PRINCIPAIS FATORES DO MEIO QUE AFETAM O

CRESCIMENTO DAS ARVORES

J.C. Chagas Campos *

SUMARIO

Foi relatada pelo autor neste trabalho, a influéncia dos principais fatores
do meio no crescimento das aArvores. Mencionou, ainda que a acio désses fatores
¢ quase totalmente de forma indireta, sendo o meio holocendtico, ou seja, que
os seus fatéres agem simultineamente. Considerou também, que o potencial ge-
nétice da espécie tem grande influéncia na determinacio do crescimento.

Lembrou que, por ser o meio holocenético, alguns autores nio aceitam de
forma literal o conceito de Liebig, Finalmente considerou, que certos fatbéres do
meio podem ser compensados por outro, mencionado a compensacao da latitude

pela altitude.

Os fatéres mencionados foram a radiacio solar, temperatura, agua, além
dos fatores fisiograficos, edaficos e bioticos,

INTRODUC(CAO

Consideramos aqui, por erescimento da
arvore, o aumento em altura, diimetro do
tronco e, conaeqiientemente, do volume de
madeira.

Discutiremos, de modo simplificado, a
importdncia de certos fatéres do meio,
bem como a forma em que éles atuam sé-
bre o crescimento da Arvore.

Tendo em vista a complexidade de in-

Fig. 1. Diagrama representativo das inter-
relagbes entre as plantas e os fateres do
meio (Seg. Billings(1).
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teracdes concernentes 4 maneira de atua-
¢Ao désses fatores, o nosso propésito é
sdmente mencionar a acfio daquéles con-
siderados mais importantes.

ACAO DO MEIO NO CRESCIMENTO
E LIMITACOES GENETICAS

O crescimento da planta esta direta-
mente influenciade pelo seu meio ambien-
te. Meio, segundo Billings (1}, é a soma
de todas as forcas e substincias externas
afetando o crescimento, estrutura e re-
producio daquela planta.

Sendo a influéncia do meio manifesta-
da pela acdo de diversos fatoreg, atuan-
tes de maneira holocenédtica, seria impor-
tante compreendermos o modo de inte-

Potencial hereditario das arvores

A
Melhoramento genético das
Arvores |

v

gracdo désses fatbres por meioc de uma
exposicdo de forma sintética. Todavia, as
inter-relacGes entre uma planta e os va-
rios fatores do meio em que ela cresce, gio
muito complexas para possibilitar uma
anélise e sintese completas.

Por outro lado, alguma compreensio
sdbre essas inter-relagdes pode ser con-
seguida no diagrama a seguir (Fig. 1).
Nota-se nesse diagrama a omissfo de
muitos fatdres, que alguns autores consi-
deram secundarios ou sub-fatdres, se-
gundo a sua menor participacdo nos pro-
cessos do crescimento, '

A forma de atuacio do meio no cresci-

Fatores do meio

A%
Ecologia, ciéncia do solo, me-
teorologia, patologia, etc

|
v

FProcessos e condigdes fisiolégicas in-
ternas. Campo da fisiologia

v

Crescimento da érvore

mento das Arvores se processa quase to-
talmente de maneira indireta, havendo
pouces exemplos de atuacdo direta. A for-
ma de atuacfo indireta se manifesta, afe-
tando o3 diversos processos fisiolégicos.

Todavia, devemos entender que ¢ cres-
cimento também estd controlado, mais ou
menos intensivamente, pela carga gené-
tica que a Arvore possui (7).

Essa dependéncia genética do processo
de crescimento da planta em relagho a
acdo do meio em que vive é explicada no
diagrama seguinte, diagrama também co-
nhecido por conceito de Krehg’. Esze dia-
grama mostra também a relagio entre as
ciéncias envolvidag no estudo désses fe-
nomenos (7).
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Sumarizando, podemos dizer que segun-
do as possibilidades hereditarias de de-
terminada espécie, um meio desfavoravel
reduz o creseimento, pois éie interfere em
diversos precessos fisiolégicos essenciais,

Alguns désses principais processos sdo
a fotossintese, a transpiragdo, a abertura
e fechamento de estdématos, a assimilacéo,
a absorclo, a respiracdo.

FATOR LIMITANTE E SUA
COMPENSACAO

O principioc enunciado em 1843 por
Liebig, segundo o qual um fator é limi-
tante quando éle se apresenta abaixo do
nivel requerido pela espécie considerada,
nem sempre tem sido literalmente aceito
por alguns pesquisadores. Isso porque en-
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CRESCIMENTO

i
|
I
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'n bi!mo' b
TEMPERATURA —*

Fig. 2. Limites relativos de tolerincia as tem-
peraturas pelas plantas, A e B correspondem
teoricamente aos limites minimo e maximo,
aquém dos quais o processe. do crescimento
cessa. . .

tendem que, sendo o meio holocendtico,
& errdneo falar de um simples fator como
limitante. :

Por outro lado, a aclo limitante sdbre
o creccimento, imposta por algum fator
do meio, pode ser congtatada em certos
casos, como é o fator d4gua nas zonas ari-
das (1).

E importante lembrar que o crescimen-
to de uma planta néo esta limitado somen-
te pelas condicdes minimas de um deter-
minado fator, senfio também quando éle
val acima do nivel de tolerdncia dessa
planta. ‘

Uma representacido esquematica désse
conceito de limite de tolerincia, é feita
na Fig. 2.

O conceito de tolerdncia aos fatbéres do
meio é varidvel, sepundo o fator conside-
rado como também a espécie (18).

Certos fatores do meio considerados im-
portantes em algum processc — o cresci-
mento por exemplo — sfo susceptiveis de
serem compensados por outro, quando na
sua auséneia. E o que chamamos compen-
sagdo de um fator por outro. Um exem-
plo muito conhecido é a compensagéio da
latitude pela altitude. Isso sucede comu-
mente nos liimtes naturais de ocorréncia
da espécie (1).

A maioria dos fatores, todavia, nio é
susceptivel de ser compensada.

CLASSIFICACAO E ACAO DOS FATO-
RES DO MEIO NO CRESCIMENTO

Os fatdéres do meioc ambiente atuam
com intensidade maior ou menor gbbhre os
processos de crescimento das plantas.
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Tansley (13}, em 1923, classificou os
fatbres ambientes em quatro grupos prin-
cipais, sendo éstes subdivididos em di-
versog fatdres individuais. Kssa classifi-
caclo diferencia os grupos dos fatéres
climaticos, edificos, fisiograficos e bidti-
cos, Nos dois primeiros grupos relacio-
nam-se os fatdres considerados mais im-
portantes. Essa classificacio simples tem
a base de outras classificacdes mais re-
centes.

Os fatbres climaticos sfo os relaciona-
dos com a atmosfera em que cresce a par-
te aérea das plantas. Inclui-se nesse gru-
po a radiaglo, temperatura, Agua (preci-
pitacdo, 4gua no solo), vento, ete,

Como fatéres edaficos compreendem
principalmente o material de origem e
suas implicagdes nas propriedades fisicas,
quimicas e bidticas.

Como fatéres bidticos entendem-se a
acdo de animais e plantas, superiores ou
nao. E de se notar a grande inter-relagio
entre os fatdres bidticos e os fatores dos
dois grupos anteriores.

O quarto grupo refere-se aos fatdres
fisiograficos.

1 — FATORES CLIMATICOS

A acdo dos fatores climaticos sdbre asg
plantas arbéreas se faz sentir inicialmen-
te no aspecto geografico. Observando-se
o globo terrestre percebe-se que as gran-
des linhas da sua distribuicio sfo deter-
minadas pela atuacio déstes fatores (10),

A seguir, analisaremos as principais
implicagdes dos fatdres climiticos sbbre
o crescimento das Arvores.

Radiaedo Solar —

A radiagdo solar sera considerada ini-
clalmente, por constituir a fonte priméaria
de energia do proceszo fotossintético, sem
o.qual nio existiriam as plantas. O efeito
da radiacio sdbre o crescimento pode ser
manifestado de vaArias formas, seja atra-
vés da sua intensidade, qualidade ou du-
racgéo.

Embora o espectro de energia radiante
seja composto de luz de diversas ampii-
tudes de ondas, sdmente, a luz do espectro
vigivel tem importdncia primaria sébre o
crescimento das plantas, per constituir a
parte que por elas é absorvida,

47



Esquematicamente podemos represen-
tar a atuagcdo da luz na produgio dos
produtos vegetais em geral, da forma se-
guinte:

Co? | luz > carbohidratos -}~
Produtos Vegetais

Para que resulte em produto seri pre-
ciso que nesse processo haja maior pro-
por¢io fotossintética em comparacgio com
a proporg¢do respiratdéria. Assim sendo,
quanto maior acdo fotossintética maior
serd o crescimento da planta. Todavia,
uma excessiva intensidade luminosa, pro-
voca um aumento excessivo de transpira-
cdo com conseqiiente diminicdo da por-
centagem de dgua em relaclo ao seu péso
séco (15).

A luz resquerida pelas espécies de ar-
vores varia segundo a posigio geogrifica,
altura, idade, fertilidade do solo e esta-
¢do do ano. De um modo geral, a quanti-
dade de luz requerida pelas plantas au-
menta & medida que elas erescem (14).

Essa exigéncia de mais ou menos luz
proporciona uma classificagio das espé-
cies, segundo a sua capacidade de desen-
volverem em lugares de maior ou menor
luminosidade total

Sob condicBes experimentais, muitas
espécies dog géneros Lariz spp. e Pinus
spp ecegsaram o seu conhecimento quando
em dias de menos de 12 horas. Por outro
lado, Picea sitchensis cesgou seu cresci-
mento sob fotoperiodo de menos de 14
horas (4).

Nio g6 o efeito dos dias curtos pode
influir no crescimento das plantas. Foi
constatado que certas espécies de arvores
como o Pinus rediata e Pinus elliottii,
podem crescer confinuamente, quando em
seu estagio de crescimento for ministrada
luz com duracio diadria de 24 horas (4).

Temperatura —

A temperatura é um fator climatico que
pode tornar-ge decisivo para o crescimen-
to das Arvores. A sua fonte primaria é a
radiacfo solar, a qual é transformada em
calor. Como a quantidade de insolacéo
depende da latitude, altitude e estacdo do
ano, deduz-se que a temperatura também
pode sofrer oscilagbes, segundo essas con-
digdes.

A acho indireta da temperatura se faz,
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influenciando processos fisioldgicos como
a fotossintese, respiracfo, transpiracio,
divisdo celular. Esses processos estdo re-
lacionados, de alguma forma, ao cresei-
mento da &rvore, Uma diminuicdo de
crescimentao pode ser devida a um ex-
cesso de transpiracio, causando murcha-
mento (7). Esses dols processos podem
também agir simultdneamente.

O crescimento da arvore ocorre em uma
grande amplitude de temperatura, mas
dentro dessa amplitude h4d uma tempera-
tura considerada otima. Assim, a tempe-
ratura otima no solo, favorece a rapida
absorcio pelas raizes da solucio aquosa
nutritiva (14).

O efeito do termoperiodismo no cresci-
mento de certas espécies arbéreas em zo-
nas temperadas, pode tornar-se impor-
tante fator de crescimento. Experimento
efetuado por Bonner Hellmers, segundo
Hellmers (5), com mudas de Pinus feeda
de 64 semanas, demonstrou haver gran-
de diferenga de crescimento quando tais
mudas eram submetidas a combinacdes
de intensidades diferentes de temperatu-
ras durante os dias e as noites. Esses re-
sultados constam no Quadro 1.

Quadro 1, Crescimento de mudas de P. tae-
da de 64 semanas sob condicdes de diferentes
combinac¢des de temperaturas diirias e notur-
nas Seg. Bonner e Hellmers, cit. por Hellmers
(5).

Temperatura Temperatura Noturna
Diéria
7°C. 17°C. 26°C.
Altura em Centimetros
30°C. — 52 29
23°C. 60 50 35
17°C. 43 38 —

Segundo ésses. resultados, o crescimen-
to foi maior quando a temperatura didria
foi de 23°C. e a noturna 7°C., com dife-
rencga, portanto, de 16°C. Esses dados, to-
davia, nao indicam que estas referem-se
as temperaturas 6timag para o crescimen-
to. _

Essa diferenciag¢do da temperatura no-
turna em relacdo 4 temperatura diaria,
néo afeta o crescimento de tédas as es-
pécies. Segundo Hellmers y Sundahl (6),

REVISTA FLORESTA



a Sequoie sempervirens mostrou-se quase
insensivel a essa diferenciacio de tempe-
ratura.

Podemos dizer que a temperatura é um
importante fator, dos diversos que podem
afetar o crescimento em altura das arvo-
res. E portanto um fator que deve ser
considerado quando.se val eleger uma es-
pécie para qualquer “site”,

Agua —

a) Fung¢bes de dgue — A agua é con-
siderada um fator vital para o crescimen-
to das plantas, participando de todos pro-
cessos fisioldogicos e bioguimicos. Kramer
(7) refere-se a quatro destacadas funcdes
da agua, segundo Wilsie (15): 1 — Re-
presenta 85 — 90% do péso fresco dos
tecidos em crescimento. -E parte congsti-
tuinte do protoplasma.

2 — E reacionante essenmal para fa-
tores e processos hidroliticos, como a de-
composicdo do amido em acgucar,

3 — B um meio de dissolucéio, em que
os sais e outras substancias atravessam
as paredes celulares e tecidos do xilema,
criando um sistema dissolvente continuo
no interior da planta.

4 — E esgencial para manter a turges-
eéneia, o crescimento celular, a abertura
dos estébmatos.

Também, o regime da Agua governa a
nutrigao mineral das plantas. Os minerais
do solo sdo absorvidos pelas raizes, em
forma de soluc¢éio aguosa, chegando até as
folhas. Nas f6lhasg, essa solugldo participa
do processo de fotossintese e producio de
matéria orginica (14)

b) Influéncias de défict e excesso de
dgua -— Para explicar a relagio entre
crescimento e umidade, devemos entender
que o crescimento ndo é diretamente con-
trolado pela umidade do solo, mas sim
pelo balanco de dgua da planta, E a razéo
relativa da absorcio e transpiraciio que
controla ésse balanco. Bsses dois proces-
sos, por outro lado, sfo afetados pelas
condigfes de umidade do solo e condigdes
atmosféricas (7).

Coile (2), em 1936, pode demonstrar
o efeito da razdo relativa entre a absor-
¢ao e transpiragfo, no crescimento de
Pinus taeda. Este autor concluiu que o
crescimento nio estava bem relacionado
com a precipitagdo ocorrida, sugerindo
que as altas temperaturas verificadas
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provocavam Um excesso de transpiracio,
causando déficit interno, diminuinde con-
seqiientemente ¢ crescimento. Os dados
dessa observagio constam no Quadro 2,

Quadro 2. Crescimento do P. taeda em relacgio
a diferentes precipitacdes e temperaturas
{Seg. Coile, cit. por Kramer),

Ano Preclpltagao Tempera- Cresci-
tura mento
1927 Acima da média alta baixo

1928 Abaixo da média baixa alto
1931 Abaixo da média baixa alto
1932 Acima da média alta baixo

A influéneia do déficit de agua inter-
no, pode reduzir o crescimento por sua
acdo no fechamento dos estdbmatos, redu-
cao da fotossintese, diminuicdo da mul-
tiplicagdo celular e outras condigdes in-
ternas desfavoraveis (7).

Podemos dizer que ha uma correlagio
positiva entre o crescimento e agua in-
terna em nivel adequado; correlacio va-
riavel entre o crescimento e condigées do
meio.

Um excesso de agua pode também ser
prejudicial. Esse estado é menos comum
que o de déficit,

A acio de excesso de dgua no solo se
manifesta de modo prejudicial no cresci-
mento devido a falta de aeragio e conse-
gilente provisado de oxigénio, Isgo con-
corre, afetando o crescimento e funcio-
namento das raizes (15).

E de se notar que arvores em lugares
de drenagem deficiente, podem absorver
menos agua que em solo 8éco, diminuindo
o crescimento, demonstrando que o cres-
cimento nem sempre ¢ diretamente corre-
lacionado com precipitagdo ou Agua no
solo. ‘

2 — FATORES EDAFICOS

A influéncia do solo sbbre o crescimen-
to das arvores ¢ devida as suas proprie-
dades. figicas, quimicas e bidticas. Essas
propriedades sio - inter-relacionadas de
forma mais ou menos complexa, lembran-
do o sistema de interacfo dos fatores com-
ponentes do meio ambiente.

Como exemplo da importincia de um
fator edafico no crescimento da planta,
em térmos gerais, podemos dizer que os
solos excessivamente leves sado menos fér-
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teis que 08 s0los de textura bem balan-
ceada.

Das inter-relacdes entre os fatores eda-
ficos, resulta a sua participacio no cres-
cimento das arvores de determinado lugar.
Essa influéncia deve-se & determinacéo
da fertilidade ou aeragio do solo.

Para expressar a agfio do meio sdbre o
crescimento das arvores de uma floresta,
usamos mais comumente o volume de ma-
deira. Pelo fato da altura ndo ser signifi-
cativamente afetada pela densidade do
povoamento, ela constitui a mais satisfa-
toria medida do “site quality” O “site
quality”, em areas mais reduzidas é con-
trolado pelos fatéres edificos mais que
pelos fatores climaticos (7).

Dentre os fatores edaficos, a textura
pode exercer grande influéneia no “site
quality’.

E através das particulas menores do
golo que se processa a captacdo dos nutri-

entes pelas raizes. Nos solos arenosos a
propor¢do de argila é baixa, diminuindo
a capacidade de trocas de cations.

A capacidade de retencéo de Agua pelo
solo, bem como a sua aeracfo, sdo dire-
tamente determinadas pela sua textura.
A textura fina determina menor aeracfo,
mas retém mais Agua em conseqiiéncia
do grande espaco capilar; por outro lado,
textura grossa proporciona maior aeracio
e menor capacidade de retencdo de agua.
Isso sugere, ser a textura média (barro
argiloso), a que oferece melhores condi-
¢Oes para o crescimento das arvores (12).

A figura 2 ilustra hipotéticamente, a
influéncia da textura do sub-gsolo no cres-
cimento da Aarvore.

Segundo a qualidade do solo, a capaci-
dade de crescimento das espécies pode
ser variavel dentro de um mesmo sitio;
fatdres limitantes para uma podem nio
ser para outra.

pobre médio bom medio pobre
Ll il L il 11
A RN e e N 2N
ETAY B ._Vyg\:\: [, | '3"M\}"=O"‘"‘
BEOURRRREINRRERS G EEER S SR ERIRLNEE
BUDERRREY SRR\ SRS ERERERRREE
. 5:::5i’!:ak:"-""':.Q.O:o‘
. « - § 5 8 |0==.’=='=.!.'...‘
barro orenoso borro drgiloso argile pesoda

{umidade deficiente)

{oeragdo deficiente)

Fig. 2. Como a texturo do sub-solo afeta o crescimento da drvore

(Seg, Zanher, 1957, cit. por
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Spurr

(12)).
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3 — FATORES FISIOGRAFICOS

Fatéres fiisograficog, segundo Polunin
(11), sdo todos aquéles introduzidos pela
estrutura e modificacdes da superficie
terrestre, ou seja, pelas condicdes topo-
grificas de elevacfo, declive, processos de
sedimentacio e eroséo, e conseqiientemen-
te, pela geografia local.

Muitas vézes é evidente o efeito do re-
lévo sbbre o clima local; os cumes de
montanhas guase sempre apresentam um
clima diferente daquele das partes baixas.
Ele ndo s6 pode frazer alteraclo dos fa-
tores climdaticos, como também dos fatd-
res edaficos e biéticos. E conhecida a in-
formacgdo generalizada de que as partes
baixas tém solo mais férteis que os das
encostas. Isso é geralmente devido efeitos
erosivos sofridos pelos sclos dessas en-
costas,

Podemos dizer que o efeito fisiografico
sbbre o crescimento das Arvores pode to-
mar maior ou menor importincia, segun-
do, principalmente, as condigdes de relé-
vo do lugar.

4 — FATORES BIOTICOS

Fatéres bidticos sdo todos aquéles devi-
dos aos organismos vivos. Em um ecosis-
tema, 8&les correspondem & patre viva dés-
se ecosistema.

Num ecosistema floresta, as plantas
constituem parte da comunidade bidtica,
a0 mesmo tempo que parte do meio de
outros organismos, animal ou vegetal
{15). A importancia dos fatdres bidticos
no crescimento das arvores é principal-
mente por influenciar os fatdres edafi-
cos.

A importancia mais caracteristica dos
fatdres bidticos, refere-se a producdo de
ghs carbbnico pela respiracio dos séres
vivos; éste gas é fundamental na fotos-
sintese das plantag verdes.

Muitas vézes a umidade, nutrientes e
luz, que serdo utilizadog por uma planta,

N

estio condicionados & presenca de outras
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plantas (3). E fundamental a presencga
de organismos vivos na decomposicio da
matéria orgénica, a qual desempenha
grande importincia na nutricdo das plan-
tas.

 Pela- capacidade do homem de alterar

~ fatdres biolégicos e fisicos, éle é conside-
rado o mais importante dentre os fatdres

bidticos,

Dos fatdres bioticos, as micorrizas po-
dem constituir, quando na sua auséncia,
um fator Iimitante no crescimento de cer-
tas coniferas. Esses fungos vivem nas

‘raizes, constituindo uma simbiose parti-
cularmente importante na cultura de Pin-

nUS SPP.

Miller (9) relata um fracassoc completo
ocorrido em uma plantacio de Pinus
echinata, em terreno onde néo havia mi-
corriza.

- Qutro asi)ecto importante em silvicul-

tura, referente ao fator bidtico é a com-

peticdo entre as 4vores de um povoamen-
to para utilizarem das disponibilidades do
meio ambiente. Arvores muito espacadas
tém tendéncia de produzirem muitos ga-
lhos, com prejuizo para o crescimento do
tronco.
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