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Crescimento e acumulo de biomassa de Luehea divaricata Mart. &
Zucc. submetida ao sombreamento

Pertencente a familia Malvaceae, Luehea divaricata Mart. & Zucc, é importante para servigos ecolégicos de recuperagdo de dreas alteradas e para extragdo de madeira. O objetivo deste trabalho foi entender
o efeito de diferentes niveis de sombreamento no desenvolvimento de plantas de Luehea divaricata e qual ambiente de luz propicia melhores condigbes de crescimento e desenvolvimento para a espécie.
Foram aplicados quatro tratamentos: 0% (pleno sol), 30%, 50% e 70% de sombreamento. Determinou-se: crescimento em altura (h), didmetro (d), nimero de folhas (NF), brotos (NB, ramifica¢des), area foliar
(AF), drea foliar especifica (AFE), massa seca de folhas (MSF), de caule (MSC), raiz (MSR), massa seca total (MST), e volume da raiz (Volr). As avaliagdes deram-se por um periodo de 11 meses, determinando-
se as massas e Volr, ao fim do experimento. O tratamento mais sombreado teve as maiores taxas de crescimento em h, enquanto o tratamento a pleno sol, o maior crescimento em d. Em NB os tratamentos
a pleno sol e 30% se destacaram, enquanto os 50% e 70% de sombreamento apresentaram as menores médias. AF obteve melhor desempenho nos tratamentos extremos (a pleno sol e o mais sombreado).
Para AFE, verificou-se que no tratamento a pleno sol, os valores foram menores que aqueles obtidos nos tratamentos sombreados. As plantas a pleno sol tiveram a MSF superior a dos tratamentos sombreados,
enquanto MSC foi maior para os tratamentos a pleno sol e 70%. Ocorreu maior acimulo de biomassa total em plantas expostas em ambientes com maior luminosidade, diferindo-se dos tratamentos
sombreados que apresentaram as menores médias. Plantas de L. divaricata expostas a maior luminosidade tendem a apresentar mais ramificagdes, e 0 oposto ocorre em plantas que crescem em ambientes
mais sombreados, que formam menos ramificagdes e investem seu crescimento em altura na haste principal. Assim, a recomendagdo do cultivo de plantas dessa espécie depende do objetivo a qual a espécie
sera destinada. Se para recuperagdo de dreas alteradas, pode-se fazer o cultivo delas em casa de vegetagdo em ambientes a pleno sol; e no campo, sugere-se o plantio direto, por suportar ambientes expostos
a alta luminosidade. Se o objetivo for para fins de produgdo de madeira, recomenda-se o cultivo da espécie em casa de vegetagdo em ambientes com 70% de sombreamento, e quando transplantadas para o
campo, sugere-se o plantio intercalados com espécies que propicie condi¢des de sombreamento para o estabelecimento dela.

Palavras-chave: Massa seca; Luz; Clima.

Growth and accumulation of biomass from Luehea divaricata Mart.
& Zucc. submitted to shadowing

Luehea divaricata Mart. & Zucc, belonging to the Malvaceae botanical family, is important for ecological services of recovery of altered areas, and for wood extraction. The objective of this work was to
understand the effect of different levels of shading on the development of Luehea divaricata plants and which light environment provides better conditions for growth and development for the species. Four
treatments were applied: 0% (full sun), 30%, 50% and 70% shading. It was determined: growth in height (h), diameter (d), number of leaves (NF), shoots (NB, branches), leaf area (AF), specific leaf area (AFE),
dry mass of leaves (MSF), stem (MSC), root (MSR), total dry mass (MST), and root volume (Volr). The evaluations took place for a period of 11 months, determining the masses and Volr, at the end of the
experiment. The most shaded treatment had the highest growth rates in h, while the full sun treatment had the highest growth in d. In NB the sun treatments and 30% stood out, while the 50 and 70% shading
showed the lowest averages. AF performed better in the extreme treatments (full sun and the most shaded). For AFE, it was found that in the full sun treatment, the values were lower than those obtained
in the shaded treatments. Plants in full sun had MSF higher than in shade treatments, while MSC was higher for treatments in full sun and 70%. There was a greater accumulation of total biomass in plants
exposed to environments with greater luminosity, differing from the shaded treatments that showed the lowest averages. L. divaricata plants exposed to greater light tend to have more branches, and the
opposite occurs in plants that grow in more shaded environments, which form fewer branches and invest their growth in height on the main stem. Thus, the recommendation of growing plants of this species
depends on the objective for which the species will be destined. When destined for the recovery of altered areas, they can be cultivated in a greenhouse in environments with full sun; and in the field, direct
planting is suggested, as it can withstand environments exposed to high light. While it is for wood production purposes, it is recommended to grow the species in a greenhouse in environments with 70%
shading, and when transplanted to the field, it is suggested to intersperse with species that provide shading conditions for the establishment thereof.
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INTRODUGAO

O crescimento das plantas esta diretamente correlacionado com as variaveis do clima (TEIXEIRA et
al., 2004; CAMPOS et al., 2002) e embora estas ndo atuem isoladamente sobre as plantas, a luz é fundamental
como fonte essencial e direta de energia para o crescimento dos vegetais, e tem sido reconhecida como o
fator mais importante para o mecanismo de regeneracao e crescimento das florestas (SCALON et al., 2001;
RONDON, 2002) pois participa, entre outros processos da fotossintese (KANEGAI et al., 2000; TAIZ et al.,
2013).

Estudos que mostrem a adaptacdo das plantas a diferentes niveis de luminosidade tornam-se
importantes, sobretudo na fase juvenil, por condicionar mudancas na sua morfologia e fisiologia. Assim,
dentre os fatores fisicos do ambiente, a luz desempenha papel relevante na regulacdo da produgdo primaria,
contribuindo de forma efetiva para o crescimento das plantas; podendo-se inferir o grau de adaptabilidade
das mesmas a baixa disponibilidade de luz quantificando o crescimento (VILELA et al., 2000).

O trabalho com sombreamento visa a compreensdo do comportamento e exigéncia de espécies
vegetais ao longo da producdo de mudas em viveiro. Diversos parametros tém sido utilizados para
estabelecer as bases da plasticidade das espécies florestais as condi¢es de maior ou menor grau de
sombreamento, dentre eles os fisiolégicos, morfoldgicos e ecoldgicos (SILVA et al., 2007; SESMA et al., 2009;
BERG et al., 2015; DALMOLIN, 2015). Os resultados de trabalhos dessa natureza nos esclarecem o padrdo
6timo de crescimento inicial de cada espécie, o que podera ser aplicado no perfil de areas a serem
reflorestadas com a restauragdo e/ou recuperacdo de areas degradadas e manejo das espécies.

Dentre as espécies de interesse florestal esta a Luehea divaricata Mart. & Zucc., a qual pertence a
familia Malvaceae, sendo vulgarmente conhecida como Acoita-cavalo. E uma arvore que pode atingir 20 a
25 m de altura e diametro de 50 a 80 cm a altura do peito. No interior da floresta densa pode formar troncos
guase retos e longos (CARVALHO, 2008; LORENZI, 2009). Possui madeira moderadamente pesada, de cor
clara, com boa trabalhabilidade e acabamento delicado. A madeira é indicada para confeccdo de estruturas
de mdveis, principalmente em pecas torneadas, é de baixa durabilidade natural, mas de boa permeabilidade
ao tratamento preservativo. E uma espécie pioneira que pode ser utilizada para o reflorestamento de campos
abertos e em populag¢des puras. Quando exposta a luz direta é possivel que ramifique muito precocemente
e com isso ndo desenvolve suficientemente o tronco e o fuste (REITZ et al., 1988).

Na literatura hd uma diversidade de estudos em casa de vegetacdao com avaliagdes de crescimento e
desenvolvimentos de mudas florestais sob diferentes luminosidades (LIMA et al., 2010; MOTA et al., 2012;
SOUZA et al., 2013; SANTOS et al., 2014). Contudo, para L. divaricata Mart. & Zucc., ndo foram encontrados
resultados de estudos conclusivos sobre luminosidade para a espécie. Nesse sentido, conhecer o
comportamento da planta em resposta ao fator luz é importante ndo sé para a produgdo de mudas de
qualidade em viveiro, como também para o sucesso do estabelecimento delas quando transplantadas para
o campo. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o nivel de sombreamento que propicie melhores

condi¢cbes para o crescimento de L. divaricata Mart. & Zucc. e qual ambiente de luz propicia melhores
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condicBes de crescimento e desenvolvimento para a espécie.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de sombra, instalada no campus da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), regido central do Rio Grande do Sul, a uma latitude sul de 29° 41’ 2" e longitude oeste de 53°
48’ 25”, com altitude média de 113 metros.

O clima da regido é do tipo CFA, subtropical, temperado chuvoso, cuja temperatura média do més
mais quente é 24,8 °C, em janeiro, e a temperatura média do més mais frio, em julho, é 14,1 °C. A precipitacdo
média anual é de 1.769 mm.ano? (MORENO, 1961). Médias mensais de temperatura maxima — T.max,
temperatura minimas — T.min, precipitacdo, insolagdo, umidade relativa do ar- UR e evapotranspiragdo de
junho de 2014 a abril de 2015 em Santa Maria, foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (BRASIL,
2015).

As plantas de L. divaricata foram adquiridas do viveiro florestal da Universidade de UNIJUI, no Rio
Grande do Sul. Foram utilizadas 40 plantas de L. divaricata, com caracteristicas de dois anos de idade e com
alturas médias de 28.8 cm, para serem transplantadas em vasos plasticos com capacidade para 20 L. As
mudas foram distribuidas nos niveis de sombreamentos: 0% (pleno sol), 30%, 50% e 70%, induzidos com tela
de polipropileno de cor preta, conhecida como sombrite. Cada tratamento foi constituido por 10 repeticdes,
sendo cada repeticdo representada por uma planta casualizada no tratamento.

O solo utilizado nos recipientes foi do tipo Argissolo amarelo distréfico, horizonte A, coletado de uma
floresta plantada de Eucalipto no préprio Campus de Santa Maria. As regas ocorreram duas vezes ao dia ou
conforme a capacidade de campo. Durante o periodo de junho de 2014 a abril de 2015, cada tratamento
contou com sistema de irrigacdo, através de aspersores aéreos, a fim de completar o regime hidrico.

Nas avaliacGes foram medidas: altura da planta (h), didametro do caule (d), nimero de folhas (NF),
numero de brotos (NB, ramificacbes), area foliar (AF), area foliar especifica (AFE), massas secas da folha
(MSF), caule (MSC) e raiz (MSR), além do volume da raiz (Volr) e a massa seca total (MST).

As medicOes de altura, didametros dos caules, nimero de folhas e brotos foram acompanhadas
mensalmente por onze meses — junho 2014 a abril de 2015. Para a determinac¢do do didmetro, fez-se uma
marcagao no caule a dois centimetros do solo para que as medi¢Ges de altura e diametro fossem tomadas a
partir deste ponto de referéncia. E ao completar onze meses, todas as plantas foram coletadas para
determinacgao dos parametros de: MSF, MSC, MSR, Volr, AF e AFE.

Para as massas secas, todo material botanico coletado foi posto para secar em estufa a uma
temperatura de 65 °C. Para determinac¢do do volume das raizes, estas foram colocadas em uma proveta com
volume de dgua predeterminado, obtendo-se o Volr por diferenca entre o volume final (Vf) e o volume inicial
(Vi) de agua no recipiente. Para a obtencdo da massa seca total das plantas, foram somadas as massas secas
das folhas, caule e raiz de cada planta, por tratamento. Para determinacdo da AF, as folhas foram digitalizadas
em scanner HP com o software DDA digital (FERREIRA et al., 2008) e a AFE foi dada pela razdo de AF por MSF,
emcm?gl.
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Os dados foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA), a fim de verificar as diferengas entre os
tratamentos. Quando detectadas diferencas minimas entre as médias, aplicou-se o teste de Tukey (a = 0,05).

As anadlises estatisticas foram realizadas no software BioEstat 5. 0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS

As maiores médias mensais de T.mdax ocorreram de novembro de 2014 a marc¢o de 2015, e as maiores
em T.min foram, nos meses de dezembro 2014 a marco de 2015, enquanto que as menores médias em
temperaturas maximas e minimas mensais ocorreram de junho a agosto de 2014 — inverno na regidao; em
novembro de 2014 ocorreu a maior insolacdo coincidindo com o periodo de temperaturas elevadas e

aumento da evapotranspiragdo real, e ainda menores precipitacdo e umidade relativa do ar (Figura 1A, 1B,

1C e 1D).
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Figura 1: Médias mensais de insolagdo (A), temperaturas maximas e minimas (B), precipitagdo, evapotranspiragdo real
(C) e Umidade relativa do ar (D).

O incremento mensal em altura ndo apresentou diferenga entre os tratamentos, nos meses de junho
a agosto de 2014 (inverno) e nos meses de marco e abril de 2015 (Figura 2A). Entre os tratamentos, as
maiores mudancas ocorreram nos meses de outubro a fevereiro. Em setembro, o teste de comparacgao de
médias ndo detectou diferenca significativa. O tratamento com 0% de sombreamento apresentou a maior
média de incremento em altura. E a partir de novembro a fevereiro o tratamento com maior sombreamento
(70%) promoveu o maior crescimento em altura (Figura 2A).

O teste de comparacdo de médias ndo detectou diferenca de crescimento em diametro entre junho
a agosto e de janeiro a abril. Diferengas ocorreram nos meses de setembro a dezembro com o tratamento a
pleno sol apresentando maior incremento mensal em diametro (Figura 2B).

O incremento expresso em relacdo a altura inicial ndo apresentou diferenca entre os tratamentos
nos meses de junho a agosto e em outubro. As plantas submetidas ao maior sombreamento (70%)
apresentaram maior crescimento em altura entre novembro de 2014 a abril 2015, alcangando cerca de 80

cm, seguida das plantas do tratamento a pleno sol, com cerca de 50 cm. A analise grafica mostrou aumento
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expressivo em altura até o més de fevereiro, em todos os tratamentos, seguido de redugao das taxas de

incremento, representado na parte plana da curva (Figura 2 C).
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Figura 2: Incremento mensal em altura e diametro (A, B) e incremento em relagdo a medida inicial em altura e
diametro (C, D) de plantas de L. divaricata expostas a diferentes niveis de sombreamento.

O teste de comparac¢do de médias ndo indicou diferenca para o didmetro das plantas no periodo de
junho a agosto, entre os tratamentos. Diferengas ocorreram entre setembro e abril no tratamento 0% de
sombreamento sempre com a maior média. Entre setembro e fevereiro o tratamento com 0% de
sombreamento diferiu dos demais e, de margo a abril, 0% e 70% de sombreamento ndo diferiram
estatisticamente, contudo diferiram dos tratamentos intermediarios (Figura 2D).

Diferenca no NF (nimero de folhas) foi observada entre os tratamentos nos meses de setembro a
novembro e de janeiro a abril, com o tratamento a pleno sol apresentando o maior nimero de folhas,
destacando-se nos meses de janeiro a abril, quando apresentou maior diferenca com os tratamentos
sombreados. As menores médias de NF ocorreram nos tratamentos com mais sombreamento (Figura 3A).

Com a brotacdo iniciada de forma diferenciada nos tratamentos, em agosto ocorreu diferencga
estatistica entre os tratamentos 30% (maior média) e 50% (menor média). Em outubro a diferenca ocorreu
entre os tratamentos a pleno sol e 70% de sombra, tendo o tratamento a pleno sol apresentado o maior
numero de brotos (Figura 3B). O maior destaque no NB (nimero de brotos) ocorreu no tratamento a pleno
sol e 30% de sombreamento, com os tratamentos mais sombreados apresentando as menores médias.

No tratamento com 70% de sombreamento as plantas de L. divaricata apresentaram maior AF (area
foliar) comparado aos tratamentos com 30% e 50% de sombreamento (Figura 4A); enquanto que o
tratamento com 0% de sombra apresentou a menor AFE, quando comparado aos demais tratamentos com

sombreamento de 30%, 50% e 70%, que ndo diferiram estatisticamente (Figura 4B).
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Figura 3: Numero de folhas (A) e nUmero de brotos (B) de plantas de L. divaricata expostas a diferentes niveis de
sombreamento.
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Figura 4: Area foliar (A) e area foliar especifica (B) de plantas de L. divaricata expostas a diferentes niveis de
sombreamento.

Quando considerada a massa seca de folha, caule e raiz, bem como o volume de raiz, ocorreu
diferenga entre os tratamentos. Plantas de L. divaricata do tratamento com 0% de sombreamento
apresentaram maior massa seca de folhas (Figura 5A), comparado com os demais tratamentos.

Nos pardametros de massa seca do caule (MSC), massa seca de raiz (MSR), volume de raiz (Volr) e
massa seca total (MST) o tratamento a pleno sol alcancou a maior média, enquanto a menor ocorreu no
tratamento com 50% de sombreamento. Para MSC (Figura 5B), os tratamentos extremos, 0% e 70%, diferiram
dos tratamentos intermediarios, 30% e 50%. Quanto a MSR ocorreu diferenga estatistica entre o tratamento
a pleno sol com os sombreados, 50% e 70%, havendo diferenga ainda entre os tratamentos intermediarios
30% e 50% (Figura 5C).

Para o volume de raiz (Volr), a maior diferenca entre médias ocorreu entre o tratamento 0% e 50%
de sombreamento; tendo o tratamento sem sombreamento a maior média, enquanto que a menor se
manteve no 50% (Figura 5C e 5D). O maior acumulo de biomassa (MST) ocorreu no tratamento com 0% de
sombreamento, diferindo estatisticamente com os tratamentos sombreados. A menor média ocorreu no

tratamento de 50% de sombra, que também diferiu de 30% e 70% de sombreamento (Figura 6).

DISCUSSAO

O més de novembro de 2014 registrou maior valor médio de insola¢do, e o oposto, para o mesmo
periodo em umidade relativa do ar e precipitacdo. A partir desse mesmo periodo, até por volta de abril de
2015, os valores médios de insolagdo e temperatura, principalmente, mantiveram-se com valores médios
maiores, quando comparada aos demais meses, e para estes mesmos meses, também foram verificadas as
maiores taxas de incremento mensal para altura da planta e didametro do caule. Assim estes resultados
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sugerem que o crescimento das plantas esta diretamente relacionado as condigdes ambientais (CAMPOS et

al., 2002; RONDON, 2002; TEIXEIRA et al., 2004; GOMES et al., 2019).
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Figura 5: Massa seca de folhas (A), caule (B), raiz (C) e volume de raiz (D) de plantas de L. divaricata expostas a
diferentes niveis de sombreamento.
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Figura 6: Massa seca total de plantas de L. divaricata em cada nivel de sombreamento.

As maiores mudancas, entre os tratamentos, ocorridas nos meses de outubro a fevereiro, deram-se
pelo periodo que caracteriza a primavera com o aumento do nimero de folhas até o verdo. Nas taxas de
incremento mensal em altura, como em didmetro, ocorreram durante as estagées com maior intensidade e
periodo de luminosidade, com o maximo incremento em altura no fim da primavera e inicio do verdo,
enquanto o incremento em didmetro aumentou no inicio da primavera e permaneceu alto durante todo
verdo (Figura 2A e 2B), diminuindo no inicio do outono, quando da reducdo do nimero de folhas. Este efeito
nas plantas pode ser atribuido as variacdes sazonais, bem definidas na regido geografica de condugéo do
estudo. Resultados semelhantes de crescimento em altura e didametro (Figura 2C e 2D) foram observados por
Scalon et al. (2001) em estudo da capacidade germinativa de sementes e o crescimento de mudas de uniflora
L. sob diferentes niveis de sombreamento.

As diferencas observadas em NF, NB e AF, entre os tratamentos nos meses analisados, estdo
relacionadas ao aumento da disponibilidade de luz, favorecendo a maior emissdo de folhas e brotos nos
tratamentos menos sombreados, e maior AF no tratamento com maior sombreamento. O aumento da area

foliar em plantas sob baixa irradidncia representa um mecanismo morfolégico para maximizar o
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aproveitamento de luminosidade disponivel (MOTA et al., 2012), produzindo estruturas foliares mais
eficientes na captura de luz (SOUZA et al., 2017).

Plantas de ambientes com mais luz emitiram mais folhas de menores dimensdes e quando somadas
as suas areas, se aproximam da area das folhas de plantas sob sombreamento intenso. Contudo, embora
tenha ocorrido, sob sombreamento menor nimero de folhas, a drea destas eram maiores, e isso fez com que
houvesse uma compensagao, isto €, um fator de ponderacgao. E o fato de 30, 50% e 70% de sombreamento
terem apresentado maior AFE, decorre da menor massa seca observada nesses tratamentos. Estes resultados
de AFE corroboram com o comportamento também verificado para plantas de andiroba submetidas a
diferentes niveis de luminosidade. Camargo et al. (2012) encontraram maior AFE em plantas sob sombra
guando comparadas as plantas a pleno sol, significando maior plasticidade fenotipica para a espécie.
Favorecendo, consequentemente, o aumento da eficiéncia fotossintética e possibilitando maior acumulo de
biomassa (PARK et al., 2017). Tribuzy (2005), trabalhando com plantas em condi¢des de dossel, mostrou que
plantas sombreadas apresentaram maiores AEF e que estas apresentavam taxa assimilatéria liquida menor
que aquelas com baixas AEF. Estudos mais antigos como o de Bjérkman (1981) ja haviam concluido que
plantas crescendo em alta luminosidade, por exemplo, geralmente tém folhas grossas e, portanto, menor
AEF.

A maior MSF no tratamento sem sombreamento (0%) ocorreu devido maior NF nesse ambiente,
promovendo ainda maior AF das plantas. E os resultados obtidos nos parametros de MSC, MSR, Volr e MST
corroboram com os resultados apresentados na AF (Figura 4) e do incremento com relagdo ao diametro inicial
(Figura 2D).

A razdo pela qual as plantas em ambientes de pleno sol apresentaram um grande volume de raizes
finas e as plantas que estavam em ambientes com sombreamento apresentarem maior investimento de
biomassa na raiz principal, pode estar atribuido a uma estratégia das mesmas para fixar-se melhor ao solo e
ainda explorar maior area deste em busca de nutrientes para garantir sua sobrevivéncia nos ambientes que
estavam inseridas. E quando determinadas as massas secas destas nos ambientes de pleno sol, e sob
sombreamento intenso nao foi detectada diferenca entre estes tratamentos (0% e 70%), ocorrendo mais
uma vez uma compensac¢ao no acumulo de biomassa pela espécie.

O maior acumulo de MST ocorrida no tratamento com 0% de sombreamento, devido o maior
investimento da planta na produgdo de folhas, brotos e massa seca de raiz neste ambiente, mostrando que
mudas de L. divaricata preferem ambientes com maior incidéncia de luz para crescerem (SCHORN et al.,
2020), apresentando assim comportamento de plantas heliéfilas. Embora os tratamentos sombreados ndo
tenham proporcionado condi¢des ideais para o crescimento da espécie, tal como o tratamento a pleno sol,
estes ndo apresentaram mortalidade, mostrando que a espécie desenvolve mecanismos para conseguir
adaptar-se nos ambientes com sombreamento, ajustando sua morfologia e promovendo ainda redugao na
biomassa para garantir sua sobrevivéncia no ambiente a qual foi inserida. Outro mecanismo de adaptacao,
além da alocacdo de biomassa, pode-se observar que plantas desta espécie, quando sdo expostas a maior

luminosidade tendem a apresentar mais ramificagdes (brotos), ou seja emitem novos galhos formando como
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uma touceira, e 0 oposto ocorre em plantas que crescem em ambientes mais sombreados, que formam

menos ramificagdes e investem seu crescimento em altura na haste principal.

CONCLUSAO

As plantas de L. divaricata ajustam a biomassa em diferentes drgaos para garantir sua sobrevivéncia
durante as estagGes climaticas, em conformidade com as varidveis do clima. Contudo, os tratamentos
extremos (pleno sol e 70% de sombreamento) destacaram-se. Assim, a recomendacdo do cultivo de plantas
dessa espécie depende do objetivo a qual a espécie sera destinada. Se para recuperacdo de areas alteradas,
pode-se fazer o cultivo das mesmas em casa de vegetacdo em ambientes a pleno sol, e no campo, sugere-se
o plantio direto, por suportar ambientes expostos a alta luminosidade. Se o objetivo for para fins de producao
de madeira, recomenda-se o cultivo da espécie em casa de vegetacdo em ambientes com 70% de
sombreamento, e quando transplantadas para o campo, sugere-se o plantio intercalados com espécies que
propicie condicdes de sombreamento para o estabelecimento da mesma.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001. Agradecemos também a UFSM (Universidade
Federal de Santa Maria) por meio do Programa de Pds-Gradua¢dao em Engenharia Florestal, campus Santa

Maria. Por fim, agradecemos a todos os colaboradores que auxiliaram no desenvolvimento desta pesquisa.
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