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RESUMO

Os Jardins Botanicos sao lugares em potencial para estudos ecoldgicos e funcionais das
caracteristicas de suas espécies arbdreas. Entre essas caracteristicas encontra-se a dindmica de
dossel, que tem grande potencial para ser usada em decisdes silviculturais e de planejamento.
Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica do dossel de
diferentes espécies arboreas do Jardim Boténico da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Foram obtidas fotografias digitais no periodo de junho de 2019 a marco de 2020,
totalizando 8 medicdes (excecOes dos meses de julho e novembro). Em cada medi¢do foram
amostradas 76 arvores distribuidas em 33 espécies, com obtencgdo de duas fotografias em cada
arvore. As fotografias foram analisadas utilizando o software Gap Light Analyzer (GLA) e
obtidos o indice de &rea foliar (IAF) e a transmitancia de radiagdo total (t); as espécies foram
classificadas segundo o seu grupo ecoldgico (pioneira, secundéria inicial, secundaria tardia ou
climax) e sua fenologia foliar (deciduas, semideciduas ou perenes) e, para cada caso, foram
obtidos a média e o desvio-padrdo. Os resultados mostraram que o IAF e a t variam ao longo
dos meses do ano, em razdo das mudancas no periodo seco e chuvoso. O IAF tem relacdo
inversa com a transmitancia (t): nos periodos de maior precipitacdo o IAF aumenta, enquanto a
t diminui; nos meses de menor precipitacdo, o IAF se reduz enquanto t aumenta. Os valores de
IAF e t também variam de acordo com o grupo ecoldgico e a fenologia foliar das espécies.
Conclui-se que as fotografia digitais permitem caracterizar satisfatoriamente a dinamica de
dossel e que caracteristicas como grupo ecoldgico e fenologia foliar devem ser analisadas por
implicar em diferentes arquitetura de copa.

Palavras-chave: fotografia digital, indice de area foliar, transmitancia de radiacéo total.



ABSTRACT

Botanical gardens are potential places for ecological and functional studies of the
characteristics of their tree species. Among these characteristics there is the canopy dynamics,
which has great potential to be used in silvicultural and planning decisions. In this context, the
present study aimed to evaluate the canopy dynamics of different tree species from the
Botanical Garden of the Federal Rural University of Rio de Janeiro. Digital photographs were
obtained from june 2019 to march 2020, totaling 8 measurements (exceptions for the months
of july and november). In each measurement, 76 trees distributed in 33 species were sampled,
obtaining two photographs in each tree. The photographs were analyzed using the Gap Light
Analyzer (GLA) software and the leaf area index (LAI) and the total radiation transmittance (t)
were obtained; the species were classified according to their ecological group (pioneer, early
secondary, late secondary or climax) and their leaf phenology (deciduous, semi-deciduous or
perennial), and, for each case, the mean and standard deviation were obtained. The results
showed that the LAI and t vary throughout the year, due to changes in the dry and rainy season.
The LAl has an inverse relationship with the transmittance (t): in periods of greater precipitation
the LAI increases while the t decreases; in months of less rainfall, the LAI decreases while t
increases. LAI and t values also vary according to the ecological group and the phenology of
the species. It is concluded that digital photography allows to characterize satisfactorily the
canopy dynamics and that characteristics such as ecological group and leaf phenology must be
analyzed as they imply different canopy architecture.

Keywords: digital photography, leaf area index, total radiation transmittance.
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1 INTRODUCAO

Os Jardins Botéanicos e seus exemplares arboreos representam uma solugdo em potencial
para estudar a ecologia funcional de suas respectivas espécies florestais. Caracteristicas
analisadas em ambito individual podem ser usadas para entender a populacdo, comunidade e
respostas a mudancas climaticas a nivel ecossistémico (PEREZ et al., 2019). Além disso, nos
Jardins botanicos € possivel acompanhar a histéria fenoldgica das espécies, exemplo do Jardim
Botanico Real de Edimburgo, no qual sdo realizadas observacgdes fenoldgicas desde meados do
século 19 (HARPER;MANN; THOMPSON, 2004). O fato destes locais conterem um grande
namero de espécies, geralmente corretamente identificadas e bem cuidadas, Ihes conferem
muitas vantagens para estudos fenoldgicos, pois sao de facil acessibilidade (HARPER; MANN;
THOMPSON, 2004).

Uma preocupacdo com a amostragem em jardins botanicos é que algumas espécies
podem ser representadas por apenas um ou poucos individuos. Devido ao pequeno tamanho das
populacgdes, os jardins apresentam limitacGes em capturar variagdes fenotipicas (PEREZ et al.,
2019). Outra vantagem é que as arvores dos jardins botanicos sdo mantidas com melhor
condicdes fitossanitarias, na maioria das vezes sem ervas daninhas e livre de pragas, o que ajuda
a manter um ambiente consistente e reduzem o nimero de fatores que podem alterar mudancas
a longo prazo nas caracteristicas das plantas (GUMILANG, 2016).

As anélises de dindmica de copa tém um grande potencial quando usadas para auxilio
em decisdes silviculturais como, por exemplo, a poda, de modo a otimizar o crescimento e a
conduzir a geometria de copa das arvores. Dentre os fatores que podem ser usados como critério
para auxiliar nessas tomadas de decisdes estdo o indice de area foliar (IAF) e a transmitancia
de radiagéo total (t) (CHAVES et al., 2007). Segundo Rich et al. (1993), a distribuigédo
geométrica da abertura de dossel € utilizada para mensurar a radiacdo solar interceptada
estimando assim outras variaveis como o indice de area foliar e a transmitancia de radiacao
total que estdo ligadas a geometria de dossel. Segundo o padrdo de cobertura da copa, as
espécies lenhosas podem ser agrupadas em decidua, semidecidua ou perene, padrdo este
influenciado pela sazonalidade hidrica (BATISTA et al., 2007). O parametro foliar ndo indica
necessariamente a fenologia de crescimento em proporc¢do do decorrer dos meses, iSso porque
as folhas podem todas entrarem em senescéncia quase ao mesmo tempo em espécies deciduas.
Além disso, a senescéncia pode durar por um periodo muito mais longo, mantendo vérias folhas
de diferentes idades simultaneamente, como é o caso de muitas espécies perenes (PEREZ-

HARGUINDEGUY et al., 2013). A transmitancia de radiacéo total (t) possui influéncia direta
1



da cobertura do dossel, pois a quantidade de luz que penetra na floresta depende da estrutura
do dossel e posicéo do sol em relagdo a superficie.
O indice de area foliar e a transmitancia de radiacdo total podem ser obtidos por meio
de fotografias, processadas posteriormente em software como sugerido por Frazer et al. (1999),
e sdo de de grande importancia para aferir a estrutura do dossel, por caracterizar sua arquitetura
(LINHARES; PONZONI; SHIMABUKURO, 2000). Com a obtencdo desses dados por um
periodo sazonal é possivel acompanhar a dindmica de copa de determinada espécie arborea,
sendo possivel relacionar com a fenologia foliar de cada espécie ou grupo ecoldgico para propor
um melhor manejo. Um estudo aprofundado relacionado com a dindmica de copa de arvores
nativas e e de uso em arborizagédo urbana ou em jardins e parques sdo escassos na bibliografia
académica.
As seguintes hipoteses serdo avaliadas no presente trabalho:
1) Fotografias digitais comuns possibilitam avaliar a dindmica de dossel de espécies
florestais.
2) O indice de area foliar (IAF) e a transmitancia da radiacdo total (t) apresentam
diferencas ao longo do ano, para os diferentes grupos ecologicos.
3) O IAF e at apresentam diferencas ao longo do ano, segundo a fenologia foliar das
espécies.
Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica do dossel de espécies
florestais do Jardim Botanico, da UFRRJ, utilizando fotografias digitais comuns e associar estas

variaveis segundo o grupo ecoldgico e fenologia foliar das espécies florestais amostradas.

2 REVISAO DE LITERATURA

A estrutura do dossel é essencial para o entendimento dos processos que governam o
desenvolvimento florestal. A arquitetura da floresta ndo afeta somente as trocas de massa e
energia entre a planta e o seu ambiente, mas também revela estratégias de crescimento e
desenvolvimento (CAMPOE, 2008). As variagdes que ocorrem no dossel podem ser avaliadas
por meio do indice de area foliar (IAF), amplamente utilizada para quantificar o dossel
(TONELI et al., 2009), sendo classificada por Watson (1947), como a razdo entre a area foliar
do dossel e sua respectiva projecdo sobre o solo (m#/m?2) e pela transmitancia da radiacéo. Esses

dois parametros tém relacdo direta e inversa. O IAF trata-se de um pardmetro chave na
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Ecofisiologia, pois é um fator importante para a descricdo da estrutura do dossel e da
sazonalidade temporal e espacial de uma floresta (SATTLER et al., 2007).

A dindmica de copa, segundo Chaves et al. (2007), pode ser avaliada por métodos
diretos ou indiretos, neste caso, usando sensores que permitam a determinacéo da radiacédo e do
IAF, fotografias, ou determinagdo por biomassa. Métodos diretos sdo 0s mais precisos, porém
tém a desvantagem de serem extremamente demorados e mais custosos, como consequéncia,
tornando invidvel sua implementacdo em larga escala, e monitoramento a longo prazo. Sendo
geralmente inviaveis em formacdes florestais pelo porte e numero de folhas de individuos
arboreos (COELHO FILHO et al., 2012; JONCKHEERE et al., 2004).

Métodos indiretos, sdo geralmente mais rapidos, ndo destrutivos, automatizados e de
menor custo, caracteristicas essas que permitem um melhor monitoramento a longo prazo. Os
baseados na medicdo da transmitancia de radiacdo do dossel costumam ser 0s mais usados em
florestas, registrando a fracdo de radiacdo que ndo foi bloqueada pela estrutura do dossel
(COELHO FILHO et al., 2012; GALVANI; LIMA, 2014; JONCKHEERE et al., 2004). Alguns
exemplos de instrumentos utilizados na medicdo indireta sdo o ceptdmetro, LAI 2000 e cameras
fotograficas com lentes hemisféricas ou fotografias comuns.

As fotografias digitais tém sido muito utilizadas para avaliar a geometria do dossel e a
obtencdo de pardmetros de copa. As fotografias hemisféricas tém maior aplicabilidade por
capturar a imagem em um angulo de 180° através de uma lente olho de peixe. Por meio da
fotografia hemisférica é possivel mapear o tamanho e a distribui¢do das aberturas nos dosséis
em relacdo a posicdo que a fotografia foi obtida (JELASKA et al., 2005). Desta maneira é
possivel determinar a passagem da radiacdo solar em periodos sazonais, e posteriormente
calcular de maneira indireta varios parametros de luminosidade abaixo do dossel, possibilitando
uma analise das propriedades do mesmo (ROXBURGH; KELLY, 1995).

Devido ao fato de exigir uma lente especial, 0 uso de fotografias hemisféricas pode
apresentar algumas limitagdes, caso esta lente ndo esteja disponivel. Uma alternativa € o uso de
cameras digitais convencionais ou até mesmo 0 uso das cameras inseridas nos smartphones,
que permitem obter fotografias retangulares. Alguns estudos como Chaves et al. (2007) e Monte
etal. (2007) ja demonstraram a eficiéncia de fotografias retangulares na obtencao de parametros
de copa como o IAF e a t. Porém, esses estudos foram desenvolvidos em povoamentos de
eucalipto.

A importancia em quantificar esses parametros consiste no fato do melhor entendimento
da caracterizacdo do dossel. Conforme ASNER; WESSMAN, 1997, a radiagéo pode tomar



varios caminhos na superficie foliar do dossel, desde reflexdo de forma direta ou difusa,
absorcdo por pigmentos, dgua e outros constituintes, ou transmissdo através da folha. Uma
grande parte da luz que atinge a camada mais baixa sob um dossel, sdo em forma de raios de
sol que penetram por espacos encontrados entre as folhas (WATZLAWICK; SCHOENINGER,;
YAMAIJI, 2002).

O comportamento da radiacdo solar que ultrapassa o dossel e atinge a superficie é
diferenciado para diferentes comprimentos de ondas dos raios em ocorréncia do espalhamento
que os raios sofrem ao interagir com os elementos vegetais (WANDELLI; MARQUES FILHO,
1996). Levando-se em conta os efeitos desse espalhamento, a maior parte da radiacdo solar que
chega a superficie do solo, sob condi¢des de céu limpo e sem interacdo com a atmosfera é
denominada de radiacdo direta, e a outra parcela de energia radiante, que o espalhamento
atmosférico provoca é chamada de difusa (ASSUNCAO, 1994). Neste trabalho consideramos
a transmiténcia de radiacdo total, que segundo Frazer et al. (1999) é a soma da transmitancia
difusa com a transmitancia direta.

O fluxo de energia irradiado pelo sol é essencial para a vida de todos 0s vegetais como
fonte de energia para a fotossintese, além de influenciar na arquitetura da floresta. A
transmitancia de radiacdo é um importante variavel para as areas da biologia, ecologia e
agricultura, mas carecem de estudos relacionando-a com espécies arboreas e grupos ecoldgicos
especificos. Cada espécie reage de maneira diferente a luminosidade, e isso tem levado alguns
autores a dar a devida importancia de classificar as espécies em diferentes grupos ecoldgicos,
conforme sua capacidade de adaptacdo as condicGes de luminosidade do ambiente,
conhecimento de grande importancia para compreensédo da dindmica da floresta e seu manejo
(WATZLAWICK; SCHOENINGER; YAMAJI, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudos

O estudo foi realizado em éarea do Jardim botanico da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, campus Seropédica-RJ. O Jardim Botanico ocupa area de 16,5 hectares (Figura
1); é composto, predominantemente, por espécies arboreas (CYSNEIROS et al. 2011). O clima

da regiéo é classificado como tropical chuvoso com inverno seco (Koppen, 1948). O més mais



frio é julho, com temperatura média de 20°C e 0 més mais quente é fevereiro, com temperatura
média de 26,5°C (PIMENTEL; RANGEL, 2017).

Localizacgao - Jardim Botanico
(UFRRJ)

JARDIM BOTANICO - URRR)
. .

[ Unidades da Federagdo [ Seropedica - RJ
[ Municipios - R 71 Jardim Botanico - UFRR]

Elaborado por Patrick Aloe Teixeira.
Sistemas de Coordenadas Projetadas, UTM, Sirgas-2000, Zona 23 S.

Fonte: (TEIXEIRA; ITABAIANA; GARCIA, 2018)

Figura 1. Localizagdo do Jardim Boténico, no campus da UFRRJ, Seropédica, RJ.

3.2 Coleta de dados

O presente estudo foi desenvolvido no periodo entre junho de 2019 a mar¢o de 2020.
As fotografias digitais foram obtidas utilizando uma cadmera digital acoplada a tripé, de 0,6 m
de altura, e com a lente apontada para o céu (Figura 2). Foram analisadas arvores com altura
total minima de 8 m. Em cada arvore foram definidos dois pontos de amostragem, no sentido
Norte/Sul, cada um alocado a 1,5 m de distancia da arvore. A camera utilizada é da marca Sony
wx7; cada fotografia possuia a resolucdo de 3.648x2.736 pixels, sempre no modo automatico.



Figura 2. Tripé com cdmera acoplada para obtencéo de foto em espécie de Paubrasilia echinata.

As fotografias foram obtidas no periodo da manhd, das 7h as 9h30 e, no periodo da

tarde, das 15h as 17h, evitando-se os horarios com maior incidéncia de radiacdo solar. Também

foram evitados dias nublados e com ventos para ndo ocorrer movimentacdo na copa das arvores.

Os pontos de amostragem compreenderam 76 arvores, distribuidas em 33 espécies

arboreas, pertencentes a 12 tipos de familias boténicas (Tabela 1).

Tabela 1. Lista das espécies, em que foram obtidas as fotografias digitais, do Jardim Botanico,

no campus da UFRRJ, Seropédica, RJ

NUmero de
Familia Espécie Grupo Ecoldgico Fenologia arvores

amostradas
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Climax Decidua 1
Arecaceae Elaeis guineensis - Perene 1
Syagrus romanzoffiana Pioneira Perene 2
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Secundaria tardia Decidua 10
Tabebuia roseoalba Secundaria inicial Decidua 2
Boraginaceae Cordia superba Pioneira Semidecidua 1
Casuarinacae Casuarina equisetifolia Pioneira Perene 3




Fabaceae Paubrasilia echinata Climax Semidecidua 7
Cassia grandis Secundaria inicial Decidua 3

Centrolobium tomentosum Secundaria inicial Decidua 1

Dalbergia nigra Climax Decidua 2

Enterolobium contortisiliquum Pioneira Decidua 1

Inga laurina Pioneira Perene 2

Libidibia ferrea Secundaria tardia ~ Semidecidua 4

Machaerium hirtum Pioneira Semidecidua 2

Peltophorum dubium Secundaéria tardia Decidua 1

Pterocarpus violaceus Secundaria inicial Perene 1

Samanea tubulosa Pioneira Decidua 1

Schizolobium parahyba Pioneira Decidua 3

Swartzia oblata - Perene 1
Fabaceae/Arecaceae  Machaerium hirtum/Roystonea.O - Semidecidua 1
Lecythidaceae Cariniana estrellensis Climax Semidecidua 1
Couroupita guianensis - Decidua 1

Lecythis pisonis Climax Decidua 3

Malpighiaceae Byrsonima sericea Secundéria inicial  Semidecidua 3
Malvaceae Basiloxylon brasiliensis Secundaria tardia ~ Semidecidua 1
Ceiba speciosa Secundaéria tardia Decidua 3

Luehea divaricata Secundaria inicial Decidua 1

Pachira aquatica - Perene 2

Pachira glabra - Perene 1

Meliaceae Khaya grandifoliola - Semidecidua 2
Moraceae Ficus beijamina - Perene 2
Pinaceae Pinus - Perene 6

Espécies ndo classificadas. (-)

3.3 Processamento das fotografias

As fotografias digitais foram transferidas para um computador pessoal e classificadas
por meio do aplicativo Gap Light Analyzer-GLA Version 2.0. A classificacdo das imagens foi
realizada com base na metodologia descrita por Monte et al. (2007), sendo utilizada a banda
azul das fotografias, por apresentar maior contraste entre céu e o dossel; o limiar do contraste

foi definido manualmente, a priori, com valor do bitmap de 128.

3.4 Analise dos dados

O software GLA calcula, automaticamente, algumas variaveis referentes a estrutura do

dossel. No presente trabalho foram utilizados o indice de &rea foliar (IAF), referente ao 4° anel,
5



que compreende o angulo Zenith de 0° a 60° graus medido em (m?%m?) e a transmitancia de
radiacdo total (t), que é a quantidade absoluta, em (mol/m?/d ou MJ/m?/d), somatdrio da
transmitancia direta mais difusa. Para cada arvore foi considerado o valor médio das variaveis,
referentes aos pontos norte e sul.

A andlise dos dados consistiu, portanto, da média aritmética e do desvio padrdo para o
IAF e t. Esses parametros foram obtidos considerando as seguintes condigdes: més de coleta de

dados, grupo ecologico e fenologia foliar das espécies.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Iindice de area foliar (I1AF) e transmitancia da radiac&o total (t) ao longo do tempo, por grupo
ecologico.

O IAF apresentou valores médios em (m?/m?) de 2,82; 2,40; 1,81; 1,59, respectivamente
para as espécies de climax (CLI), secundaria inicial (SI), secundéria tardia (ST) e pioneira (PI).
As pioneiras, em relacdo aos demais grupos ecoldgicos, apresentam IAF menor ao longo de
praticamente todos os meses. O IAF obtido apresentou variacdo entre a estacdo chuvosa e
estacdo seca, conforme também observado por (PAULA; LEMOS FILHO, 2001). Houve
reducdo do IAF entres 0os meses de junho a setembro (Figura 3); esta reducdo esta associada a
menor pluviosidade que ocorre nesses meses (Figura 4), o que acentua a queda de folhas das
arvores, principalmente as espécies caducifolias. Ap6s o0 més de setembro, houve aumento no
IAF (Figura 3), associado ao inicio do periodo de chuva, que favorece a recomposicdo de copa
das especies florestais (Figura 4).

4,00

E 3,00

2 2,00 %

5 7

o el

e A

3 1,00 B

3 Bl

= Bl7
0,00

Climax Pioneira Secundaria inicial Secundaria tardia Sem classificagdo
Bjun/19 BMago/19 Mset/19 Bout/19 BAdez/19 Hjan/20 BAfev/20 Omar/20

Figura 3. Variacdo média do indice de area foliar (IAF) ao longo dos meses de coleta, para as

espécies arboreas do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo ecolégico.
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Figura 4. Indice de chuva mensal acumulada ao longo do periodo de coleta dos dados. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia INMET, estagdo A601 - Seropédica-Ecologia.

Houve também variacdo do IAF, dentro de cada grupo ecoldgico, ao longo dos meses
de amostragem (Figura 3). As maiores varia¢Oes do IAF foram observadas para as secundarias
iniciais (SI) e tardias (ST), enquanto menores variacdes para as climacicas (CLI). As reducdes
do IAF (més de junho a setembro) foram: 32,2% (SI), 25,6%(ST), 20,1%(PI) e 7,8%(CLI);
enguanto, apos esse periodo o aumento no IAF (més de setembro a marco) foi de 70,5%(Sl),
59%(ST), 27,6% (PI) e 10,9% (CLI). Verifica-se que as espécies Sl e ST sdo mais responsivas
na recomposicao de copa no periodo de chuva do que as Pl e CLI.

A transmitancia de radiac&o total apresentou valores médios em (mol/m?/d ou MJ/m?/d)
de 4,3; 5,7; 9,3;10,2, respectivamente para 0s grupos ecolégicos das climax (CLI), secundaria
inicial (SI), secundéria tardia (ST) e pioneira (PI). Houve maior variacdo de transmitancia de
radiacdo total para as secundérias iniciais (SI) e menor variacdo para as pioneiras (Pl). Os
aumentos de transmitancia de radiagéo total (més de junho a setembro) foram: 74,1% (SI),
30,8% (ST), 29,4% (CLI) e 17,8% (PI); enquanto, ap0s esse periodo a reducdo (més de
setembro a mar¢o) foi de 55,9% (SI), 44,6% (ST), 34,8% (CLI) e 21,0% (PI).

Para a transmitancia da radiacao total existe relacdo inversa, quando se compara com a
chuva acumulada: nos periodos de menores chuvas (junho a setembro) ha aumento na
transmitancia, enquanto nos periodos de maiores chuvas (setembro a mar¢o), a transmitancia
diminui. Por meio do IAF pode-se mensurar a capacidade do dossel interceptar a radiagao solar,

com isso, quanto maior o IAF, menor sera o valor de transmitancia total de radiagé&o abaixo do
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dossel. Os baixos valores de transmitancia de radiacéo total no verdo coincidem com os maiores
indices pluviométricos, época em que as florestas tendem a apresentar maior indice de area
foliar. Ja no inverno, com indice pluviométrico menor e caducifolia total ou parcial observa-se
uma queda do indice de area foliar (CAMPOE, 2008).
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Figura 5. Variacdo média de transmitancia da radiacéo total (t) ao longo dos meses de coleta,
para as espécies arboreas do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo

ecoldgico.

4.2 Indice de area foliar (IAF) e transmitancia da radiacao total (t) ao longo do tempo,
por grupo ecoldgico, segundo a fenologia foliar das espécies.

Um aspecto relevante ao se estudar a dindmica do dossel de espécies florestais é
considerar, além dos grupos ecolégicos, a fenologia de cada espécie. A fenologia vegetal
proporciona conhecer a dinamica do crescimento e desenvolvimento das plantas (TALORA,;
MORELLATO, 2000). As fenofases estdo associadas com as varidveis climaticas e
meteoroldgicas destacando a radiacao solar, precipitacdo pluviométrica etc. (FERRERA et al.,
2017), variaveis tem relacdo direta com o IAF, que depende fortemente da fenologia foliar. A
fenologia foliar estd associada com perda de folhas das arvores ao longo do ano, o que afeta
diretamente o IAF e a transmitancia, por isso avaliar a dindmica do dossel, segundo a fenologia
foliar das espécies, s@o relevantes para o desenvolvimento de a¢cOes para a sua preservacdo em

areas/condicOes adequadas dos projetos paisagisticos nos Jardins Botanicos.
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4.2.1 — Espécies Deciduas

Para as espécies deciduas, o |AF apresentou valores médios de 2,49; 2,41; 1,83; 2,15,
respectivamente para os grupos ecolégicos das climax (CL1I), secundéria inicial (SI), secundaria
tardia (ST) e pioneira (PI) (Figura 6). Na literatura, poucos trabalhos consideram a medicéo de
IAF segundo a fenologia foliar das espécies. Porém, os valores obtidos neste trabalho sdo
préximos aos encontrados por Neumann; Den Hartog; Shaw (1989) de 2,52 para Aspen, uma
espeécie decidua das florestas temperadas no Sul de Ontario, Canada.

Em cada grupo ecoldgico também se verificou uma variabilidade do IAF, mesmo
quando se leva em conta a fenologia foliar; estas varia¢fes de IAF também ocorreram ao longo
do periodo de coleta, devido a sazonalidade da estacdo chuvosa e seca. No entanto, esta situagcdo
tem forte relacdo com as estacGes do ano. Para florestas tropicais, Sattler et al. (2007) também
obtiveram variacOes de I1AF, em fragmentos florestais, no fim das estacfes secas e chuvosas
demonstrando que esses periodos influenciam a taxa de variacdo de IAF em consequéncia da
variacao sazonal.

Estudos utilizando fotografias para obtencdo do IAF em florestas deciduas, foram
realizados por Neumann; Den Hartog; Shaw (1989); Nascimento; Fagg; Fagg (2007), em que
demonstraram a eficiéncia do uso de fotografias para estimar as varia¢es do IAF ao longo do
tempo, conforme observado no presente trabalho. Porém, os trabalhos supracitados utilizaram
fotografias hemisféricas, enquanto neste trabalho foram utilizadas fotografias convencionais

(retangulares).
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Figura 6. Variagdo média do indice de &rea foliar (IAF) ao longo dos meses de coleta, para as
espécies deciduas do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo ecoldgico.

A média de IAF € similar entre os grupos ecoldgicos, com valores inferiores de IAF
para as ST. Destaca-se que, além de apresentarem o0s menores valores de IAF, as ST
apresentaram reducdo do IAF, mesmo no periodo chuvoso (més de janeiro). O IAF também
apresentou tendéncias diferenciadas para as espécies deciduas (Figura 6), ao longo dos meses
de medicdo. Houve reducdo acentuada do IAF entre junho a setembro, em todos os grupos
ecoldgicos. As reducdes do IAF (més de junho a setembro) foram: 46,8% (SI), 25,5% (ST),
45,9% (PI) e 19,4% (CLI); enquanto apds esse periodo 0 aumento no IAF (més de setembro a
marco) foi de 127,2% (Sl), 65,8% (ST), 105,8% (PI) e 26,1% (CLI). Verifica-se em todos 0s
grupos ecoldgicos grande amplitude na variacdo no IAF tanto na perda quanto na recuperacao
foliar. Considerando a realizacdo de um protocolo de poda, este resultado sugere que as espécies
deciduas requerem protocolos especificos segundo o seu grupo ecoldgico.

Em relacdo a transmitancia de radiacdo total (t) das espécies deciduas, por grupo
ecologico, os valores médios foram 5,2; 6,2; 8,7; 6,9, respectivamente para 0S grupos espécies
de climax (CLI), secundaria inicial (SI), secundéria tardia (ST) e pioneira (PI) (Figura 7). Os
maiores valores de t foram observados em setembro em todos os grupos ecoldgicos, exceto nas
ST em que t apresentou maior valor em agosto. Valores similares de t foram observados por
Pezzopane et al. (2005), no interior de uma floresta semidecidual secundaria de mata atlantica
em Vigosa MG, encontrando valor médio de 4,2 em setembro de 1999, em comparacéo ao baixo

valor médio de 0,9 encontrado no periodo de janeiro a fevereiro de 2000.
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Figura 7. Variacdo média de transmitancia da radiacéo total (t) ao longo dos meses de coleta,
para as espécies deciduas do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo

ecoldgico.

No grupo ecoldgico das secundérias tardias observa-se (Figura 7) seu maior valor de
transmiténcia de radiacdo total (t) em comparagdo aos outros grupos nos meses de agosto e
setembro, o que é correlacionado com o seu menor IAF nesses meses (Figura 6). No entanto,
as pioneiras apresentaram maiores taxas de transmitancia de radiacdo total, de 93,6% entre
junho a setembro; as secundarias iniciais apresentaram a segunda maior taxa de transmitancia
de radiacéo total neste periodo, de 89,1%. De setembro a margo, as pioneiras também lideraram
a porcentagem de queda de transmitancia de radiacéo total, com 60,1%. Com grande variagédo
nas taxas das Pl e Sl seguida das CLI e ST, também pode-se afirmar por via da transmitancia
de radiacdo total que espécies deciduas requerem protocolos especificos para tratos
silviculturais em seu grupo ecoldgico.

Os aumentos de transmitancia de radiagdo total (junho a setembro) foram: 93,6% (PI),
89,1%(SI), 52,3% (CLI) e 31,4%(ST); enquanto, apds esse periodo a reducdo (setembro a
marco) foi de 60,1%(P1), 63,1%(SI), 43,9%(CLI) e 47,4%(ST).

4.2.2 — Espécies Semideciduas

Os valores médios de IAF das espécies semideciduas foram 3,0; 2,5; 1,9; 1,2,

respectivamente, para o0s grupos ecoldgicos das climax (CLI), secundaria inicial (SI),
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secundaria tardia (ST) e pioneira (P1). O comportamento do IAF e da transmitancia de radiacdo
total nas semideciduas, Figuras 8 e 9 demonstraram menor variagdo que as espéecies deciduas,
Figuras 6 e 7 ao longo dos meses. Paula; Lemos Filho (2001) conseguiram demonstrar variacao
significativa na dindmica do dossel em floresta semidecidua do perimetro urbano de Belo
Horizonte (MG) entre estagdo chuvosa e seca, com médias de 2,21 e 2,54 durante estagdo
chuvosa e médias de 0,77 e 0,69 para estacdo seca dos anos de 1997 e 1998, porém sem
distingdo de grupo ecolodgico e espécies avaliadas, e com auxilio de fotografias hemisféricas
para obtencdo dos resultados. Tal variacdo encontrada por Paula; Lemos Filho (2001) entre
estacdo chuvosa e seca também pode ser observado neste trabalho quando levado em
consideracdo o IAF a transmitancia total de radiacdo das espécies semideciduas.
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Figura 8. Variacdo média do indice de area foliar (IAF) ao longo dos meses de coleta, para as
espécies semideciduas do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo

ecoldgico.

O grupo ecologico com menor variacdo no IAF foram as climacicas, enquanto as
secundarias tardias apresentaram a maior taxa de variacao, repetindo a tendéncia das figuras 3
e 5 quando néo é levada em conta a questdo fenoldgica. Para as espécies semideciduas (Figura
8) o IAF obteve maior estabilizacdo nas CLI e PIl. As reducdes do IAF (més de junho a
setembro) foram: 4,3% (SI), 25,9% (ST), 1,3% (PI) e 0,5% (CLI); enquanto apds esse periodo
0 aumento no IAF (més de setembro a marco) foi de 10,4% (SI), 43,5% (ST), 3,2% (CLI); e
reducdo de 27,2% (PI). Para espécie semidecidua Miranda (2018) encontrou reducao percentual
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de IAF do periodo chuvoso para seco de 40% e 52%, taxas bem maiores a encontrada no grupo
ecoldgico das ST, que obteve a maior taxa de reducdo nesse periodo com 25,9%.
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Figura 9. Variacdo média de transmitancia da radiacdo total (t) ao longo dos meses de coleta,
para as espécies semideciduas do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo

ecoldgico.

A transmitancia de radiacdo total (t) apresentou valores médios de 3,5; 4,6; 9,7; 13,
respectivamente para os grupos ecolégicos das climax (CL1I), secundéria inicial (SI), secundéaria
tardia (ST) e pioneira (PI) das espécies semideciduas (Figura 9). Em todos grupos ecoldgicos
ocorreu queda na média da transmitancia da radiagdo total entre outubro e fevereiro assim como
demonstraram Martineli et al.(2004) em uma floresta semidecidual, em que obteve as médias
de 28,33 e 17,93 respectivamente. As espécies climéacicas apresentaram baixo valor de
transmitancia, o que ja era esperado, pois neste grupo ecoldgico o IAF apresentou maior valor
(Figura 8), devido a relacdo inversa do IAF e transmitancia. As espécies climéacicas seguiram a
tendéncia de seu |AF estabelecendo-se como grupo ecolégico com menor variacao nas taxas de
t durante os meses, caracteristica essa que vem a ser vantajosa se pensarmos em custos de
manutencdo como exemplo, devido ao fato de acarretar um menor critério sazonal para uma
futura realizacdo de tratos silviculturais. As secundarias tardias, assim como no IAF (Figura 8),
tambem apresentaram as maiores taxas de variagdo de transmitancia de radiagédo total ao longo
dos meses (Figura 9), devendo-se atentar sobre esse grupo ecoldgico algum protocolo
especifico de futuros tratos silviculturais. Os aumentos de transmitancia de radiacdo total (junho
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a setembro) foram: 28,7% (ST), 16,4 % (SI), 5,0 % (CLI) e reducéo de 9,9% ( PI); enquanto,
apos esse periodo a reducédo (setembro a marc¢o) foi de 35,4% (ST), 11,1% (SI), 20,6% (CLI) e
aumento de 26,9% ( PI).

4.2.3 — Espécies Perenes

O IAF das espécies perenes apresentou valores médios de 2,43; 1,41, respectivamente
para 0s grupos ecoldgicos das secundaria inicial (SI) e pioneira (PI1) (Figura 10). Os valores
encontrados foram inferiores aqueles obtidos por Oliveira et al. (2013) com média acima dos

4,0 para IAF de espécies perenes como Licania tomentosa e Mangifera indica.
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Figura 10. Variacdo média do indice de area foliar (IAF) ao longo dos meses de coleta, para as

espécies perenes do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas segundo o seu grupo ecolégico.

Para as espécies perenes (Figura 10) o IAF apresentou as seguintes tendéncias: As Pl se
obtiveram pouca variacao, sem reducdo acentuada no periodo seco nem aumento nos chuvosos.
Ja as Sl observou-se uma queda de junho a setembro e posterior recuperacdo. As reducdes do
IAF (junho a setembro) foram: 21% (Sl), 0,9% (PI); enquanto apds esse periodo o aumento no
IAF (setembro a marco) foi de 43,8% (SlI), e a reducdo de 2,6% (PI). Para espécie perene
Licania tomentosa, que é classificada como ST, Miranda (2018) encontrou reducdo percentual
de IAF do periodo chuvoso para seco de 17% e 39%, que s@o valores proximos a taxa

encontrada no grupo ecoldgico das Sl de 21 % para 0 mesmo periodo.
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Em relacdo as perenes (Figura 10 e 11), as Pl tiveram menor variacdo de IAF e
transmitancia de radiacdo total do que apresentado nas semideciduas (Figura 8 e 9), enquanto
as Sl apresentaram varia¢do mais acentuada que as PI tanto no IAF quanto na transmitancia de

radiacdo total.
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Figura 11. Variacdo media de transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa (t) ao longo
dos meses de coleta, para as espécies perenes do Jardim Botanico da UFRRJ, distribuidas

segundo 0 seu grupo ecologico.

A transmitdncia de radiacdo total apresentou valores médios de 4,8; 11,5;
respectivamente para os grupos ecoldgicos das secundaria inicial (SI) e pioneira (Pl) das
espécies perenes (Figura 11). Assim como o indice de area foliar das pioneiras, seu indice de
transmitancia de radiagdo também permanece constante e com uma baixa taxa de variacdo. Ja
nas secundarias iniciais ocorre um aumento crescente de junho a setembro, e uma queda
acentuada de setembro para outubro. A variacdo de transmitancia de radiacdo total (junho a
setembro) foram: aumento de 84,5% (SI), e reducdo de 1,0% (PI); enquanto, no periodo de (més
de setembro a mar¢o) redugao de 57,7% (SI) e 1,0% (PI).
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5 CONCLUSAO

Fotografias digitais comuns sdo viaveis para avaliar a dindmica de dossel de espécies
florestais, por meio do indice de area foliar (IAF) e da transmitancia da radiacéo total (t). Os
periodos de transicdo fenoldgica observadas entre a estacéo seca e chuvosa obtiveram variagdes
bem representadas de IAF e t, demonstrando a eficiéncia das informagdes extraidas das
fotografias, por meio do software GLA.

Os grupos ecologicos proporcionam resultados distintos nos valores de IAF e t, sendo
relevante sua distincdo em estudos de dindmica de dossel. Principalmente as espécies
secundarias, que demonstraram maior responsividade nas variagdes sazonais de IAF e t.

A fenologia foliar das espécies deve ser considerada nos estudos sobre dindmica de
dossel, por meio do IAF e da t. Foi evidenciado diferenca consideravel das taxas de IAF e t em
comparacdo entre espécies deciduas com semideciduas e perenes. As espécies deciduas
exercem uma maior influéncia nos valores de IAF e t.

As variacOes de |AF e t em razéo dos grupos ecoldgicos, da fenologia foliar das espécies
e das estacdes seca e chuvosa sugerem que estas caracteristicas devem ser consideradas na

realizacdo de tratamentos silviculturais, como a poda, por exemplo.
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7 APENDICES

APENDICE A - Fotos de Machaerium hirtum- (pioneira / semidecidua) obtidas no sentido
norte, na sequéncia dos meses de medi¢cdo: junho, agosto, setembro, outubro e dezembro de
2019; janeiro, fevereiro e marco de 2020.

Junho 2019 Agosto 2019

Dezembro 2019 Janeiro 2020

Fevereiro 2020 Margo 2020
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APENDICE B - Fotos de Centrolobium tomentosum- (secundaria inicial / decidua) obtidas no
sentido sul, na sequéncia dos meses de medicdo: junho, agosto, setembro, outubro e
dezembro de 2019; janeiro, fevereiro e margo de 2020.

Janeiro 2020

Fevereiro 2020 Margo 2020
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APENDICE C - Fotografias de Libidibia Ferrea (secundaria tardia / semidecidua) obtidas no
sentido norte, na sequéncia dos meses de medi¢do: junho, agosto, setembro, outubro e
dezembro de 2019; janeiro, fevereiro e margo de 2020.

A G PR

Qutubro 2019 Dezembro 2019 Janeiro 2020

Fevereiro 2020 Margo 2020
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APENDICE D - Fotos de Handroanthus impetiginosus (secundaria tardia / decidua) obtidas
no sentido norte, na sequéncia dos meses de medi¢do: junho, agosto, setembro, outubro e
dezembro de 2019; janeiro, fevereiro e margo de 2020.

Ponto 60

Junho 2019 Agosto 2019

Janeiro 2020

AL

Fevereiro 2020 Marco 2020
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Ponto 109

Setembro 2019

Janeiro 2020

Fevereiro 2020 Margo 2020
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Ponto 117

Junho 2019 Agosto 2019 Setembro 2019

Janeiro 2020

Fevereiro 2020 Margo 2020
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