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RESUMO

A Mata Atlantica ¢ o bioma brasileiro que mais sofreu com o desmatamento desde o
periodo de colonizagdo, o que comprometeu o seu elevado potencial de fornecimento de
servigos ecossistémicos das suas florestas. Devido ao seu elevado grau de endemismo e
intensa ameaga antropica, a Mata Atlantica figura hoje como um dos hotspots de
biodiversidade. Para reverter esse cendrio, agdes de reflorestamento com espécies nativas
da Mata Atlantica vém sendo incentivadas. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito da sazonalidade no crescimento do tronco e a producao de serrapilheira em trés
fragmentos de florestas da Mata Atlantica em diferentes estagios de regeneragdo — ~5 anos
(RP), ~12 anos (R12) e ~40 anos (R40). A pesquisa foi desenvolvida na Estacao
Experimental Ecohidrolégica de Sao Francisco Xavier (EEE-SFX). Sob administracdo do
LabEcoh/INPE, a EEE-SFX esta instalada na propriedade particular Fazenda da Serra,
localizada na Area de Prote¢io Ambiental de Sdo Francisco Xavier (APA-SFX), distrito
de Sao José dos Campos, SP. O periodo de analise dos dados foi de junho de 2019 a abril
de 2021. O crescimento diamétrico foi avaliado por meio do monitoramento mensal de
sessenta dendrometros de fita distribuidos igualmente nos trés fragmentos. A producao de
serrapilheira foi mensurada por meio de trinta coletores de serrapilheira, distribuidos
igualmente nos trés fragmentos. A analise dos dados mostrou que o crescimento do tronco
ocorreu, prioritariamente, no periodo chuvoso. Na RP, R12 e R40, respectivamente 73,7%,
84,4% e 91,9% do crescimento total registrado ao longo dos 22 meses de monitoramento
ocorreu no periodo chuvoso (outubro a abril). A producdo de serrapilheira ocorreu
principalmente no periodo seco (junho a setembro), com uma menor produgdo na RP (5,59
Mg.ha'.ano!) comparada a R12 (9,08 Mg.ha'.ano)e a R40 (8,54 Mg.ha'.ano!). As
arvores da area de regeneracdo inicial (RP) apresentaram um maior crescimento
acumulado no periodo (Circunferéncia a Altura do Peito, CAP de 113,3 cm) do que as
arvores nas areas de regeneracdo mais avangada (CAP de 77,8 cm na R12 ¢ CAP de 31,8
cm na R40).

Palavras-chave: Floresta Tropical; Sazonalidade Climatica; Dendrometros; Sao

Francisco Xavier
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo caracterizadas pelo clima quente, elevada precipitagdo e solos
pobres em nutrientes. No Brasil, essas florestas possuem, juntas, uma cobertura florestal que
abrange aproximadamente 41,6% de todo o territorio nacional, sendo a Floresta Amazonica
responsavel por 39,3% e a Mata Atlantica por 2,3% (BRASIL, 2019). No bioma Amazdnia, a
taxa de desmatamento vem aumentando segundo os dados do PRODES, INPE desde 2018 até
os ultimos levantamentos de 2021, sendo que as taxas de desmatamento atuais sdo as maiores
dos ultimos dez anos (INPE, 2021). J4 no bioma Mata Atlantica, a taxa de desmatamento e
média exponencial historica esta diminuindo (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE,
2021), o que ¢ extremamente necessario, ja que resta somente cerca de 28% da floresta que
existia originalmente, de acordo com um estudo recente que utilizou técnicas de sensoriamento
remoto (REZENDE et al., 2018).

Devido ao clima favoravel, expansao da agricultura, proximidade dos maiores centros
urbanos do pais, fragmentagdo dos habitats, além do desmatamento historico, o que restou da
Mata Atlantica encontra-se em fragmentos isolados, em areas de dificil acesso. Esse bioma ¢
caracterizado como um “patrimonio nacional” segundo a Constitui¢cdo Federal e, no intuito de
preserva-lo, foi criada uma legislagdo especifica na Lei 11.428/2006. A Mata Atlantica ¢ um
dos principais hotspots de biodiversidade do mundo, contendo cerca de 20.000 espécies de
plantas e 1.400 espécies de vertebrados terrestres endémicos (LAURANCE, 2009; JOLY;
METZGER; TABARELLI, 2014).

Em 2015, durante o Acordo de Paris, o Brasil estabeleceu diversas metas ambientais,
das quais destacam-se como principais: zerar o desmatamento ilegal até 2030, além de restaurar
e reflorestar até¢ 12 milhdes de hectares de florestas (MMA, 2020). No intuito de restaurar os
ecossistemas, ¢ feita a regeneracdo ecoldgica, que utiliza técnicas de enriquecimento ou
regeneragdo artificial para a recuperagdo dos ambientes degradados. As areas recuperadas tém
o potencial de sequestrar carbono, tendo um impacto positivo na formacao de chuvas, bem
como na diminui¢do dos impactos do aquecimento global (SYKTUS; MCALPINE, 2016).
Além do carbono, a qualidade da agua melhora significativamente apds a recuperagdo
ambiental (VAN DIJK et al.,, 2007). A regeneracdo de um ecossistema ¢ resultante da
recuperagao dos biomas degradados, sendo esse um processo longo, que leva em conta, além

das espécies de vegetais, as espécies de animais que fazem parte do bioma recuperado.



A fim de entender melhor os diferentes estagios de regeneracao florestal e sua interacao
com fatores climaticos, o presente trabalho analisou trés estagios da regeneracao florestal em
areas de diferentes idades na Mata Atlantica. Utilizando a média mensal de precipitagdo,
crescimento diamétrico e queda de serrapilheira, buscou-se encontrar padrdes como: a relagao
entre a precipitacao e o crescimento do tronco; as épocas de pico de queda de serrapilheira; a

relacdo da queda de serrapilheira com o crescimento do tronco.



2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo esta estruturada da seguinte forma: na Secdo 2.1. serdo apresentadas formas
que contribuem para a degradagdo de ecossistemas, além de definigdes, conceitos, importancia
da regeneracao, recuperagao e regeneragao ecologica. Na Secao 2.2 serdao abordados os temas
de servigos ecossistémicos, reflorestamento e carbono. Na Se¢do 2.3 serdo apresentados os

métodos e analises dos temas de crescimento diamétrico e queda de serrapilheira.

2.1 Regeneracio Ecoldgica

Inumeras sdo as formas de degradar ou perturbar um ecossistema. As causas podem ser:
incéndios, mineragao, plantios de monoculturas, urbanizagdo e diferentes tipos de obras de
engenharia. Existem diversas formas para a realizagdo da restauragdo ecoldgica e elas
dependem, na maioria das vezes, da intensidade da degradagdo e viabilidade do processo. As
formas de restauracdo ecoldgica podem ser recuperacdo, reabilitagdo, recomposicdo e
restauracao.

Existem diferentes defini¢des para cada processo de retomada das condigdes de
equilibrio naturais das areas. A recuperacao consiste na restituigdo de um ecossistema a uma
condi¢do ndo degradada, podendo ser diferente da condigdo original. Ja a restauracao pode ser
definida pela restituicdo de um ecossistema para que ele se torne o mais proximo possivel de
sua condicao original (SNUC, 2000). Segundo SER (2004), a recuperagdo ¢ o resultado final
da atividade de restauragdo, e a restauragdo, por sua vez, ¢ o processo de auxilio ao
restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido.

Vale ressaltar que o processo de regeneracao pode ser feito de diferentes maneiras. De
forma natural, artificial ou com a juncao das duas, que ¢ chamado de enriquecimento. Existem
alguns critérios para a defini¢do do método de regeneracdo. A escolha do melhor método deve
levar em consideragdo o estado de degradacdo da area. Para a andlise de degradagdo deve-se
avaliar: 1) o estado do solo e da cobertura vegetal; ii) a presenca e distribuicdo da regeneracao;
ii1) a viabilidade econdmica. Uma vez feitas estas andlises, € possivel definir o melhor método
de restauracao florestal. Uma chave para a tomada de decisdo sobre o método de restauragdo
foi criada para auxiliar a escolha do melhor método (NBL, 2013).

A restauragdo ecologica ¢ importante e contribui em diversos aspectos da melhoria dos
ecossistemas. Uma restauragdao tem como objetivos: recuperar espécies especificas; prover uma

conectividade entre areas preservadas, fortalecendo a funcdo do ecossistema e melhorando a



paisagem; restabelecer ou melhorar os servigos ecossistémicos. A restauracdo conduzida por
meio do reflorestamento contribui significativamente para a mudanga climatica, atuando na
prevencao de mudangas drésticas no clima, além de sequestrar o carbono da atmosfera

(KEENLEYSIDE et al., 2012; LAWRENCE; VANDECAR, 2015).

2.2 Servicos Ecossistémicos, Reflorestamento e Carbono

Servigos ecossistémicos podem ser definidos de diferentes formas. Uma delas diz que
“os beneficios para populagdes humanas derivam, direta ou indiretamente, das funcdes dos
ecossistemas” (COSTANZA et al., 1997). Daily et al. (1997) definem como: “as condi¢des e
processos através dos quais os ecossistemas naturais e as espécies que os compoem sustentam
a vida humana”. A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment,
2005) define os servicos ecossistémicos como os beneficios que a populagdo recebe dos
ecossistemas. Esses servigos incluem agua, comida e madeira, classificados como servigos
provedores. Existem também os servicos reguladores, que afetam enchentes, clima e a
qualidade da 4gua. Outro servico ecossistémico, de acordo com o documento, seria o cultural,
uma vez que fornece beneficios recreativos, estéticos e espirituais. Além disso, existe o servigo
de suporte que contribui para a formacao do solo, fotossintese e ciclagem de nutrientes (MEA,
2005).

A vegetacdo nativa e as areas que foram regeneradas contribuem significativamente com
0s servigos ecossistémicos reguladores como: controle de enchentes, do clima, melhora na
qualidade da agua, além de sequestro de carbono. A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
apontou que o desmatamento, em conjunto com as mudancas de uso do solo, ¢ caracterizado
pela grande emissdo de carbono para a atmosfera e contribui, desde 1750, com 15 a 25% da
mudanca climdtica global (MEA, 2005). O sequestro e estoque de carbono ¢ uma atividade
desempenhada pelas florestas nativas e reflorestamentos, sejam de viés econdmico ou para
preservacdo. As diferentes formas de reflorestamento — regeneracdes florestais, sistemas
agroflorestais e plantios florestais com viés exploratorio — podem gerar uma renda extra se os
créditos de carbono forem explorados (FELDPAUSCH et al., 2004; (MAY et al., 2005;
DALMACIO et al., 2012). Além dos créditos de carbono, existe o PSA (Pagamento por
Servicos Ambientais), que € um incentivo para que os produtores rurais recuperem as matas
ciliares, estabelecam corredores ecoldgicos, manejem os recursos ndo madeireiros de forma

sustentavel, implementem sistemas agroflorestais para que eles possam receber por isso. A
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presenca de mata ciliar ao redor de nascentes estd diretamente ligada a qualidade da agua

(PINTO; DE ROMA; BALIEIRO, 2012).

2.3 Crescimento diamétrico e serrapilheira como ferramenta para obtencao de
diferentes dados

O crescimento diamétrico ¢ normalmente medido por meio de uma fita métrica, a 1,30
metros de altura do fuste da arvore em relagdao ao nivel do solo, cujo resultado direto ¢ a CAP
(Circunferéncia a Altura do Peito). Na maioria dos estudos, a CAP ¢ convertida em DAP
(Diametro a Altura do Peito) pela sua divisdo por « (3,1416). O monitoramento do crescimento
do tronco pode ser feito por meio de inventarios florestais continuos com o uso da fita métrica,
ou também por meio de dendrometros, de fita ou industriais. Os dendrometros de fita sdo
utilizados desde 1965 para pesquisas sobre a periodicidade de crescimento do didmetro de
arvores, para o calculo da taxa de variagcdes no crescimento, entre outros usos (DETIENNE,
1989). Diferentemente dos dendrometros automaticos — que coletam e armazenam os dados
de crescimento diamétrico automaticamente em intervalos de tempo definidos —, o
dendrometro de fita requer a leitura periddica em campo da régua dendrométrica, que indica o
crescimento do tronco. Carvalho (2011) mostrou que a precisao das medidas do dendrometro
de fita comparado ao industrial tem correlagdo de 0,930, os custos sdo de 10 a 15 vezes menores
e a instalagdo ¢ mais facil e menos danosa a arvore, j4 que ndo € necessario fazer um furo no
tronco.

Ao longo dos tltimos anos, diversos estudos tém sido feitos com o uso de dendrometros.
O conhecimento da taxa de crescimento do tronco, de florestas nativas ou plantadas, permite
construir modelos de prognose, calcular o incremento de biomassa, fazer a estimativa de
carbono acumulado, além de analisar a periodicidade do crescimento do tronco com o intuito
de entender a dinamica do crescimento nas florestas (MORAES, 1970; FELDPAUSCH et al.,
2004; BINOTI et al., 2015; WAGNER et al., 2016; PEQUENO REIS et al., 2018).

A serrapilheira ¢ composta por todo o material organico que cai no chdo da floresta,
como folhas, galhos, sementes, frutos, flores e outras partes da planta (CELENTANO et al.,
2011; SCORIZA et al., 2012; CAMARGO; GIARRIZZO; JESUS, 2015; DA SILVA et al.,
2018). A queda de serrapilheira normalmente ¢ medida com a instalagao de coletores, que ficam
suspensos a 1,25 metros do chdo com uma tela de nylon de 2 mm de abertura. O material
coletado ¢ colocado em uma estufa para secagem a 70° C por 48 horas — em alguns estudos o

material € seco a 65° C por 72 horas. Diversas analises podem ser feitas a partir da coleta desses
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dados, tais como: ciclagem de nutrientes; velocidade de decomposi¢do da serrapilheira;
estimativa da quantidade de carbono absorvida no solo; estagio de regeneragdo florestal; picos
e periodos de maior de queda de serrapilheira (DOMINGOS et al., 1997; FERREIRA et al.,
2014; WAGNER et al., 2016; DA SILVA et al., 2018).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Este trabalho buscou avaliar as relagdes entre clima e processos que ocorrem na floresta.
O objetivo principal foi analisar a dinamica do crescimento diamétrico das arvores e a queda
de serrapilheira em trés fragmentos em diferentes estagios de regeneracdo da Mata Atlantica,
na Estacdo Experimental Ecohidrologica localizada em Sao Francisco Xavier (EEE-SFX),

distrito de Sao José dos Campos.

3.2 Objetivos Especificos:

Os objetivos especificos foram:

1. Determinar o efeito da sazonalidade na queda de serrapilheira e no crescimento do
tronco (picos de crescimento diamétrico das arvores). Além disso, comparar o
crescimento diamétrico nas diferentes areas.

2. Awvaliar se nas épocas em que existe a maior queda de serrapilheira o crescimento do
tronco ¢ afetado, ou seja, determinar uma relacdo entre crescimento do tronco e queda
de serrapilheira.

3. Investigar se ha uma relacao entre a quantidade de chuva e a queda de serrapilheira.



4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada na Estagdo Experimental Ecohidrolégica de Sao
Francisco Xavier (EEE-SFX), nas coordenadas geograficas 22°53°40°°S 45°59°00°W,
localizada em Sao Francisco Xavier, um distrito do municipio de Sao José dos Campos, no
estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 2). A EEE-SFX foi instalada dentro de uma propriedade
particular denominada Fazenda da Serra e compreende o brago experimental do Laboratorio de
Ecohidrologia Isotdpica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (LabEcoh/INPE). A érea
de estudo esta localizada na Serra da Mantiqueira, a cerca de 1.100 m acima do nivel do mar.
A regido ¢ caracterizada pela presenca de remanescentes de Mata Atlantica (DANTAS et al.,
2017) e é uma das vertentes da bacia do rio Paraiba do Sul.

O clima da regido ¢ definido como subtropical imido com inverno seco (KOTTEK et
al., 2006) e més mais frio em julho (temperatura média de 16,4°C; INMET), classificagdo Aw
de Koppen. A média anual de chuva ¢ de aproximadamente 1900 mm (1950-2000 - estagao
climatica codigo 02245050), com o periodo chuvoso ocorrendo entre outubro e marco, no qual
ocorre cerca de 78,3% (~1400 mm) da precipitacdo anual. A precipitagdo média do periodo
seco (entre abril e setembro) ¢ de aproximadamente 400 mm, o que representa por volta de
21,7% da precipitacdo anual (SANTOS et al., 2021).

As trés areas de estudo sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Areas de estudo: RP, R12 e R40, respectivamente
Mg il T Y A%

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo na Estacao Experimental Fazenda da Serra
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4.2 Precipitaciao

Em janeiro de 2019, na Estacdo Experimental Fazenda da Serra, foi instalada uma
estacdo meteorologica para a coleta de diversos dados pelo Laboratorio de Ecohidrologia
(LabEcoh/CCST-INPE). A estacdo meteorologica HOBO U30 tem sensores ONSET padrao,
com frequéncia de registro de dados a cada cinco (5) minutos e coleta os dados de: radiacao
solar; temperatura ¢ umidade do ar; dire¢do e velocidade do vento; pressdo barométrica e
precipitagdo com um sensor pluviométrico com escala em milimetros de chuva. Os dados foram
coletados a partir de fevereiro de 2019 até abril de 2021.

Para este estudo, os dados da precipitacdo mensal média (Figura 3) foram utilizados para
auxiliar na determinagdo das estagdes secas ¢ chuvosas. O més com o maior valor de
precipitagao foi dezembro de 2020 com 453,6 mm, e o més que menos choveu foi julho de 2020
com apenas 0,8 mm de precipitagdo. A Figura 2 mostra que a estagdo seca ocorre entre abril e

setembro, enquanto a estagdo chuvosa vai de outubro a margo.

Figura 3 — Precipitacdo mensal média na Estacdo Experimental Fazenda da Serra durante o
periodo do estudo, entre fevereiro de 2019 e abril de 2021.
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4.3 Delineamento experimental

Para o monitoramento do crescimento da vegetacdo, foram amostrados trés fragmentos
florestais em estados de regeneragao distintos: RP — 4rea em regeneragao inicial, antes ocupada
por pastagem (~5 anos), sendo uma area riparia, pois se encontra proxima de um rio; R12 —
area em regeneracdo intermedidria (12 anos); e R40 — 4rea em regeneracdo avancgada de
aproximadamente 40 anos. Em cada uma dessas areas foram instaladas trés parcelas de 10 x 10

m, distantes cerca de 25 m entre si. As parcelas foram dispostas a fim de capturar a

heterogeneidade dos fragmentos florestais estudados.

4.3.1 Crescimento diamétrico

Foram instalados 20 (vinte) dendrometros de fita do modelo EMS-DB20 (Figura 3) em
cada uma das trés areas — RP, R12 e R40 —, perfazendo um total de 60 (sessenta)
dendrémetros.

Conforme utilizado por Bandoria (2020), os critérios de selecdo das arvores para a
instalagao dos dendrometros de fita foram as arvores possuirem um DAP acima de 10 cm e uma
altura acima do dossel, recebendo maior insolagdo. No estudo de Bandoria (2020), o interesse
foi analisar a variabilidade do crescimento diamétrico juntamente com a variabilidade dos

indices de vegetacdo (IVs) obtidos por sensoriamento remoto. O CAP das arvores selecionadas
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variou de 34 a 97 cm e a identificacao das arvores com dendrometros de fita manuais esta
apresentada no Anexo 1.

O CAP inicial das arvores de estudo foi medido em 22/05/2019. Para a determina¢ao do
CAP coletado em cada més, as mensuracoes dos dendrometros de fita foram somadas ao CAP
inicial. Em algumas arvores, foi necessario realizar a manutencdo dos dendrometros, que
consiste em remover a fita metalica antiga e trocar por uma maior, possibilitando a continuidade
da medicao, evitando o rompimento ¢ a consequente perda do dendrometro. Ao realizar a
manuten¢do, uma sinalizacdo era feita na planilha de coleta de dados, e as medidas de
crescimento diamétrico eram somadas ao CAP da data de manutengao.

O crescimento diamétrico foi monitorado quinzenalmente de junho a dezembro de 2019,
e os resultados foram analisados por Bandoria (2020). O presente trabalho deu continuidade as
medig¢des, as quais foram feitas entre janeiro de 2020 e abril de 2021, com coletas de dados
mensais (intervalo de dias variando entre 21 e 49 dias, sendo que no més de setembro de 2020
nao houve coleta de dados). O periodo total de coleta de dados foi de 22 meses (junho de 2019
a abril de 2021).

Ao longo desse periodo, alguns dendrometros se romperam e foram perdidos. Na RP,
trés (3) dendrometros foram perdidos em fevereiro de 2020, sendo que dois (2) destes foram
encontrados e reinstalados nas arvores em novembro de 2020. Outros dois (2) foram perdidos
em abril de 2020, um (1) foi perdido em fevereiro de 2021 e mais dois (2) foram perdidos em
abril de 2021. No total, foram perdidos seis (6) dendrometros na RP. Na R12, um (1)
dendrometro foi perdido devido a queda de uma arvore (julho de 2020), e outro se rompeu e foi
perdido por motivo ndo identificado (abril de 2021). No total, foram perdidos dois (2)

dendrometros na R12. Nenhum dendrometro foi perdido na R40.
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Figura 4 — Dendrometros de fita, modelo EMS-DB20, instalados em 30/05/2019 em cada uma
das trés areas de estudo - RP, R12 e R40.
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4.3.2 Queda de serrapilheira

Na mesma data de instalagao dos dendrometros de fita, foi feita a instalagao de 10 (dez)
coletores de serrapilheira em cada fragmento do estudo, totalizando 30 (trinta) coletores. A
distribuicdo nas parcelas foi feita de forma aleatoria, porém buscou-se uma proximidade dos
coletores com as arvores monitoradas com dendrometros. Os coletores sao do tipo bag,
construidos com tela de nylon com abertura de 2 mm, a 1,25 m de altura acima do nivel do solo,
com area de 0,25 m? (50 x 50 cm) e formando uma bolsa para o acimulo de serrapilheira de 15
cm de profundidade (Figura 4). A queda de serrapilheira foi avaliada quinzenalmente desde
junho até dezembro de 2019. Os resultados foram analisados por Bandoria (2020). No presente
trabalho, a coleta de dados foi feita de janeiro de 2020 a maio de 2021, com coletas de dados
mensais, sendo que o intervalo de dias entre as coletas variou entre 15 e 49 dias.

Os coletores de serrapilheira foram instalados em 22/05/2019, mesma data da primeira
medida do CAP das arvores de estudo.

A coleta de serrapilheira foi feita com envelopes de papel de aproximadamente 27
gramas. Depois de cada coleta, os envelopes com serrapilheira foram colocados em estufa a 70°
C por 48 h para secagem, até atingir um peso constante. Posteriormente, tarou-se a balanca com
um saco vazio, € 0s sacos com as amostras de serrapilheira foram pesados com uma balanga de
precisao modelo Kern PCD com trés casas decimais. Com isso, foi obtida a massa de

serrapilheira em cada amostra.
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Figura 5 — Coletores de serrapilheira do tipo bag, instalados em 22/05/2019, a 1,25 m de altura
em relagdo ao nivel do solo, em cada uma das trés areas de estudo - RP, R12 ¢
R40.

4.4. Processamento dos dados

4.4.1 Precipitacio

Os dados de precipitacio mensal foram utilizados para a determinagdo da estagdo
chuvosa e da estagao seca. Ao dividir o ano em duas estagdes com seis (6) meses cada uma, a
estacdo chuvosa representa os meses de outubro a marco € a estacao seca os meses de abril a

setembro.

4.4.2 Crescimento diamétrico

As andlises dos dados de crescimento diamétrico compreenderam: i) crescimento
diamétrico mensal (CDM); i1) crescimento diamétrico acumulado (CDA, ao longo de todo o
periodo de coleta para cada area de estudo). Foram feitos dois (2) calculos de CDA,
considerando o crescimento com e sem individuos perdidos, sendo que o CDA apresentado nos
resultados considera os individuos que tiveram os dendrometros perdidos. O CDA final
representa o resultado final do crescimento diamétrico acumulado; iii) analise da soma dos

crescimentos diamétricos em cada estagdo — chuvosa e seca — representado pelo crescimento
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diamétrico acumulado sazonal (CDASaz); iv) crescimento diamétrico por espécie, em cada
parcela (CDEsp).

O método utilizado para a analise do crescimento por esta¢do foi realizado em outros
trabalhos (GOMES et al., 2008; CORDEIRO; SCHWARTZ; BARROS, 2020), ¢ neste estudo
foi feito de acordo com a seguinte equagao (1):

CDASaz = X CDM MES (corrente) — CDM MES (anterior) (1)
em que CDASaz é o crescimento diamétrico acumulado sazonal, XCDM MES (corrente) ¢ o
somatorio do crescimento diamétrico mensal do més corrente ¢ CDM MES (anterior)

crescimento diamétrico mensal do més anterior.

O crescimento diamétrico mensal de cada arvore foi calculado pela diferenga entre o
CAP do més de analise € 0 CAP do més anterior, sendo o CDM total a soma do crescimento
mensal de todas as arvores em cada area de estudo. O CDA foi feito somando o CDM do més
anterior ao CDM do més corrente. O CDASaz foi calculado pela soma do CDM dos meses
referentes a cada estacdo. O CDEsp foi calculado por meio da média do CDA final das espécies
que ocorrem mais de uma vez por area, tendo como base a tabela de espécies apresentada no
Anexo 1 (Tabelas 1 a 3). Por fim, foi feita a comparacdo do crescimento das espécies que
ocorrem em mais de uma 4area. Para efeito de comparagdo, foi calculada a média dos
crescimentos diamétricos acumulados finais dos individuos das espécies comuns as trés areas

que ocorrem mais de uma vez em cada area. Os dados foram tratados com o Microsoft Excel.

4.4.3 Queda de serrapilheira

As analises feitas com os dados de produgdo de serrapilheira foram: 1) massa média de
queda de serrapilheira por més (MMSM); 11) média anual de producao de serrapilheira (MAPS).

A primeira analise dos dados foi realizada utilizando a MMSM com o desvio padrao em
cada 4rea de estudo de acordo com a massa média de serrapilheira na data de coleta (MMSC).
Com a massa média de queda de serrapilheira por més e sabendo o intervalo de dias entre as
datas de coleta foi possivel calcular a massa média de queda de serrapilheira por dia (MMSD),
de acordo com a data de coleta. A partir dos resultados da massa média de queda de serrapilheira
por dia foi feito o calculo da massa média de queda de serrapilheira por més (MMSM). Essa
analise foi feita multiplicando a massa média de queda de serrapilheira por dia pela quantidade

de dias desde o comeco do més até a data de coleta. Os dias do més posteriores a data de coleta
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utilizam a massa média de queda de serrapilheira por dia da coleta subsequente, multiplicando-
a pelo numero de dias a partir do dia seguinte da coleta até o ultimo dia do més.
A MAPS foi calculada a partir da MMSM, de acordo com a equacdo (2) a seguir:
MAPS = (X MMSM * 10.000) / AC (2)
em que MAPS ¢ a média anual de produgdo de serrapilheira, ¥ MMSM ¢ o somatorio da massa
média de queda de serrapilheira por més, 10.000 (m?) corresponde a area de 1 hectare e AC € a

area do coletor (m?).

4.4.4 Relacao entre crescimento diamétrico e queda de serrapilheira

Para a andlise da relacdo entre crescimento diamétrico e queda de serrapilheira, foram
comparados os valores dos dados de CDM e MMSM por meio de um grafico, no qual foi
analisado se os picos de queda de serrapilheira fizeram com que o crescimento do tronco fosse

afetado, ou seja, ficasse menor no més do pico ou nos meses seguintes.

4.4.5 Relacao entre precipitacio e queda de serrapilheira

Para a andlise da relagdo entre precipitagdo e queda de serrapilheira, foram utilizados os
dados de precipitacdo mensal e MMSM. A precipitagao e a MMSM foram colocadas no mesmo
grafico para uma comparagdo entre os valores. A inten¢do foi analisar se a precipitacdo afetou

a queda de serrapilheira de alguma forma.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento Diamétrico Acumulado

O crescimento diamétrico acumulado (CDA) para cada area de estudo (RP, R12 ¢ R40)
mostra em destaque o crescimento do tronco da drea RP em relacdo as demais adreas monitoradas
(Figura 6). Enquanto o CDA da RP foi de 113,2 cm ao longo dos 22 meses de coleta de dados,
o CDA da R12 foi de 44,8 cm e o da R40 foi de 31,8 cm. O CDA da RP foi mais de trés vezes
maior que o CDA da R40.

Figura 6 — Crescimento Diamétrico Acumulado (CDA, cm) das dreas em regeneragao inicial
ocupada anteriormente por pastagem (RP), regeneracdo intermediaria (R12) e
regeneracao avancada (R40), de junho de 2019 a abril de 2021.
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Os resultados a seguir (Figuras 7 e 8, 9) mostram o CDA para cada estagio de
regeneragdo separadamente. E importante mencionar que apenas na RP e na R12 foram
apresentadas duas medi¢cdes de CDA (Figuras 7 e 8). O CDA que considera os dados de todas
as arvores — até quando as medidas foram obtidas — ¢ o mesmo do grafico acima (Figura 6),
e ¢ apresentado como: “Considerando arv. perdidas”. O outro CDA foi obtido considerando-se
apenas os individuos que tiveram medidas ao longo de todo o periodo, sendo apresentado como:
“Desconsiderando arv. perdidas”. Sao desconsiderados os dados de oito arvores de estudo da
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RP, que tiveram os dendrometros perdidos — mesmo que por alguns meses — e os dados de
duas arvores da R12, uma porque caiu e outra devido a perda do dendrometro (na tltima data
de coleta). Na R40 nao houve problema com perda do dendrometro em nenhuma arvore (Figura
9).

Os resultados foram dispostos separadamente para evidenciar que o periodo de maior
crescimento do tronco coincide com a estacdo chuvosa em todas as areas de estudo. Apesar dos
crescimentos estarem em escalas diferentes, os picos de crescimento do tronco comegam entre
outubro a dezembro e crescem de forma mais rdpida — lembrando um crescimento exponencial

— até o final de abril.

Figura 7 — Crescimento Diamétrico Acumulado (CDA, cm) da area em regeneracao inicial
ocupada anteriormente por pastagem (RP), de junho de 2019 a abril de 2021.
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E possivel observar na Figura 7, analisando separadamente o CDA que considera as
arvores perdidas, que o periodo do primeiro pico de crescimento foi entre outubro e novembro.
O pico de crescimento no segundo periodo chuvoso (outubro de 2020 a abril de 2021) nao foi
tao acentuado quanto o crescimento da primeira estacdo chuvosa. A perda dos dendrometros
pode ser ocasionada por falta de manutengdo, por um crescimento muito rapido do tronco ou
até pela passagem de animais pelas areas, fazendo com que os dendrometros se rompam. Uma
das possiveis explicacdes para a diferenga entre esses crescimentos ¢ que as arvores que mais

crescem sdo as arvores mais propensas a perderem os dendrometros. As explica¢des para a
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queda acentuada do crescimento diamétrico da RP no segundo periodo chuvoso sao abordadas
nas segoes 5.2. ¢ 5.3.

A curva de CDA que desconsidera as arvores perdidas na RP leva em consideragao os
dados de apenas 60% do total das arvores dessa area de estudo. Apesar de considerar um pouco
mais da metade das arvores da area de estudo, o crescimento diamétrico acumulado final
considerando as arvores perdidas ¢ quase trés vezes maior quando comparado ao CDA final

desconsiderando as arvores perdidas.

Figura 8 — Crescimento Diamétrico Acumulado (CDA, cm) da drea em regeneragdo
intermediaria (R12), de junho de 2019 a abril de 2021.
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Na Figura 8 ¢ possivel observar que o pico de crescimento da primeira estacdo chuvosa
comegca entre outubro e dezembro de 2019 e o segundo pico em outubro de 2020. Vale ressaltar
que no més de setembro de 2020 ndo houve coleta de dados, sendo que o periodo entre as datas
de coleta de agosto a outubro de 2020 e de outubro a novembro de 2020 foi de 40 e de 49 dias,
respectivamente.

As curvas de CDA considerando e desconsiderando as arvores perdidas ndo tiveram
uma diferenca relevante nos picos de crescimento, nem no CDA final. Isso aconteceu pois
somente duas arvores perderam os dendrometros e foram desconsideradas, além das arvores da

R12 terem um crescimento menos acelerado que as arvores da RP.
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Figura 9 — Crescimento Diamétrico Acumulado (CDA, cm) da area em regeneragao
avangada (R40), de junho de 2019 a abril de 2021.
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Os dois picos de crescimento das arvores da R40 estdo muito bem definidos. Eles
comecam entre novembro e dezembro e vao até abril, come¢ando a crescer de forma mais
acelerada um ou dois meses apos o inicio da estagdo chuvosa (outubro). E possivel observar
uma estabilidade do crescimento nos periodos de seca.

As ultimas trés figuras (Figuras 7 a 9) demonstram que na RP, o periodo de crescimento
mais acentuado coincide com o més do inicio da estagdo chuvosa (outubro). Ja na R12 e R40,
esse periodo de crescimento mais acentuado ocorre dois meses depois do inicio da estacdo
chuvosa. Vale ressaltar que na RP grande parte das arvores de estudo tem um baixo valor de
CAP. A variagdo do inicio do crescimento diamétrico provocado pelo comeco da estacao
chuvosa pode ser explicada por um estudo realizado na Amazonia, o qual apontou que a
resposta — provocada pelo inicio da época chuvosa — em relag@o ao crescimento diamétrico
das arvores de menor didmetro ocorreu antes do aumento do crescimento das arvores de maior

didmetro (SILVA et al., 2003).

5.2 Crescimento Diamétrico Acumulado Sazonal — CDASaz

Os resultados do crescimento diamétrico acumulado sazonal (CDASaz) estdo

representados na Figura 10, que abrange as estagdes chuvosas (outubro a margo) dos periodos
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de 2019-2020 e 2020-2021. E observado um crescimento maior na RP em comparagio as outras
areas, principalmente na primeira estagao chuvosa. O segundo CDASaz da RP foi muito menor
que o primeiro, o que pode ter acontecido pela combinagdo de dois motivos.

O primeiro motivo € que, no comego de 2021, as chuvas na area foram muito acima do
normal, o que fez com que o nivel do lengol fredtico na area de estudo, que € uma zona riparia,
subisse consideravelmente, prejudicando a respiracdo das raizes e consequentemente
prejudicando também o crescimento do tronco. Esse motivo ¢ melhor discutido na Se¢do 5.3.,
em que os crescimentos diamétricos mensais foram comparados com a precipitagao.

O segundo motivo pode ter sido a perda dos dendrometros em trés das arvores
monitoradas no final do primeiro periodo chuvoso em 2020 — um em fevereiro e dois em abril
de 2020 —, além da perda de mais trés dendrometros no segundo periodo chuvoso — um em
fevereiro e dois em abril de 2021. As trés arvores que tiveram os dendrometros perdidos no
final do primeiro periodo chuvoso tiveram, juntas, um CDASaz de mais de 10 cm em CAP.
Portanto, a perda dessas arvores pode ter tido uma contribuigao significativa para a diminuigao

do CDASaz no segundo periodo chuvoso.

Figura 10 — Crescimento Diamétrico Acumulado Sazonal (CDASaz, cm) das areas em
regeneracdo inicial ocupada anteriormente por pastagem (RP), regeneracdo
intermediaria (R12) e regeneragdo avangada (R40), durante a estacdo chuvosa
dos anos 2019-2020 e 2020-2021.
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Um estudo realizado em 1970 na Amazonia identificou que o més do pico de
crescimento varia entre algumas espécies. O autor observou que algumas espécies tém o pico

de crescimento em dezembro, outras em janeiro ou fevereiro, enquanto outras t€ém o pico de
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crescimento em abril (MORAES, 1970). Os diferentes meses de picos de crescimento entre
espécies explicam a variagdo dos meses em que os dendrometros foram perdidos. E provavel
que a perda dos dendrometros nas arvores monitoradas no estudo tenha ocorrido no periodo de
maior crescimento mensal da espécie.

Os dados revelam que durante as estacdes chuvosas, o crescimento proporcional do
tronco foi muito maior e representou a maior parte do crescimento diamétrico acumulado final.
Na RP o crescimento durante as duas estagdes chuvosas representou 73,7% do total, na R12 a

porcentagem do crescimento nas estacdes chuvosas comparada ao total foi de 84,4%, enquanto

na R40 esse valor foi de 91,9%.

Figura 11 - Crescimento Diamétrico Acumulado Sazonal (CDASaz, cm) das areas em
regeneracdo inicial ocupada anteriormente por pastagem (RP), regeneracdo
intermediaria (R12) e regeneragdao avancada (R40), durante a estacao seca dos
anos 2019 e 2020.
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Vale ressaltar que a estagdo seca ndo possui o crescimento diamétrico do primeiro més
da estagdo, que € o crescimento de abril de 2019, devido a instalagao dos dendrometros de fita
ter sido realizada em maio de 2019. Vale pontuar também que a Figura 11 estd em uma escala
diferente da escala adotada na Figura 10, justamente para se ter uma melhor visualizagdo do
CDASaz na estagao seca.

Os crescimentos foram semelhantes nos dois periodos de estacdo seca. A RP cresceu
muito mais que as outras areas, aproximadamente quatro vezes mais que a R12 e mais de sete
vezes que a R40. Diferentemente da estacao chuvosa, a perda dos dendrometros das trés arvores

de estudo na estacdo seca nao teve um impacto relevante na estacdo seca de 2020.
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A Figura 12 apresenta o crescimento diamétrico acumulado sazonal com todas as
estagdes juntas ¢ na mesma escala grafica. Nele ¢ possivel observar o que foi discutido
anteriormente analisando melhor os dados na mesma escala. A Figura 12 esta disposta com as
3 primeiras colunas da estacdo chuvosa de cada area, e as 3 seguintes sao da estagdo seca. Essa

ordem se repete no segundo ciclo de estacdes.

Figura 12 — Crescimento Diamétrico Acumulado Sazonal - (CDASaz, cm) das areas em
regeneracdo inicial ocupada anteriormente por pastagem (RP), regeneragdo
intermediaria (R12) e regeneracdo avancada (R40), durante as estagdes seca e
chuvosa dos anos 2019 e 2020.
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5.3 Comparacio entre crescimento diamétrico e precipitacao

A Figura 13 compara o crescimento diamétrico mensal (CDM) com a precipitagdo
mensal. Dessa forma, ¢ possivel observar os meses em que o CDM foi maior e comparar com
a precipitacao mensal. O CDM do més de setembro de 2020 nao foi calculado devido a auséncia
de coleta de dados neste més.

E possivel observar os meses em que o crescimento diamétrico mensal foi maior em
cada area de estudo. Na RP, os meses com maior CDM comegaram em novembro e foram até
abril. Na R12, os meses com maior CDM foram de dezembro a janeiro de 2020 e de dezembro
a fevereiro de 2021, sendo que os crescimentos nessa area foram menores que na RP. Na R40,
o CDM comecou a ser significativo a partir de novembro , ficando em um patamar elevado para

a area até janeiro, més em que o pico foi atingido. Na primeira estagdo chuvosa o pico de maior
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CDM foi no més de janeiro em todas as areas de estudo e os crescimentos foram elevados até
abril — um més depois do final da estagdo chuvosa. Vale apontar que na segunda estacio

chuvosa, a RP teve o maior CDM em novembro e na R12 o pico variou de janeiro para fevereiro.

Figura 13 — Comparagdo entre crescimento diamétrico mensal e precipitacdo nas areas
em regeneracdo inicial ocupada anteriormente por pastagem (RP),
regeneragdo intermediaria (R12) e regeneragdo avangada (R40), de junho de

2019 a abril de 2021.
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Analisando a segunda estacao chuvosa (Figura 13), ¢ possivel entender os resultados
apontados na Figura 12, em que o crescimento diamétrico da RP na segunda estacdo chuvosa
foi consideravelmente menor que o crescimento na primeira estagdo chuvosa. Esse grafico
demonstra a precipitagdo acima da média em dezembro de 2020, que ¢ um dos motivos da
diminui¢do do crescimento mensal da RP e de ndo ter existido um pico em janeiro ou fevereiro
de 2021. Como foi dito na discussdo da Figura 12 da secdo 5.2., a precipitacdo da segunda
estacdo chuvosa na area de estudo foi muito intensa, fazendo com que o nivel do lengol freatico
na RP subisse muito, ja que a RP encontra-se em uma zona riparia (préoxima de um rio). Os
dados do sensor que mede o nivel do lencol freatico na 4rea apontaram que o nivel do lencol
freatico nessa area estava a pouco mais de um metro de profundidade do solo.

Essa explicagdo ¢ sustentada por um estudo sobre o crescimento diamétrico em floresta

de varzea, que encontrou um baixo crescimento nas arvores com CAP menor que 94 cm (DAP
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menor que 30 cm) — que abrange todas as arvores monitoradas na RP, em nosso estudo — no
periodo de maiores chuvas e inundagdes (MACHADO, 2019). Esse autor também observou
que essas arvores tiveram um maior crescimento no periodo de seca posterior as inundagdes —
0 que o nosso estudo nao pdde demonstrar, jA que o periodo seco depois da elevagao
significativa do lengol freatico na RP foi de maio a setembro de 2021 e a ltima coleta de dados
foi em abril de 2021.

Nas areas que nao sao proximas do rio — R12 e R40 — a precipita¢ao acima da média
nao afetou negativamente o crescimento diamétrico mensal. Na R40, essa precipitacdo fez com
que o crescimento diamétrico da segunda estagdo chuvosa fosse maior que da primeira, como

demonstrado na Figura 10.

5.4 Crescimento Diamétrico Acumulado por Espécie — CDAEsp

As Figuras 14 a 16 apresentam o CDAEsp de cada area de regeneragdo. As linhas pretas
apontam o numero de arvores de estudo da mesma espécie que ocorrem na area. A cor da
maioria das colunas representa a cor padrdo que cada estagio de regeneracao foi representado
(verde para RP, vermelha para R12 e cinza para R40). As cores das colunas diferentes umas
das outras representam as espécies comparadas (na Figura 17) que ocorrem em mais de uma
area de estudo. As cores azul escuro, azul claro, roxo e amarelo representam respectivamente
as espécies ou géneros: Tibouchina sp.; Sessea brasiliensis Toledo; Alchornea sp.;
Venonanthura petiolaris (DC.) H. Rob..

A Figura 14 demonstra que o CDAEsp de duas espécies na RP foi muito maior que o
crescimento das demais espécies. As arvores que tiveram os maiores crescimentos, de 20,68 cm
e 16,44 cm, respectivamente, foram: Anadenanthera columbrina (Vell.) Brenan e Schefflera cf-
calva (Cham.) Frodin & Fiaschi. A espécie Anadenanthera columbrina perdeu o dendrometro
em fevereiro de 2020 e teve o dendrdmetro recolocado em novembro de 2020. Durante esse
periodo, essa arvore teve um incremento de 6,78 cm. J& a espécie Schefflera cf. calva teve o
dendroémetro perdido em abril de 2021, tltima data de coleta de dados. A ultima medida da fita
foi de 7,24 cm.

As espécies das arvores monitoradas com mais individuos na éarea foram: Trema
micrantha (L.) Blume, com quatro individuos; Tibouchina pulchra (cham.) Cogn. e Senna

multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby, com trés individuos cada.
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Figura 14 — Crescimento Diamétrico Acumulado por Espécie (CDAEsp, cm) na area em
regeneragao inicial ocupada anteriormente por pastagem (RP).
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Comparando a Figura 14 com as demais analises de CDAEsp (Figuras 15 e 16) ¢ notavel
a diferenca de escala entre o grafico da RP com as demais. Isso se deve ao crescimento elevado
das duas espécies apontadas anteriormente, se nao fosse por elas, as escalas seriam semelhantes.
Outro ponto interessante sobre o crescimento na RP € que apenas sete arvores do estudo —
35% — tiveram o crescimento acumulado menor que 4 cm. O CDAEsp na RP foi alto e
constante — aproximadamente entre 4 € 7 cm - em comparagao as demais areas. Na R12, apenas
duas arvores do estudo tiveram o crescimento acumulado maior que 4 cm, ou seja, 90% das
arvores tiveram um CDAEsp menor que 4 cm. Ja na R40, uma tnica arvore do estudo teve um
CDAEsp maior que 4 cm, sendo o CDAEsp de 95% das arvores menor que 4 cm.

A Figura 15 demonstra que ndo existe nenhum CDAEsp muito discrepante na R12. As
espécies das arvores monitoradas do estudo com mais representantes foram a Tibouchina
sellowiana (Cham) Cogn. — quatro individuos — e a Alchornea glandulosa Poepp. — trés

individuos.
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Figura 15 - Crescimento Diamétrico Acumulado por Espécie (CDAEsp, cm) na area em
regeneragdo intermedidria (R12).
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A Figura 16 mostra que apenas dois individuos tiveram o CDAEsp > 3 c¢cm, o que
enfatiza o baixo CDA das arvores monitoradas na R40. As espécies Venonanthura petiolaris
(DC.) H. Rob. e Venonanthura discolor (Spreng.) Baker ndo tiveram um CDA durante o
periodo de monitoramento do estudo. Para a primeira, observou-se um didmetro 0,1 cm menor,
e para a segunda, o mesmo didmetro em relacdo a CAP medida no inicio do estudo
(22/05/2019). Isso pode ter acontecido devido a alguns fatores, como por exemplo a
descalibracdo do equipamento (dendrometro de fita), o erro de medi¢do da CAP inicial, o erro
de posicao do dendrometro no fuste da arvore (em relacdo ao local exato da medigdo inicial),
ou ainda pela contragdo da casca da arvore durante o periodo de seca. As espécies das arvores
monitoradas no estudo com mais representantes nessa area foram: Alchornea glandulosa

Poepp., com seis individuos, e Psychhotria vellosiana Benth., com dois individuos.
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Figura 16 - Crescimento Diamétrico Acumulado por Espécie (CDAEsp, cm) na area em
regeneracao avancada (R40).
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A Figura 17 faz a comparagdo entre 0 CDAEsp nas espécies em comum monitoradas
em mais de uma das areas de estudo. Na RP, existem duas espécies diferentes do género
Tibouchina, sendo trés individuos de Tibouchina pulchra (cham.) Cogn. e um individuo de
Tibouchina estrellensis (Raddi) Cogn. Essas arvores foram agrupadas como Tibouchina sp.,
para facilitar uma comparag¢do com as demais areas de estudo (Figura 17). Porém, essas duas
espécies tiveram crescimentos acumulados muito diferentes, provavelmente devido a CAP
inicial da Tibouchina estrellensis ter sido de 69,0 cm, enquanto as medidas de CAP iniciais dos
individuos de Tibouchina pulchra terem sido, todas, menores que 50,0 cm (48,0, 46,2 ¢ 34,0
cm).

Também vale pontuar que os quatro individuos de Tibouchina sellowiana (cham.) Cogn.
presentes na R12 (Figura 15) foram apresentados como Tibouchina sp., e as medidas dos trés
individuos de Alchornea glandulosa foram agrupadas com a medida do individuo de Alchornea
sidiflora Miill. Arg., para serem apresentados no grafico de comparagdo entre espécies como
Alchornea sp. (Figura 17). A espécie Alchornea glandulosa Poepp., monitorada na R40 (Figura
16), foi exposta como Alchornea sp. para comparagao entre as espécies que ocorrem em mais

de uma area (Figura 17).
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E possivel observar que trés das quatro espécies que ocorrem ao mesmo tempo na R12
e na R40 tiveram um CDA maior na R12. A exce¢do ¢ a Tibouchina sp., que mostrou um
crescimento ligeiramente maior na R40. A Tibouchina sp. teve um CDAEsp mais de seis vezes
maior na RP em comparagao as outras areas. Ja a espécie Sessea brasiliensis cresceu metade na
RP comparado ao crescimento na R40 e, principalmente, na R12, onde cresceu quatro vezes

mais do que na RP.

Figura 17 - Comparacao dos CDAEsp (cm) que ocorrem em mais de uma area de estudo.
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5.5 Producio de serrapilheira

A Figura A1l (Anexo A) apresenta a massa média e o desvio padrao da produgao de
serrapilheira por data de coleta. Nos primeiros seis meses do estudo realizado por Bandoria
(2020), as coletas foram a cada 15 dias. Isso dificultou a andlise dos picos de queda de
serrapilheira.

A Figura A2 (Anexo A) mostra os dados da MMSD, de acordo com a data coletada.
Com esse resultado ¢ possivel observar alguns picos de queda de serrapilheira nas datas
coletadas nas areas de estudo. Os resultados obtidos com essa anélise serviram como base para
a constru¢do da Figura 18, na qual € possivel observar com maior clareza esse fenomeno.

Para a constru¢do da Figura 18, foi considerada a MMSD (Figura A2), conforme

descrito na metodologia (Se¢do 4.4.3.). Vale ressaltar que nas Figuras A2, 18 e 20, a MMSM
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nao foi calculada para o més de abril, ja que para a realizacdo do calculo desse més seria

necessaria a coleta de dados no més de maio.

5.5.1 Variacio sazonal da producio de serrapilheira

A Figura 18 demonstra que o padrdo da queda de serrapilheira foi semelhante na maioria
dos meses entre os estagios de regeneragdo, variando em intensidade. Na R12 e na R40, os
valores da massa de queda de serrapilheira foram proximos e, em 16 dos 21 meses, a massa de
queda de serrapilheira das areas ndo riparias foi maior que os valores da RP. Na R12 e R40, os
periodos maximos de queda de serrapilheira foram nos meses de junho e setembro. Ja na RP,
os meses dos picos de queda de serrapilheira variaram mais, sendo que o periodo de queda de
serrapilheira mais acentuado foi na época de maio e junho. Um terceiro pico, pouco acentuado,
mas que ocorreu em todas as areas de estudo, ocorreu no periodo entre dezembro e fevereiro,
na estacao chuvosa. pode ser explicado pelas chuvas intensas, caracteristicas dessa época do
ano, que derruba alguns galhos mais pesados, elevando a massa média de queda de serrapilheira,
como ¢ observado em campo e ilustrado pela Figura 19 em que um galho grande cai em cima
do coletor de serrapilheira.

A Figura 18 também demonstra uma relagao entre a produ¢do mensal de serrapilheira e
a precipitacdo. Observa-se que os meses de maior producao de serrapilheira foram junho e
setembro. O més de junho ¢ dois meses depois do fim da estacdo chuvosa (ou seja, é o auge da
seca, e também o més mais frio do ano), ja o més de setembro ¢ o més que precede o comeco
da estacao chuvosa.

Um estudo realizado por Ferreira et al. (2014) na Mata Atlantica encontrou uma forte
correlacdo entre precipitacdo e queda de serrapilheira, sendo que a época em que mais houve
queda foi no periodo de setembro a marco, durante a estagdo chuvosa. Vale ressaltar que este
estudo da Mata Atlantica durou um ano e encontrou uma taxa de serrapilheira total de 5,7 Mg
ha! ano”, sendo muito semelhante 2 média anual de producdo de serrapilheira na RP do
presente estudo (5,59 Mg ha! ano™!), 4rea em estdgio de regeneragio mais nova. A semelhanca
entre as médias anuais de produgao de serrapilheira do presente estudo com o estudo de Ferreira
et al. (2014) é um indicativo de que a producao de serrapilheira em areas nos estagios de
regeneracao iniciais sofre uma grande influéncia das chuvas, sendo maior no periodo chuvoso.
Além de Ferreira et al. (2014), Wagner et al. (2016) também encontraram uma alta correlagdo

entre a queda de serrapilheira e a precipitacao.

29



Figura 18 — Comparacdo entre Massa Média de Queda de Serrapilheira Mensal
(MMSM, g) e precipitacdo na RP, R12 e R40
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Figura 19 - Galho no coletor de serrapilheira na area em regeneragdo inicial ocupada
anteriormente por pastagem (RP
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5.5.2 Producio anual de serrapilheira como indicativo de idade de regeneracio

Os resultados da média anual de produgao de serrapilheira (MAPS) foram: 9,08 Mg ha”
"ano™! para a R12, 8,54 Mg ha! ano™! para a R40 e 5,59 Mg ha™! ano! para a RP. Observa-se,
dessa forma, que a R12 e a R40 nado diferem muito em termos de producao de serrapilheira, e
estariam em estagio de regeneragdo mais avancado que a RP. J4 a RP, como esperado,
apresentou uma MAPS menor, o que se deve ao ndo fechamento de copa e por ser uma area de
regeneragao mais nova que as demais. Um estudo realizado no Para, cujo objetivo foi utilizar a
quantidade de queda e a velocidade de decomposicio da serrapilheira para indicar diferentes
estagios de florestas em processo de regeneracdo, mostrou que a drea com o estagio de
regeneragdo mais novo, de cinco anos, produziu 7,41 Mg ha™! ano™! de serrapilheira. A area

-1

estudada de floresta primaria teve 10,86 Mg ha™! ano ™! e as duas outras 4reas estudadas —

florestas secundarias — tiveram a producio de aproximadamente 9,00 Mg ha™! ano™! (DA

SILVA et al., 2018). Os nossos resultados, aliados aos resultados da pesquisa realizada por Da
Silva et al. (2018), demonstram que a queda de serrapilheira pode ser um dos fatores que

auxiliam na defini¢do do estagio de regeneragdo florestal de uma érea.

5.6 Comparacao entre crescimento do tronco e queda de serrapilheira

A Figura 20 apresenta a relacdo entre a queda de serrapilheira e o crescimento
diamétrico mensal. Deve ser ressaltado que, nos meses em que ndo ha representacdo do CDM,
nao houve crescimento no més de analise, com excecao do més de setembro de 2020, em que

nao ha representagdo do CDM porque nao houve coleta de dados.
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Figura 20 - Comparagao entre Crescimento Diamétrico Mensal (CDM, cm) e Massa Média de
Queda de Serrapilheira Mensal (MMSM, g) nas areas em regeneragdo inicial
ocupada anteriormente por pastagem (RP), regeneracdo intermediaria (R12) e
regeneragdo avancada (R40), de junho de 2019 a abril de 2021.
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Na RP, nao foi possivel encontrar nenhuma relagdo consistente entre o crescimento do
tronco e a queda de serrapilheira (Figura 20). Diferentemente da RP, na R12 e na R40, foi
encontrada uma relagdo aparente entre 0 CDM e a MMSM. Contudo, essa relagao ¢ observada
apenas no periodo seco, de maio a setembro, e aparenta ser mais forte no periodo do segundo
pico de queda de serrapilheira do ano, que ¢ em setembro.

Contudo, essa relagdo aparenta ndo ser muito clara. Na R12, o baixo crescimento
diamétrico ¢ no mesmo més do pico de queda de serrapilheira (setembro). Na R40, o
crescimento diamétrico foi afetado dois meses depois do pico de queda de serrapilheira de
setembro de 2019. No ano seguinte, o crescimento diamétrico foi afetado no més ou no més
seguinte do pico de queda de serrapilheira.

Um estudo realizado com dados de diversas regides do planeta mostrou que existem
diversos fatores que afetam o crescimento do tronco, principalmente precipitagio e
disponibilidade de 4gua (WAGNER et al., 2016). Esse estudo buscou diversas correlagdes com
as variantes que afetam o crescimento do tronco, como: amplitude térmica, pressao de vapor,

temperatura média minima e maxima, radiacdo solar, entre outros. As correlagdes positivas
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mais fortes encontradas foram a de precipitagao, disponibilidade de 4gua e cobertura de nuvens,
sendo a correlagdo negativa mais forte a de amplitude térmica.

Wagner et al. (2016) também avaliaram os fatores que afetam a queda de serrapilheira
levando em consideragao as mesmas variaveis analisadas para o crescimento de tronco. Os
autores encontraram que os picos de queda de serrapilheira ocorrem principalmente durante os
periodos secos, assim como apontam os resultados do nosso trabalho. Os principais fatores
climaticos que afetam a queda de serrapilheira sdo as mudangas na insolagdo diaria e a alta
demanda de evaporagdo havendo baixa disponibilidade de agua. A mudanca da insolagdo didria
provoca a producdo de novas folhas e a abscisdo de folhas velhas, enquanto a baixa
disponibilidade de dgua e a alta demanda de evaporagdo induzem a queda de folhas na estagao
seca.

E imprescindivel apontar que, para este tipo de analise (CDM), qualquer erro de
medi¢do, ou “outlier”, compromete a analise dos dados, pois interfere no valor de crescimento
total do més de andlise e do més seguinte. No presente estudo, foram encontrados alguns
“outliers” nos dados, fazendo com que os resultados ficassem negativos em alguns meses e, nos

meses seguintes, o crescimento ficasse acima do real.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo conseguiu responder os objetivos propostos e identificou algumas
limitagdes na coleta ¢ analise de dados referentes aos dendrometros de fita utilizados. Foi
possivel: identificar a época de maior crescimento do tronco e os periodos de maior queda de
serrapilheira; avaliar a relacdo entre o crescimento do tronco e a queda de serrapilheira em trés
fragmentos florestais em diferentes estagios de regeneragdo (RP, R12 e R40); avaliar a relagdo
entre precipitagdo e queda de serrapilheira e avaliar se a queda de serrapilheira causa impacto
no crescimento do tronco. Os resultados obtidos contribuem com o conhecimento sobre o
comportamento do crescimento do tronco e a produgdo de serrapilheira em diferentes estagios
de regeneracao. As diferencas do comportamento diamétrico entre as areas podem ser usadas
para estimar a quantidade de carbono absorvida pela floresta de acordo com a idade de cada
estagio de regeneragdo. Além disso, foi mostrado que a queda de serrapilheira pode ser usada
como ferramenta para a indicagdo do estagio da regeneragdo florestal em algumas areas, como
ja apresentando em alguns estudos.

O crescimento diamétrico mais elevado se deu no periodo chuvoso, como esperado. A
maior concentracao das chuvas ocorreu entre os meses de outubro e margo. O crescimento do
tronco durante o periodo chuvoso foi significativamente maior do que o crescimento no periodo
seco.

A diferenga do crescimento diamétrico total entre as areas foi notavel, principalmente
se compararmos a RP com a R12 e R40. A RP teve o crescimento diamétrico, em CAP, de
113,28 cm. Na R12, esse crescimento foi de 44,78 cm, enquanto na R40 foi de 31,76 cm. Em
porcentagem, o crescimento da RP foi 60,5% maior que o da R12 e 72 % maior que o da R40.
O crescimento da R12 foi 29,1% maior que o da R40. Essas diferengas de crescimento se devem
a diferenca de idades dos estagios de regeneracgdo, ja que a RP, area de regeneracao de pastagem,
tem cinco anos, a R12 tem por volta de 12 anos e a R40 tem aproximadamente 40 anos.

A ordem dos estagios de regeneragdo em que a média da queda de serrapilheira foi
maior, em ordem decrescente foi: R12 com 9,08 Mg ha-1 ano-1, R40 com 8,54 Mg ha-1 ano-1
e RP com 5,59 Mg ha-1 ano-1. Os picos de queda de serrapilheira mais marcantes identificados
nas trés areas foram em junho e setembro, dois meses apds o final da estacdo chuvosa e logo
antes do comego da estagdo seca. Na RP, a queda de serrapilheira foi muito menor do que nas
outras duas areas, ja que essa area de estudo encontra-se em estagio de regeneragado inicial, tem
arvores de menor porte e o dossel € muito mais aberto que na R12 ¢ R40. Um outro pico de

queda de serrapilheira, que foi caracteristico na RP e menos intenso na R12 ¢ na R40, aconteceu
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entre os meses de dezembro a fevereiro. Esse outro pico pode ter acontecido devido as fortes
chuvas nos meses de verdo, que provocam a queda de galhos, de folhas saudaveis, além de
flores e sementes.

A queda de serrapilheira afeta o crescimento do tronco? Foi visto que, na RP, nao foi
possivel encontrar essa relagao direta. Ja na R12 e R40, parece haver a relagao do pico de queda
de serrapilheira de setembro com o baixo crescimento do tronco no mesmo més do pico ou no
més seguinte, em outubro. De qualquer forma, essa relacdo s6 pdde ser analisada na estagdo
seca, ja que na estagao chuvosa o fator que mais afeta o crescimento do tronco € a precipitacao.

Ao realizar este estudo, foram encontradas algumas limitagdes. A primeira limitacio
observada foi a perda de alguns dendrometros de fita utilizados nas areas de estudo. Ao todo,
foram perdidos dez de 60 dendrometros, sendo que um dos que foi perdido era de uma arvore
que sofreu uma queda e dois deles foram encontrados e reinstalados depois de oito meses. Foi
verificado que oito dos dez dendrometros perdidos romperam com mais de 4 cm de crescimento,
o que corresponde a metade da medida da régua do dendrometro. Além disso, com excegao da
arvore que caiu, todos os dendrometros foram perdidos na estacdo chuvosa, na qual o
crescimento diamétrico ¢ maior. Para solucionar esse problema, recomenda-se fazer a
manutengdo dos dendrometros antes da medida do crescimento alcangar os 4 cm, se possivel,
além da necessidade de intensificar o monitoramento dos dendrometros na época chuvosa. Uma
outra alternativa para solucionar essa questdo seria adquirir algumas réguas dendrométricas
extras, no caso de algum dendrometro se romper e nao ser encontrado em campo.

Outro fator considerado limitante para algumas analises do estudo foi a periodicidade
da coleta de dados. A variagdo de datas entre as coletas mensais foi de 21 a 49 dias, sendo que
no més de setembro ndo houve coleta de dados. Apesar do intervalo desigual entre coletas ndo
afetar os resultados “brutos” do estudo, ele afeta os resultados e analises intermediarias, como
o crescimento diamétrico mensal. O objetivo geral do estudo ndo foi afetado, porém a andlise
da relagdo entre o crescimento do tronco e a queda de serrapilheira — que usa dados mensais
do crescimento do tronco — foi diretamente afetada. Uma solu¢do para isso ¢ avaliar
previamente quais sao 0s objetivos especificos e a duragdo do experimento para que possa ser
definida uma periodicidade de coleta de dados. Se a andlise realizada for mais detalhada — més
a més, por exemplo — ¢ necessario definir a regularidade das datas de coleta, e cumpri-las
rigorosamente.

Uma outra limitacdo encontrada foi na andlise de alguns dados do crescimento

diamétrico mensal. Mesmo sem ter afetado o objetivo geral do trabalho, o crescimento
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diamétrico mensal teve algumas variagcdes que podem ter acontecido por erros na coleta de
dados, erros de digitacao e até pelo inchamento do tronco em alguns periodos. Porém, foi notado
que uma mesma arvore crescia e decrescia na mesma propor¢ao entre uma coleta de dados e
outra. Portanto, para uma analise mais precisa, deve ser feita a identificagao e o tratamento de
todos os “outliers” presentes nos dados, para que as analises fiquem o mais proximo possivel

da realidade.
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ANEXO A

Figura Al - Massa Média de Queda de Serrapilheira de acordo com a data de coleta
(MMSC, g)
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Figura A2 — Massa Média de Queda de Serrapilheira por Dia (MMSD, g)
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Tabela 1 - Numero de identificagdo, espécie, familia e CAP inicial (22/05/2019) das arvores
monitoradas com os dendrometros de fita na RP.

Grupo  CAP inicial

Area E spécie Familia Sucessional (cm)
EP Sem mdtifuea (Rach) H S, Irwin & Barmnebwy Fabaceae P 40 0
EP Schefflera of, calva (Clam.) Frodin& Fiasch Ardliaceas P 32,00
EP Sesseaq brasifiersis Toledo Solanaceas 81 47 00
EP Sesen brasifiersis Toledo Solanaceae i1l 6600
EP Tibouchimea prlcizea (Cham.) Cozn MNelastomataceas P 43 .00
EP Sem mdtifuea (Rach) H S, Irwin & Barnebwy Fabaceae P 6230
EP Indeterminada Malvaceas 60 40
EFP Anadennathera colubring (Vell )y Breman Fabaceae 81 40 30
EP Samar mdtiiinea (Rich) H.8. Irwin & Bamebry Fabaceae P 48 40
EFP Tremamicraptha (L) Blune Cammbaceas P 43 20
RP Tibouchima puicira (Cham.) Cogn MNelastomataceas P 3400
EP Fremea micrapitho (L) Blume Cammbaceas P 3000
EP Tiboncfing estrellesiE (Raddl) Cozn MEelastomataceae P 69,00
EFP Trema micratha (L) Blune Cammbaceae P 1330
EP Trema micramtiha (L) Blume Camebaceas P 87.00
EP Citharexyiten nnricoatinen Cham. Verbenaceas P /&l 3310
EP Tibouchina pudcime (Cham.) Cogn hElastomataceas P 4620
EP Aimosa scabrelia Berth Fabaceae P 47 00
EP Schimms terebinthifolius Badd Aracardiaceas P 6500
EP Aegiplila imtegrifolia (Jacg.) Mol denk Lamiaceae P 6600
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Tabela 2 - Numero de identificagdo, espécie, familia ¢ CAP inicial (22/05/2019) das arvores
monitoradas com os dendrometros de fita na R12.

Grupo CAP inicial

Area E spécie Familia S il (cm)
Rl2 Fermonmutinira petiolaris (DC) H. Rob. Asteraceae P 1450
Riz Alchornea glamdilosa Poepp. Ewphorbiaceas SL/CL 31,00
R12 Alcharnea sichifalin Mill. Arg. Ewhorbiaceas 51 37.00
R12 COrotaa puberida (Rich) Nees Lawraceae 81 T1 40
Ri12 Higromma alchorneaide Allemdo Fivdl anthaceas CL o7 00
Rl2 Sepivm glovdilosisn (L) Morong Ewhorbiaceas CL 6610
R12 Tibovching sellowicaa (Cham ) Cozn MElastomataceae P 41 20
R12 Monteverdia comaclada (WVart) Biral Celastraceae aT 3860
Ri12 Crofon oremiesis Baill . Ewhorbiaceas 51 48 40
Ri2 Mirsine coriacea (3w B.Br. ex Foem. & Scluit Primulaceae P 41 A
Ri12 Tibonching sellowiana (Cham ) Cosn MNelastomataceas P 6220
R12 Sesea brasilierciz Toledo Solanaceas 51 3740
RiZ Tibouching sellowicia (Cham ) Cozn MEelastomataceae P 33.80
Ri2 Wenmmmia pirmiaia L Cunnioriaceae SI 3040
R12 Croton orgmiasis Baill. Ewhorbiaceas 81 6220
R12 Tibouching sellowicma (Cham ) Coon Melastomataceas P 3360
Rl2 Alchornea gloxhilosa Poepp. Ewphorbiaceas SI1/CL 3500
Ri2 Alchoriea slandiioza Poepp. Ewhorbiaceas S81/CL 43 00
R12 FPiptocarphamacropoas (DC ) Baker Asferaceas P 43 .00
Rl12 Orofea puberida (Fich) Nees Lawraceas 51 61 30
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Tabela 3 - Numero de identificagdo, espécie, familia e CAP inicial (22/05/2019) das arvores
monitoradas com os dendrémetros de fita na R40.

Grupo  CAP inicial

Area E spécie Familia Sucessional (cm)
R40 Cemearia decearadra Jacq. Salicaceas CL 6460
R40 Legnemonia ternaa Vell. Cumoriaceae 51 &9 20
R40 Merignia claussenii (MNaudit]) Triana MElastomataceae 5T 8330
R40 Cutteriaaistralis A 5t-Hil. Ammonaceas CL 3590
R40 Alchornea glachiosa Poepp. Ewhorhiaceas SI/CL 8320
R40 Pochotria vellosiana Berth Fuhiacese 8T 64 2
R40 Tovomitopsis paviculata (Sprens) Planch & Triana Clustaceas L 33,80
R40 Poveioiria vellosiana Berth Fuhiaceae aT G040
R40 Micaoriia cineraocerns Mg MElastomataceas 81 63,00
R40 Alchornea alaehioza Poepp. Ewhotbiaceas SI/CL T7.70
R40 Nectapwka oppositifolia Neas & Mart Lawraceas 8T 3600
R40 Alchornea glmwhiloza Poepp. Ewhorbiaceas SI/CL 82.90
R40 Cabralea cargerama (Vell ) Mart Meliaceae P/ST/C 30,30
R40 Fernonantimra discolor (Sprenz) Baker Asteraceae P 6630
R40 Tibouching seflowiaia (Cham ) Cogn Melastomataceas P 42 20
R40 Vermonmainira petiolars (DCYH. Rob. Asteraceae P 60 S
R40 Alchornea glmuhilosa Poepp. Ewhorbiaceas SI/CL 4600
R40 Alchornea slandiioza Poepp. Ewhorbiaceas SL/EL 20 00
R40 Sesseq brasifiersis Toledo Solanaceas s8I 4630
R40 Alcharnea olmwdhilosa Poepp, Ewphorbiaceas S1/CL 68 00
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