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RESUMO

Avaliar a distribuição diamétrica de um fragmento de Floresta Ombrófila Mista, localizada no município de São Francisco de Paula, estado do Rio Grande do Sul. Os dados utilizados foram coletados em 10 unidades amostrais permanentes de 1ha cada, instaladas na FLONA de São Francisco de Paula, RS, Brasil. Para a análise da estrutura diamétrica considerou-se a frequência dos diâmetros em classes sucessivas de amplitude de 10cm, sendo que os intervalos diamétricos variaram de 9,5 a 149,5cm. Para o processamento dos dados foi utilizado o programa SADEF. As frequências observadas por classe de diâmetro foram divididas por parcelas e ajustadas como uma função do centro de classe pela equação de Meyer, sendo obtido valor de 1,63 para o quociente de Liocourt. Foi observado um total de 803 árvores por hectare, distribuídas em 107 espécies, pertencentes a 41 famílias. A espécie mais abundante foi a Araucaria angustifolia, com 97,1 indivíduos por hectare. O número de árvores, por hectare, ajustado pela equação de Meyer foi de 467,85, sendo inferior ao observado, porém a área basal observada (46, 18m2.ha-1) foi inferior a ajustada (47,74m2.ha-1), apresentando um déficit de 1,56m2.ha-1. A análise dos dados indica que a floresta ainda não está em equilíbrio, esse desequilíbrio nas frequências das classes diamétricas ocorre principalmente nas classes de maior DAP, que pode ter sido causado pela extração seletiva de algumas espécies.
Palavras-chave: distribuição diamétrica, Equação de Meyer, Floresta Ombrófila Mista, quociente de Liocourt.
Estimate of the diameter distribution in Mixed Ombrophylous Forest fragment with the Meyer’s function

Evaluate the diameter distribution of a fragment of Ombrophyllous Mixed Forest, located in São Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. The data was collected in 10 permanent sampling units of 1ha each, established in the São Francisco de Paula’s National Forest, RS, Brazil.For analysis of the diameter structure was considered the frequency of diameters in successive classes of range of 10cm, and the intervals diameters ranging from 9.5 to 149.5 cm. For data processing was used SADEF software. The frequencies observed by diameter class were divided into plots and adjusted as a function of the center class through of the Meyer`s equation, where was obtained value of 1.63 for the Liocourt quotient. We observed a total of 803 trees per hectare, distributed in 107 species belonging to 41 families. The most abundant species was the Araucaria angustifolia, with 97.1 individuals per hectare. The number of trees per hectare adjusted by the Meyer`s equation was 467.85, being lower than the observed, but basal area observed (46.18m2.ha-1) was lower than the adjusted (47.74m2.ha-1), with a deficit of 1.56m2.ha-1. Through analysis of data from distributions diameter, it was verified that the ratio of Liocourt showed a range between 1 and 3.078. The data analysis indicates that the forest is still not in equilibrium, this disequilibrium in the frequencies of the diameter class occurs mainly in the classes with largest DBH, which may have been caused by selective extraction of some species.
Keywords: Diameter distribution, Meyer’s Equation, Ombrophyllous Mixed Forest, Liocourt quotient. 

INTRODUÇÃO

O manejo de florestas naturais requer o conhecimento da estrutura da floresta que será manejada. O conhecimento da distribuição diamétrica é uma ferramenta que auxilia nesse trabalho, sendo um indicador do estoque das florestas. O diâmetro é uma variável obtida por medição direta das árvores e o volume pode ser estimado a partir dele por meio de equações de regressão. Dessa forma, com dados das medições diamétricas pode-se obter um importante conjunto de informações a respeito da floresta, permitindo realizar conclusões tais como: ciclo de corte, indicativo de ação antrópica e estágio de desenvolvimento atual da floresta (UMAÑA e ALENCAR, 1998).
A distribuição diamétrica é a ferramenta mais simples e poderosa para caracterizar a estrutura de uma floresta. De um modo geral, o diâmetro se correlaciona muito bem com outras variáveis importantes como altura, volume, valor, custo de conversão e tipificação de produtos (ARCE, 2004).
SCHAAF et al. (2006) afirmaram que a maneira mais adequada para entender o desenvolvimento da distribuição diamétrica da floresta é monitorá-la sistematicamente e por longos períodos. A metodologia conhecida mais indicada para tal finalidade é a instalação de unidades amostrais permanentes. Todavia, a instalação e, principalmente, o acompanhamento dessas unidades amostrais podem ser considerados fatos recentes no Brasil, principalmente se comparados com a velocidade com que os processos dinâmicos e a eliminação das florestas ocorrem.

A distribuição de frequência dos diâmetros, por classes sucessivas, em floresta natural é de tendência decrescente e pode ser descrita na forma de “J invertido”, sendo indicada para o seu ajuste uma curva do tipo exponencial. Essa frequência de classe varia de acordo com o tipo florestal, que pode ser descrita pelo quociente de Liocourt - “q”. O quociente “q” expressa a razão entre o número de indivíduos em uma classe de diâmetro e o número de indivíduos em uma classe diamétrica adjacente. O valor é baseado no pressuposto declínio no número de indivíduos entre classes diamétricas subseqüentes (OLIVER e LARSON, 1996).
Os primeiros estudos de distribuições diamétricas em florestas mistas foram realizados por Liocourt, em 1898, que afirmava que a distribuição neste tipo de formação florestal se comportava em forma de “J-invertido”. Segundo Liocourt, para evitar o desequilíbrio da floresta seria necessário estabelecer diretrizes no seu manejo, tentando conduzir a estrutura diamétrica para uma “distribuição balanceada”, a fim de se chegar a um nível de produção sustentada (CAMPOS et al., 1983).

Nessa mesma linha de estudo, Meyer (1952) introduziu o conceito de “floresta balanceada” ou “distribuição diamétrica balanceada”. O conceito de floresta balanceada passou a descrever o crescimento corrente que poderia ser removido periodicamente, sem alterar a estrutura e o estoque inicial, garantindo assim um rendimento sustentável. As distribuições diamétricas se mantêm praticamente inalteradas, em florestas primárias e naquelas manejadas de maneira adequada. Isto acontece principalmente pelo equilíbrio entre crescimento e mortalidade.

O modelo para a determinação da estrutura balanceada da floresta proposto por Meyer é a equação de Meyer (SCHNEIDER et al., 1988), sendo expressa pela equação 1:
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Onde,

Ni = logaritmo natural da frequência por hectare na classe de diâmetro i;

di = centro de classe de diâmetro;

bo e b1 = parâmetros que exprimem a estrutura da vegetação em relação a distribuição dos diâmetros.

Ao se comparar as frequências pretendidas com aquelas estimadas provenientes do inventário florestal, determina-se pela subtração as classes de diâmetro que necessitam de corte de seleção e aquelas onde há ocorrência de déficit, e portanto, não deverão ser sujeitas a cortes (CAMPOS et al., 1983).

MATERIAL E MÉTODO 

Caracterização da área de estudo
Os dados utilizados neste estudo são provenientes de unidades amostrais permanentes instaladas na Floresta Nacional de São Francisco de Paula, pela equipe de pesquisadores do Departamento de Ciências Florestais da Universidade Federal de Santa Maria, em julho de 2000.

A FLONA São Francisco de Paula está localizada na região nordeste do estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas 29o23’ e 29o27’S e 50o23’ e 50o25’O, abrangendo áreas da floresta Ombrófila Mista (FOM) que se encontram em diferentes estágios de sucessão e estados de conservação.
A área está classificada como clima do tipo “cfb”, temperado, com invernos rigorosos e com chuvas todos os meses. A temperatura do mês mais quente é inferior a 22ºC e do mês mais frio entre -3ºC e 2,18ºC. A precipitação média anual é de 2.468mm, e a temperatura média anual é inferior a 18,5ºC (MORENO, 1961).

Os solos encontrados na FLONA, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos – SBCS, são Cambissolo Húmico Alumínico, Chernossolo Argilúvico Férrico e Neossolo Litólico Eutrófico (EMBRAPA, 2006; STRECK et al., 2002).

Baseando-se na classificação proposta pelo IBGE (1992), a tipologia vegetal dominante na área é a Floresta Ombrófila Mista, encontrando-se em diferentes estágios de sucessão, possuindo locais com pequenas alterações até locais onde houve extração seletiva de espécies comerciais (LONGHI et al., 2008).
A FLONA, com área total de 1.606,69 hectares, possui relevo ondulado a fortemente ondulado na parte norte, com altitude de 930 m e acidentado na parte sul, formando canyons com mais de 100m de profundidade. 
Obtenção dos dados e análises

O estudo fundamentou-se nos dados coletados em dez unidades amostrais do projeto PELD no ano de 2008, considerando todos os indivíduos com DAP >= 9,5cm. Todas as árvores das unidades amostrais foram identificadas, sendo coletadas também exsicatas para identificação botânica, junto ao Herbário do Departamento de Ciências Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa Maria, para os indivíduos que não puderam ser identificados a campo.

As unidades amostrais, nomeadas de 1537, 1538, 1539, 1540, 1541, 1542, 1543, 1544, 1545 e 1546, foram demarcadas de forma quadrada, com 100m x 100m de largura, totalizando uma área de 1ha cada, as quais foram divididas em 100 subunidades amostrais de 10m x 10m de largura, constituindo uma área de 100m2.
Para a análise da estrutura diamétrica, considerou-se a frequência dos diâmetros com amplitude das classes de 10cm. As análises da distribuição diamétrica foram realizadas utilizando-se as 10 unidades amostrais, considerando as frequências observadas individualmente por unidades amostral. A frequência estimada foi obtida utilizando-se a equação de ajuste de Meyer.

As informações obtidas no inventário foram processadas pelo software SADEF (GARDIN, 2011), onde foi obtido as informações de distribuição de frequência, por classe diamétrica, observada e estimada, o valor da constante “q” De Lioucourt, a equação ajustada de Meyer e as representações gráficas das distribuições de frequências observadas e estimadas.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas medições realizadas em 2008, na FLONA São Francisco de Paula, foram identificados 803 indivíduos por hectare, distribuídos em 107 espécies, pertencentes a 41 famílias botânicas. Destacaram-se com maior ocorrência as famílias Myrtaceae, Lauraceae, Araucaraceae, Aquifoliaceae, Euphorbiaceae e Sapindaceae, respectivamente, que representam 76,13% de todas as árvores. Pertencentes a família Myrtaceae foram identificados 172 indivíduos por hectare. As famílias que apresentaram o maior número de espécie foram Myrtaceae, Lauraceae e Solanaceae, respectivamente. A espécie predominante foi a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, com 97 indivíduos por hectare, correspondendo a 12,09% de todas as árvores avaliadas. As espécies Araucaria angustifolia, Casearia decandra Jacq., Ilex brevicuspis Reissek, Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg, Ilex paraguariensis A. St.-Hil., Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Smith & Downs. e Sebastiania brasiliensis Spreng. representam 42,02% de todos os indivíduos encontrados. 
Utilizando as frequências observadas por classe de diâmetro e por unidades amostrais, determinou-se as frequências ajustadas em função do centro de classe pelo uso da equação de Meyer ajustada, expressa pela Equação 2. O motivo de utilizar as frequências das classes diamétricas divididas por unidade amostral e não utilizar apenas a sua média é para não perder as características específicas das unidades amostrais, tornando a equação ajustada mais fiel à floresta analisada.
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Onde,

di = centro de classe de diâmetro;

Ni = frequência por hectare na classe de diâmetro i. 
Esta equação apresentou um erro padrão da estimativa de 87,62 árvores por hectare e um coeficiente de determinação de 0,87. A Figura 1, mostra a distribuição de frequência por classe de diâmetro observada e a ajustada pela equação de Meyer. 
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Figura 1. Distribuição de frequência por classes de diâmetros observada por unidade amostral e a ajustada pela equação de Meyer para DAP >9,5cm, das árvores encontradas em inventário florestal realizado em 2008, na FLONA de São Francisco de Paula, RS, Brasil.
De acordo com os dados coletados em 2008, 96,11% dos indivíduos estão localizados nas classes de 9,5 a 49,5 cm, caracterizando a distribuição de frequência em forma de exponencial negativa, característico de florestas naturais, onde há maior concentração de indivíduos nas menores classes diamétricas. Na primeira classe de diâmetro, com DAP de 9,5 a 19,5cm, a FLONA apresentou uma densidade de 481,3 indivíduos por hectare, totalizando 59,44% de todos os indivíduos.

Conforme observado por Souza e Souza (2005) essa ocorrência de grande quantidade de indivíduos pequenos e finos pode indicar na estrutura diamétrica da floresta uma tendência de distribuição balanceada, entretando Nunes et al. (2003) afirmam que a grande quantidade de indivíduos com baixo DAP pode indicar a ocorrência de severas perturbações no passado. Corroborando com esse indicativo, Soligo (2009) em estudo nessa FLONA relata que 34,80% dos 1606,70 hectares são de florestas plantadas, que sofreram os últimos cortes raso ou seletivo em 1993, 2001 e 2002. Como essas áreas de florestas plantadas são próximas de algumas das unidades amostrais utilizadas nesse estudo, isso pode ter interferido na FLONA. Longhi (2008) também relata que variações climáticas ocorridas entre 2004-2006 podem ter influenciado a ocorrência de mudanças estruturais da floresta.
Na Tabela 1 é apresentado o valor da área basal e porcentagem relativa, ambas por hectare, das espécies arbóreas encontradas na FLONA, que é 46,18m2/ha. A área basal da FLONA apresentou-se 45,26% acima da média do estado do Rio Grande do Sul, que foi de 31,79m2.ha-1, variando de 5,32m2.ha-1 a 61,18m2.ha-1 (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Dentre as espécies que apresentaram maior área basal estão a Araucaria angustifolia, Ilex brevicuspis e Blepharocalyx salicifolius, respectivamente. A Araucaria angustifolia compõem 16,49m2/ha da floresta, representando 36% do total. As espécies que tiveram um G menor de 0,1m2/ha não foram incluídas.

Na região Centro-Sul do estado do Paraná, Sanquetta et al. (2001) encontraram a Araucaria angustifolia como a espécie predominante, em que a área basal entre 1995 e 1998 variou de 15,77m2.ha-1 a 16,32m2.ha-1. Em Nova Prata, RS, Nascimento et al. (2001) encontrou 4,15 m2.ha-1 para a Araucaria angustifolia. Seger et al. (2005) no município de Pinhais, PR, encontrou 17,10m2/ha de área basal para a Araucaria angustifolia.
Tabela 1. Área basal por hectare e porcentagem relativa por hectare das espécies arbóreas encontradas em inventário florestal realizado em 2008, na FLONA de São Francisco de Paula, RS, Brasil.
	Espécie
	G/ha (m2)
	%

	Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
	16,49
	36,00

	Ilex brevicuspis Reissek
	3,37
	7,35

	Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
	3,33
	7,26

	Cryptocarya aschersoniana Mez
	2,26
	4,93

	Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. Et Downs
	1,83
	3,99

	Ocotea pulchella Mart.
	1,35
	2,95

	Casearia decandra Jacq.
	0,64
	1,39

	Vernonia discolor (Spreng.) Less.
	0,60
	1,31


Tabela 1. Área basal por hectare e porcentagem relativa por hectare das espécies arbóreas encontradas em inventário florestal realizado em 2008, na FLONA de São Francisco de Paula, RS, Brasil – continuação.

	Espécie
	G/ha (m2)
	%

	Eugenia uruguayensis Cambess.
	0,58
	1,26

	Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm.
	0,55
	1,20

	Eugenia psidiiflora º Berg
	0,50
	1,09

	Matayba elaeagnoides Radlk.
	0,48
	1,04

	Luehea divaricata Mart. Et Zucc.
	0,45
	0,99

	Sapium glandulatum (Vell.) Pax.
	0,44
	0,96

	Sebastiania brasiliensis Spreng.
	0,42
	0,93

	Campomanesia xanthocarpa º Berg
	0,37
	0,80

	Campomanesia rhombea º Berg
	0,36
	0,78

	Roupala brasiliensis Klotzsch
	0,31
	0,68

	Prunus myrtifolia (L.) Urb.
	0,30
	0,65

	Ilex microdonta Reissek
	0,29
	0,63

	Ocotea indecora (Schott) Mez
	0,29
	0,63

	Prunus myrtifolia (L.) Urb.
	0,30
	0,65

	Ilex microdonta Reissek
	0,29
	0,63

	Ocotea indecora (Schott) Mez
	0,29
	0,63

	Myrceugenia cucullata D. Legrand
	0,24
	0,52

	Weinmania paulliniifolia Pohl ex Ser.
	0,22
	0,48

	Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.
	0,21
	0,46

	Myrsine umbellata Mart.
	0,20
	0,44

	Eugenia involucrata DC.
	0,19
	0,43

	Citronella gongonha (Mart.) Howard
	0,19
	0,42

	Scutia buxifolia Reissek
	0,19
	0,41

	Lithraea brasiliensis Marchand
	0,18
	0,39

	Inga vera Willd.
	0,18
	0,39

	Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera
	0,16
	0,36

	Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O. Berg
	0,14
	0,31

	Xylosma pseudosalzmannii Sleumer
	0,14
	0,30

	Gordonia acutifolia (Wawra) H. Keng
	0,13
	0,29

	Zanthoxylum rhoifolium L.
	0,11
	0,24

	Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand
	0,10
	0,21

	Calyptranthes concinna DC.
	0,10
	0,21

	Cupania vernalis Cambess.
	0,10
	0,21

	Total
	46,18
	100,00


O valor ajustado do quociente de Lioucourt, pela equação de Meyer, apresentou o valor de 1,63. Esse valor implica que a diferença, em porcentagem, entre as frequências de duas classes diamétricas sucessivas é 63%.
Hess et al. (2010), no município de Lages, SC, encontraram o valor de 1,33 para o quociente ajustado de Lioucourt, na FOM. Glufke et al. (1994), no município de Santa Maria, RS, encontraram o valor de 1,72.

Valores próximos a 1 indicam que as frequências das sucessivas classes diamêtricas possuem valores que não se alteram muito, ou seja, a floresta não possui a distribuição padrão comum em florestas tropicais, que é a distribuição em exponencial negativa, em forma de “J invertido”.
Na Tabela 2, observam-se os dados de frequência e área basal por classe diamétrica observadas, ajustadas e a diferença entre elas. A frequência total observada foi de 803 indivíduos por hectare e a ajustada pela equação de Meyer foi de 467,85 árvores por hectare. Embora a quantidade de árvores observadas seja superior em 335,25 unidades por hectares, representando 41,74% da frequência total observada, ainda assim se constata um déficit de 1,56 m2.ha-1 em relação à área ajustada. Mesmo que esse déficit represente apenas 3,38% da área basal total observada deve-se notar que esse valor apresenta-se reduzido devido ao grande número de indivíduos observados nas classes iniciais. Considerando, para questões de manejo florestal, apenas as classes acima de 39,5cm esse deficit seria de 7,8m2/ha, representando 16,83% da área basal total observada. As classes observadas mais deficitárias estão entre 39,5 a 49,5cm e entre 69,5 a 119,5cm. 
Em termos gerais, a floresta apresentou as maiores áreas basais concentradas nas classes de diâmetros inferiores e médias e isso ocorreu devido à maior concentração de árvores nessas classes. As árvores com DAP entre 9,5 a 69,5cm constituem 84,09% de toda área basal observada. Nas classes diamétricas superiores a 99,5cm foram encontrados apenas seis árvores em todos os dez hectares analisados, constituindo menos de 3,90% da área basal, sendo dominada pela Araucária angustifolia.
Tabela 2. Frequência e área basal por classe de diâmetros observada, ajustada e suas diferenças em inventário florestal realizado em 2008, na FLONA de São Francisco de Paula, RS, Brasil.
	Classe de diâmetro (cm)
	Frequência (ha)
	Área Basal (m2)

	
	Observada
	Estimada
	Diferença
	Observada
	Estimada
	Diferença

	9,5 -19,5
	481,3
	181,28
	300,02
	6,98
	2,99
	3,99

	19,5-29,5
	156,4
	111,11
	45,29
	7,12
	5,24
	1,88

	29,5-39,5
	73,7
	68,11
	5,59
	6,71
	6,37
	0,34

	39,5-49,5
	39,5
	41,75
	-2,25
	6,06
	6,49
	-0,43

	49,5-59,5
	27,3
	25,59
	1,71
	6,3
	5,97
	0,33

	59,5-69,5
	17,7
	15,68
	2,02
	5,66
	5,12
	0,54

	69,5-79,5
	7,9
	9,61
	-1,71
	3,4
	4,19
	-0,79

	79,5-89,5
	3,5
	5,89
	-2,39
	1,93
	3,3
	-1,37

	89,5-99,5
	1,4
	3,61
	-2,21
	0,94
	2,53
	-1,59

	99,5-109,5
	0,4
	2,21
	-1,81
	0,34
	1,9
	-1,56

	109,5-119,5
	0,2
	1,36
	-1,16
	0,19
	1,4
	-1,21

	119,5129,5
	0,2
	0,83
	-0,63
	0,23
	1,01
	-0,78

	129,5-139,5
	0,1
	0,51
	-0,41
	0,15
	0,72
	-0,57

	139,5-149,5
	0,1
	0,31
	-0,21
	0,17
	0,51
	-0,34

	Total
	803,1
	467,85
	335,25
	46,18
	47,74
	-1,56


O gráfico da Figura 2 representa a distribuição da área basal por classes de diâmetro das árvores observadas e estimadas. 
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Figura 2. Distribuição da área basal por classe de diâmetro das árvores observadas e 
a estimadas pela equação de Meyer, encontradas em inventário florestal realizado em 2008, na FLONA de São Francisco de Paula, RS, Brasil.

Analisando o gráfico verifica-se que existe um descréscimo mais acentuado na área basal observada das classes acima de 69,5cm, ou seja, um percentual menor de árvores está passando para as classes superiores, tornando-as estas deficitárias. Novos estudos futuros devem ser realizados nessa área para verificar se está ocorrendo transição das árvores para as classes acima de 69,5cm, de forma a manter balanceada a estrutura florestal.

CONCLUSÕES
A análise dos dados indica que a floresta ainda não está em equilíbrio, esse desequilíbrio nas frequências das classes diamétricas ocorre principalmente nas classes de maior DAP, que pode ter sido causado pela extração seletiva de algumas espécies.
O valor ajustado do quociente de Lioucourt, pela equação de Meyer, apresentou o valor de 1,63, o qual é esperado para o tipo florestal em questão. 
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