Embrapa Florestas, in Colombo, Parana, Brazil, for identification at the species

level.
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3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 SAPLINGS OF Balfourodendron riedelianum

The foliar symptoms observed in the saplings of B. riedelianum can be
described as chewed tissue parts and circular yellowish chlorotic spots dispersed

throughout the leaves of the plant (Figure 1).

Figure 1 - Balfourodendron riedelianum natural regeneration: 1A) saplings in the forest
gaps; 1B) chlorotic spots and chewed tissues observed in the leaves.

Font: The author.

In Gap 1, 132 saplings of B. riedelianum were identified. Healthy plants, without
chlorotic spots and chewed tissues, totaled 11 plants, only 8.3% of the saplings in the
area. Gap 2 had 164 saplings identified, and a higher number of healthy plants, 62
saplings with no signs of injuries, which represents 37,2% of the population.

From saplings of Gap 1, 119 presented chlorotic leaf spots and 99 some degree
of chewed tissues, which portray 90.2% and 75% of the plants in the area. In Gap 2,
79 saplings presented chlorotic leaf symptoms and 71 signs of chewed leaf tissues,
representing 48% and 43% of the total plants, respectively.

Plants can respond to herbivory through a complex array of pathways, each with
different cost, from reducing leaf area, changes in carbon fixation, leaf dehydration

from partial defoliation, to alter water transport, stomatal aperture, and sucrose
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transport and loading, thereby reducing photosynthesis in remaining leaf tissue,
impairing its vegetative and reproductive development, and may also initiate
senescence signaling (ALDEA et al., 2005; LIM et al., 2007; NABITY et al., 2009). In
such cases, the development of B. riedelianum saplings can be hindered and may
become constraints to natural regeneration management.

Still, when was analyzed the height of healthy plants against the injured ones
(Figure 2), was observed a difference in the amplitude of heights and a slightly lower
average height for healthy plants in both gaps.

Figure 2 - Boxplot of healthy and herbivory-injured saplings of Balfourodendron
riedelianum Engl. (Engl.) in two gaps of Seasonal Decidual Forest, Brazil.
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Font: The author.

It appears that the damaged caused by herbivory is not affecting the
development in height in saplings of B. riedelianum. Also, it's possible to infer that the
phytophagous insects present tend to select older saplings with mature leaves than
recently developed saplings with young leaves.

Contrary to this, Cooley (1996) affirms that, due to the superior nutritional quality
of young leaves, in tropical forests, the damage of herbivory is higher in this. According

to the author, young temperate leaves may partially escape damage by emerging in
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early spring when herbivore populations are reduced. Hence, most of the damage
occurs on mature leaves for temperate species, whereas for tropical species the
majority of damage accrues while the leaf is young.

It is acknowledged that plant responses to different types of herbivory are
distinct and considerably complex. In this study, the most significant damage in
saplings was the chlorotic leaf spots caused by piercing-sucking insects, which feed
on the plant's phloem. Most herbivory studies focus on the damage from chewing
insects, they consume the entire leaf structure and are easier to quantify. Therefore,
the results obtained in other researches may not represent the current situation where
most of the damage is from piercing-sucking insects.

Generalizations about herbivory are difficult but based on the behavior patterns
observed in this study it is possible to elaborate on some hypotheses. The
homogeneous height distribution among plants can facilitate the movement of insects
between the saplings. When occur differences in the vertical structure of the gap, such
as taller saplings and even small trees, this can act to some extent as an obstacle for
these specimens. Likewise, density may affect the frequency of injured saplings.
Spatially aggregated plants can also facilitate the displacement of insects between
plants, increasing the number of saplings attacked.

Further, luminosity is a relevant factor for the incidence of herbivory. Direct light
may reduce herbivory in plants. Moreover, the number of species may contribute to a
higher or lesser incidence of herbivory in B. riedelianum. According to Gullan &
Cranston (2017), communities in which most plant species belong to different families
may suffer less damage from phytophages than those dominated by one or a few
genera. In the latter type of system, specialist insect species may be able to transfer
relatively easily to closely related new host plants. Under these conditions, greater
damage can be caused by insects to all or most of the tree species in the area.

However, contrary to what was suggested by the authors, there was no
evidence of further damage in the gap dominated by saplings of Rutaceae. This may
indicate that the herbivore insect species are highly specialized, and do not host new

closely related host plants.
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3.2 ARTHROPODS CAPTURED IN GAPS

A total of 107 arthropods, in both collections, were captured with yellow sticky
traps and distributed in eight orders (Table 1).

Table 1 - Arthropods captured in yellow sticky traps in two gaps at Seasonal Decidual
Forest, Brazil.

Number of specimens

Taxa/Order
October/18 May/19

Acari - 01
Coleoptera 20 01
Collembola - 01
Diptera 05 09
Hemiptera 08 35
Hymenoptera 07 14
Orthoptera - 01
Thysanoptera 01 04
Total 41 66

In October 2018 the order with the highest number of specimens captured was
Coleoptera, followed by the Hemiptera with 8 insects captured, of these, 4 were psyllids
(Psylloidae). In May 2019 the total number of specimens increased. Of the total, 35
were Hemiptera, and of these, 17 were psyllids. Being this, the order of greater
representativity in the period.

The capture of psyllids with sticky traps is useful for assessing the presence of
these insects in gaps, nevertheless is not effective for identifying it at the species level,
due to the adhesive glue that damages the specimen, or for inferring whether they

have a specific relationship with plants of B. riedelianum.
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Comparatively, in the collection with an entomological net, it was possible to

collect even more specimens, also distributed in eight orders (Table 2).

Table 2 - Specimens captured with an entomological net in two gaps at Seasonal
Decidual Forest, Brazil.

Number of specimens

Taxa/Order
August/19

Araneae 49
Coleoptera 04
Collembola 13
Diptera 05
Hemiptera 53
Hymenoptera 32
Lepidoptera (immature) 13
Thysanoptera 04
Total 174

In this collection, Hemiptera was again the order with the highest number of
specimens captured. In this method, 38 specimens of psyllids were captured and it
also enabled the collection of immatures present in some leaves. A higher number
compared with sticky traps collects. It was identified that those psyllids are responsible
for the chlorotic leaf injuries in B. riedelianum plants. Regarding chewing tissue
damages, it was not possible to infer which specimens among the captured were
responsible for the damage to the leaves.

In the entomological net type of sampling is possible to damage the saplings of
the species. This process should be done with attention and dexterity. Also, the
subsequent selection of specimens is laborious.

Thus, to identify the existence of psyllids in B. riedelianum saplings, a

combination of methods is suggested: visual observation of chlorotic leaf spots, and
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the presence of adult insects and immatures in plants, along with the use of sticky traps
on-site. Additionally, it is recommended the sticky traps remain on the site for a longer
period than in the present study, for more efficient monitoring. Therefore, it is possible
to know about the presence and attack of these insects and adopt it to guide possible

B. riedelianum natural regeneration management actions.

3.3 PSYLLID SPECIES IDENTIFICATION

Specimens of captured psyllids were identified as Leuronota cf. esenbeckiae
Burckhardt, 1988 (Figure 3), first recorded in Brazil. Leuronota is a genus of the family
Triozidae, order Hemiptera, first described by Burkhardt in 1988, being registered as
its host Esenbeckia febrifuga. (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart., Rutaceae tree. The species
was found in Paraguay and Argentina but is not yet described in Brazil
(BURCKHARDT, 1988; BURCKHARDT & QUEIROZ, 2012).

Figure 3 - Specimens of Leuronota cf. esenbeckiae Burckhardt, captured in saplings
of Balfourodendron riedelianum Engl. (Engl.), Pinhal Grande, RS, Brazil.

Font: Karina Lanzarin and Dayanna Nascimento (2019).
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Likewise, B. riedelianum is not described as a host plant of Leuronota cf.
esenbeckiae or other species of psyllids. This is the first record of the insect in the
species. Furthermore, it is the first record of the genus Leuronota in the state of Rio
Grande do Sul. Until then, 10 species of psyllids have been registered in the state, but
none of this genus (BURKHARDT & QUEIROZ, 2012).

There are psyllids that attack other Rutaceae trees, such as the citrus psyllid
(Diaphorina citri Kuwayama), a common pest in citrus cultivation, a vector of the
bacterium (Candidatus liberibacter sp.) which causes “greening”, a disease that
seriously affects the crop.

In a study conducted by Alves et al. (2019), the development of D. citri was
tested in B. riedelianum and other Rutaceae native to Brazil. However, the psyllids did
not develop in the species. Felisberto et al. (2019) also sought to study the species D.
citri in B. riedelianum and tested the reproduction of the psyllids in the plant. The
insects survived in the plant for approximately 17 days but did not reproduce in it.
Therefore, it was concluded that B. riedelianum does not host D. citri, and does not
contribute to the expansion of the greening epidemic in Brazil.

As has been noted, psyllids, such as the one mentioned above, can be related
to the transmission of phytopathogenic agents (e.g., virus, bacteria, and fungi). Based
on visual analysis, Leuronota cf esenbeckiae may be a vector of a phytopathogenic
agent that possible cause the chlorotic leaf spots found in B. riedelianum. However,
further investigations are needed to be performed to confirm this hypothesis.
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4. CONCLUSIONS

Leuronota cf. esenbeckiae is first reported in B. riedelianum and in Brazil. Also,
the genus Leuronota is first recorded in the state of Rio Grande do Sul

The damaged caused by herbivory, chewing injuries and chlorotic leaf spots,
apparently not affect the development in height in saplings of B. riedelianum.

The number of species in the gaps does not contribute to a higher incidence of
herbivory in B. riedelianum

A higher incidence of direct light indicates a better prospect of B. riedelianum
healthy saplings.

The presence of nearby saplings with homogeneous height distribution tend to

facilitate the dissemination of herbivory insects in plants of B. riedelianum
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6. CONSIDERACOES FINAIS: CONSIDERACOES SOBRE O MANEJO
FLORESTAL DE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. EM FLORESTAS
SECUNDARIAS

No presente estudo se observou uma floresta secundaria em estagio de
sucessdo avancada em solos rasos, com pouca interferéncia antropica, e presenca
elevada de espécies climacicas e euxiloforas de grandes dimensfes, como o0
Holocalyx balansae e Apuleia leiocarpa.

A presenca elevada de espécies euxiléforas e menor nimero de espécies na
populacao arbérea, se comparada a outros fragmentos da tipologia florestal, sugere
que estas espécies conseguem se desenvolver e reproduzir em condi¢des limitantes
de sitio, e sdo capazes de infiltrar suas raizes nos fragmentos liticos do solo. Com
isso, evidencia-se a possibilidade de manejo de florestas secundarias, com alto valor
econdmico, sob solos limitantes, como os Neossolos litdlicos.

Balfourodendron riedelianum é uma espécie euxil6fora e recomendada no
ambito do Projeto Plantas para o Futuro do Ministério do Meio Ambiente, que incentiva
sua pesquisa e uso sustentavel (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011). Ela representa
4,4% da éarea basal total do fragmento florestal em estudo, possuindo elevada
representatividade na comunidade. Isso torna oportuno seu manejo florestal com
vistas ao seu aproveitamento madeireiro. Contudo, para tal, deve-se analisar a
distribuicdo diamétrica das arvores da espécie, para que haja arvores nas menores
classes de diametro que venham a substituir as arvores cortadas.

Na presente pesquisa obteve-se informagdes referentes ao comportamento e
potencialidades de manejo da espécie. Inicialmente, para seu manejo, € necessaria a
avaliacdo e selecdo das arvores objetivo, nas quais devem ser analisadas sua
sanidade, forma, dimensdes, além da estrutura da comunidade arbérea ao seu redor.
Caso estejam competindo com espécies de valor comercial, as arvores com
caracteristicas silviculturais ndo desejaveis, com fustes tortuosos, inclinados, com
presenca intensa de cipds, ou ndo-sadias, devem preferencialmente ser retiradas da
comunidade. Porém, se for de interesse, é possivel, apds seu corte, conduzir sua
rebrota e aproveitar o sistema radicular ja estabelecido no solo, uma vez que a espécie
apresenta a capacidade de rebrota.

A rebrota € um mecanismo evolutivo das plantas em resposta a morte subita

causada por cortes, bem como danos resultantes de doencas, quebras causadas pelo
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vento, sérias desordens fisioldgicas ou outras injurias (SMITH et al., 1997). Um
exemplo de uso desse mecanismo € a conducao da rebrota em sistema de talhadia,
pratica consolidada em alguns paises. Muitas espécies nativas euxil6foras séo
capazes de rebrotar, contudo este potencial ndo é aproveitado. Todavia, para
viabilizar essas praticas silviculturais, maiores investigacdes sobre o comportamento
da rebrota na espécie e possivel conducao de talhadia devem ser realizadas.

Sob outra perspectiva, dependendo da necessidade, pode-se manter em pé
arvores sadias, com objetivo de servirem como &rvores matrizes, fornecendo
diasporos para colonizar novas areas na floresta.

NoO gue concerne a seu crescimento, arvores com caracteristicas silviculturais
satisfatorias apresentam um incremento periédico anual médio em diametro de 0,67
cm/ano, com possibilidade de crescer até 1,0 cm/ano, e esse crescimento ndo possuli
relacdo com as dimensdes das arvores. Ou seja, independentemente do tamanho da
arvore adulta pode-se alcancar tal crescimento potencial. Contudo, esse potencial de
crescimento aparentemente possui relacdo com a maior exposicdo a luz e maior
disponibilidade de 4gua no solo.

O incremento em area transversal possui relacdo linear com o diametro das
arvores e seu incremento diamétrico, visto que um se desenvolve a partir do outro,
podendo alcancar valores de até 81,57 cm%ano. Para estimular tais valores de
crescimento, e também diminuir seu ciclo de corte, € possivel empregar a pratica
silvicultural conhecida como liberagdo. Este método consiste na retirada de arvores
concorrentes a arvore objetivo ou parte delas, e € comumente utilizado para aumentar
o incremento de arvores de interesse (DUNCAN; CHAPMAN, 2003).

As arvores de pau-marfim sdo emergentes e suas copas nao atingem grandes
propor¢cdes. Conforme elas crescem em altura e diametro de copa, elas aumentam
em diametro a altura do peito. O uso do método de liberac&o diminui a concorréncia
das copas no dossel, oferecendo melhores condi¢des para o seu desenvolvimento da
mesma. Consequentemente, a arvore tera incremento superior em diametro e area
transversal.

O valor econémico das arvores pode ser determinado pela forma e altura do
fuste livre de galhos e bifurcacdes. Uma vez que, estes influenciam nas caracteristicas
tecnolégicas da madeira e seu possivel aproveitamento madeireiro. B. riedelianum
tem fuste reto e cilindrico a levemente tortuoso, caracteristica ideal para maximizar

seu aproveitamento madeireiro no setor de transformag¢éo mecéanica.
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A desrama artificial € uma técnica silvicultural eficientes que busca a melhoria
da qualidade e aumento do comprimento dos fustes das arvores. Mattos et al. (2003)
analisaram a possibilidade de ganho de fuste em cinco espécies euxiloéforas
(Parapiptadenia rigida, Cabralea canjerana, Cedrela fissilis, Apuleia leiocarpa e Cordia
trichotoma) nativas da Regido Central do Rio Grande do Sul, e concluiram que existe
potencial para o aumento do fuste destas espécies, ainda nédo explorado por acdes
silviculturais.

Apesar de ndo avaliada na pesquisa, acredita-se que € possivel aplicar
tratamentos silviculturais, como a desrama artificial, em arvores de B. riedelianum para
se obter fustes mais longos com maior aproveitamento madeireiro. Na situacdo do
presente estudo, as arvores possuiam altura dos fustes média de 11,50 m, podendo
atingir até 17,0 m. Carvalho (2004) comenta que a desrama natural da espécie é
plenamente satisfatoria em plantios mistos. Todavia, recomenda a poda dos galhos
para obtencéo de toras para laminacéo.

Ademais, ao que tudo indica, o sitio com suas limitacdes proporciona até
determinadas dimensdes de arvores de B. riedelianum, visto que n&do foram
observados individuos com mais de 60 cm de diametro a altura do peito. Sendo que,
segundo a literatura, as arvores podem alcancar até 90 cm em diametro. Além disso,
muitas arvores tombaram devido a efeitos catastroficos naturais que ocorreram na
area, sinalizando que elas ndo possuiam sustentacdo suficiente no solo. O manejo
florestal deve considerar essa limitacao e visar preferencialmente um aproveitamento
e corte de arvores com diametros de até 50 cm.

Além disso, se observou em algumas arvores tombadas, a presenca de
patbgenos em sua base e raizes. O sitio também pode estar relacionado com esta
situacado, pois em razdo de sua pouca profundidade as raizes estdo mais expostas,
facilitando o ataque de patégenos na planta.

Com o tombamento das arvores ou o corte de B. riedelianum e de outras
espécies de interesse, surgem novos espacos que podem ser colonizados pela
regeneracéo natural da espécie. A vista disso, o conhecimento sobre a polinizagao,
dispersdo de diasporos e dindmica da regeneracdo natural de B. riedelianum é
essencial para seu manejo florestal natural e sustentavel.

Com as informacdes obtidas neste trabalho pode-se afirmar que a primeira
limitacdo na condugdo da regeneracdo natural de B. riedelianum em florestas

secundéarias é o acesso de animais domésticos herbivoros, como bovinos e ovinos,
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visto que as plantas sdo predadas por estes animais. Logo, para ser possivel o
desenvolvimento da regeneracdo natural na area de interesse de manejo, deve-se
impedir o acesso destes animais.

Sem esse acesso, parte-se para a segunda limitagdo na conducéo dos
regenerantes, a necessidade de clareiras para seu desenvolvimento. A espécie
produz anualmente abundantes frutos e possui dispersao anemocaorica das sementes,
gue alcancam grandes distancias e pressupde-se que elas disseminem por toda a
floresta. Todavia, as plantas de B. riedelianum se desenvolvem predominantemente
em clareiras e no seu entorno. Consta na literatura que espécies com mecanismos de
dispersdo mais eficientes, como a dispersdo anemocodrica, dependem de clareiras
para o sucesso de sua regeneracédo natural (TOMLINSON; ZIMMERMANN, 1978).
Logo, esta é uma limitacdo para a espécie e, se ndo houver clareiras na area de
manejo, as sementes ndo conseguirdo se estabelecer e desenvolver.

Caso néo haja clareiras naturais na floresta, é possivel intervir e manipular o
dossel com vistas a crid-las. Pode-se abater arvores de interesse comercial que
estejam presentes na area, ou mesmo, arvores indesejadas, quebradas, senescentes,
etc. Com o abate e arraste destas arvores, criam-se as clareiras e essa limitacdo &
eliminada.

A manipulacdo do dossel da floresta com fins de criar clareiras de tamanhos
que favorecam o crescimento de uma espécie de interesse € uma pratica ja
consagrada e considerada importante fundamento da silvicultura (TOMLINSON;
ZIMMERMANN; 1978).

No entanto, ao manipular o dossel e criar clareiras, deve-se ter cautela para
que as clareiras ndo sejam dominadas rapidamente, em grande densidade, por cipés.
Uma vez que, as plantas de B. riedelianum n&o conseguem se desenvolver nessas
situacdes, devido ao anteparo fisico criado que impede a chegada do diasporo ao solo
e a menor disponibilidade de luz no local.

Estabelecida na clareira, a espécie possui capacidade de regenerar em altas
densidades, além de apresentar uma distribuicdo de alturas assimétrica, proxima a
exponencial decrescente. Ambas caracteristicas sdo interessantes do ponto de vista
do manejo da regeneracdo natural. Na medida que, é possivel selecionar plantas
maiores e espacialmente bem localizadas para conducao a arvore adulta. Porém, se
tal conducéo fracassar, havera plantas suficientes, de menores alturas, passiveis de

serem selecionas e conduzidas a arvore adulta.
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As plantas apresentam tamanhos de folha e de copa ligeiramente superiores
em clareiras com menor incidéncia de luz direta. Sendo oportuno o aumento de sua
area fotossintética nestas situagfes. O tamanho da copa equivale em média a 60%
de sua altura. Com esta informacdo é possivel obter uma estimativa de area
necessaria para um regenerante se desenvolver, sem que haja competicdo entre
plantas. Também se pode calcular esta densidade potencial considerando o diametro
médio das classes de altura analisadas. Tornando possivel se obter 5 plantas/m? com
até 1,0 m de altura e aproximadamente 1 planta/m2 com 2,0 m.

Esses valores sao estimativas que consideram um espacamento uniforme dos
individuos na clareira e servem apenas como referéncia no manejo destes
regenerantes. Pois existe uma elevada amplitude de tamanhos de copa entre as
plantas e cada caso deve ser analisado individualmente.

Esta amplitude elevada se estende ao crescimento em altura de cada
regenerante. Atinge-se, normalmente, incrementos nos entrends de no minimo 30 cm
até aproximadamente 90 cm. Aparentemente, a medida que as plantas se destacam
em relagdo as demais, elas possuem maiores incrementos em altura, sendo
favorecidas pela maior disponibilidade de luz e espaco.

Plantas com alongamento inferior ao minimo observado, possivelmente foram
limitadas por algum agente externo e ndo atingiram este crescimento potencial. O que
deve ser considerado na hora de selecionar os regenerantes a serem conduzidos a
arvore adulta. Ainda, deve ser observada a dominéncia apical, dando-se preferéncia
aguelas plantas que a mantiveram durante seu desenvolvimento.

Observou-se que plantas com até 1,0 m de altura, em area com maior
densidade, investem em seu crescimento em altura e permanecem em estagio de
raquis. Com vistas ao manejo futuro da madeira e reducdo de nds nos fustes, é viavel
conduzir a regeneracdo da espécie com até 1,0 m, a um limite de 1,5 m, em alta
densidade para a planta investir somente em seu crescimento em altura.

O investimento inicial pronunciado no alongamento vertical do caule e uma
reduzida ramificacdo da parte aérea séo respostas fenotipicas adaptativas.
Presumivelmente com vistas a sobrepujar mais rapidamente a vegetagao concorrente,
a fim de garantir seu sucesso regenerativo (HALLE et. al., 1978).

Outra limitacdo que pode vir a acometer as plantas, € o ataque de insetos
herbivoros. Observado pelos aparentes sintomas de mastigacdo das folhas e
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manchas cloroticas arredondadas presentes, acometidas por insetos sugadores de
seiva.

No presente estudo, foi identificado o ataque do psilideo Leuronota cf.
esenbeckiae em plantas de B. riedelianum, primeiro relato desta interacédo e da
presenca do inseto no Brasil. Supfe-se, que assim como outros psilideos, essa
espécie seja vetor de patdgenos e transmita virus e/ou bactérias para as plantas.
Sugere-se a realizacdo de novas pesquisas a fim de verificar tal hipotese.

Aparentemente, a luz, nUmero de espécies, distancia entre plantas e altura das
plantas nas clareiras pode influenciar na proporcédo do ataque destes insetos. Tal
ataque, ao que tudo indica, ndo influencia no desenvolvimento em altura dos
regenerantes da espécie. Contudo, investigacdes mais aprofundadas sobre a relagédo
inseto-planta devem ser realizadas para comprovar tais suposic¢oes.

Uma alternativa de manejo em casos que o regenerante selecionado tenha
sofrido algum dano, seja mecanico ou por herbivoria, e seja de interesse manté-lo no
local, é o corte e conduc¢do de sua rebrota.

Como percepcao geral deste estudo, evidencia-se a complexidade e
singularidade das florestas secundarias. Assim sendo, o manejo florestal deve ser
elaborado especificamente para cada circunstancia. Pois, a estrutura arbérea, sitio e
comportamento das arvores séo Unicos para cada situacao.

As arvores de B. riedelianum apresentam alta plasticidade morfologica, porém,
possuem caracteristicas e padrbes que devem ser levados em consideracao na
elaboracdo de um plano de manejo para a espécie. Algumas destas caracteristicas
foram demonstradas no presente trabalho, contudo, ainda € preciso investigar outras
questdes que alicercem a definicao das praticas silviculturais a serem realizadas para
a espécie. Informacdes sobre o comportamento de arvores jovens da espécie, de sua
resposta a talhadia, desrama, das interacdes inseto-planta, dentre outras.

Por fim, reitera-se que B. riedelianum é uma arvore euxiléfora, visada no ambito
arvores para o futuro do MMA e destaca-se seu potencial de manejo florestal natural
em florestas secundarias, inclusive em solos limitantes. Ademais, sugere-se 0
desenvolvimento de novas pesquisas que abordem demais aspectos da espécie, a

fim de preencher as lacunas em seu conhecimento.
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