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RESUMO

As florestas sdo sumidouros importantes de carbono e podem contribuir com a mitigacdo das
mudancas climaticas. Com isto, é preciso compreender o comportamento do crescimento florestal
em diferentes fitofisionomias. O objetivo deste estudo foi analisar o crescimento em didmetro de
arvores individuais de diferentes espécies, utilizando modelos biol6gicos de crescimento para
estimar o comportamento do didmetro a 1,30 m do solo por idade em Ronddnia. Os dados foram
coletados em duas areas de regeneracdo natural, localizadas nos municipios de Itapua do Oeste e
Machadinho do Oeste. Para o ajuste dos modelos foram utilizados discos oriundos de 40 arvores
derrubadas e cubadas. Na ocasido foram retirados discos da base das arvores para analise dos
anéis de crescimento. Trés modelos bioldgicos foram ajustados, e os parametros analisados foram
0 coeficiente de correlagdo (R?), erro padréo da estimativa (Sx,%), critério de informacdo de
Akaike e curvas de crescimento. As curvas de crescimento de todas as arvores foram obtidas a
partir dos incrementos anuais. Os modelos tiveram comportamentos semelhantes, apresentando o
mesmo de R2. O S,y % teve variacdo entre 31.30 % e 32.21 %. Assim, 0 modelo de Gompertz foi
escolhido por apresentar resultados satisfatorios, e na analise da curva de crescimento foi
observado que nenhuma das espécies atingiu a assintota.

Palavras-chave: Amazonia; analise de tronco; Gompertz

BIOLOGICAL DIAMETER GROWTH MODELS FOR SECONDARY FOREST IN
NORTHERN RONDONIA, BRAZIL
ABSTRACT

Forests are important carbon sinks and can contribute to climate change mitigation. Therefore,
it is necessary to understand the behavior of forest growth in different phytophysiognomies. The
objective of this study was to analyze the diameter growth of individual trees of different species,
using biological growth models to estimate the behavior of the diameter at 1.30 m from the ground
by age in Ronddnia, Brazil. The data were collected in two areas of natural regeneration, located
in the municipalities of Itapud do Oeste and Machadinho do Oeste. For model fitting, discs from
40 felled and cubed trees were used. At the time, discs were removed from the base of the trees
for analysis of the growth rings. Three biological models were adjusted, and the parameters
analyzed were the correlation coefficient (R?), standard error of estimate (Sxy%), Akaike's
information criterion and growth curves. The growth curves of all trees were obtained from the
annual increments. The models had similar behavior, presenting the same R2. The Sxy% varied
between 31.30% and 32.21%. Thus, the Gompertz model was chosen for presenting satisfactory
results, and in the analysis of the growth curve it was observed that none of the species reached
the asymptote.
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INTRODUCAO

As florestas exercem papel muito importante para humanidade, sendo uma alternativa para a
mitigacdo das mudancas climéticas, devido a sua capacidade de sequestrar carbono e por
conservar a biodiversidade (Freire & Pamplin, 2022). Desta forma, tem-se a necessidade de
conhecer e acompanhar o ritmo de crescimento das arvores e dos povoamentos florestais (Pereira
Filho et al., 2020).

Existem diferentes técnicas para analisar o crescimento de arvores e povoamentos florestais,
entre elas, tem-se a técnica de analise de tronco (ANATRO), a qual é muito Util quando as arvores
formam anéis de crescimento anuais claros (Sanquetta et al., 2016). Outra forma seria por meio
de modelos de crescimento e producédo, tendo como base ajuste de regressdo linear ou ndo linear
(Castro et al., 2013).

Os modelos podem ser empiricos ou bioldgicos, este ultimo recentemente vem ganhando
énfase, devido ao seu potencial de explicar os processos biolégicos ocorridos por tras das
expressOes matematicas (Sanquetta et al., 2016). Muitos modelos bioldgicos estdo sendo
utilizados na éarea florestal, entre eles tem-se: Bertalanffy, Chapman-Richards, Gompertz,
Logistica e Monomolecular (Zanin, 2013).

Dentro desse contexto, a analise de anéis de crescimento € uma ferramenta que oferece uma
abordagem retrospectiva dos padr@es de crescimento de arvores individuais ao longo de toda a sua
vida, utilizando diferencas anatdmicas na formacdo anual da madeira para datacdo de zonas de
crescimento (Kohl et al., 2017). Embora se tenha alguns estudos com espécies florestais nativas,
grande parte das pesquisas cientificas, encontradas na literatura, sdo referentes a fase de
germinacgdo das sementes e producdo de mudas, tendo poucos trabalhos avaliando o potencial
silvicultural em povoamentos puros (Sanquetta et al., 2016).

Sendo assim, 0 objetivo deste estudo foi analisar o crescimento em didmetro de arvores
individuais de diferentes espécies, utilizando modelos biol6gicos de crescimento para estimar o

comportamento do didmetro a 1,30m do solo (D) por idade em Rondénia.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido a partir de material coletado em areas de projetos de pesquisas
realizados pelo Centro de Estudos e do Meio Ambiente da Amazénia —Rioterra em parceria com
a UFPR, por meio do Centro de Exceléncia em Pesquisas sobre Fixa¢do de Biomassa (Biofix).
Para tanto, 40 arvoresforam derrubadas e cubadas em duas &reas de regeneracdo natural,
localizadas nos municipios de Itapud do Oeste e Machadinho do Oeste. Na ocasido foram retirados
discos da base das arvores para analise dos anéis de crescimento.

Os discos foram encaminhados para o Centro Biofix de Pesquisas sobre Fixa¢do de Carbono
na Biomassa da Universidade Federal do Parand em Curitiba, onde foram secos em estufa de

circulagdo forgada de ar a 65 °C, até obtencdo do peso constante. Posteriormente, foi realizado o
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polimento do material para melhor visualizacdo dos anéis de crescimento, utilizando lixas de
gramatura de 60 até 1200 grdos cm2. Para a demarcacao dos anéis anuais de crescimento, foi
utilizado lupa de mesa com iluminacdo embutida e microscopio. Os raios identificados e
registrados nos discos de madeira foram convertidos em didmetro para todas as idades, sendo
multiplicado por dois.

As curvas de crescimento de todas as arvores foram entdo obtidas a partir dos incrementos
anuais, gerando uma nuvem de pontos do didmetro a altura do peito com funcédo da idade em anos.
A média e o coeficiente e variacdo dos incrementos médios anuais foram calculados a partir dos
dados.

Os individuos estudados representaram 13 espécies, sendo elas: 1 - Enterolobium
schomburgkii (Benth.) Benth; 2 - Bellucia grossularioides (L.) Triana; 3 - Vismia brasiliensis
Choisy; 4 - Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.; 5 - Vismia guianensis (Aubl.) Choisy; 6 -
Tabernaemontana sp.; 7 - Tapirira guianensis Aubl.; 8 - Guatteria sp.; 9 - Cecropia sciadophylla
Mart.; 10 - Pouteria sp.; 11 - Miconia sp.; 12 - Senna silvestre (Vell.) H.S.lIrwin & Barneby; 13 -
Swartzia sp. Para descrever o crescimento passado e possibilitar prognose futuras, foram utilizado

trés modelos biolégicos reconhecidos na literatura correlata (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos bioldgicos testados para dados de D e idade em floresta secundaria no norte de Rondénia

Modelo Formulagéo
Bertalanffy D = a(1-exp(-£.1))¥3;
Gompertz D = aexp(-Bexp(-y.1) ¢
Logistica D =a (1-bexp(-y.1) g

Em que: D = didmetro 1,30m do solo (cm); | = idade (anos); a, 8 e y = pardmetros a estimar por regressao ndo linear

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ajuste de modelos bioldgicos

Os modelos apresentaram comportamento semelhantes (Tabela 2), com mesmo coeficiente de
determinacdo (R?). O erro padrdo da estimativa variou entre 31.30% e 32.21%. Os resultados de
R2 e Sxy% podem ser aceitaveis por se tratar de individuos de diferentes, com alta variacéo entre

as idades e D.

Tabela 2. Coeficientes de regressdo estatisticas de ajuste para D e idade em floresta secundaria no norte de Ronddnia

Modelo a b c R? Sxy (%0) AlC
Bertalanffy 89,80 0,09 - 0,85 31,91 493,19
Gompertz 33,72 3,86 0,12 0,85 31,30 489,05
Logistica 22,42 -19,41 0,27 0,85 32,21 496,65

Em que: D = didmetro a 1,30m do solo (cm); &, b e ¢ = coeficientes de regressdo; R? = coeficiente de determinacéo;
Sxy% = erro padréo da estimativa em percentagem; AIC = Critério de Informag&o de Akaike

Normalmente, tem-se uma complexidade ao ajustar modelos hipsométricos para espécies
nativas em comparacao aos plantios florestais, devido ao comportamento fenotipico heterogéneo

entra as espécies (Andrade et al., 2015; Machado et al., 2019). Na pesquisa realizada por Hess et
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al. (2014), foi ajustado modelos de relagdo hipsométrica para espécies da Floresta Amaz6nica, no
qual obteve alta variagéo entre os valores de RZjustado (0,17 @ 0,97) e Sxy % (0,08 % a 13,3 %).

O modelo de Gompertz teve menor erro padréo da estimativa em percentagem (Sx,%) e menor
critério de informacéo de Akaike (AIC) (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados no
estudo realizado por Machado et al. (2019), os quais realizaram o ajuste de dez modelos
hipsométricos para vegetagdo em processo de regeneracdo da mata nativa de Cerrado. Entre os
modelos que eles estudaram, o modelo biomatematico de Gompertz foi mais sensivel as
particularidades das areas nativas, tendo os melhores resultados.

As curvas de crescimento das espécies em DAP apresentam sigmoide até a idade estudada,
contudo nenhum das espécies avaliadas atingiram a assintota. As espécies ndo tiveram a curva
completa até 16 anos, significando que os individuos tém capacidade de crescer provavelmente
isso deve ter ocorrido porque as arvores tém a capacidade de os discos foram tomadosa 1,30 m e

ndo na base da arvore (Figura 1).
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Figura 1. Modelos bioldgicos testados para dados de didmetro a 1,30m do solo (D) e idade em floresta secundaria no
norte de Rondbnia

CONCLUSAO

Ao analisar o crescimento em didmetro e arvores individuais de diferentes espécies, foi
observado que nenhum das 13 espécies atingiu a assintota, significando que elas possuem a
capacidade de crescer mais. Entre os trés modelos biolégicos estudados, 0 Gompertz teve 0s

melhores resultados.
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