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RESUMO

ALMEIDA,  Silvia  Mara  Zanela.  Ecologia  populacional  de  Campomanesia 
xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae). 95 f. Tese (Doutorado em Agronomia) – Programa 
de  Pós-Graduação  em  Agronomia  (Área  de  Concentração:  Produção  vegetal), 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Pato Branco, 2020.

A falta de informações sobre ecologia de populações de fruteiras nativas, entre elas 
a  guabirobeira,  e  a  necessidade  de  identificar  estratégias  de  recuperação  e 
conservação,  requerem  o  desenvolvimento  de  pesquisas  que  busquem 
conhecimentos  sobre  a  ecologia das  espécies.  Sua  conservação  depende  da 
preservação do seu habitat (in situ), do cultivo por agricultores tradicionais (on farm) 
e a conservação ex situ. É preciso saber se a guabirobeira está regenerando e sob 
quais condições esta regeneração está ocorrendo. O presente trabalho teve como 
objetivo  verificar  a  ocorrência  de  regeneração  natural  da  guabirobeira  em  dois 
fragmentos florestais, e para isto conduziu-se experimentos de ecologia populacional 
com os  objetivos  específicos  de:  analisar  a  estrutura  populacional,  o  padrão  de 
distribuição espacial e a demografia da espécie; verificar a relação da regeneração 
de  guabirobeiras  com a  abertura  do  dossel;  determinar  o  padrão  fenológico  da 
guabirobeira  e  avaliar  a  produção  estimada de  frutos  e  sementes. O estudo foi 
realizado  em  remanescentes  florestais  de  Floresta  Ombrófila  Mista  no  Oeste 
Catarinense.  Foram demarcadas  três  unidades  amostrais  (UA)  de  50  x  50  m  e 
mensurados todos os indivíduos quanto à altura total (AT), diâmetro a altura do solo 
(DAS), diâmetro a altura do peito (DAP) e obtidas as coordenadas cartesianas (eixo 
X e Y). As avaliações nas parcelas foram realizadas anualmente no período de 2016 
a  2018.  Foram calculadas  as  taxas  demográficas  da  população,  realizada  a 
caracterização  da  abertura  do  dossel,  o  monitoramento  fenológico  e  o 
acompanhamento  da  produção  de  frutos  e  sementes.  Com  os  resultados  do 
presente  estudo  pode-se  observar que  as  populações  de  guabirobeira  em duas 
unidades amostrais estão em crescimento e expansão, já em uma terceira unidade 
ela  apresenta indicativo de declínio populacional e devem ser realizadas ações de 
mitigação  deste  efeito  para  aumentar  a  regeneração da  espécie  nesta  área.  As 
guabirobeiras apresentaram padrão sazonal e anual de ocorrência das fenofases 
vegetativas  e  reprodutivas.  A  maturação  dos  frutos  é  desuniforme  e  apresenta 
duração de aproximadamente 30 dias em cada guabirobeira. A taxa de abertura do 
dossel não interferiu na regeneração interna de cada população. Na parcela EUC 
(Eucalipto) houve o maior número de indivíduos regenerantes e maior abertura de 
dossel e a população de NAT2 (Nativa 2) teve a menor abertura de dossel, mas 
número de regenerantes superior ao da população NAT1 (Nativa 1). Isto indica que 
fatores históricos de manejo antrópico e/ou distúrbios naturais e ecológicos devem 
ter  maior  influência  que a  abertura  do dossel  tão  somente.  O sub-bosque mais 
aberto explica o maior número de regenerantes em EUC em relação às áreas com 
mata nativa (NAT1 e NAT2). A maior produção de frutos/sementes em NAT2 pode 
explicar a maior regeneração nesta área em relação à NAT1.

Palavras-chave: Regeneração. Guabirobeira. Distribuição espacial. Fruta nativa.



ABSTRACT

ALMEIDA, Silvia Mara Zanela. Population ecology of Campomanesia xanthocarpa O. 
Berg  (Myrtaceae).  95 f.  Thesis  (Ph.D.  in  Agronomy)  -  Graduate  Program  in 
Agronomy (Concentration Area: Crop production), Federal University of Technology 
– Paraná (UTFPR). Pato Branco, 2020.

The lack of information on the ecology of populations of native fruit trees, including 
guabirobeira,  and  the  necessity  to  identify  recovery  and  conservation  strategies, 
requires the development of research that seeks knowledge about the ecology of 
species. Its conservation depends on the preservation of its habitat (in situ), on the 
cultivation  by  traditional  farmers  (on  farm)  and  on  the  ex  situ  conservation.  It  is 
necessary to know if the guabirobeira is regenerating and under what conditions this 
regeneration is taking place. The present study aimed to verify the occurrence of 
natural  regeneration  of  guabirobeira  in  two  forest  fragments,  and  for  this, 
experiments of population ecology were conducted with the specific objectives of:  
analyzing  the  population  structure,  the  pattern  of  spatial  distribution  and  the 
demographics of the species; to verify the relationship between the regeneration of 
guabirobeiras  and  the  canopy  opening;  to  determine  the  phenological  pattern  of 
guabirobeira  and to  evaluating the estimated production of  fruits  and seeds.  The 
study  was  accomplished  in  remaining  forests  of  Mixed  Ombrophilous  Forest  in 
Western  Santa  Catarina.  Three  sample  units  (SU)  of  50  x  50  meters  were 
demarcated and all individuals were measured in terms of total height (TH), diameter 
at  ground  height  (DGH),  diameter  at  chest  height  (DCH)  and  the  Cartesian 
coordinates (X-axis and Y-axis) were obtained. The plots’ assessments were carried 
out annually in the period from 2016 to 2018. Demographic rates of the population 
were calculated, the characterization of the canopy opening, phenological monitoring 
and the monitoring of fruit and seed production were carried out. Through the results 
of the present study, it can be observed that the populations of guabirobeira in two 
sample units are growing and expanding, while in a third unit, it shows an indication 
of population decline and actions to mitigate this effect should be accomplished to 
increase  the  regeneration  of  the  species  in  this  area.  Guabirobeiras  exhibited 
seasonal  and  annual  pattern  of  occurrence  of  vegetative  and  reproductive 
phenophases. Fruit maturation is uneven and lasts approximately 30 days in each 
guabirobeira. The rate of canopy opening did not interfere in the internal regeneration 
of each population. In the EUC (Eucalyptus) plot there was the largest number of  
regenerating  individuals  and  the  largest  canopy opening,  while  the  population  of  
NAT2 (Native 2) had the smallest canopy opening, but the number of regenerating 
was higher than the NAT1 population (Native 1). This indicates that historical factors 
of  anthropic  management  and/or  natural  and  ecological  disorders  should  have  a 
greater influence than the opening of the canopy merely. The more open understory 
explains the greater number of regenerating individuals in EUC in relation to areas 
with native forest (NAT1 and NAT2). The higher production of fruits/seeds in NAT2 
may explain the greater regeneration in this area in relation to NAT1.

Keywords:  Regeneration. Guabiroba. Spatial distribution. Native fruit. 
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1 INTRODUÇÃO

 O Brasil é um país que devido à variedade de formações vegetais e 

ecossistemas, detém a maior riqueza de plantas no mundo (ZAPPI et al.,  2015), 

mantendo  em  suas  florestas  uma  grande  diversidade  de  espécies  nativas  não-

madeireiras  com  usos  diversos  (frutíferas,  aromáticas,  fibrosas,  forrageiras, 

oleaginosas, medicinais, ornamentais,  dentre outros). Esta variedade de espécies 

contribui  com  a  conservação  da  biodiversidade  e  a  sustentabilidade  dos 

ecossistemas (BALZON et al., 2004).

Apesar  da  grande  diversidade  existente  nas  florestas,  parte 

considerável  desse  patrimônio  continua  sendo  perdido  de  forma irreversível,  em 

função da desenfreada ocupação humana e da utilização de recursos naturais de 

forma  exploratória  e  degradadora,  especialmente  por  meio  da  fragmentação  de 

habitats naturais (BRASIL, 2003). Como consequência da fragmentação, podemos 

citar a diminuição do potencial biológico e o desaparecimento de espécies arbóreas 

nativas, envolvidas diretamente na manutenção da biodiversidade (LUZ; KRUPEK, 

2014).

Dentre  os  biomas  brasileiros,  a  Mata  Atlântica  é  um  dos  mais 

ameaçados  no  Brasil,  possuindo  cerca  de  22%  de  sua  cobertura  original  em 

diferentes  estágios  de regeneração.  Apenas 8,5% deste  bioma encontra-se  bem 

conservado em fragmentos acima de 100 hectares (MMA, 2015). Com a finalidade 

de proteger essa diversidade biológica, uma das alternativas é a conservação in situ 

de espécies arbóreas, tais como as frutíferas nativas presentes na Floresta Nacional 

de Chapecó (FLONA - Chapecó). 

Entre as espécies da FLONA, está a  Campomanesia xanthocarpa O. 

Berg, uma espécie frutífera, lenhosa, pertencente à família Myrtaceae. No inventário 

florístico florestal de Santa Catarina, a família aparece como a segunda em riqueza 

de  espécies  nas  Florestas  Ombrófila  Mista  (FOM)  e  Estacional  Decidual  (FED), 

sendo  a  espécie  Campomanesia  xanthocarpa abundante  na  Floresta  Estacional 

Decidual (FONTANA, 2012; GASPER et al., 2013; FONTANA et al., 2014).

A  guabirobeira  (Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg)  também 

conhecida  como  guabiroba,  guaviroveira,  guabirobeira-do-mato  ou  guabira,  é 
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encontrada  em diversas  formações  florestais  desde  o  Rio  Grande  do  Sul  até  o 

estado  de  Minas  Gerais.  É  uma  espécie  medicinal,  alimentícia  popularmente 

conhecida e muito  utilizada em pomares domésticos  em sítios de  lazer  ou  para 

repovoar  áreas  de  proteção  ambiental  (LORENZI,  2008;  LISBÔA  et  al.,  2011). 

Devido  à  importância  ambiental  e  representatividade como espécie  de  uso  não-

madeireiro, surge a necessidade de se conhecer a ecologia populacional da espécie 

em diferentes gradientes ambientais e geográficos. 

O estudo da estrutura populacional é importante para compreender a 

interação das espécies com os fatores bióticos e abióticos do ambiente (RICKLEFS, 

2011;  LOPES,  2007).  De  acordo  com  Giroldo;  Scariot  (2015),  as  atividades 

antrópicas e os gradientes ecológicos podem ser determinantes para a demografia e 

a conservação dos recursos florestais. A resposta das populações de plantas pode 

ser avaliada por meio de estudos de ecologia de populações e, com isso, ser usado 

para a tomada de decisões em estratégias de conservação e manejo (ARANTES; 

SCHIAVINI, 2011).

Em um cenário  cada vez mais  comum de fragmentação florestal,  a 

identificação dos padrões e estratégias de regeneração é essencial para prever a 

persistência,  a extinção e a diversificação das populações (METCALF; PAVARD, 

2007).

A  falta  de  informações  sobre  ecologia  de  populações  de  fruteiras 

nativas, mais especificamente a guabirobeira e a atual necessidade de identificar  

estratégias de recuperação e conservação, requer o desenvolvimento de pesquisas 

que busquem conhecimentos sobre a regeneração da espécie. Sua conservação 

depende  da  preservação  do  seu  habitat  (in  situ),  do  cultivo  por  agricultores 

tradicionais (on farm)  e  a conservação  ex situ. É preciso saber se a guabirobeira 

está  regenerando  em  áreas  de  conservação,  e  sob  quais  condições  esta 

regeneração está ocorrendo. 

Nesse  contexto  o  presente  trabalho  teve  como  objetivo  verificar  a 

ocorrência de regeneração natural da guabirobeira em dois fragmentos de Floresta 

Ombrófila Mista, e para isto conduziu-se experimentos de ecologia populacional com 

os  objetivos  específicos  de:  (1)  analisar  a  estrutura  populacional,  o  padrão  de 

distribuição  espacial  e  a  demografia  da  espécie;  (2)  verificar  a  relação  da 
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regeneração de guabirobeiras com a abertura do dossel; (3) determinar o padrão 

fenológico  da  guabirobeira,  buscando  definir  padrões  de  floração,  frutificação  e 

alterações foliares e (4) avaliar a produção estimada de frutos e sementes.
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 FAMÍLIA MYRTACEAE

Myrtaceae engloba cerca de 145 gêneros e 5.970 espécies em todo o 

mundo  (THE  PLANT  LIST,  2013).  Apresenta  uma  distribuição  pantropical  com 

extensão  nas  zonas  temperadas  e  subtropicais,  ocorrendo  preferencialmente  no 

Hemisfério Sul (THORNHILL et al., 2015). É uma das famílias lenhosas dominantes 

mais  importantes  na  maioria  das  formações  vegetacionais  do  Brasil  (OLIVEIRA 

FILHO;  FONTES  2000;  GUILHERME  et  al.,  2004).  Os  principais  centros  de 

diversidade localizam-se na Ásia tropical, Austrália e América do Sul (GOVAERTS et 

al., 2008).

No Brasil, a família Myrtaceae é representada por 23 gêneros e 1009 

espécies. Em Santa Catarina ocorrem 18 gêneros, compreendendo uma riqueza de 

180  espécies  (FLORA  DO BRASIL,  2020).  Em  muitos  trabalhos  que  avaliam a 

composição florística da Mata Atlântica, aparece como uma das mais ricas famílias 

em número de espécies arbóreas (PEREIRA-SILVA et al., 2007; MEIRELES et al., 

2008; MARTINS-RAMOS et al. 2011; HIGUCHI et al., 2012). 

Características importantes de Myrtaceae são a presença de cascas 

escamosas  no  caule,  tricomas  simples  com  uma  ou  duas  células,  folhas  com 

margens  inteiras,  destituídas  de  estípulas,  com  filotaxia  oposta  (raramente 

verticilada)  contendo  glândulas  oleíferas  translúcidas  escassas,  produtoras  de 

terpenos e outras substâncias resinosas aromáticas (JUDD et al., 2016), geralmente 

as folhas apresentam a nervura primária proeminente, bastante conspícua; as flores 

são predominantemente brancas (raramente com pétalas róseas ou avermelhadas 

em Acca O. Berg e  Myrhhinium Schott), dialipétalas, multiestaminadas (exceto em 

Myrhhinium)  e  possuem  o  ovário  ínfero;  os  frutos  são  bacáceos  (nas  espécies 

incluídas na subfamília Myrtoideae), e em inúmeras espécies o cálice é persistente 

(LANDRUM; KAWASAKI, 1997; SOBRAL et al., 2003; WILSON, 2011).

De  acordo  com  Marchiori;  Sobral  (1997),  as  Mirtáceas  brasileiras 

geralmente não produzem madeira de valor econômico, no entanto, muitas espécies 

são  frutíferas,  algumas  com  elevada  importância  comercial  (goiabeira,  Psidium 
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guajava L., jabuticabeira, Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg e pitangueira, Eugenia 

uniflora L.),  sendo  apreciadas  tanto  pelo  homem  como  pela  fauna  silvestre 

(BACKES; IRGANG 2004; CARVALHO 2014). Estas espécies frutíferas representam 

apenas uma pequena parte do grande potencial  econômico da família, tendo em 

vista  o  grande  número  de  frutos  comestíveis  produzidos  por  espécies  não-

comerciais (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

2.2 GUABIROBEIRA (Campomanesia xanthocarpa O. Berg)

Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg  (Myrtaceae),  também 

popularmente  conhecida  como  guabiroba  ou  guavirova,  é  uma  espécie  frutífera 

nativa do Brasil  frequentemente observada e especialmente abundante nos solos 

úmidos e compactados das submatas de pinhais (matas de araucária), capões de 

mata (aglomerados de vegetação) e vegetação riparia (LEGRAND; KLEIN, 1978). A 

espécie ocorre em diferentes regiões do Brasil (SOBRAL et al., 2015), assim como 

na Argentina, Paraguai e Uruguai (LORENZI, 2008). 

Plantas adultas de guabirobeira podem atingir de 10 a 20 metros de 

altura e frequentemente possuem de 30 a 50 cm de diâmetro do caule (LEGRAND; 

KLEIN, 1977). A madeira é moderadamente pesada, dura, resistente, compacta, de 

textura média e com boa durabilidade natural. Em geral, é utilizada para confecção 

de tábuas, instrumentos musicais, cabos de ferramentas, lenha e carvão (SUGUINO 

et al., 2006).

Possuem  folhagem  verde  escura,  flores  brancas,  que  ocorrem  de 

setembro a outubro, e frutos de coloração verde a amarela quando maduro e em 

forma de bagas arredondadas (LORENZI, 2008). Possui frutos suculentos, doces e 

acidulados,  podendo  ser  consumidos  in  natura ou  utilizados  na  fabricação  de 

picolés,  geleias,  doces,  sucos,  licores,  sorvetes,  polpa  concentrada  entre  outros 

(LISBÔA et  al.,  2011).  Possuem alto  teor  de  água  (79,14% a  82,21%);  lipídios 

(1,31%  a  3,7%);  carboidratos  totais  (7,88%  a  15,68%);  fibra  alimentar  (6,3%  a 

9,88%); proteína (1,10% a 5,53%); ácido ascórbico (17,8 mg 100 g-1); e riboflavina 

(0,09 mg 100 g-1), com valor energético de 57,3 kcal 100 g-1 (SUGUINO et al., 2006; 

VALLILO et al., 2008; PEREIRA et al., 2012; SANTOS et al., 2013) e elevados níveis  
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de K, Ca, Mg, Fe (SANTOS et al., 2009; PEREIRA et al., 2014).

Devido  às  características  nutricionais,  a  espécie  passou  a  ser 

conhecida por suas propriedades medicinais. Compostos de folhas de guabiroba e o 

extrato  lipofílico  de  seus  frutos  possuem  propriedades  anti-inflamatórias  e 

antioxidantes (VIECELI et al., 2014; KLAFKE et al., 2010, 2016), antiulcerogênicas 

(MARKMAN et al., 2004) e reduzem a obesidade e os níveis de colesterol (ALICE et 

al., 1995; DORIGONI et al, 2001; BIAVATTI et al., 2004). 

Assim como as demais espécies de Myrtaceae presentes em Santa 

Catarina, a guabirobeira tem dispersão zoocórica, envolvendo grupos da fauna como 

aves, mamíferos e repteis que são atraídos pelos frutos (BACKES; IRGANG, 2004; 

GRESSLER et al., 2006; CARVALHO, 2014). 

Devido a conformação da copa, a guabirobeira possui potencial para 

ser utilizada em paisagismo, porém com o inconveniente provocado pela queda de 

seus frutos maduros, por isso sendo mais indicada para programas de recuperação 

de áreas degradadas, enriquecimento de florestas secundárias, repovoamento de 

áreas  de  proteção  ambiental  e  composição  de reservas legais  em propriedades 

rurais,  podendo  oportunizar uma  renda  adicional  ao  agricultor  por  meio  da 

comercialização  dos  frutos  (SOUZA;  LORENZI,  2005;  SUGUINO  et  al.,  2006; 

LISBÔA et al., 2011; FONTANA et al., 2014). 

2.3 FLORESTA OMBRÓFILA MISTA

A Floresta Ombrófila Mista está inserida no Bioma Mata Atlântica e é 

uma região fitoecológica que domina a paisagem dos planaltos da região Sul do 

Brasil, distribuindo-se em maior extensão nos estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina e Paraná, além de formar pequenos agrupamentos em São Paulo, Rio de 

Janeiro, Minas Gerais e Espírito Santo (KLEIN, 1960; REITZ; KLEIN, 1966; LEITE; 

KLEIN, 1990; BACKES, 2009; MÄHLER JUNIOR; LAROCCA, 2009). 

Apresenta  elementos  das  floras  tropical  afro-brasileira  e  temperada 

austro-brasileira,  levando  a  denominação  de  Floresta  Mista  pela  mistura  dos 

elementos  destes dois  grupos (LEITE;  KLEIN,  1990).  Os fragmentos de Floresta 

Ombrófila Mista são marcados pela dominância de  Araucaria angustifolia,  e outras 
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espécies  como  Ocotea  porosa,  O.  pulchella,  O.  puberula,  Cryptocaria  

aschersoniana,  Nectandra  lanceolata,  N.  megapotamica,  Ilex  paraguariensis,  

Matayba  elaegnoides,  Cupania  vernalis,  Cedrela  fissilis,  Campomanesia  

xanthocarpa,  Sloanea  lasiocoma,  Liehea  divaricata,  M.  scabrella, dentre  outras 

(KLEIN, 1960; 1978; REITZ; KLEIN, 1966; QUADROS; PILLAR, 2002; RODERJAN 

et al., 2002). 

A  Floresta  Ombrófila  Mista  foi  sendo  drasticamente  reduzida  e 

fragmentada a medida que as atividades econômicas foram se intensificando com a 

colonização do território no Sul do país. Madeiras nobres como A. angustifolia, junto 

a  outras  espécies,  como  canelas  e  cedros  foram  exploradas  pela  indústria 

madeireira durante boa parte do século XX. Posteriormente, as áreas desmatadas 

foram sendo ocupadas pela  agricultura,  pecuária  e  por  plantios  homogêneos de 

espécies  arbóreas  exóticas  (pinus  e  eucalipto).  Este  processo  de  exploração 

econômica sem planejamento levou a rica e diversa floresta a degradação biológica 

(MÄHLER JUNIOR; LAROCCA, 2009; ALARCON et al., 2011).

2.4 REGENERAÇÃO NATURAL DE PLANTAS

A Mata Atlântica é um Bioma complexo, porém dinâmico onde ocorrem 

simultaneamente  mudanças  nos  indivíduos  e  nas  populações.  Para  entender  o 

processo  de  regeneração  natural  nas  matas  é  preciso  conhecer  características 

autoecológicas das espécies, além de aspectos da ecofisiologia e da dinâmica e 

estrutura  populacional,  sendo  assim,  um  subsídio  importante  para  o  manejo, 

restauração e conservação dos ecossistemas (TEIXEIRA et al., 2014).

As estruturas das populações de árvores tropicais são influenciadas 

pela  heterogeneidade  ambiental  (CIELO-FILHO  et  al.,  2007;  BIANCHINI  et  al., 

2010). Estudos de estratégias demográficas e regeneração natural de plantas são 

essenciais  no  entendimento  da  dinâmica  de  populações  e  comunidades  nos 

ecossistemas (GRIME, 2001; GARCÍA; ZAMORA, 2003; SANTOS; JARDIM, 2012). 

A regeneração natural  das espécies está relacionada ao recrutamento nas fases 

iniciais do ciclo de vida dos indivíduos e conduz o fragmento florestal para estágios 

mais avançados de desenvolvimento (ARAUJO et al., 2004; AVILA et al., 2013).
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Nas espécies  arbóreas a  regeneração natural  é  resultante  da inter-

relação entre os fatores bióticos (dispersão, herbivoria, competição e patógenos) e 

abióticos (luz, temperatura, umidade do ar e do solo e radiação), que influenciam no 

padrão de distribuição das espécies em um ambiente heterogêneo (LEACH et al.,  

2016). Souza; Coimbra (2005) citam que a renovação das populações depende de 

fatores  físicos  e  biológicos  que  atuam  nas  diferentes  etapas  do  ciclo  de  vida, 

provocando modificações no número de indivíduos no tempo e no espaço.

Para  se  avaliar  o  potencial  de  regeneração  de  uma  espécie,  são 

necessários  além  de  informações  sobre  as  taxas  em  que  as  espécies  se 

estabelecem e morrem, informações sobre a variação espacial na estrutura, taxas 

de crescimento, composição e diversidade de espécies (GUARIGUATA et al., 1997), 

possibilitando desta maneira uma melhor  compreensão da autorregeneração das 

populações (PRIMACK; LEE, 1991; CLARK; CLARK, 1992).

A frequência e a localização do recrutamento são determinadas pela 

junção  das  probabilidades  de  chegada  e  sobrevivência  no  mosaico  florestal.  A 

probabilidade  de  chegada  é  determinada  pela  dispersão  dos  propágulos,  já  a 

probabilidade de sobrevivência depende dos atributos fisiológicos e das interações 

das espécies entre si e com patógenos e predadores nas clareiras e no seu entorno 

(SCHUPP et al., 1989).

A quantificação dos processos de recrutamento e de mortalidade das 

espécies permite a realização de inferências sobre a facilidade ou dificuldade de 

uma  espécie  em povoar  determinado  habitat (WATKINSON,  1997)  e  também a 

identificação  da  capacidade  regenerativa  da  espécie  em  determinado  local 

(HARPER, 1977).

Um  dos  principais  parâmetros  para  se  identificar  o  padrão  de 

regeneração  de  uma  determinada  espécie  é  a  taxa  finita  de  crescimento  da 

população (λ) que nos permite fazer previsões das futuras tendências demográficas 

(CASWELL, 2001). Por meio do estudo da taxa finita de crescimento populacional é 

possível  inferir  se  determinada  espécie  está  apresentando  crescimento,  se  está 

estável ou em declínio populacional (PRIMACK; LEE, 1991; LAURANCE et al., 2002; 

BRUNA; OLI, 2005; PORTELA et al., 2010).
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2.5 ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL

 A estrutura populacional de uma espécie é resultado de mecanismos 

evolutivos e ecológicos (MARTINS, 1987), podendo fornecer informações sobre os 

processos de regeneração (CLARK, 1994), a forma como a espécie está explorando 

o ambiente e a ocorrência de perturbações (HARPER, 1977). A análise da estrutura 

populacional de uma espécie é a maneira mais rápida de se avaliar seu estado de 

conservação (PETERS, 1994; LYKKE, 1998).

A  estrutura  de  uma  população  pode  ser  caracterizada  pela  sua 

frequência  de  alelos  (estrutura  genética),  pelo  número  de  indivíduos  em  cada 

estágio de vida (estrutura de idade), pelo número de indivíduos em cada classe de 

tamanho (estrutura de tamanho) ou pela variação de densidade e distribuição dos 

indivíduos (estrutura ou distribuição espacial)  (SILVERTOWN; CHARLESWORTH, 

2005).

A  maioria  das  populações  de  plantas  apresenta  um  padrão  de 

distribuição em classes de tamanho no qual os indivíduos com menores diâmetros 

apresentam predominância em relação aos demais indivíduos, formando uma curva 

de  distribuição  em  formato  exponencial  negativo  conhecido  como  padrão  “J 

invertido”  (MEYER,  1943,  1952,  1953;  LEAK,  1964).  Este  tipo  de  padrão  é 

característico de populações estáveis, com pouca ou nenhuma pressão antrópica, 

podendo  indicar  a  capacidade  de  regeneração  da  espécie  ao  longo  do  tempo 

(WEINER, 1988; MARQUES; JOLY, 2000; OLIVEIRA; AMARAL, 2004; FALEIRO; 

SCHIAVINI, 2009).

Uma  característica  importante  para  compreender  os  processos 

ecológicos de uma população e sua interação com os fatores que influenciam a 

estrutura  populacional  é  a  identificação  do  seu  padrão  espacial  (FORTIN  et  al., 

2016; GIEHL et al., 2007; RODE et al., 2010). Segundo Townsend et al. (2006), o 

padrão espacial é definido como a organização dos indivíduos em uma determinada 

população.  Matteuci;  Colma  (1982)  definem  padrão  espacial  como  a  descrição 

qualitativa da distribuição horizontal de indivíduos de uma espécie dentro de uma 

comunidade vegetal.

São três os padrões espaciais possíveis em uma população vegetal: 
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aleatório, agregado ou agrupado e o regular ou uniforme. Quando o padrão espacial 

for considerado aleatório, indicará que a posição de cada indivíduo é independente 

de  todos  os  outros,  de  maneira  que  qualquer  um  tem  uma  chance  igual  e 

independente  de  ocorrer  em  qualquer  ponto  da  área  considerada.  O  padrão 

agregado segue a tendência de os indivíduos ocorrerem em grupos, onde tendem a 

ser  atraídos  a  locais  específicos,  resultando  em indivíduos  agrupados  (RIPLEY, 

1977). Já em populações com padrão espacial  uniforme, indicará tendência de o 

indivíduo  evitar  outros  indivíduos,  onde  as  plantas  são  igualmente  espaçadas 

(MATTEUCI; COLMA, 1982; SOUZA; SILVA, 2006).

Segundo  Wiegand;  Mologney  (2004),  o  padrão  aleatório  pode  ser 

resultante  da  homogeneidade  ambiental  ou  então  de  a  espécie  apresentar 

comportamento não-seletivo.  A agregação pode ser  pela dispersão de sementes 

próximas  a  planta  matriz  ou  resultado  da  ocorrência  da  espécie  em  nichos 

ecológicos específicos, e o padrão uniforme pode ser resultado da ocorrência da 

espécie em locais com recursos limitados ou com competição intraespecífica. O que 

vai determinar o padrão espacial de uma espécie é o histórico de vida da planta e da 

escala em que o padrão é observado (GETZIN et al., 2006).

Os padrões espaciais  das espécies  arbóreas apresentam limitações 

causadas por fatores biológicos e condições ambientais (HARMS et al. 2001; LIU et 

al.  2014).  Esses  padrões  são  afetados  pelo  vento,  precipitação,  intensidade 

luminosa,  interações  com animais,  e  características  das  espécies,  como tipo  de 

regeneração,  dispersão  das  sementes  e  fatores  desconhecidos  (HUTCHINSON 

1953; MYSTER 2013; DUMAN et al. 2016).

O estudo do padrão de distribuição espacial auxilia no entendimento de 

como uma determinada espécie nativa utiliza os recursos disponíveis e porque é 

atribuído o sucesso do estabelecimento e da reprodução de determinadas espécies. 

O conhecimento do padrão espacial e temporal das espécies, aliado a processos 

subjacentes, como crescimento, competição, predação, senescência, reprodução e 

mortalidade,  são  importantes  ferramentas  na  elucidação  dos  processos 

regenerativos das espécies nativas (ANJOS et al., 2004; STOLL; BERGIUS, 2005; 

FRAZER et al. 2005; RODRIGUES et al., 2007; BUDKE et al., 2007; SILVA et al.,  

2009; BIENG et al. 2013).
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Tanto  os  estudos  de  dinâmica  populacional  quanto  de  estrutura  e 

distribuição espacial procuram entender as mudanças que ocorrem nas populações 

de plantas (PAIVA et al., 2007), em resposta às perturbações naturais e antrópicas 

que afetam as populações vegetais (HARPER, 1977; HUTCHINGS, 1997; LOPES, 

2007;  GUILHERME;  OLIVEIRA,  2010).  Estas  informações  são  importantes 

ferramentas  no  processo  de  recuperação  de  florestas  perturbadas  e  na 

implementação de programas de manejo em florestas ainda conservadas (PAIVA et 

al., 2007).

No contexto da Floresta Ombrófila Mista podemos citar alguns estudos 

que  buscaram  avaliar  aspectos  da  estrutura  populacional  de  espécies  arbóreas 

(CALDATO et al., 1999; CANALEZ et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2001). E com 

relação  aos  mecanismos  de  regeneração  pode-se  citar  CALDATO et  al.  (1996); 

CHAMI et al. (2011). 

2.6 GRADIENTES LUMINOSOS E REGENERAÇÃO NAS PLANTAS

Nas  formações  florestais,  a  luz  é  um  dos  fatores  ambientais  mais 

limitantes  para  o  estabelecimento,  crescimento  e  sobrevivência  de  espécies 

arbóreas (LAMBERS et al., 2008; LIDA et al., 2014; LAURANS et al., 2014). Nestas 

florestas,  os  vários  estratos,  assim  como  distúrbios  causados  pela  abertura  e 

fechamento  de  clareiras,  deciduidade  da  copa  das  árvores,  diferentes  estágios 

sucessionais,  levam  a  formação  de  gradientes  luminosos  (VALLADARES  et  al., 

2000; BIANCHINI; PIMENTA; SANTOS, 2001; VAN DEN BERG; SANTOS, 2003; 

GARCIA et al.,  2007).  A capacidade de regulação natural  da densidade de uma 

população pode ser  determinada  pela  intensidade de  luz  que  chega  até  o  sub-

bosque (BEGON et al., 2007).

A luminosidade disponível no dossel é fonte de energia indispensável 

para o desenvolvimento das plantas, sendo que a alteração nos níveis de luz no 

interior da floresta pode influenciar a distribuição local das espécies e condicionar a 

regeneração e o crescimento das plantas (NICROTA; CHAZDON; IRIARTE, 1999; 

ALVARENGA et al., 2003; LIMA JR. et al., 2006; ZUQUIM; COSTA; PRADO, 2007).

As plantas apresentam frequentemente uma capacidade notável de se 
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adaptar  a  um  conjunto  particular  de  condições  de  luz,  gerando  respostas 

morfológicas,  fisiológicas  e  bioquímicas  adequadas  para  alcançar  o 

estabelecimento,  o  crescimento  e  a  sobrevivência  (SCHLICHTING;  PIGLIUCCI, 

1998; SULTAN, 2003; DELAGRANGE et al., 2004; ROZENDAAL et al., 2006).

Quanto maior a cobertura vegetal em um determinado ambiente, menor 

será a intensidade luminosa, o que pode afetar o crescimento e a regeneração de 

espécies  que  necessitam de  alta  luminosidade,  levando  a  níveis  específicos  de 

abertura  de  dossel  que  podem  alterar  a  composição  florística  daquele  local  

(FRAZER et al., 1999; ENGELBRECHT; HERZ, 2001; JARDIM; SERRÃO; NEMER, 

2007).

O conhecimento da luminosidade incidente no sub-bosque é essencial 

em estudos de regeneração em florestas tropicais (ENGELBRECHT; HERZ, 2001). 

Neste sentido uma das ferramentas utilizadas para medição da interceptação da luz 

sob  o  dossel  é  a  fotografia  hemisférica,  a  qual  é  utilizada  para  determinar  à 

geometria  e  a  posição  da  abertura  de  dossel  a  passagem da  luz  em períodos 

sazonais,  e  subsequentemente  calcular  indiretamente  vários  parâmetros  de 

descontinuidade do dossel (ROXBURGH; KELLY, 1995; PROMIS, 2013).

2.7 ESTUDOS FENOLÓGICOS

Fenologia tem na etimologia a palavra grega phainos, a qual significa 

mostrar,  apresentar.  É  relacionada  com  o  estudo  do  calendário  das  alterações 

biológicas sazonais recorrentes.  Desde os primórdios,  seja  por  razões agrícolas, 

culturais ou religiosas, ou como uma forma de mensurar e marcar a passagem das 

estações  do  ano,  os  seres  humanos  sempre  se  interessaram  em  registrar  o 

surgimento das flores, migração dos pássaros ou a perda das folhas pela vegetação 

(HOPP, 1974; MENZEL, 2003).

A fenologia pode ter sua abordagem desde a escala de indivíduos até 

ecossistemas inteiros, sendo muitas vezes esquecida dentro da ecologia vegetal. O 

conhecimento da fenologia das espécies é de suma importância pois o estudo das 

variações  no  comportamento  fenológico  das  espécies  torna-se  um  mecanismo 

importante  para  a  compreensão  da  manutenção  das  espécies  nas  diferentes 
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comunidades vegetais (GU et al., 2003).

Estudos  sobre  a  fenologia  das  espécies  são  fundamentais  para  o 

conhecimento da complexa ecologia das populações de plantas, contribuindo para o 

entendimento  da  reprodução  das  espécies,  consequentemente  elucidando  uma 

gama de processos ecológicos incluindo a demografia e a regeneração (TALORA; 

MORELLATO,  2000;  MANTOVANI  et  al.,  2003;  PASCALE;  DAMARIO,  2004; 

FORREST; MILLER-RUSHING, 2010). A fenologia está diretamente relacionada aos 

fatores  ambientais,  o  conhecimento  das  fenofases  das  espécies  nativas  e  sua 

resposta a estes fatores são importantes para o planejamento de ações que visam a 

sua preservação em locais  e  condições adequadas para  seu desenvolvimento e 

reprodução (ARRIGONI-BLANK et al., 1996; MORELLATO, 2007; CORADIN et al., 

2011; OTÁROLA; ROCCA, 2014; SOBRAL et al., 2017).

Também  de  suma  importância  é  o  conhecimento  da  relação  das 

variáveis  meteorológicas:  radiação  solar,  temperatura  do  ar,  evaporação, 

precipitação pluviométrica e umidade do ar; os fatores locais: fotoperíodo e solo e os 

elementos bióticos: pragas e doenças com as diferentes fenofases de uma espécie, 

pois  são  variáveis  que  se  complementam no  estudo  fenológico  de  determinada 

espécie (MORELATTO, 2007).

Em  regiões  neotropicais  alguns  fatores  climáticos,  tais  como 

precipitação,  comprimento  do  dia  e  temperatura  tem  ligação  com  os  eventos 

fenológicos  (MARQUES;  OLIVEIRA,  2004;  PIRANI  et  al.,  2009).  Nas  florestas 

tropicais,  o  surgimento  das  flores  coincide  geralmente  com  o  aumento  do 

comprimento  do  dia,  enquanto  a  frutificação  concentra-se  na  estação  chuvosa 

(ALENCAR et al., 1979, SUN et al., 1996). No Sul do Brasil, onde não se tem uma 

estação seca definida, os resultados de pesquisas apontam para uma relação maior 

dos eventos fenológicos com a temperatura e o comprimento do dia (MARQUES; 

OLIVEIRA, 2004; MARQUES et al., 2004; MARCHIORETTO et al., 2007; BAUER et 

al., 2012).

Atualmente, maior atenção tem sido dada ao estudo da fenologia das 

espécies  nas  regiões  tropicais  e  subtropicais,  tais  como  os  trabalhos  com 

Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (Myrtaceae) (CORDEIRO, 2015), Guarea 

macrophylla Vahl  (Meliaceae)  (MÜLLER;  SCHMITT,  2017),  Campomanesia 
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pubescens (DC.) O. Berg (RODRIGUES et al., 2017) e  Campomanesia xanthocarpa 

O. Berg (DANNER et al., 2010).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O  estudo  foi  realizado  nas  Glebas  I  e  II  da  Floresta  Nacional  de 

Chapecó  (FLONA Chapecó),  situadas  nos  municípios  de  Guatambú e  Chapecó, 

Santa Catarina (Gleba I - 27°05'18,32"S, 52º46'49,55"O, 590m de altitude; Gleba II - 

27°11'20,57"S, 52º36'41,50"O, 700m de altitude) (Figura 1, Apêndice A).

Figura  1 –  Mapa  de  localização  da  Floresta  Nacional  de  Chapecó  (FLONA  Chapecó), 
Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Plano de Manejo da FLONA Chapecó (ICMBio, 2013).

A FLONA Chapecó é uma Unidade de Conservação que integra uma 

das sete categorias do grupo de uso sustentável, cujo objetivo básico é uso múltiplo 

sustentável dos recursos florestais e a realização de pesquisa científica, com ênfase 

em  métodos  para  exploração  sustentável  de  florestas  nativas.  A  Unidade  de 

Conservação foi implantada em 1962 com o nome de Parque Florestal João Goulart. 

Após  a  extinção  do  Instituto  Nacional  do  Pinho  (INP),  passou  a  denominar-se 

Floresta Nacional de Chapecó (FLONA Chapecó) pela Portaria nº 560/68 do Instituto 

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) (ICMBIO, 2013).

Gleba 1

Gleba 2
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As primeiras ações de manejo florestal realizadas na FLONA Chapecó, 

foram os plantios  de araucária  e  pinus,  que datam do início  da  década de sua 

criação,  1962.  Os  plantios  com  araucária  enfrentaram,  inicialmente,  alguns 

problemas técnicos, como a predação das ponteiras das mudas por lebres e pelo 

ataque de formigas, o que demandou uma série de tratos silvilculturais de rotina.

A  criação  da  FLONA ocorreu  em uma época  marcada  pelos  ciclos 

madeireiros decorrentes da colonização da região Oeste Catarinense. O primeiro 

ciclo  foi  composto  pelos  balseiros  do rio  Uruguai,  em meados de 1910 a  1940, 

caracterizado  pela  derrubada  de  grande  quantidade  de  araucárias  em  áreas 

próximas ao rio Uruguai, que eram transportadas até a Argentina pelo rio em épocas 

de cheia.

O  segundo  ciclo  madeireiro  ocorreu  entre  1940  e  1965,  com  a 

implantação  de  várias serrarias  em  toda  a  região  Oeste  de  Santa  Catarina, 

caracterizadas  por  equipamentos  de  cortes  mais  avançados  e  por  política  do 

governo de incentivo a produção de madeira serrada. A área ocupada pela FLONA 

Chapecó, antes de sua implantação como Parque Florestal, tinha em uma de suas 

glebas o funcionamento de uma serraria.

A  área  da  FLONA Chapecó  está  inserida  num  contexto  ambiental 

dominado pelo uso agropecuário do solo,  em região com alta fragmentação, onde 

80% dos remanescentes florestais estão na classe de tamanho até 50 ha (VIBRANS 

et al.; 2012). Com área total de 1590 ha de extensão, a paisagem atual de ambas as 

glebas da FLONA Chapecó é marcada por heterogeneidade de feições vegetais. Em 

suas áreas destaca-se a dominância de fisionomias florestais, de formação natural 

representada por remanescente de Floresta Ombrófila Mista – FOM (KLEIN, 1978) e 

de caráter artificial representado pelas diferentes silviculturas implantadas. Enquanto 

em seu  entorno  prevalece  a  condição  de  mosaico  com as  formações  florestais 

naturais  fragmentadas  pelo  intenso  uso  agrícola  do  solo  para  lavouras  anuais, 

pastagens e silviculturas (ICMBIO, 2013).

No  Plano  de  Manejo  da  FLONA  Chapecó  são  apresentados  os 

quantitativos de áreas das tipologias de vegetação e uso do solo (Tabelas 1 e 2) 

(ICMBIO, 2013). Verifica-se a importante representatividade da Floresta Ombrófila 

Mista em ambos os fragmentos, ocupando 710 ha na Gleba I (55,12% da área da 
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Gleba I) e 287,02 ha na Gleba II (94,84% da área da Gleba II).

A  FLONA Chapecó  representa  um  importante  banco  genético  de 

proteção das espécies  in situ  desempenhando papel fundamental na regeneração, 

manutenção e desenvolvimento das espécies.

Tabela  1 –  Áreas com as tipologias da vegetação e uso do solo na Floresta Nacional de Chapecó 
(FLONA Chapecó) – Gleba I, Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato 
Branco - PR, 2020.

Tipologias de vegetação e Uso do solo Área (ha) %

Aceiro/Caminho/Estrada 41,32 3,21

Açude 2,32 0,18

Banhado 16,21 1,26

Estágio Inicial de Regeneração 24,22 1,87

Floresta Ombrófila Mista 678,98 52,71

Floresta Ombrófila Mista em Solo Hidromórfico 31,02 2,41

Linha de Distribuição de Energia 9,25 0,72

Plantio de Araucaria angustifolia 30,72 2,39

Plantio de Eucalyptus sp. 23,01 1,79

Plantio de Pinus elliotti 148,72 11,55

Plantio de Pinus sp. 137,61 10,69

Plantio de Pinus taeda 118,10 9,17

Unidade Experimental da Epagri (Eucalyptus sp.) 18,34 1,42

Unidade Experimental da Epagri (Ilex paraguariense) 8,16 0,63

Total 1287,98 100

Tabela  2 –  Áreas com as tipologias de vegetação e uso do solo na Floresta Nacional de Chapecó 
(FLONA Chapecó) - Gleba II, Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato 
Branco - PR, 2020.

Tipologias de vegetação e Uso do solo Área (ha) %

Floresta Ombrófila Mista 287,02 94,84

Plantio de Pinus taeda 15,60 5,15

Total 302,62 100

O clima da região, segundo a classificação climática de Köeppen, é do 

tipo Cfa  - Clima subtropical com temperatura média no mês mais frio inferior a 18ºC 

(mesotérmico) e temperatura média no mês mais quente acima de 22ºC, com verões 
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quentes, geadas pouco frequentes e tendência de concentração das chuvas nos 

meses  de  verão,  contudo  sem estação  seca  definida  (PANDOLFO et  al.,  2002; 

ALVARES et at., 2014) (Figura 2). 

Figura 2 – Climatograma da região de Chapecó para o período de 2016 à 2020. UTFPR, Pato Branco 

- PR, 2020.

Fonte: EPAGRI Ciram, 2020.

Para estudar os aspectos da biologia de população de C. xanthocarpa 

e verificar o comportamento da espécie,  demarcaram-se três unidades amostrais 

(UAs) de 2.500m2 (50m x 50m). Na Gleba I foram instaladas duas UA, uma em área 

com histórico de plantio de eucalipto (EUC) e uma em área de mata nativa (NAT1). 

A terceira UA foi instalada em área de mata nativa (NAT2) na Gleba II (Figura 1). As 

áreas  foram  escolhidas  devido  à  alta  abundância de  indivíduos  adultos  de 

guabirobeira. Para as análises espaciais, cada UA foi subdividida em 25 subparcelas 

de 100m2 (10m x 10m). 
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3.2 ANÁLISES DE DEMOGRAFIA POPULACIONAL

Em cada UA foram localizados todos os indivíduos de C. xanthocarpa e 

identificados com uma placa numerada.  Mediu-se a altura total  (AT),  diâmetro a 

altura do solo (DAS), diâmetro a altura do peito (DAP) e as coordenadas cartesianas 

(eixo X e Y). Foi medida a altura de indivíduos até 2m com fita métrica e a partir 

deste tamanho a altura foi  estimada utilizando trena a laser.  Os valores de DAS 

foram medidos nos indivíduos que tinham até 1,5m de altura e em indivíduos mais 

altos o DAP foi medido. Indivíduos com diâmetro de até 15cm foram mensurados 

com paquímetro digital de precisão de 0,01mm e indivíduos com diâmetros maiores 

foram  mensurados  com  o  auxílio  de  uma  suta  graduada.  Os  indivíduos  de  C. 

xanthocarpa amostrados foram divididos em 4 classes de tamanho, adaptadas com 

base em Gatsuk et al. (1980): plântulas (indivíduos com altura ≤ 0,15m), juvenis 1 

(indivíduos com altura > 0,15m e ≤ 0,70m), juvenis 2 (indivíduos com altura > 0,70m 

e <  7,0m)  e  adultos  (indivíduos  com altura  ≥  7,0m).  Estas  classes representam 

apenas divisões de tamanho e não refletem estádios ontogenéticos da espécie, pois 

não foram observadas características qualitativas durante o estudo. Na classe de 

indivíduos  adultos  estão  incluídos  tanto  indivíduos  reprodutivos  como  não-

reprodutivos.

As avaliações nas parcelas foram realizadas anualmente, em agosto e 

setembro de 2016, 2017 e 2018. De posse dos dados foram calculadas as taxas 

demográficas de guabirobeiras da população, ou seja: a taxa de natalidade (novos 

indivíduos que ingressaram na população no intervalo de tempo), o recrutamento 

entre as classes de tamanho e a taxa de mortalidade.

Com a finalidade de verificar a forma de distribuição das classes de 

tamanho  e  as  possíveis  diferenças  entre  as  populações  foram  elaborados 

histogramas de frequência das classes de diâmetro e de altura para o conjunto total 

de indivíduos adultos e regenerantes. Além disso, o padrão de distribuição espacial 

de cada classe de guabirobeiras foi analisado por meio da Função K-univariada de 

Ripley (RIPLEY, 1977), utilizando os dados coletados no ano 2018. A Função K-

univariada de Ripley consiste num método baseado em contagem e distância, que 

utiliza coordenadas (x,y)  de cada indivíduo. Utilizou-se o raio de 1,0m (r)  para o 
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cálculo  de  K  (r),  sendo  as  análises  realizadas  em  até  25m,  correspondendo  à 

metade do tamanho da parcela. Transformou-se os valores de K (r) por meio da 

função  L  (r)  para  melhor  interpretação  e  visualização  dos  resultados  e  foram 

utilizadas 1.000 simulações de eventos em aleatoriedade espacial  completa para 

calcular  os  intervalos  de  confiança.  Foi  testada  a  hipótese  de  Completa 

Aleatoriedade  Espacial,  para  definir  se  o  padrão  de  distribuição  espacial  dos 

indivíduos se comporta de forma agregada, aleatória ou uniforme. 

Foi utilizada a função K de Ripley bivariada para testar a associação 

espacial entre adultos e plântulas e adultos e juvenis 1 e 2 (RIPLEY, 1977). Neste 

caso, calculamos o intervalo de confiança utilizando 1.000 simulações em arranjos 

toroidais  por  meio  de  dependência  espacial  completa  (BAROT et  al.,  1999).  As 

análises  da estrutura da população,  padrões espaciais  e  independência  espacial 

foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2017).

Com o objetivo de verificar e comparar o padrão de regeneração das 

populações de guabirobeiras nas três UAs da FLONA, foi calculada a taxa finita de 

crescimento  populacional  (λ)  a  partir  do  modelo  de  projeção  integral  (IPM) 

(EASTERLING et al., 2000) para o intervalo de dois anos (2016 – 2018) e para cada 

intervalo  anual  (2016-2017;  2017-2018).  Os  IPMs  são  relacionados  ao  clássico 

modelo  de  matrizes  (CASWELL,  2001),  ou  seja,  demanda  de  três  funções  – 

crescimento, sobrevivência e fecundidade, que combinadas formam a função Kernel 

(k). Esta função representa um modelo teórico da dinâmica da população e envolve 

distintas variáveis, sendo calculada pela seguinte fórmula (METCALF et al., 2013):

n ( y , t+1)=∫
L

U

K ( y , x )n ( x , t )dx

onde L  e  U  são  os  tamanhos  mínimo  e  máximo  possíveis  dos  indivíduos 

encontrados na população, respectivamente, n(x, t)dx é o número de indivíduos no 

estado x no tempo t, e y é o estado no tempo t+1. A função k gera as probabilidades 

de o indivíduo de tamanho x no tempo t passar até o tamanho y no tempo t+1. Essa 

função também determina o número de novos indivíduos de tamanho y no tempo t+1 

que foram produzidos pelos indivíduos de tamanho x no tempo t.
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A  função  kernel  (k)  é  composta  por  função  p,  que  determina  a 

sobrevivência e o crescimento do indivíduo de tamanho x para y em progressão de 

tempo, e a função f (fecundidade) que descreve o número de indivíduos recrutados 

de tamanho y que foram gerados por adultos de tamanho x,

k(y,x) = p(x,y) + f (x,y)

A  função  p(x,y),  por  sua  vez,  é  a combinação  da  função  de 

sobrevivência (s) e crescimento (g),

p(x,y) = s(x)g(x,y)

Foram  calculadas  as  relações  estatísticas  alternativas  (linear  ou 

quadrática) para as funções de crescimento e sobrevivência e utilizou-se o método 

de seleção de modelos baseado no critério de informação de Akaike e análise do 

diagnóstico  de  IPM para  determinar  qual  provê  o  melhor  ajuste  para  os  dados 

(METCALF et al. 2013; BRUNA et al. 2014). A função f (fecundidade) foi calculada 

considerando o número de plântulas recrutadas nas parcelas, dividido pelo número 

de  adultos  presentes  nas  parcelas  (MENGES,  1990).  As  funções  do IPM foram 

calculadas usando o logaritmo natural da altura (m) dos indivíduos (ln (x+1)). Foi 

calculado o intervalo de confiança (95%) para o λ obtido das populações por meio de 

reamostragem bootstrapping com 1.000 permutações. As análises foram realizadas 

por meio do pacote IPMpack (METCALF et al., 2013) no ambiente R (R Core Team, 

2017).

Foi realizada análise de perturbação prospectiva (elasticidade) para o 

intervalo de dois anos (2016 – 2018) e para cada intervalo anual (2016-2017; 2017-

2018), a qual informa sobre mudanças proporcionais nas taxas vitais (sobrevivência, 

crescimento,  decrescimento  e  fecundidade)  que  podem  afetar  o  λ  (CASWELL, 

2000). A elasticidade (eij) representa a variação do λ em função da variação de cada 

elemento da matriz (aij) em termos relativos:
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A  análise  de  elasticidade  foi  realizada  por  meio  do  pacote  Popbio 

(STUBBEN; MILLIGAN, 2007), executado em ambiente R (R Core Team, 2017).

3.3 MONITORAMENTO DA FENOLOGIA

Realizou-se a seleção de 10 indivíduos adultos em cada uma das três 

UA,  atendendo os critérios sugeridos Fournier;  Charpantier  (1975)  que sugere a 

escolha de cinco a dez indivíduos por espécie em ordem de aparição na vegetação 

estudada. Durante 46 meses (4 ciclos reprodutivos) de abril de 2016 a fevereiro de 

2020, foi monitorado o comportamento fenológico.

Foram registradas as fenofases vegetativas (brotação e folha madura) 

e  reprodutivas  (botões florais,  antese,  frutos  imaturos,  frutos  maduros)  (MAUÉS; 

COUTURIER, 2002). Cada fenofase em cada árvore foi registrada por um índice de 

intensidade por meio de uma escala intervalar semi-quantitativa de cinco categorias, 

com notas de 0 a 4, referente à porcentagem da copa da planta com a presença da 

fenofase  (0  =  ausência;  1  =  1-25%;  2  =  26-50%;  3  =  51-75%;  4  =  76-100%) 

(FOURNIER, 1974).

As fenofases vegetativas e reprodutivas foram monitoradas a cada 21 

dias, quando não havia estruturas reprodutivas presentes, e a cada 3-4 do início do 

desenvolvimento aparente das gemas florais até o final da maturação dos frutos. As 

observações foram realizadas com auxílio de binóculo na visualização e registros 

fotográficos para representação posterior das fenofases (Apêndice J).

Foram elaborados histogramas circulares das fenofases, utilizando-se 

o teste Rayleigh (z) para distribuições circulares (ZAR, 1999). Neste teste considera-

se a porcentagem de indivíduos em cada fenofase em cada mês, sendo calculadas 

as datas  médias (ângulo  médio)  de cada fenofase vegetativa  e reprodutiva,  e  a 

concentração  (r)  da  espécie  em  torno  dessas  datas  médias.  Para  testar  as 

diferenças entre as três UA foi aplicado o teste de Watson Williams (F), utilizando o 

software ORIANA 4.0 (KOVACH, 2004). 

Para medir as forças de associação entre as fenofases e as variáveis 

meteorológicas  estimou-se  os  coeficientes  de  correlação  de  Spearman  das 
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frequências  das  fenofases  com  as  temperaturas  mínima,  média  e  máxima, 

comprimento do dia e precipitação. Estas análises de correlação foram realizadas 

por meio do software Statigrafics®.

3.4 CARACTERIZAÇÃO DE ABERTURA DO DOSSEL SOBRE OS 
REGENERANTES

Para analisar  o  grau de abertura  do dossel  nas diferentes parcelas 

foram realizadas fotografias hemisféricas sobre 50 plantas regenerantes (plântulas, 

juvenil 1 e juvenil 2) e sobre 50 pontos aleatórios sob o dossel florestal,  em cada 

uma das três unidades amostrais. Estas fotografias foram utilizadas para verificar se 

a regeneração da guabirobeira depende de maior luminosidade, como o caso das 

aberturas  de  dossel  na  mata.  Foi  utilizada  lente  Fisheye  Rokinon  (8mm F  3.5) 

acoplada a câmera fotográfica Nikon D7100. A abertura e a velocidade do obturador 

foram ajustadas manualmente com o auxílio do fotômetro da própria câmera. As 

fotos foram realizadas a 1,30m do solo, sempre orientadas para o zênite. Para evitar 

reflexos na lente e aumentar o contraste, as fotografias foram obtidas em visitas de 

campo nos dias totalmente nublados ou, em poucos casos, ao final da tarde, com o 

sol praticamente abaixo da linha do horizonte (LIN et al., 2002).

Para a quantificação da abertura do dossel (%), as fotografias foram 

analisadas com o software Gap Light Analyser - GLA versão 2.0 (FRAZER et al., 

1999). Em seguida foi aplicada análise de variância, seguida do teste de  Duncan 

(p≤0,05),  em  esquema  bifatorial,  para  testar  a  diferença  entre  médias  das  três 

populações e das duas localizações (aleatória ou sobre os regenerantes), com uso 

do ambiente R (R Core Team, 2017).

3.5 ESTIMATIVA DE PRODUÇÃO DE FRUTOS E SEMENTES POR ÁRVORE

A  produção  de  frutos  de  guabirobeira  foi  avaliada  de  novembro  a 

dezembro  de  2017,  2018  e  2019,  com  a  coleta  dos  frutos  maduros  de  cinco 

indivíduos adultos em cada UA. Foi realizada a instalação de quatro coletores de 

1,0m2,  confeccionados em tela  de nylon (malha 1,0mm),  distribuídos na área da 
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copa de cada guabirobeira, totalizando 20 coletores em cada UA (Apêndice J). 

 Após início da maturação dos frutos, a cada 3-4 dias os frutos foram 

recolhidos dos coletores e registrada a quantidade dos frutos de cada matriz. Para 

calcular a produção de cada árvore foi realizada a multiplicação do número total de 

frutos coletados nos quatro coletores (4,0m2) pela área total da copa, mensurada 

com o auxílio de trena. Não foram contabilizados frutos predados por pássaros antes 

da barocoria. 

Foram selecionados de 5 a 7 frutos aleatoriamente para a realização 

da contagem de sementes. Para testar a diferença entre médias das três populações 

e dos três anos de avaliação, os dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis 

por não atenderem às pressuposições da análise de variância. Foi utilizado o pacote 

agricolae do ambiente R (MENDIBURU, 2017; R Core Team, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1  DEMOGRAFIA  POPULACIONAL  DE  GUABIROBEIRA  (Campomanesia 
xanthocarpa O. Berg)

No  total  foram  identificados  608  indivíduos  de  guabirobeira 

(Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg)  distribuídos  nas  três  unidades  amostrais 

(Figura 3), sendo 71 adultos (11,7%) e 537 regenerantes (88,3%). A quantidade de 

guabirobeiras adultas foi similar entre as três unidades amostrais, com 25, 22 e 24 

indivíduos, mas  a abundância total foi distinta, sendo encontrados 42, 169 e 397 

indivíduos nas parcelas NAT1, NAT2 e EUC, respectivamente. Observou-se que a 

maioria  dos  indivíduos  ocorre  no  estádio  juvenil  1,  representando  77%  (305 

indivíduos) do total no fragmento EUC e 73% (123 indivíduos) no fragmento NAT2. 

Apenas no fragmento NAT1 ocorre predominância de indivíduos no estádio adulto 

(59,5%), devido à baixa regeneração na área (Tabela 3).

Tabela 3 – Quantidade e porcentagem de cada classe de indivíduos de guabirobeira (Campomanesia 
xanthocarpa O. Berg)  nas  três  unidades  amostrais  na  Floresta  Nacional  de  Chapecó 
(FLONA Chapecó), Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2020.

Número Indivíduos Porcentagem (%)

ESTÁDIO* NAT1 NAT2 EUC NAT1 NAT2 EUC

PLA 0 13 42 0,0 7,7 10,6

JV1 15 123 305 35,7 72,8 76,8

JV2 2 11 26 4,8 6,5 6,6

ADU 25 22 24 59,5 13,0 6,0

Total 42 169 397 100 100 100
*Plântula (PLA), juvenil 1 (JV1), juvenil 2 (JV2), adulto (ADU).

A  parcela  NAT1  não  apresentou  guabirobeiras  no  estádio  plântula, 

apenas  15  em estádio  juvenil  1  e  duas  em juvenil  2.  Esta  baixa  densidade  de 

regenerantes (17 indivíduos) pode comprometer a sobrevivência da espécie neste 

local  (BEGON  et  al.,  2007).  Por  outro  lado,  as  parcelas  em  NAT2  e  EUC 

apresentaram  indivíduos  em  todas  as  classes  de  tamanho,  denotando  boas 

condições de regeneração e manutenção em longo prazo da espécie na área. 
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Figura  3 -  Distribuição  espacial  de  guabirobeira  (Campomanesia  xanthocarpa  O.  Berg)  nas  três 

unidades  amostrais  na  Floresta  Nacional  de  Chapecó  (FLONA  Chapecó), 
Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

Na população  EUC ocorre  a  mais  alta  densidade  de  regenerantes, 

denotando  elevado  potencial  do  sucesso  de  perpetuação  da  espécie  por  várias 

gerações. Isto pode ser efeito do manejo desta área, no qual foi realizado plantio de 

Eucalyptus sp. em 1984, em espaçamento 2m x 2m (2500 plantas por ha). O manejo 

para  o  plantio  de  eucalipto  foi  uma  roçada  das  espécies  menores,  ficando  as 

guabirobeiras adultas e outras árvores de porte maior. O local foi “abandonado” e 

não houve tratos culturais (desbastes, controle de formigas, etc.) de maneira que o 

plantio de eucalipto não obteve sucesso. Portanto, isto pode ter contribuído para a 

regeneração e recrutamento de guabirobeira neste local. 

Nas unidades EUC e NAT2 verificou-se distribuição dos indivíduos em 

classes de tamanho (altura e diâmetro) ajustada à curva exponencial em forma de “J 

invertido”,  com  grande  concentração  de  indivíduos  nas  primeiras  classes  de 
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tamanho  (Figura  4).  O  padrão  de  distribuição  de  “J  invertido”  demonstra  ser  o 

comportamento para ambiente florestal com pouca ou nenhuma pressão antrópica e 

geralmente interpretado como sinal de crescimento e/ou regeneração populacional 

das espécies no ambiente florestal (MACHADO et al., 2010). Em outro fragmento de 

Floresta Ombrófila Mista, em São José do Cerrito, Santa Catarina, também verificou-

se a ocorrência do padrão de distribuição em “J invertido” nas classes de tamanho 

dos indivíduos de C. xanthocarpa (GOMES et al. 2016). Porém, no presente estudo, 

o padrão “J invertido” também foi  observado na parcela EUC, a qual  possui  um 

histórico de antropização (plantio de eucaliptos).

O padrão de “J invertido”, tanto para classes de altura como diâmetro, 

demonstra  existir  concentração  de  indivíduos  regenerantes,  sendo  sinal  de 

crescimento  e  regeneração  populacional  das  espécies  no  ambiente  florestal 

(CECCON-VALENTE; NEGRELLE, 2013). Indivíduos de classes menores de altura 

e diâmetro são aqueles que garantem a manutenção da população, pois substituirão 

os indivíduos que estão nos estádios de vida mais avançados, embora estes sofram 

maiores taxas de mortalidade devido competição, o que pode produzir resistência à 

transição (recrutamento) entre as classes de tamanho (CHAMI et al., 2011).  Já os 

indivíduos da classe de maior tamanho são aqueles reprodutivamente maduros e 

potencialmente  responsáveis  pela  produção  de  sementes,  gerando  um  ciclo  de 

regeneração  e  perpetuação  da  espécie  (REIS  et  al.,  1996;  DORNELES; 

NEGRELLE, 2000). Por outro lado, baixa densidade de indivíduos nas classes de 

tamanho  menores  indicam  problemas  quanto  à  permanência,  pois  existe  a 

possibilidade  de  a  espécie  ser  substituída  por  outra  no  processo  de  sucessão 

(CARVALHO; NASCIMENTO, 2009).

Assim, pode-se inferir que as populações de guabirobeira nas unidades 

amostrais NAT2 e EUC estão em crescimento e tendem a manter sua composição 

estrutural  por  longo  prazo.  Enquanto  que  a  população  NAT1  está em  declínio 

populacional  e,  por  isso,  devem ser  realizadas ações de mitigação deste  efeito.  

Sugere-se  que  sejam  coletados  frutos  maduros  e  extraídas  as  sementes  de 

guabirobeiras em NAT1, seguida de cultivo de mudas em viveiro e introdução destas 

mudas na área, em número semelhante aos de juvenis 1 encontrados na população 

NAT2. Na FLONA é permitido este tipo de manejo (ICMBIO, 2013).



45
Figura  4 -  Histograma  para  a  altura  (m)  e  diâmetro  (cm)  de  guabirobeira  (Campomanesia 

xanthocarpa  O. Berg) nas três unidades amostrais  na Floresta Nacional  de Chapecó 
(FLONA Chapecó), Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

Foi observada  a  ocorrência  de  lacunas  nos  estádios  finais  dos 

regenerantes, com ausência de indivíduos entre 1,15-10,5cm de diâmetro e 1-7m de 

altura em NAT1, e entre 2,1-8,2cm de diâmetro e 2,3-7m de altura em NAT2 (Figura 
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4). Lacunas em populações florestais podem ser indicativo de distúrbios bióticos ou 

abióticos  que  as  populações  tenham  passado  anteriormente  interferindo  na 

regeneração (DIAS NETO et al., 1992; BURSLEM et al., 1996; MACHADO et al., 

2004;  OLIVEIRA et  al.,  2011;  RODRIGUES et  al.,  2016). Porém,  a ausência  de 

indivíduos  em  algumas  classes  de  tamanho  nem  sempre  sugere  problemas  de 

regeneração nas espécies. Os indivíduos podem permanecer em uma determinada 

classe de tamanho por longos períodos até que uma alteração ambiental (abertura 

de  clareira  por  queda  de  galhos  ou  desmatamento,  diminuição  da 

herbivoria/competição, entre outras) seja o gatilho para a retomada do crescimento e 

continuidade da regeneração da espécie (WRIGHT, 2002).

Os  indivíduos  adultos  nas  três  unidades  amostrais  apresentaram 

padrão aleatório de distribuição espacial. No caso dos indivíduos regenerantes das 

diferentes classes de tamanho, houve diferença no padrão de distribuição espacial 

entre e dentro das populações, variando entre os padrões de distribuição agregado e 

aleatório (Figura 5). Nas populações EUC (juvenil 1 e plântula) e NAT2 (juvenil 1), os 

indivíduos tiveram sua curva definida totalmente acima do envelope de confiança, 

determinando assim hipótese de completa agregação espacial.  Os indivíduos do 

estádio juvenil 2 no fragmento EUC desenvolvem padrão de agregação até distância 

de  10m  e  após  este  ponto  tendem  ao  padrão  aleatório  e  na  parcela  NAT2 

encontram-se distribuídos de forma aleatória. A distribuição na classe de tamanho 

juvenil 1 da população NAT1 e das plântulas do fragmento NAT2, alternou-se entre 

os padrões agregado e aleatório em diferentes distâncias, o que pode ser efeito da 

análise com poucos indivíduos (≤15).

A função bivariada K de Ripley demonstrou que não houve associação 

espacial entre adultos e regenerantes (plântula, juvenil 1 e juvenil 2). Este resultado 

ocorreu predominantemente porque os valores da função L12 estão dentro dos limites 

do intervalo de confiança. Em EUC, foi encontrada uma associação espacial positiva 

fraca entre JV1 e ADU de 0 e 20m. Em alguns casos foi encontrada uma associação 

negativa fraca: em EUC entre JV2 e ADU de 10 a 15m e em NAT1 entre JV1 e ADU 

a partir de 15m (Figura 6).
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Figura  5  –  Padrões  de  distribuição  espacial  em  populações  de  guabirobeira  (Campomanesia 

xanthocarpa O.  Berg)  nas três unidades amostrais  na Floresta Nacional  de Chapecó 
(FLONA Chapecó) estimados pela função K de Ripley univariada L(r). EUC = Eucalipto, 
NAT1 = Nativa 1, NAT2 = Nativa 2, PLA = plântula, JV1 = juvenil 1, JV2 = juvenil 2, ADU 
= adulto.  Os valores observados de L(r)  são expressos como linhas  tracejadas e as 
linhas sólidas indicam os limites superior e inferior dos intervalos de confiança. Chapecó/
Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.
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Figura  6 –  Dependência espacial  entre  classes  de  tamanho  em  populações de  guabirobeira 

(Campomanesia xanthocarpa O. Berg) nas três unidades amostrais na Floresta Nacional 
de Chapecó (FLONA Chapecó) estimados pela função K de Ripley bivariada L12. EUC = 
Eucalipto, NAT1 = Nativa 1, NAT2 = Nativa 2, PLA = plântula, JV1 = juvenil 1, JV2 = 
juvenil  2,  ADU =  adulto.  Os  valores  observados  de  L12 são  expressos  como  linhas 
tracejadas e as linhas sólidas indicam os limites superior  e inferior dos intervalos de 
confiança. Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

Maior  agregação  dos  indivíduos  nas  classes  de  menor  tamanho  é 

comumente encontrada em espécies arbóreas (CONDIT et al., 2000). Inclusive, o 

padrão de distribuição agregado de indivíduos foi observado em população de  C. 

xanthocarpa no Planalto Catarinense em Floresta Ombrófila Mista (GOMES et al., 

2016). O padrão agregado seria esperado para a guabirobeira, principalmente na 
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classe  plântulas,  visto  que  a  espécie  apresenta intensa  frutificação  com  uma 

produção média de 4,8 sementes por  fruto  (CHAMI et al.,  2011; WESP, 2014). 

Embora em boa parte do grupo dos regenerantes houve este padrão, também foi 

detectado o padrão aleatório em algumas classes e distâncias. Isto pode ter sido 

efeito do viés devido ao baixo número de indivíduos em algumas das classes ou 

também pode ser resultado da sobrevivência seletiva da espécie em alguns nichos 

com específicas condições edáficas e/ou de luminosidade (PERRY; DIXON, 2002; 

OMELKO et al., 2018). A redução da agregação ao longo das classes de tamanho, 

chegando ao padrão aleatório nas adultas se deve ao fato da diminuição do número 

de  indivíduos  nas  maiores  classes  de  tamanho,  principalmente  pela  competição 

intraespecífica, tornando a agregação descaracterizada (GOMES et al., 2016; LV et 

al., 2019).

A taxa finita de crescimento populacional (λ) variou de 1,02 a 1,04 para 

a  parcela  NAT2  e  de  1,02  a  1,05  na  parcela  EUC,  nos  três  intervalos  anuais 

estudados (Tabela 4), indicando que estas duas populações de guabirobeira estão 

com tendência de moderado aumento populacional.  Taxas finitas de crescimento 

iguais a 1,0 indicam estabilidade da população,  menor que 1,0 indicam falha na 

regeneração e taxas superiores a 1,0 sugerem potencial para aumento do tamanho 

populacional (TANAKA et al., 2008; BIANCHINI et al., 2013). Para a parcela NAT1 

não foi  possível a aplicação da análise devido ao reduzido número de indivíduos 

nesta parcela.

Tabela 4 – Taxa finita de crescimento populacional (λ) e intervalo de confiança (95 %) em populações 
de guabirobeira  (Campomanesia xanthocarpa  O. Berg)  nas  parcelas NAT2 e EUC  na 
Floresta Nacional de Chapecó (FLONA Chapecó),  Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, 
Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Intervalo NAT2 EUC

Ano 1 – Ano 2 Λ= 1,04 (1,02 – 1,09) Λ= 1,05 (1,03 – 1,07)

Ano 2 – Ano 3 Λ= 1,02 (1,01 – 1,05) Λ= 1,02 (1,01 – 1,03)

Ano 1 – Ano 3 Λ= 1,03 (1,02 – 1,05) Λ= 1,03 (1,02 – 1,04)

Houve alto índice de sobrevivência de indivíduos de  C. xanthocarpa 

nas parcelas EUC (Figura  7 a, b, c) e NAT2 (Figura  7 d, e, f) nos três períodos 

analisados.  Este  alto  índice  de  sobrevivência  ocorreu  principalmente  com  os 

indivíduos maiores que 0,3m de altura que apresentaram sobrevivência próxima a 
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100%, enquanto que indivíduos menores que 0,3m apresentam sobrevivência em 

torno de 80% (Figura 7). 

Figura  7 –  Probabilidade  de  sobrevivência  dos  indivíduos  de  guabirobeira  (Campomanesia 
xanthocarpa O. Berg) entre o tempo t (2016) e t+1 (2018) nas unidades amostrais EUC 
(a) e NAT2 (d), entre o tempo t (2016) e t+1 (2017) nas unidades amostrais EUC (b) e 
NAT2 (e) e entre o tempo t (2017) e t+1 (2018) nas unidades amostrais EUC (c) e NAT2 
(f).  A  curva  (em  vermelho)  representa  a  taxa  de  sobrevivência  dos  indivíduos  em 
diferentes  alturas.  Os  histogramas  representam  a  frequência  de  indivíduos  que 
sobreviveram (superior) e morreram (inferior) em diferentes classes de altura na Floresta 
Nacional de Chapecó (FLONA Chapecó),  Chapecó/Guatambú, Santa Catarina,  Brasil. 
UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

O crescimento nas populações de  C. xanthocarpa apresentou melhor 

ajuste  com  a  função  linear  (Figura  8),  nas  duas  unidades  amostrais  durante  o 

período de coleta de dados. A taxa de crescimento médio em altura observada nos 

regenerantes foi de 0,03m.ano-1 na população EUC e 0,023m.ano-1 em NAT2. Na 

população  de  guabirobeiras  em  NAT2  observou-se  lacuna  na  distribuição  de 

indivíduos  nas  classes  de  tamanho  de  2,3m a  7m de  altura  (Figura  8 d,  e,  f), 

indicando algum tipo de perturbação biótica ou abiótica que possa ter ocorrido nesta 

área. Segundo relato de morador do entorno da FLONA, na década de 70, havia  

uma  família  residindo  na  Gleba  2,  em  local  próximo  à  unidade  amostral, 
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provavelmente ocorreram roçadas há décadas atrás realizadas por estes moradores 

que pode ter causado a destruição de mudas de guabirobeira. Já na parcela EUC 

observou-se melhor  distribuição de indivíduos em  todas as classes de tamanho, 

indicando melhor regeneração da população (Figura 8 a, b, c).

Figura  8 –  Taxa  de  crescimento  em  altura  dos  indivíduos  de  guabirobeira  (Campomanesia 
xanthocarpa O. Berg) no tempo t (2016) com a altura dos indivíduos no tempo t+1 (2018) 
nas  unidades  amostrais  EUC (a)  e  NAT2  (d),  no  tempo  t  (2016)  e  t+1  (2017)  nas 
unidades amostrais EUC (b) e NAT2 (e) e no tempo t (2017) e t+1 (2018) nas unidades 
amostrais  EUC (c)  e  NAT2 (f)  na Floresta  Nacional  de Chapecó (FLONA Chapecó), 
Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

A  elasticidade  apresentou  altos  valores  para  a  sobrevivência  de 

indivíduos  maiores  que  1m de altura  (Figura  9).  Os  resultados indicaram que  a 

sobrevivência destes indivíduos é crítica para a manutenção das populações, ou 

seja, alterações nessa variável demográfica podem ter impacto significativo no λ e, 

portanto,  necessita ser foco nas estratégias de conservação da espécie na área 

estudada. Os indivíduos menores que 1,0m de altura, devido a maior quantidade, 

mesmo que ocorra mortalidade tem-se a reposição natural destes, não ocasionando 

problemas futuros para a regeneração das populações.
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Figura  9 –  Elasticidade  entre  o  tempo  t  (2016)  e  t+1  (2018)  em  indivíduos  de  guabirobeira 

(Campomanesia  xanthocarpa  O. Berg)  nas unidades amostrais  EUC (a)  e NAT2 (d), 
entre o tempo t (2016) e t+1 (2017) nas unidades amostrais EUC (b) e NAT2 (e) e entre o 
tempo t (2017) e t+1 (2018) nas unidades amostrais EUC (c) e NAT2 (f). A escala de 
diferentes tons de cinza até o preto indica um gradiente de magnitude da elasticidade. O 
gradiente de tons sobre a diagonal representa sobrevivência. Gradiente de tons no canto 
inferior direito representa a fecundidade dos indivíduos na Floresta Nacional de Chapecó 
(FLONA Chapecó), Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

Em espécies arbóreas, as taxas vitais mais críticas para manutenção 

das populações geralmente são aquelas que descrevem a sobrevivência de estádios 

ontogenéticos  maiores.  Consequentemente,  a  melhor  maneira  de  aumentar  a 

probabilidade  de  persistência  dessas  populações  é  proteger  indivíduos  maiores, 

muitas vezes reprodutivos (TANAKA et al., 2008; BRUNA et al., 2009).

4.2 FENOLOGIA DA GUABIROBEIRA 

De  maneira  geral,  a  guabirobeira  (Campomanesia  xanthocarpa O. 

Berg) apresentou um padrão sazonal para as fenofases vegetativa e reprodutiva. Os 
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padrões observados nos diferentes anos foram semelhantes, com alguma variação 

na intensidade das fenofases (Figura 10 e 11, Apêndices C, D, E, F, G e H).

Figura 10 –  Histogramas  circulares  da  frequência  mensal  dos  indivíduos  de  guabirobeira 
(Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg.)  nas  fenofases  vegetativas  nos  diferentes 
fragmentos  na Floresta Nacional de Chapecó  (FLONA Chapecó),  Chapecó/Guatambú, 
Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.

Para  as  três  unidades  amostrais  nos  meses  de  outubro  a  julho  do 

período de estudo a quantidade de folhas maduras permaneceu constante na maior 

parte do período, com valor próximo a 100%. Nos meses de agosto e setembro e no 

início de outubro observou-se uma queda foliar de aproximadamente 50% das folhas 

maduras e o surgimento de brotações (folhas novas) nos ramos de guabirobeira. A 

ocorrência da senescência foliar, apesar de parecer um processo degenerativo para 

a planta, tem sua função no desenvolvimento, uma vez que atua na realocação dos 

nutrientes  para  as  brotações  e  como  estratégia  de  proteção  contra  fatores 

ambientais adversos (LIM et al., 2007). 

Houve correlação positiva entre a fenofase de folhas maduras com as 

variáveis  meteorológicas analisadas,  em maior  intensidade  (r=0,52-0,71)  com as 

temperaturas (máx., média e mín.) e o fotoperíodo. Já com a variável precipitação a 

correlação foi mais fraca (r=0,30) nas unidades EUC e NAT1 e não significativa na 

unidade  NAT2.  A  fenofase  brotação  foliar  não  apresentou  em  nenhuma  das 

unidades amostrais, correlação significativa com as variáveis climáticas (Apêndice I).
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Figura  11 –  Histogramas  circulares  da  frequência  mensal  dos  indivíduos  de  guabirobeira 

(Campomanesia  xanthocarpa  O.  Berg.)  nas  fenofases  reprodutivas  nos  diferentes 
fragmentos  na Floresta Nacional de Chapecó (FLONA Chapecó), Chapecó/Guatambú, 
Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.
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Fonte: Almeida, 2020.

A brotação ocorre no inverno (junho a setembro),  tendo o ápice da 

fenofase ocorrendo no mês de setembro.  Notou-se  também que a  emissão dos 

botões florais e a antese foi concomitante a mesma época da brotação foliar (Figura 

10 e  11), fato  este  verificado  também em outra  Myrtaceae,  cagaiteira  (Eugenia 

dysenterica DC.) no estado de Goiás (CAMILO et al. 2013). Estes autores justificam 

os resultados devido a uma correlação significativa dos eventos meteorológicos com 

as  mudanças  nas  fenofases,  onde  a  brotação  e  a  emissão  dos  botões  florais 
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ocorrem  no  final  do  período  da  seca  e  início  das  chuvas.  A  queda  foliar  nas 

guabirobeiras ocorreu simultaneamente com a formação de novas folhas (brotação 

foliar). Do ponto de vista fisiológico, esta substituição foliar proporciona um aumento 

nas taxas fotossintéticas, e o sucesso reprodutivo de uma espécie está intimamente 

ligado com sua fenologia vegetativa (SOLA; EHRLÉN, 2007). 

A fase de botões florais e antese ocorreu variando no final do mês de 

agosto  ao  início  de  outubro  e  não  apresentou  correlação  significativa  com  as 

variáveis meteorológicas (Figura 11, Apêndice I). Na unidade amostral NAT2 houve 

tendência  de  surgimento  mais  tardio  dos  botões  florais  em  relação  às  demais 

unidades amostrais, consequentemente atrasando também o período de antese nas 

plantas da população. O padrão de florescimento na transição do inverno para a 

primavera (aumento das temperaturas) foi verificado em espécies florestais em um 

remanescente da Floresta com Araucárias, em Curitiba-PR (MARQUES et al., 2004), 

inclusive em algumas espécies da família Myrtaceae (GRESSLER, 2005).

Observou-se que a ocorrência de frutos imaturos (em crescimento) se 

dá nos meses de outubro e novembro nas populações EUC e NAT1 e se estende 

até o início de dezembro na população NAT2 (Figura 11). A maturação dos frutos 

ocorre  entre  os  meses  de  novembro  e  início  de  dezembro,  exceto  na  unidade 

amostral  NAT2  que  se  estende  até  o  final  do  mês  de  dezembro,  devido  ao 

surgimento mais tardio dos botões florais nesta unidade amostral, pois o número de 

dias da antese à queda dos frutos é similar nos três locais (aprox.  90 dias). Um 

padrão mensal semelhante de floração e frutificação de guabirobeiras foi observado 

por Danner et al. (2010) em Pato Branco, Sudoeste do Paraná, e por  Luz; Krupek 

(2014) no município de Porto União, região norte de Santa Catarina.

A produção e maturação de frutos de espécies zoocóricas em períodos 

mais úmidos garante que estes prolonguem sua duração, sendo mais atrativos aos 

dispersores,  além de favorecer  a  germinação e  o estabelecimento das plântulas 

(MILANI, 2013; DUNHAM et al., 2018). De acordo com os resultados estatísticos da 

análise circular para as fenofases, podemos observar nas três populações por meio 

da  variável  comprimento  do  vetor  (r),  que  as  diferentes  fenofases  ocorrem  de 

maneira concentrada ao longo do ano, exceto a fenofase de folhas maduras a qual 

ocorre em praticamente todo o período (r = 0,124 a 0,148) (Apêndice H).
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Foi observado sazonalidade nas diferentes fenofases por meio do teste 

de  Rayleight  (p),  onde  as  fenofases  nas  três  populações  ocorrem  com  uma 

periodicidade  definida,  ou  seja,  sempre  na  mesma  época  do  ano.  Resultados 

semelhantes foram observados em Myrcia guaianensis (guamirim, Myrtaceae), cuja 

espécie apresentou padrões sazonais para as diferentes fenofases reprodutivas e 

vegetativas em um período de 7 anos de observações (VOGADO et al., 2016).

4.3 ABERTURA DO DOSSEL SOBRE OS REGENERANTES DE GUABIROBEIRA

Nas  três  populações  de  guabirobeira,  não  houve  diferenças 

significativas na abertura do dossel sobre os regenerantes e em pontos aleatórios. 

Entretanto,  na  comparação entre  as  unidades amostrais,  EUC apresentou maior 

(30,1%) e NAT2 menor abertura de dossel (17,7%) (Tabela 5).

Tabela 5 - Porcentagem de abertura média do dossel em pontos aleatórios (Aleatório) e em pontos 
com  regenerantes  (Regenerante),  determinada  com  fotografias  hemisféricas  em 
diferentes  ambientes  na  Floresta  Nacional  de  Chapecó  (FLONA  Chapecó), 
Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

PARCELA ALEATÓRIO REGENERANTE* MÉDIA GERAL

EUC 30,0 ns 30,1 30,1 a

NAT 1 22,7 ns 21,9 22,3 b

NAT2 17,8 ns 17,6 17,7 c 

CV (%) 29,42 15,30 29,20
*Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade. ns = não significativo. *Antes das análises os dados foram submetidos a transformação 
na raiz quadrada As médias são apresentadas na escala original.

De  forma  geral,  o  ambiente  luminoso  tem  sido  considerado  fator 

determinante  das  diferenças  observadas  nas  estratégias  de  regeneração  das 

plantas (BEAUDET; MESSIER, 2002).  Neste sentido podemos inferir que a maior 

abertura de dossel encontrada na unidade amostral EUC possivelmente se deve ao 

manejo realizado nesta área em função do plantio de eucalipto no passado, o que 

pode  ter  favorecido  indiretamente  a  regeneração  da  espécie  Campomanesia 

xanthocarpa nesta área. Na unidade amostral NAT1, apesar da abertura de dossel 

intermediária às demais unidades, apresentou baixo número de indivíduos, sendo a 

causa não elucidada. Na população NAT2, a qual apresentou dossel mais fechado 
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em relação às demais parcelas, o alto número de regenerantes provavelmente é 

decorrente da alta produção de frutos nesta unidade amostral, a qual proporciona 

uma “chuva de sementes” e consequentemente um elevado banco de plântulas e 

regenerantes neste local (Apêndice J). 

Estes resultados corroboram com as observações de Hubbel; Foster 

(1986)  em que a maioria das espécies de florestas tropicais apresenta nichos de 

regeneração  amplos,  podendo  se  estabelecer  em  condições  variadas  de 

luminosidade e que os principais determinantes do sucesso de regeneração de uma 

espécie são o acaso e os fatores históricos locais.

4.4 ESTIMATIVA DE PRODUÇÃO DE FRUTOS E SEMENTES POR ÁRVORE 

O número médio de frutos por árvore não diferiu significativamente nos 

anos 2017 e 2018 nas diferentes unidades amostrais.  Na avaliação em 2019 foi  

observado  maior  produção  média  de  frutos  e  sementes  por  árvore na  unidade 

amostral NAT2 (Tabela 6).

Tabela  6 –  Número  médio  de  frutos  e  sementes  por  árvore  de  guabirobeira (Campomanesia 
xanthocarpa  O. Berg)  nas três unidades amostrais  na Floresta  Nacional  de Chapecó 
(FLONA Chapecó), Chapecó/Guatambú, Santa Catarina, Brasil. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2020.

Ano

Parcela 2017 2018 2019

Frutos

NAT1 483,77 ns 438,72 ns 718,89 b

NAT2 8.256,39 3.866,06 12.695,74 a

EUC 2.299,55 348,14 270,72 b

Sementes

NAT1 -  1974,22 ns  2803,68 b

NAT2 - 17397,56 53322,09 a

EUC - 1566,61 1082,87 b
*Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Kruskal-Wallis  a 
5%  de probabilidade. 
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A média total  de sementes por fruto ficou entre 3,9 a 4,5 e está de 

acordo  com  o  encontrado  por  Wesp  (2014),  que  avaliando  acessos  de 

Campomanesia xanthocarpa em cinco municípios do Rio Grande do Sul, encontrou 

média de 4,76 sementes/fruto. Em outro trabalho,  na região de Marechal Cândido 

Rondon-PR, Herzog et al. (2012) verificaram número variável de sementes por fruto 

de Campomanesia xanthocarpa, podendo haver até 10 sementes por fruto.

A diferença na produção de frutos e de sementes nas três unidades 

amostrais pode ser um indicativo das diferenças observadas na regeneração nas 

três unidades amostrais.  A maior  produção de frutos e consequentemente maior 

quantidade de sementes produzidas pelas matrizes na unidade NAT2 pode justificar 

a maior quantidade de indivíduos regenerantes nesta área em relação a unidade 

NAT1.  Já  na  unidade  EUC  provavelmente  o  fator  de  diferenciação  é  mais 

relacionado  ao  manejo  que  esta  área  foi  submetida  no  passado,  conforme 

comentado anteriormente. 

Verificou-se a ocorrência de frutos imaturos partidos ao meio, podendo 

ser por ação de aves, morcegos, quatis, macacos que tentavam se alimentar destes 

frutos imaturos (Apêndice J).

De acordo com Gressler et al. (2006), as aves e os macacos são os 

principais  consumidores  dos  frutos  e  dispersores  de  sementes.  Porém,  ocorre 

distinção de caracteres morfológicos envolvidos na dispersão, frutos pequenos (< 

1cm diâmetro) são frequentemente dispersos por aves, já os macacos são menos 

limitados por esta característica morfológica e podem dispersar frutos de diversos 

tamanhos (PIZO, 2002). 
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5 CONCLUSÕES

Nas unidades amostrais EUC e NAT2 as populações de guabirobeira 

estão  em  crescimento  e  expansão.  A  população  NAT1  apresenta  indicativo  de 

declínio populacional e devem ser realizadas ações de mitigação deste efeito para 

aumentar a regeneração da espécie nesta área.

Na  população  NAT2  observou-se  uma  lacuna  na  distribuição  de 

indivíduos nas classes de tamanho de  2,3m a 7,0m de altura,  indicando que há 

algumas décadas houve um evento de perturbação biótica ou abiótica. Na parcela 

EUC  observou-se  distribuição  de  indivíduos  em  todas  as  classes  de  tamanho, 

indicando equilíbrio da população.

As  duas  parcelas  (NAT2  e  EUC)  que  tiveram  maior  intervenção 

antrópica  no  passado  tem maior  regeneração  que  a  parcela  (NAT1),  a  qual  se 

encontra a muitas décadas sem intervenção humana.

Quanto  a  distribuição  espacial  os  indivíduos adultos  apresentaram 

padrão aleatório nas três unidades amostrais. Nos indivíduos regenerantes, houve 

diferença no padrão de distribuição espacial entre e dentro das populações, variando 

entre os padrões de distribuição agregado e aleatório.

Os indivíduos maiores que 1,0m de altura são os mais suscetíveis à 

alteração no ambiente, as quais podem causar impactos negativos na taxa finita de 

crescimento populacional (λ) e consequentemente na regeneração da população.

A guabirobeira apresentou padrão sazonal e anual de ocorrência das 

fenofases vegetativas e reprodutivas,  apresentando pouca variação entre os três 

anos de avaliação em cada população. A floração iniciou no final do mês de agosto 

até o início  do mês de outubro.  Na unidade amostral  NAT2 houve tendência de 

surgimento mais tardio dos botões florais em relação às demais unidades amostrais. 

Ocorre  queda  das  folhas  velhas  e  renovação  foliar,  concomitantemente  com  a 

floração. A maturação dos frutos é desuniforme e dura aproximadamente 30 dias em 

cada guabirobeira com pico de produção em meados de novembro nas populações 

NAT1 e EUC e início de dezembro em NAT2. 

A taxa de abertura do dossel não interferiu na regeneração interna de 

cada população. Na parcela EUC houve o maior número de indivíduos regenerantes 
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e maior abertura de dossel e a população de NAT2 teve a menor abertura de dossel,  

mas  número  de  regenerantes  superior  ao  da  população  NAT1.  Isto  indica  que 

fatores históricos de manejo antrópico e/ou distúrbios naturais e ecológicos devem 

ter maior influência que a abertura do dossel tão somente.

O sub-bosque mais aberto explica o maior número de regenerantes em 

EUC em relação as áreas com mata nativa (NAT1 e NAT2). A maior produção de 

frutos/sementes em NAT2 explica a maior regeneração nesta área em relação a 

NAT1.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A obtenção de informações sobre a ecologia das espécies nativas é de 

fundamental  importância  para  a  conservação  dos  remanescentes  florestais  em 

nossa região. Neste sentido este trabalho elucidou aspectos importantes da ecologia 

populacional da guabirobeira.

Apesar  da  potencialidade  e  representatividade  da  guabirobeira  na 

região,  ainda  são  necessárias  pesquisas  de  longo  prazo  para  fornecer  mais 

informações e embasar a conservação da espécie. A guabirobeira pode ser fonte de 

renda para o agricultor na comercialização de seus frutos, utilizada em projetos de 

restauração por ser atrativa para fauna, além de suas características fitoterápicas.

No presente estudo observamos uma lacuna de informações a serem 

exploradas,  tais  como  as  interações  com  a  fauna,  estudos  sobre  as  variáveis 

edáficas  (profundidade  de  solo,  propriedades  químicas  do  solo)  e  como  estas 

influenciam  a  regeneração  da  guabirobeira.  Na  população  NAT1  verificamos  a 

necessidade  de  maiores  estudos  nas  interações  com  a  herbácea  Leandra sp. 

(pixirica),  pois a mesma  pode interferir na regeneração neste local. Na população 

NAT2 foi observado vestígios de javali os quais para forragear possuem o hábito de 

chafurdar o solo e as raízes das plantas, podendo prejudicar a regeneração das 

espécies nativas presentes na FLONA, sendo necessário estudos. 

E para finalizar destacamos a importância da manutenção de Unidades 

de  Conservação  como  a  FLONA Chapecó,  como  forma  de  perpetuação  de  um 

banco de germoplasma in situ para proteção destas espécies nativas.
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APÊNDICE A:  Imagens aéreas das Unidades amostrais  da Floresta Nacional  de 

Chapecó (FLONA). UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.
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APÊNDICE B – Distribuição/Número de indivíduos de Campomanesia xanthocarpa  

O. Berg nas diferentes classes de tamanho: plântula (PLA), juvenil 1 
(JV1), juvenil 2 (JV2) e adulto (ADU), nas três unidades amostrais da 
Floresta Nacional de Chapecó (FLONA). UTFPR, Pato Branco - PR, 
2020.
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APÊNDICE  C –  Fenograma  da  intensidade  de  Fournier  para  as  fenofases 

reprodutivas  de  Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg  na  unidade 
amostral NAT1 da Floresta Nacional de Chapecó (FLONA). UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.
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APÊNDICE  D –  Fenograma  da  intensidade  de  Fournier  para  as  fenofases 

reprodutivas  de  Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg  na  unidade 
amostral EUC da Floresta Nacional de Chapecó (FLONA). UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.
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APÊNDICE  E –  Fenograma  da  intensidade  de  Fournier  para  as  fenofases 

reprodutivas  de  Campomanesia  xanthocarpa O.  Berg  na  unidade 
amostral NAT2 da Floresta Nacional de Chapecó (FLONA). UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.
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APÊNDICE  F – Fenograma da intensidade de Fournier para a fenofase vegativa 

“Brotação foliar” de  Campomanesia xanthocarpa O. Berg,  nas três 
unidades  amostrais  da  Floresta  Nacional  de  Chapecó  (FLONA). 
UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.
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APÊNDICE  G – Fenograma da intensidade de Fournier para a fenofase vegativa 

“Folha madura” de  Campomanesia xanthocarpa O. Berg, nas três 
unidades  amostrais  da  Floresta  Nacional  de  Chapecó  (FLONA). 
UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Fonte: Almeida, 2020.
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APÊNDICE H – Resultados da análise circular para as fenofases de Campomanesia 

xanthocarpa O.  Berg  nas  três  unidades  amostrais  da  Floresta 
Nacional de Chapecó (FLONA). UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Brotação Folha 
madura

Botão 
floral

Antese Fruto 
imaturo

Fruto 
maduro

EUC
Ângulo 

médio (µ)
250,256° 54,059° 245,12° 263,733° 289,647° 318,017°

Data 
média

setembro fevereiro setembro setembro outubro novembro

Comp. do 
vetor (r)

0,984 0,124 0,974 0,983 0,993 0,826

Rayleigh 
Test (p)

< 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12

NAT 1
Ângulo 

médio (µ)
256,314° 44,903° 247,631° 272,341° 293,882° 312,333°

Data 
média

setembro fevereiro setembro outubro outubro novembro

Comp. do 
vetor (r)

0,959 0,148 0,986 0,978 0,983 1

Rayleigh 
Test (p)

< 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12

NAT 2
Ângulo 

médio (µ)
253,417° 53,629° 258,056° 276,296° 297,897° 321,734°

Data 
média

setembro fevereiro setembro outubro outubro novembro

Comp. do 
vetor (r)

0,988 0,139 0,999 0,983 0,968 0,987

Rayleigh 
Test (p)

< 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12 < 1E-12
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APÊNDICE  I –  Coeficientes  de  correlação  de  Spearman  (r)  entre  temperaturas 

mínima,  média  e  máxima  mensais,  precipitação  total  mensal, 
fotoperíodo e as fenofases, nas três unidades amostrais da Floresta 
Nacional  de Chapecó (FLONA). (valores significativos ao nível  de 
5% de probabilidade: p < 0,05). UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

T. min. 
(ºC)

T. média 
(ºC)

T. máx. 
(ºC)

Prec. (mm) Fotop. (h)

EUC
Brotação n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Folha 
madura

0,6327 0,5943 0,5248 0,2934 0,6813

Botão floral n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Antese n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Fruto imaturo n.s. n.s. n.s. 0,4716 n.s.
Fruto 

maduro
n.s. n.s. n.s.

0,3353
n.s.

NAT 1
Brotação n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Folha 
madura

0,6553 0,6182 0,5512 0,3082 0,7116

Botão floral n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Antese n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Fruto imaturo n.s. n.s. n.s. 0,4589 n.s.
Fruto 

maduro
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

NAT 2
Brotação n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Folha 
madura

0,6268 0,5940 0,5242 n.s. 0,6592

Botão floral n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Antese n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Fruto imaturo n.s. n.s. 0,2918 0,4273 0,2956
Fruto 

maduro
0,3057 0,4099 0,4304 n.s. 0,4384

* n.s.: não significativo
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APÊNDICE  J:  Fotos  do  experimento  nas  três  unidades  amostrais  da  Floresta 

Nacional de Chapecó (FLONA). UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Regenerante Adulto – Folhas maduras

Adulto – Brotação foliar Botão floral

Regenerante Botão floral

Flores – botão floral e antese Flores – botão floral e antese
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Frutos imaturos Frutos imaturos

Coletores NAT2 Maturação desuniforme

Frutos danificados Maturação desuniforme
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Maturação desuniforme Dispersão NAT2

Fonte: Almeida, 2020.


