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RESUMO

MANEJO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA SECUNDARIA EM
PIRENOPOLIS, GOIAS

Autor: Fabio Venturoli
Orientadora: Jeanine Maria Felfili Fagg
Programa de Pés-graduagao em Ciéncias Florestais

Brasilia, novembro de 2008

As florestas estacionais semideciduas secunddrias, que ocorrem naturalmente fragmentadas
no bioma cerrado, apresentam potencial para implantacao de técnicas de manejo florestal
sustentdvel, por possuirem intimeras espécies madeireiras que foram e continuam sendo
exploradas desordenadamente para abastecer o mercado consumidor. Nesse trabalho
analisou-se a dindmica de uma comunidade florestal semidecidua secundaria, em
Pirenépolis, Goids, sob influéncia de um gradiente ambiental de umidade, determinado
pela proximidade a um cérrego em um extremo € um cerrado em outro, nas partes mais
altas do relevo. O delineamento foi em blocos casualizados e as intervengdes silviculturais
(tratamentos) consistiram em liberacdo de competicdo, corte de cipds, plantio de
enriquecimento ¢ um controle. Estas foram consideradas de baixo impacto e visaram
liberar da competicdo, arvores com caracteristicas silviculturais desejaveis, testando a
hipétese de que essas intervengdes silviculturais vao acelerar o crescimento das drvores,
sem favorecer a invas@o por espécies oportunistas que possam interferir negativamente na
dindmica da regeneracdo natural. Apds quatro anos da implantacdo do experimento, em
2007, foi analisada a dinamica das espécies, em nivel de populacdes e de comunidade.
Durante esse periodo, a regeneragdo natural foi quantificada e qualificada, em nivel de
plantulas (H<lm) e arvoretas (H>Im e CAP<9cm), nas diferentes estagdes climadticas
(chuvosa e seca), correlacionando-as com o estrato superior de arvores adultas, para
verificar o estdgio de sucess@o atual da floresta, pela similaridade floristica. Além disso,
foram mensuradas as caracteristicas ambientais das parcelas, que foram analisadas por
meio de Andlises de Correspondéncia Canonica, buscando identificar padrdes de
desenvolvimento e sucessdo na comunidade que poderiam estar relacionados com os
fatores ambientais. Os resultados encontrados permitiram concluir que a floresta estacional
semidecidua secundédria em estudo, respondeu favoravelmente ao sistema de manejo
florestal proposto, confirmando a hipétese inicial. Nas populagdes, as taxas de mortalidade
ndo estiveram relacionadas aos tratamentos silviculturais, nem aos ambientes, sugerindo
que ocorreram seguindo a sucessdo florestal natural na drea. Na comunidade, a taxa de
mortalidade média anual (1%.ano-!) foi considerada baixa em relacdo a outros trabalhos,
nessa mesma fisionomia e em outras formagdes florestais. Os incrementos diamétricos nas
populacdes variaram de 0,26cm.ano-! na testemunha a até 0,31cm.ano-! nos tratamentos,
diferindo-os significativamente com a testemunha (Mann-Whitney U, p<0,05). A
populacdo de plantulas foi mais dinamica do que a de arvoretas, variando em funcdo da



estacionalidade climdtica e dos estidgios de sucessdo dessas populacdes. Os gradientes
ambientais, de influéncia riparia ao cerrado influenciaram mais a composi¢ado floristica em
regeneragdo do que os tratamentos silviculturais, como esperado. A alta similaridade
floristica entre os estratos inferiores e superiores da floresta, confirmou o estadgio avancado
de regeneracdo dessa capoeira e seu potencial de manejo foi evidenciado também pela
presenca de espécies de alto valor comercial na regeneragdo natural, como Hymenaea
courbaril, Astronium fraxinifolium, Virola sebifera, Copaifera langsdorffii, Apuleia
leiocarpa, Aspidosperma discolor, Vochysia haenkeana, V. tucanorum, Qualea multiflora,
Handroanthus inpetiginosus e Anadenanthera macrocarpa. O comportamento das espécies
nativas introduzidas no sistema de enriquecimento, Myracrodruon urundeuva e Dipteryx
alata, mostrou que € possivel aumentar o valor comercial dessas florestas, para torné-las
mais rentdveis economicamente, o que contribui para a conservacao desses ecossistemas e
na melhoria da qualidade ambiental. A qualificacdo do regime luz foi essencial para
confirmar a hipétese de que o crescimento das espécies esteve relacionado aos tratamentos
silviculturais. Foi constatado que as estacdes climdticas (seca e chuvosa) alteraram
significativamente a cobertura do dossel, sendo que na estacdo seca a porcentagem de
sombreamento no sub-bosque foi em média 20% menor do que na estacdo chuvosa. Entre
os tratamentos esta variou de 93% a 94% na chuva a entre 77% a 80% na seca, contra 97%
na chuva e 87% na seca, na testemunha. As informagdes obtidas através desse estudo de
manejo florestal, em longo prazo, podem ser uteis para prognosticar o crescimento, em
nivel de populagdes, identificando e definindo o potencial das espécies nesse sitio.
Concluiu-se que o manejo florestal estudado pode e deve ser difundido, inclusive como
forma de viabilizar os projetos de manejo nos varios fragmentos florestais encontrados na
regido, conservando-os e gerando inumeros beneficios ambientais e renda extra para a
populacado rural.

Palavras-chave: Sucessao florestal, tropicos, matas secas, savanas.
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ABSTRACT

SEMI-DECIDUOUS SECONDARY FOREST MANAGEMENT IN PIRENOPOLIS,
GOIAS, BRAZIL

Author: Fibio Venturoli
Supervisora: Jeanine Maria Felfili Fagg
Programa de Pés-graduagao em Ciéncias Florestais

Brasilia, novembro de 2008

The seasonal semi-deciduous secondary forests, which occur naturally fragmented in the
cerrado biome, should be managed due to the presence of many timber species with
commercial value, which were and still are being deliberately explored in order to supply
the consumer market. In this study the dynamics of a semideciduous secondary forest
community was analyzed in Pirendpolis, Goids, Brazil. The environment is a sloping
secondary forest bordering the riverine vegetation around Grota da Mina stream in one side
and a cerrado vegetation on another side of the study-site. In 2003, 16 plots were
established that were submitted to four treatments, three involved thinning, cutting vines
and enrichment with native species and one control. The design was randomized blocks
following a humidity gradient. The treatments were considered of low impact, mainly
aiming to increase the growth of trees by reducing competition, testing the hypothesis that
these treatments will increase the growth of the trees without allowing exotic grasses
invasion that may cause a negative interference on the natural regeneration dynamics.
After four years, in 2007, the species population and community dynamics were examined.
During this period, the seedlings (H <1m) and poles (H> 1m and CAP <9cm) natural
regeneration was quantified and qualified during the wet and dry seasons, correlating them
with the trees (CAP>9cm), to check the current stage of the forest succession by the
floristic similarity. In addition, the environmental characteristics of plots were measured
and analyzed by Analysis of Canonical Correspondence, trying to identify patterns of
development and succession in the community that could be related to environment. The
results indicated that this seasonal semi-deciduous secondary forest management was
successful, confirming the hypothesis. The mortality rates were not related to the
treatments or to the environment, suggesting that occurred naturally in the forest
succession. In the species community, the annual mortality rate (1%.y-!) was low
compared to other studies in that same physiognomy and in other forest formations. The
diameter increase ranged from 0.26cm.y-! (control) to 0.31cm.y-! (treatments) and
significant differences was found compared to the control (Mann-Whitney U, p <0.05).
The seedlings population was more dynamic than the poles depending on the weather
seasons. The regeneration was more influenced by the environmental gradients than the
treatments, as expected. The high floristic similarity between the seedlings, poles and trees
confirmed the advanced stage of regeneration of this secondary forest and its potential for
management was also evidenced by the presence of high commercial value species in
natural regeneration, such as Hymenaea courbaril, Astronium fraxinifolium, Virola
sebifera, Copaifera langsdorffii, Apuleia leiocarpa, Aspidosperma discolor, Vochysia
haenkeana, V. tucanorum, Qualea multiflora, Handroanthus inpetiginosus and
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Anadenanthera macrocarpa. The development of Myracrodruon urundeuva and Dipteryx
alata introduced in the forest (enrichment) confirmed that it is possible to increase the
commercial value of these forests making them more economically profitable, which
contributes to the conservation of these ecosystems and improving the environmental
quality. The degree of light inside the forest were essential to confirm the hypothesis that
species growing was related to the treatments. It was found that the weather seasons
changed the coverage of the canopy. In the dry season, the shade was 20% lower than in
the rainy season. Among the treatments, the shade ranged from 93% to 94% in the rain to
77% to 80% in the dry season, compared to 97% in the rain and 87% in the dry season on
the control plots. The information obtained through this forest management study, in long
term, may be useful to predict growth, identifying and defining the potential of the species
in this site. It was concluded that the studied forest management should be divulged, even
as a way to make viable the forest projects management in the forest fragments found in
the region, preserving them and generating numerous environmental benefits and extra
income for the rural population.

Key-words: Forest succession, tropics, dry forest, savannas
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1 -INTRODUCAO

No Cerrado, o funcionamento dos ecossistemas recebe influéncia da
estacionalidade climética, de queimadas e da escassez de nutrientes essenciais, dentre
outros fatores, sendo que diferentes formas fisiondmicas da vegetacdo sdo conseqii€éncia
direta de gradientes edéficos associados com variagdes geomorfoldgicas, como
profundidade efetiva, presenca de concre¢des no perfil, altura do lengol fredtico, drenagem
e fertilidade (Eiten, 1972; Haridasan, 2000, 2001). Em decorréncia disso, grande parte dos
ecossistemas pode desenvolver aparéncia escleromorfica, permitindo assim, associa-lo
exclusivamente a ambientes savanicos (UNESCO, 2000). No entanto, as formagdes
florestais sdo expressivas, mesmo cobrindo menor extensao (Felfili, 2003), como € o caso
das florestas de galeria, associadas aos cursos d’dgua e das florestas deciduas e
semideciduas que ocorrem sobre afloramentos de rochas calcdrias ou derramamentos
basalticos de alta fertilidade (Felfili, 2001a).

As florestas deciduas e semideciduas sdo caracterizadas, principalmente, pela
ocorréncia de espécies arboreas que perdem as folhas durante uma parte da estacao seca do
ano, em conseqiiéncia do estresse hidrico do solo nesse periodo (Murphy & Lugo, 1986).
Na zona tropical ocorrem onde a temperatura média anual situa-se acima de 17°C, com a
pluviosidade variando de 200 a 2500mm anuais, o que permite que a evapotranspiragdao
seja maior do que a precipitacdo em parte significativa do ano (Murphy & Lugo, 1986).

Essas florestas compreendem hoje um ecossistema terrestre tropical altamente
ameacado de extingdo, pois seus solos férteis, com altos teores de cdlcio e magnésio, sao os
preferidos para as préticas de agricultura e pecudria, e para a mineragdo por fabricas de
cimento e calcario (Scariot & Sevilha, 2005).

Outros fatores também pdem em risco essas florestas estacionais, como as
queimadas anuais, a invasdo de animais como o gado, a entrada de espécies invasoras, 0
corte raso para a producdo de carvao vegetal, a exploracdo seletiva de madeiras nobres
como aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), cedro (Cedrela fissilis Vell.), ipés
(Handroanthus spp.) e perobas (Aspidosperma spp.), a extragao de cascas, frutos, sementes
e raizes. Além disso, estdo rodeadas por extensas dreas com monoculturas exéticas como
soja e algoddo, que sdo pesadamente tratadas com produtos quimicos (fertilizantes e
agrotoxicos) (Felfili, 2003). Existem ainda riscos associados as mudancas climéticas e a
poluicdo humana, sendo poucas dreas destinadas a conservacdo e a protecdo dessas

florestas, conforme estimativa de Miles et al. (2006).



Nas florestas onde houve interferéncia humana, principalmente a exploracdo
seletiva de madeiras, com o subseqiiente abandono da édrea, ocorre a formacao da capoeira
(Cunha, 1999). As capoeiras sdo formacgdes florestais em estdgio de sucessdo secunddria,
que comumente apresentam alta densidade de arvores baixas e finas; possuem alto indice
de area foliar, devido a alta produtividade primadria liquida; t€m menor riqueza de espécies
e auséncia de espécies de alto valor comercial, em conseqiiéncia da exploracdo seletiva e
sdo ricas em lianas e em espécies exdticas invasoras (Lamprecht, 1990; Brown & Lugo,
1990). Em geral, nas capoeiras, as espécies de valor comercial ndo apresentam individuos
maduros, de grande porte (Brown & Lugo, 1990). Essas florestas sdo, também,
dependentes da dispersdo de sementes provenientes de dreas adjacentes para sua
regeneracdo e recuperagdo, devido a provavel extincdo de um grande nimero de espécies
importantes no local (Brown & Lugo, 1990).

Na recuperacdo das funcdes ecoldgicas dessas florestas secunddrias, deve-se
considerar que nem todos os sitios apresentam boa capacidade de regeneracdo natural,
devido a influéncia de fatores como historico de uso da darea, fertilidade do solo,
disponibilidade de dgua e tempo de pousio (Oliveira & Silva, 2001).

Para o aproveitamento racional e a sobrevivéncia dessas florestas € necessaria a
aplicacdo de técnicas silviculturais baseadas na ecologia de cada formacdo florestal,
considerando as espécies individualmente, pois possuem requerimentos ecoldgicos
distintos e respondem diferentemente as intervengdes silviculturais e a distirbios
(Hosokawa et al., 1998; Freitas, 2004). Essas técnicas compdem o manejo florestal e uma
pratica que tem sido muito utilizada na exploragdo madeireira em florestas tropicais
pluviais, com o objetivo de reduzir os impactos na floresta remanescente € no solo e
aumentar o rendimento de madeira, € a aplicacdo do manejo florestal de impacto reduzido
(Reduced Impact Logging — RIL). Essa prética consiste na implementacdo de uma série de
medidas pré e pods-exploracdo, destinadas a proteger a regeneracdo natural, minimizar
danos ao solo e proteger os processos nos ecossistemas, como hidrologia, fertilidade do
solo e seqiiestro de carbono (Putz et al. 2000; Putz et al. 2008).

Alguns autores afirmam que o emprego dessas prdticas constitui um passo
importante para alcancar os objetivos do manejo florestal sustentdvel, mas por si s6 nao
sdo suficientes, pois dependeria ainda do método silvicultural adotado, da intensidade de
exploracdo, dos ciclos de corte estipulados e da produtividade da floresta (Putz et al. 2000;
Holmes et al. 2002; Sist et al. 2003). No Brasil os estudos e aplicagdes do manejo florestal

de impacto reduzido, assim como outras experiéncias de manejo, estdo concentrados na



regido amazonica, sendo poucas as aplicagdes em florestas estacionais tropicais. Diante
disso, verifica-se a necessidade de serem incentivados, pois essas florestas estacionais
contribuiram (e ainda tem forte potencial para continuarem contribuindo) para o
fortalecimento do mercado madeireiro, em nivel local, regional e nacional, pois contém
espécies que fornecem madeiras de alta qualidade na construcao civil, para a fabricacao de
moveis, producdo de carvao e no uso como lenha.

A idéia de realizar uma investigacdo sobre aplicacdo de técnicas de manejo de
impacto reduzido em uma floresta estacional semidecidua no Brasil Central surgiu com a
constatacdo de que muitas pequenas propriedades nessa regido cont€ém remanescentes
dessas florestas (Nobrega & Encinas, 2006), em adiantado estidgio de regeneracdo que
podem ser manejadas.

O municipio de Pirendpolis, no estado de Goids, apresenta condi¢des propicias para
difusdo de técnicas de manejo florestal, pelo fato de possuir muitas propriedades rurais
produtivas, com remanescentes florestais, e por ser uma regiao onde o turismo ecolégico e
cultural sdo intensivamente praticados (Prefeitura Municipal de Pirenépolis, 2007). O
remanescente florestal escolhido para o estudo esta situado na Fazenda Vagafogo, lindeira
com o Santudrio de Vida Silvestre — Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPN) de
mesmo home, e estd a poucos quildometros da sede do municipio. Por estas razdes, pode ser
considerado um moédulo demonstrativo para difundir o potencial das praticas de manejo
dessas florestas no Brasil Central.

Neste estudo, as intervengdes silviculturais adotadas como préticas de manejo da
floresta foram baseadas na presuncdo cldssica de que as taxas de crescimento das drvores
estdo diretamente relacionadas a exposicao da copa a luz solar e inversamente relacionadas
a densidade de individuos no interior da floresta (Wadsworth & Zweede, 2006; Rockwell
et al., 2007). As operagdes de extracdo pautaram-se pelos principios do manejo de impacto
reduzido, que preconiza cuidados especiais com o solo e a vegetagdo remanescente,
durante a aplicacdo dos tratamentos silviculturais (Dykstra, 2002; Freitas, 2004). No
presente estudo, isto foi conseguido retirando-se manualmente e cuidadosamente de dentro

da floresta as toras e os galhos cortados durante a exploragao.

1.1 - HIPOTESE

Intervencdes pontuais que favoregcam drvores desejaveis em floresta semidecidua

secundaria no Brasil Central vao acelerar o crescimento das mesmas, sem favorecer a



invasdo por espécies oportunistas que possam interferir negativamente na dinamica da

regeneragao natural.

1.2 - OBJETIVO GERAL

Conhecer o comportamento de uma floresta estacional semidecidua secunddria,

submetida intervencdes silviculturais, em Pirendpolis (Goids), usando técnicas de manejo

florestal de impacto reduzido, com a liberagdo de arvores desejaveis pela remocdo da

competi¢do e com plantio de enriquecimento, visando ampliar a oferta de madeira e gerar

renda as familias rurais locais e assim contribuir para minimizar a pressao de exploracao

sobre as florestas estacionais remanescentes.

1.3 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a sobrevivéncia e as taxas de crescimento de arvores desejdveis em uma
floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo florestal de impacto
reduzido.

Analisar a eficiéncia de tratamentos de liberacdo de 4rvores desejaveis pelo
corte de cip6s e de espécies competidoras, em duas intensidades de desbaste, no
desenvolvimento da comunidade florestal.

Avaliar a regenerac@o natural em diferentes épocas do ano, correlacionando-a
com as estacoes climaticas, com a Densidade de Fluxo de Fotons incidente no
interior da capoeira e com os tratamentos silviculturais.

Estudar a dinamica da regeneracdo natural em nivel de popula¢des de plantulas
e de arvoretas e correlaciona-las com o estrato de arvores adultas, verificando o
estagio de sucessao atual da floresta, pela similaridade floristica.

Analisar o comportamento de espécies nativas de valor comercial introduzidas
no ambiente natural em sistema de plantio de enriquecimento: Dipteryx alata
Vogel e Myracrodruon urundeuva Allemao.

Avaliar a eficdcia das intervengdes silviculturais quanto ao impedimento a
entrada de espécies exodticas invasoras.

Analisar o crescimento da floresta estacional secundaria sob manejo florestal
em relacdo aos fatores ambientais, identificando padrdes de desenvolvimento e

sucessao que possam estar relacionados com fatores ambientais.



Os objetivos propostos foram abordados em diferentes capitulos nesta tese, de
modo a melhor enfocar cada assunto separadamente e ao final correlaciona-los, discutindo-
os conjuntamente. No capitulo 1 foi apresentada uma introducao ao trabalho. O capitulo 2
trata da revisdo da literatura sobre florestas tropicais, incluindo as florestas estacionais
deciduas e semideciduas e as florestas secundarias. No capitulo 3 € apresentada a drea de
estudo, sua localizagdo, clima, solo, vegetacdo e os aspectos sdcio-econOmico-ambientais
regionais. O capitulo 4 aborda o manejo florestal em estudo. O capitulo 5 trata da dindmica
da regeneracao natural. O capitulo 6 aborda o sistema de enriquecimento com o plantio de
duas espécies nativas de interesse comercial e ecoldgico na regido. No capitulo 7 é
abordado o regime de luz (Densidade de Fluxo de Fotons) incidente no sub-bosque da
floresta. No capitulo 8, o crescimento e o desenvolvimento da floresta sao relacionados a
fatores ambientais, como declividade do terreno, cobertura do solo e Densidade de Fluxo

de Foétons. Finalizando, no capitulo 9, sdo apresentadas as conclusdes e as recomendacoes.



2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 - ATIVIDADE FLORESTAL

A importancia das florestas como fonte de madeiras € relatada por Perlin (1992)
como causa e objetivo de vérias guerras e revolu¢des e como responsavel pela ascensao e
declinio de muitas civilizagdes ao longo da historia.

Em 1917, em documento dirigido ao Ministro da Agricultura do Governo
Brasileiro, a Sociedade Nacional de Agricultura j4 alertava que o corte de madeiras e a
conservacgao das florestas ndo exprimem idéias opostas e sao duas atividades perfeitamente
concilidveis. Segundo a visdo expressa nesse documento, conservar o patrimonio florestal
ndo implica em guarda-lo indefinidamente intacto e intangivel, sendo que a tutela silvicola
exercida pelo poder publico pode harmonizar perfeitamente o corte continuo das matas
com a conservagao e o melhoramento destas (Vieira Souto et al., 1919).

Recentemente, Dawkins & Philip (1998) analisaram os diversos métodos
silviculturais aplicados em florestas tropicais no mundo e verificaram que uma das
primeiras providéncias foi a inclusdo de um didmetro minimo de corte para as arvores de
interesse comercial. Jd no século XIX, havia o reconhecimento da importancia da prote¢ao
das florestas para a preservagao do ciclo hidrolégico global e que o interesse industrial nao
controlaria sua derrubada, além disso, reconhecia-se a preservagdo como necessiria € que
geraria muitos conflitos. Os autores destacaram também o papel crucial da pesquisa em
fornecer informacdes para guiar o manejo florestal, prevendo que as técnicas baseadas em
diametro minimo de corte ndo eram sustentdveis, pois nao consideravam o crescimento da
regeneracao.

Ap6s o final da segunda guerra mundial, a colheita mecanizada tornou-se mais
popular, mudaram-se os padrdes de comércio, o volume de madeira explorada, assim como
0s objetivos e os critérios dos diferentes métodos de manejo. Nessa época, as principais
dificuldades no sucesso dos métodos silviculturais eram com relagdo a regeneragdo natural
e com a falta de informacdes sobre o crescimento das drvores (Dawkins & Philip, 1998).

No entanto, a partir dos estudos em ecologia, ecossistemas, dinamica de clareiras,
intensidades de exploragdao, modelagem de crescimento, plantios de enriquecimento,
produtos florestais ndo madeireiros e conservacao ambiental, desenvolvidos especialmente
a partir da década de 1950, o manejo florestal sustentdvel comecou a se mostrar vidvel e a

ser praticado de forma mais ampla.



No ano 2000 o levantamento decenal da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e a Alimentacdo - FAO - atribuia ao Brasil 544 milhdes de hectares de
florestas nativas e cinco milhdes de hectares de florestas plantadas, as quais somadas
davam ao pais 64,5% de cobertura florestal. O restante do territrio brasileiro encontrava-
se convertido em lavouras, pastagens, dreas urbanas e obras de infra-estrutura. Naquela
época a superficie de florestas do Brasil era equivalente a 14,5% da superficie florestal
mundial (GeoBrasil, 2002).

No estado de Goids, segundo GeoGoids (2002), as dreas com cobertura vegetal
natural, em diferentes estdgios de conservacio, representavam no ano 2000 cerca de 25%
da cobertura natural do estado e as dreas agricolas e de pecudria intensiva representavam
quase 74%. Dos 25% com cobertura vegetal natural, as formagdes florestais naturais
(florestas estacionais, florestas arbustivo-arbéreas e florestas de galeria) representavam
10,71% da superficie, concentradas principalmente em dreas de relevo ondulado no norte
do Estado e ao longo dos eixos hidrograficos. As vegetacOes de cariter aberto como 0s
cerrados e campos, representavam 14,71% da area do estado, incluindo nesse total as dreas
protegidas existentes. Na regido do Ecomuseu do Cerrado, que abrange os municipios de
Pirenépolis, Corumbad de Goids, Cocalzinho, Abadiania, Alexania, Santo Antdnio do
Descoberto e Aguas Lindas do Goids (Nobrega & Encinas, 2006), as matas compreendem
cerca de 1.558km2, 19% da regiao, com fragmentos variando de 0,5 hectares a até mais de
2.000 hectares. No municipio de Pirenépolis as florestas estendem-se por
aproximadamente 569 Km?, 26% da drea total do municipio, que conta ainda com 438 km?®
(20%) de cerrado e 1.180 km? (54%) de éreas antropizadas (N6brega & Encinas, 2006).

A contribuicio econdmica do setor florestal brasileiro, em 2003, foi de
US$53bilhdes, representando 6,9% do Produto Interno Bruto - PIB - e 2,4% do mercado
mundial de produtos florestais (FAO, 2005a). A regido amazodnica forneceu
aproximadamente 85% da producdo anual brasileira oriunda de florestas naturais, cerca de
30 milhdes de m® de madeira, quase tudo para atender ao mercado doméstico, fazendo do
Brasil o maior mercado consumidor de madeiras tropicais do mundo (FAQO, 2005a).

Alguns paises também se destacam no setor florestal mundial, pela drea coberta por
florestas ou pela capacidade de otimizar sua producdo. Segundo a FAO (2005a), na
Finlandia, pais que possui aproximadamente 0,5% das florestas do mundo, 22 milhdes de
hectares, que representam 72% do seu territério, o setor florestal contribui com 8% do PIB
e exportou em 1999, USS$ 12 bilhdes, 30% das exportagdes do pais, colocando a Finlandia

como um grande produtor e exportador mundial de madeira serrada, painéis e produtos de



papel, mesmo possuindo uma pequena drea florestal e baixa riqueza de espécies. Na
Bolivia a superficie de florestas tropicais é de aproximadamente metade do seu territorio,
53,1 milhdes de hectares. O pais ocupa o primeiro lugar no mundo em termos de florestas
tropicais naturais certificadas, de acordo com os principios e critérios do Forest
Stewardship Council (FSC), estimadas em 2005, em 2,2 milhdes de hectares (ITTO, 2006),
sendo que o setor florestal contribui com cerca de 3% do PIB nacional, produzindo
anualmente 1,1 milhdes de metros cubicos de madeira serrada destinadas principalmente a
exportacdo. A Indonésia possui quase 60% de seu territério coberto por florestas, 105
milhdes de hectares, que representam 3% das florestas tropicais do mundo, o pais € lider
em exportacdo de painéis, particularmente compensados, e as exportacdes de produtos
florestais em 1999 alcancaram US$ 4,8 bilhdes. Na Maldsia as florestas cobrem cerca de
20 milhdes de hectares, 59,5% da drea territorial, aproximadamente 11 milhdes de hectares
sdo florestas de producao, contribuindo com 3,1% do PIB do pais, exportando, em 1999,
USS$ 3,9 bilhoes. Os Estados Unidos possuem aproximadamente 6% das florestas do
mundo, s3o o quarto maior pais em drea florestal, cerca de 226 milhdes de hectares (30%
do seu territdrio), sendo ultrapassado somente pela Russia, Brasil e Canadd, sdo os maiores
produtores e consumidores de produtos florestais do mundo, cerca de 15% do mercado
mundial de produtos florestais, e mesmo o setor florestal deste pais sendo pequeno se
comparado ao restante da economia americana, em escala global € significativo, cerca de
US$ 280 bilhdes em 2000, com uma produgdo estimada em 497,6 milhdes de metros
cubicos de madeira (FAQO, 2005a).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE - classifica como
silvicultura a atividade que se ocupa do estabelecimento, desenvolvimento e da reprodugao
de florestas visando multiplas aplicacdes, tais como a produgcdo de madeira, o
carvoejamento, a producdo de resinas e a protecdo ambiental (IBGE, 2004a). Como
extrativismo vegetal, considera o processo de exploracdo dos recursos vegetais nativos,
compreendendo a coleta de produtos como madeiras, latex, sementes, fibras, frutos e
raizes, entre outros, de forma racional ou de modo primitivo e itinerante, possibilitando
geralmente apenas uma Unica producao.

Conforme apurado na pesquisa Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura de
2004, a producao primdria florestal do Pais somou cerca de 8,5 bilhdes de reais, dos quais,
62% provieram da silvicultura e 38% do extrativismo vegetal (IBGE, 2004a). Em 2005, o
faturamento do setor florestal atingiu R$ 10,3 bilhdes, 66,4% originavam-se do cultivo de

florestas, enquanto 33,6% foram originados da extracdo da vegetacdo nativa. Esse



crescimento em relacdo a 2004 ocorreu devido aos investimentos em florestas plantadas,
principalmente dos géneros Pinus e Eucalyptus por empresas do setor de papel e celulose
(IBGE, 2004a; IBGE, 2005). Em 2005 os produtos madeireiros representaram 85,3% do
valor da producgdo extrativa vegetal e os nao-madeireiros 14,7%. Quanto a madeira em tora
do segmento extrativista vegetal, a producao nacional em 2005 foi de 17.372.428m’, com
valores da ordem de 1,64 bilhdes de reais, sendo o estado do Para responsédvel por 57,2%
dessa producgao (IBGE, 2005).

O estado de Goids, no ano de 2005 se destacou, na extracao vegetal, na producao de
améndoa de pequi, produzindo 377t (R$ 151.000), carvdo vegetal: 320.636t (R$ 124,2
milhdes), lenha: 786.709m> (R$ 15,1 milhdes) e na producdo de madeira em tora:
29.655m’ (R$ 4,6 milhdes). Na silvicultura, provenientes de florestas plantadas, os
destaques foram para a producao de carvao vegetal: 15.941t (R$ 5,25 milhdes) e de lenha:
901.723m’ (R$ 28,2 milhdes), e para o grande aumento na producdo de madeira em tora de
2004 para 2005. Que excluindo a produgdo para papel e celulose, subiu de 21.500m’ (R$
650 mil) em 2004 para 182.700m’ (R$ 5,58 milhdes) em 2005 (IBGE, 2004a; IBGE 2005).

Em Pirendpolis, o PIB do municipio no ano de 2002 foi de 93,4 milhdes de reais,
sendo R$ 30,9 milhdes provenientes de atividades agropecudrias, R$ 28,2 milhdes do setor

industrial e R$ 33,8 milhdes do setor de servicos (IBGE, 2002).

2.2 - FLORESTAS ESTACIONAIS TROPICAIS

Em 1898, o fitogedgrafo A.F.W. Schimper descreveu as florestas estacionais
tropicais como formagdes que na estacdo seca do ano apresentam acentuado grau de
deciduidade foliar, possuem riqueza de espécies e estatura mais baixas do que as das
florestas pluviais tropicais, € podem ser ricas em lianas e herbaceas, mas geralmente sdao
pobres em epifitas (Richards, 1996).

A maior propor¢io dessas florestas no mundo era encontrada na Africa, onde
correspondiam a cerca de 70-80% da cobertura florestal. Na América do Sul
representavam 22% e na América Central a quase 50% da cobertura florestal (Murphy &
Lugo, 1986).

Miles et al. (2006) a partir do trabalho de Olson et al. (2001) identificaram por
meio de mapas elaborados pelo método Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) as éreas de distribuicdo atual dessas florestas estacionais pelo mundo e
encontraram que as duas dreas mais contiguas estio localizadas na América do Sul, uma no

nordeste do Brasil e outra no sudeste da Bolivia, Paraguai e nordeste da Argentina. Outras



notdveis concentracdes ocorrem na peninsula de Yucatan no México, no nordeste da
Venezuela e da Colombia e na Indochina Central (Taildndia, Vietna, Laos e Camboja).
Concentragdes difusas ocorrem ainda ao longo da costa do Pacifico no México, no leste da
India e do Sri Lanka, no leste da cadeia de ilhas em Java e no nordeste da Austrdlia. Na
Africa, estdo distribuidas a oeste da Eti6pia, sudeste do Suddo e da Repiblica da Africa
Central, em Zambia, Zimbdbue e Mo¢ambique e a oeste de Madagascar.

Considerando a distribui¢do relativa dessas florestas nas regides, mais da metade
dos remanescentes estdo presentes na América do Sul (54,2%), 13,1% na Africa, 12.5%
nas Américas Central e do Norte, 16,4% na Eurasia e 3,8% na Australia e no sudeste da
Asia, somando um total de 1.048.700 km? de florestas estacionais pelo mundo.

Miles et al. (2006) e Pennington et al. (2006) ndo identificaram a presenga dessas
florestas pelo Brasil Central, onde, de acordo com Felfili (2003), baseando-se no mapa de
vegetacdo brasileira, existem fragmentos naturais dessas florestas inseridas no bioma
cerrado, associadas a afloramentos de rochas calcdrias e a solos férteis derivados de rochas
eruptivas como basalto.

Essas florestas, no bioma cerrado, funcionam como um ‘“‘corredor estacional” que
liga as florestas estacionais do nordeste brasileiro, a caatinga arbdrea, as florestas
estacionais do leste de Minas Gerais e de Sdao Paulo, as manchas encontradas no pantanal,
as florestas Pré-Amazonicas e ao Chaco boliviano (Felfili, 2003).

Prado (2000) e Felfili (2003) estiveram mais proximos a caracterizag¢ao oficial do
IBGE (IBGE, 2004b) sobre a distribui¢cdo dessas matas, mas deve-se ressaltar que essas
consideragdes ndo desvalorizam a caracterizagdo de Pennington et al. (2006) e de Miles et
al. (2006) que trabalharam em escala mundial, onde as manchas dessas florestas
estacionais do Brasil Central e de outros paises nao aparecem.

Prado (2000) identificou ainda algumas espécies-chave indicadoras dessas
formacdes florestais na América do Sul, principalmente Anadenanthera colubrina var.
colubrina, sinonimia de Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan e Anadenanthera
colubrina var. cebil, entre outras 30 espécies, as quais mostram sua expansao geografica e
concentracdo em trés unidades claramente definidas e conectadas entre si, uma na caatinga,
no nordeste do Brasil; outra na bacia do rio Parani-Paraguai, no nordeste da Argentina,
leste do Paraguai e sudoeste do Mato Grosso do Sul; e a terceira, nas florestas sub-andinas
do sudoeste da Bolivia e noroeste da Argentina.

Segundo Mills et al. (1993) o termo espécies-chave foi primeiramente utilizado por

Paine em 1969, no sentido de identificar espécies as quais a presenga € crucial para manter
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a organizacdo e a diversidade da comunidade ecoldgica, sendo espécies excepcionais em
importancia ao resto da comunidade e sua presencga, atividade e persisténcia, garantem o
equilibrio da comunidade ao longo do tempo.

A influencia do clima € refletida nos padrdes sazonais das chuvas, variando de dois
ou trés meses de umidade anual adequada a oito ou mais meses, sendo, suficiente para
alterar significativamente a composi¢ao floristica e a estrutura dessas florestas. O que
permite que sejam classificadas de secas a até muito imidas, possibilitando a existéncia de
diversas designacdes na literatura, que dificultam e confundem a classificacio e a
comparacdo entre as dreas (Murphy & Lugo, 1986), as quais incluem floresta estacional
tropical e subtropical, floresta mesoéfila ou mesotrdfica, floresta semidecidua ou decidua,
bosque caducifélio e bosque espinhoso (Pennington et al., 2000).

Apesar das influéncias climaticas, fatores edéaficos podem sobrepor ou modificar a
influéncia do clima local, como ocorre, por exemplo, com as florestas de galeria
atravessando dreas de cerrado e com florestas estacionais seguindo o curso de rios e
corregos, sob as mesmas condicdes climaticas (Richards, 1996).

Em condi¢des naturais, ndo perturbadas, os fatores determinantes de cada
fisionomia estdo relacionados principalmente a fertilidade dos solos, considerada alta sob
as florestas estacionais (Lugo et al., 2006), com pH de moderadamente 4cido a alcalino e
com baixos teores de aluminio (Pennington et al., 2006). A influéncia da estrutura fisica do
solo na capacidade de reten¢do de dgua também determina o mosaico de fisionomias de
cerrado e florestas estacionais (Durigan, 2006).

A diferenca entre as florestas estacionais e o cerrado pode ser facilmente observada
pelo maior porte das arvores nas florestas, com troncos mais retilineos e de maior
diametro, com corticas delgadas e folhas pouco ou nada esclerificadas (Eiten, 1972).
Ocorrem ainda sobre solos com maiores teores de argila, possuem estrato herbaceo
umbroéfilo, fogo natural ausente, pontual ou apenas de serrapilheira, nas bordas da mata em
contato com cerrados queimados (Durigan, 2006).

A complexidade estrutural entre as florestas estacionais € baixa comparada as
florestas imidas, possuem cerca de 50% da altura do dossel e de 30 a 75% da area basal,
apresentam baixa estratificacdo, metade do indice de drea foliar e alta producdo de
serrapilheira no auge da estacdo seca, em fun¢do da baixa umidade e devido a alta queda
de folhas e a baixa taxa de decomposi¢ao da serrapilheira (Pennington et al., 2000).

A produtividade primdria liquida nas florestas estacionais € menor do que em

florestas tropicais pluviais, em conseqiiéncia do periodo favoravel ao crescimento ser mais
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curto, ocorrendo principalmente na estacao chuvosa (Murphy & Lugo, 1986; Pennington et
al., 2000).

Embora o crescimento das florestas estacionais na estacdo chuvosa seja similar ao
das florestas umidas, as florestas estacionais podem se recuperar de distirbios mais
rapidamente devido a estrutura madura ser relativamente mais simples, podendo ser
consideradas mais resilientes (Ewel, 1980; Murphy & Lugo, 1986; Pennington et al.,
2006).

Porém, existe variacdo entre e dentro de espécies, em relacdo aos eventos
fenoldgicos, como crescimento de troncos, perda de folhas, iniciacdo foliar, florescimento
e frutificacdo (Murphy & Lugo, 1986). Os principais fatores responsaveis pelas diferencas
sao estresse hidrico, comprimento do dia, idade da planta e correlacdes internas de
crescimento (Murphy & Lugo, 1986; Singh & Singh, 1992). Um bom exemplo do
comportamento fenolégico dessas florestas sdo as observagdes de Singh & Singh (1992)
que verificaram atividades fenoldgicas intensas no periodo seco. A queda das folhas
iniciou-se logo apds o término das chuvas e o brotamento das folhas iniciou-se com o
aumento da temperatura, no inicio da estagdo chuvosa. Esses resultados fazem parte da
estratégia das plantas para aproveitarem ao maximo a curta estacido chuvosa, favordvel ao
crescimento, aumentando a producao primdria nesse periodo. A temperatura € relacionada
ao mecanismo de manuten¢do da turgidez da parte aérea das plantas e as principais
atividades fenoldgicas nessas florestas acontecem no periodo entre o inverno € o verao,
visando maximizar o periodo de disponibilidade de recursos para os polinizadores,
dispersores e predadores em troca da transferéncia de pélen e da dispersdo das sementes
(Singh & Singh, 1992).

As florestas estacionais possuem ainda maior propor¢ao de espécies com sementes
dispersas pelo vento (anemocoria) do que as florestas tropicais umidas (Vieira & Scariot,
2006a), as quais sdo, na maioria, ortodoxas, podendo permanecer vidveis no solo por

longos periodos (Khurana & Singh, 2000).

2.2.1 — Florestas estacionais semideciduas versus florestas estacionais deciduas

Na América tropical, Beard (1955) apresentou uma classificacdo para as formagdes
vegetais em que nas florestas estacionais semideciduas somente dois estratos sobressaiam,
sendo que o estrato superior era fechado, enquanto que nas florestas estacionais deciduas, o

estrato superior era descontinuo.
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Para Veloso et al. (1991), a principal diferenca entre as florestas estacionais
semideciduas e as deciduas estd na caducifolia, influenciada pela sazonalidade climatica,
variando de semideciduas a fortemente deciduas, em acordo com Prado (2000).

Veloso et al. (1991), afirmaram ainda que as florestas semideciduas apresentam
cobertura foliar arborea de 70 a 90% na estacdo chuvosa e de até 50% na estagdo seca, ja
nas florestas deciduais as copas das drvores ndo necessariamente se tocam, formando um
dossel descontinuo, fornecendo uma cobertura foliar arbéorea de até 70% na estagdo
chuvosa e inferior a 50% na época seca, sendo corroborados por Ribeiro & Walter (1998) e
Felfili (2001a).

Para Oliveira-Filho er al. (2006), exceto pela deciduosidade das folhas, ¢ muito
dificil distinguir essas duas formacdes florestais, principalmente no Brasil Central, onde
ocorrem de forma continua, determinadas apenas por pequenas variagdes na umidade e na
fertilidade dos solos.

Ribeiro e Walter (1998) associam as florestas estacionais semideciduas a solos
desenvolvidos em rochas basicas de alta fertilidade (terra roxa estruturada, brunizém ou
cambissolos) e a latossolos roxo e vermelho escuro, de média fertilidade. Ja as florestas
deciduas estdo associadas a solos de origem calcdria, geralmente com afloramentos
rochosos tipicos.

Na mata decidua hd predominancia de espécies caducifélias, apresentando
composi¢ao floristica ligeiramente diferenciada das florestas semideciduais. Nas florestas
deciduas ocorrem espécies caracteristicas, como Commiphora leptophloeos Mart. e
Cavanillesia arborea K. Schum., além de algumas espécies de cacticeas e bromelidceas,
possuindo grande afinidade floristica com a caatinga (Ribeiro e Walter, 1998).

O nivel de deciduidade provavelmente depende da umidade do solo, de suas
propriedades quimicas e da influéncia crescente do frio do inverno, que aumenta com a
altitude e latitude. Assim, a floresta semidecidua ocorre em solos com maior
disponibilidade de dgua durante a estacdo seca e a floresta decidual ocorre em solos mais
rasos e com menor capacidade de retencdo de 4gua nessa mesma estacdo.
Conseqiientemente, espécies que possuem grande capacidade de reter d4gua no tronco se
desenvolvem melhor nas matas deciduas, tornando-se dominantes nessas matas (Ribeiro e
Walter, 1998).

Com relag@o a ocorréncia no Brasil Central, Felfili ef al. (2006) destacam que as
formacdes deciduas estdo mais associadas a terrenos planos, nos vales, e que as maiores

concentragdes atuais dessas formacdes florestais estdo no vale do rio Parana, no nordeste
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de Goids, e na regido chamada Mato Grosso Goiano, no sudoeste de Goids, existindo
também dreas significativas no Tridngulo Mineiro, no sudoeste de Minas Gerais e em
algumas partes de Mato Grosso, Tocantins e Bahia.

Os estudos fitossocioldgicos existentes nessas matas, no Brasil Central,
identificaram fortes ligagdes floristicas entre as florestas semideciduas e as deciduas
(Felfili, 2003), confirmando os resultados de Prado (2000), que descreve a distribui¢dao
dessas matas associadas a espécies-chave de ampla ocorréncia nessas regioes.

Na composi¢ao floristica, ambas as florestas se caracterizam por abundancia das
familias Fabaceae, Bignoniaceae, Malvaceae (sensu APG II 2003) e Euphorbiaceae no
dossel, e de Cactaceae, Bromeliaceae e Marantaceae no sub-bosque, possuindo baixa
freqiiéncia de gramineas. As familias Anacardiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Sapindaceae e
Flacourtiaceae também podem ser importantes nessas florestas (Gentry, 1995).

Nessas florestas o dossel fechado na estacdo chuvosa desfavorece a presenca de
espécies arbustivas no sub-bosque, enquanto a diminui¢do da cobertura na estagdo seca nao
possibilita a presencga de espécies epifitas (Ribeiro e Walter 1998; Richards, 1996).

Existe ainda maior similaridade floristica entre formacdes florestais distintas, mas
localizadas proximas geograficamente, do que entre as mesmas fisionomias, distantes no
espaco. Como, por exemplo, maior similaridade entre florestas pluviais Atlantica e
florestas estacionais em uma mesma regiao, do que entre florestas estacionais ou florestas
pluviais em regides afastadas (Oliveira-Filho et al., 2006).

Por outro lado, existe uma grande diferenca entre as tipologias de florestas
estacionais causada por variagdes climdticas, como por exemplo, entre as florestas
estacionais do sudeste do Brasil que experimentam um clima muito mais Umido, e as
florestas estacionais do nordeste, na caatinga, onde a estacdo seca pode persistir por mais

de um ano (Mayle, 2006).

2.3 - FLORESTAS SECUNDARIAS

Mundialmente a superficie coberta pelas florestas secunddrias estd aumentando
muito e em vdrios paises tropicais atualmente supera a superficie coberta por florestas
primdrias, como Bolivia, Costa Rica, Costa do Marfim, Equador, El Salvador,
Mocambique, Paraguai, Australia, entre outros (FAO, 2005a).

Nos anos 90, Brown & Lugo (1990) afirmavam que essas florestas secunddrias
cobriam mais do que 600 milhdes de hectares nas areas tropicais. Em 2002, segundo a

FAO, a extensdo das florestas degradadas e secunddrias nas regides tropicais era estimada
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em 245 milhdes de hectares na Africa, 335 milhdes nas Américas e de 270 milhdes de
hectares na Asia, somando um total de 850 milhoes de hectares, com incrementos anuais
superiores a 15,2 milhdes de hectares durante a década de 90 (FAO 2005b).

De acordo com de Jong et al. (2001), esse aumento nas &areas de florestas
secundérias no mundo, de um lado pode ser considerado alarmante, mas por outro, indica
que a conversdo de florestas maduras ndo esté resultando em perda total dessas florestas e
sim em uma substitui¢do de um tipo de floresta por outro.

Formagdes secunddrias, portanto, sdo aquelas que se regeneram em grande parte
por processos naturais depois de alteragdes importantes na estrutura da vegetacdo florestal
original, apresentando diferengas estruturais e floristicas com relagdo as florestas
primdrias, situadas em mesmos sitios (FAO, 2005a).

Essas alteracdes podem ser de origem antrépica, pelo impacto do pastoreio,
extracdo seletiva de madeira, queimadas e abandono de culturas permanentes sobre dreas
florestais, ou de origem natural, tais como furacdes, incéndios florestais e desabamento de
terras. Sendo que os impactos na floresta serdo determinados pela intensidade do disttirbio
e ndo por sua origem (Brown & Lugo, 1990; Corlett, 1994; Richards, 1996).

As principais caracteristicas que tipificam a estrutura da vegetacdo dessas florestas
secunddrias tropicais em comparacao com as florestas primdrias (maduras), de acordo com
Lamprecht (1990) e Brown & Lugo (1990), sdo alta densidade total de arvores com
diametro a 1,3m de altura (DAP) menor que 10cm, menor drea basal, baixo volume de
madeira, alto indice de 4rea foliar, baixa riqueza de espécies, auséncia de espécies
produtoras de madeira com alto valor comercial, alto incremento nos primeiros estidgios de
regeneracao e mudangas na composi¢ao floristica e na estrutura em longo prazo.

Ainda segundo Brown & Lugo (1990), as florestas secunddrias tropicais variam em
funcdo da idade, em geral chegam a atingir aproximadamente 60-80 anos, porque além
dessa idade tornam-se quase indistinguiveis das florestas primdrias. Richards (1996)
destaca que o tempo para uma floresta tropical secunddria tornar-se indistinguivel de
florestas tropicais primdrias pode eventualmente alcancar 200 anos, considerando toda a
estrutura bioldgica, inclusive na composi¢do floristica, e, ocorre, somente se estas
mantiverem-se sem distirbios, exceto os naturais da sucessdo florestal, durante todo esse
periodo.

No Brasil, no litoral paulista, Miranda (2007) destaca que existem indicios de dreas
de Mata Atlantica desmatadas para plantio de cana na primeira metade do Século XVI, que

posteriormente foram abandonadas, e que ainda hoje ndo se reconstituiram plenamente.
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Pois sdo floristicamente diferenciadas das florestas em seu entorno, com predominancia de
espécies da familia Bignoniaceae, especialmente cip0s.

O manejo dessas florestas estd muito relacionado a elevada densidade de espécies
invasoras, especialmente cipds, por serem capazes de inibir a regeneracdo das espécies
arbustivo-arbdreas nativas (Tabarelli e al., 1999; Tabarelli & Mantovani, 2000; Tabanez
& Viana, 2000). Essas plantas respondem rapidamente a alteracio das condigdes
ambientais causada pela exploracdo da floresta, sobretudo, com relagdo a incidéncia de
radiacao solar, pela abertura do dossel (Gerwing & Vidal, 2003a).

Cip6s ou lianas sdo plantas trepadeiras lenhosas que iniciam a vida como plantulas
terrestres e para crescerem para o alto dependem de estruturas externas de apoio durante
parte de suas vidas, o que pode causar a mortalidade de arvores, reduzindo o valor
silvicultural da floresta (Gerwing & Vidal, 2003a).

Deformagdes em caules também tém sido associadas a presenca de cipds nas copas,
assim como reduc¢do no crescimento € na fecundidade de arvores hospedeiras (Gerwing,
2003; Gerwing & Vidal, 2003a). Além disso, causam conexoes entre as copas das arvores
vizinhas, aumentando os danos na floresta pela explora¢do de arvores infestadas por cipds
(Pérez-Salicrup & Barker, 2000; Schnitzer & Bongers, 2002).

Por essas razdes, os cipOs sdo freqiientemente considerados uma praga silvicultural
e o seu corte antes da exploragdo da madeira é recomendado como um componente do
manejo de impacto reduzido (Barreto et al., 1998).

O corte de cipds também tem sido testado como tratamento silvicultural para
aumentar o crescimento de drvores, pela reducdo da densidade populacional que diminui,
conseqiientemente, a competi¢ao local (Gerwing & Vidal, 2003b; Gerwing, 2006).

Devido a forte influéncia da luz sobre o crescimento das arvores e da regeneracao
natural (Silva et al., 1995; Gerhardt, 1996; Pariona et al., 2003; Carvalho et al., 2004),
assim como, na colonizagdo por espécies invasoras (D’antonio & Vitousek, 1992). Em
florestas secunddrias deve-se buscar a abertura do dossel suficiente para obter o
crescimento e a regeneracdo de arvores desejdveis sem permitir a entrada de espécies
indesejaveis e/ou invasoras que possam interferir negativamente na regeneragdao natural
(Freitas, 2004).

Nos dltimos anos, vdrias organizacOes internacionais, entre elas o Centro
Agrondmico de Investigacdes Tropicais (CATIE), o Centro Internacional de Investigagdes
Florestais (CIFOR), o Centro Mundial de Agrosilvicultura (ICRAF), a Organizacdo das

Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e a Organizacao Internacional para
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as Madeiras Tropicais (ITTO), juntamente com outras agéncias financiadoras, t€ém
ressaltado a importincia das florestas secunddrias e estdo se esforcando para melhorar as

praticas de ordenagdo e manejo dessas florestas (FAO, 2005b).

2.4 - MANEJO FLORESTAL

Manejo florestal € uma expressao utilizada para se referir a um conjunto de técnicas
que sdao postas em pratica com o sentido de ordenar ou manipular a exploragdo dos
recursos florestais, conciliando conservacdo e utilizacdo da floresta de acordo com
objetivos propostos e dentro de um contexto fisico e s6cio-econdmico (Bellefontaine et al.,
2000; Dykstra 2002).

O relatério da Organizagdo Internacional de Madeira Tropical - ITTO (2006), sobre
o estado do manejo florestal sustentdvel em seus paises membros, refere-se a existéncia de
14,3 milhdes de hectares sob manejo florestal sustentdvel, em florestas naturais, na regiao
da Asia-Pacifico; 6,4 milhdes de hectares na América Latina e no Caribe; e 4,3 milhdes de
hectares na Africa. Entre os paises com os maiores avan¢os em manejo sustentdvel de
florestas tropicais figuram a Maldsia, com pelo menos 4,8 milhdes de hectares, a Indonésia
com 2,9 milhdes de hectares, Bolivia (2,2 milhoes), Gabdo (1,48 milhdes), Brasil (1,3
milhdes), Republica do Congo (1,3 milhdes), Guatemala (670 mil hectares), Peru (560 mil)
e Gana (270 mil hectares) (ITTO, 2006).

Considerando as dreas sob manejo florestal sustentdvel com -certificacdo, os
principais paises em drea florestal foram Maldsia com 4,6 milhdes de hectares, Bolivia
com 2,2 milhdes de hectares, Gabdo (1,48 milhdes) e Brasil com 1,16 milhdes de florestas
naturais certificadas (ITTO, 2006).

No Cerrado, no Brasil, Coelho (2006) verificou a existéncia de 42 planos de manejo
de florestas estacionais semideciduas, no estado de Minas Gerais, que tinham como
objetivo a extracdo de lenha para a producdo de carvao vegetal. O autor constatou que 70%
deles estavam em areas de até 10ha e 4,7% em areas acima de 50ha, além disso, constatou
também que todos os planos de manejo ultrapassaram o limite de explora¢do permitido
pela legislac@o estadual e que o ciclo de corte prescrito (12 anos) era incompativel com o
crescimento do estoque remanescente das florestas.

Em 2007, no Brasil, o Decreto 6.063/2007 regulamentou alguns dispositivos da
chamada Lei de Florestas Publicas (Lei 11.284/2006), que dispde sobre a gestdo das
florestas publicas, naturais ou plantadas, localizadas nos diversos biomas brasileiros, em

bens sob dominio publico, para producdo sustentdvel. Essa lei procura incentivar ou
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mesmo disseminar as praticas de manejo florestal sustentavel através de concessdes para a
exploracdo de produtos e servicos florestais por meio de planos de manejo devidamente
aprovados pelo 6rgido ambiental competente (Lei 11.284/2006).

Sem duvida € uma lei essencial no setor florestal brasileiro, mas deve-se ter em
mente que introduz na matriz de produgdo/exploracdo florestal dreas que poderiam ser
utilizadas como reserva de mercado. Pois existem grandes dreas florestais onde hd
exploracdo madeireira sem planejamento, além das dreas que estdo sendo convertidas a
agricultura e pecudria ou por mineradoras, que poderiam estar sendo manejadas para
atender o mercado madeireiro de forma sustentivel. Ndao s6 na regido da floresta
amazOnica, mas nos demais biomas brasileiros, especialmente no cerrado, onde esti
localizada grande parte das florestas semideciduais e deciduais, grandes e importantes
fornecedoras de madeira no mercado nacional.

Essa questao das florestas publicas sob concessdes de manejo também foi abordada
por Dawkins & Philip (1998) quando analisaram os casos de sucessos e falhas do manejo
florestal aplicado a florestas tropicais imidas ao redor do mundo. Eles constataram que
foram poucos os casos de sucesso e que, os principais impedimentos estiveram
relacionados as caracteristicas silviculturais das florestas e ndo ao modelo de concessoes,
exceto nos casos onde ocorreu falta de monitoramento e controle do Estado sobre as dreas
concedidas. Segundo esses autores, os fatores determinantes do fracasso do manejo
florestal relacionaram-se principalmente a baixa capacidade de regeneragdo natural, sob
altas intensidades de exploragdo, a baixa porcentagem de espécies com valor comercial na
floresta, e as grandes variagdes nas taxas de crescimento entre as espécies.

Como casos de sucesso, Dawkins & Philip (1998) destacaram o Sistema Malaio
Uniforme (MUS) e o Sistema de Arvores Protegidas de Trinidad (TSS), enfatizando que,
quanto mais heterogénea a floresta menor a probabilidade de sucesso do sistema
silvicultural.

A andlise dos autores permitiu concluir que os métodos silviculturais sdo muito
heterogéneos, com peculiaridades regionais determinadas pelas caracteristicas das
florestas, como estrutura e composi¢ao floristica, e por fatores econdmicos e de uso da
terra, além da legislacdo de cada pais. Assim, seria muito dificil o Sistema Malaio
Uniforme, por exemplo, ser bem aproveitado na Amazonia brasileira. Mesmo na Malasia
esse método ja passou por uma série de modificacdes e ainda assim estd condicionado a

abundancia de regeneracao natural das espécies comerciais na ocasido da exploracao.
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Além da susceptibilidade das espécies florestais a exploracdo, muitos pontos sao
relevantes para que as florestas naturais possam ser utilizadas de forma sustentdvel, como
por exemplo, a racionalizagdo das técnicas de exploracdo e transporte, a eficiéncia no
processo de beneficiamento e aproveitamento da madeira e o rendimento econdomico da
producdo (Scolforo et al., 1996).

As mudancas na biodiversidade das florestas tropicais em decorréncia da
exploracdo tendem a ser favordveis a abundancia de algumas espécies, principalmente
daquelas adaptadas a ambientes de clareiras e habitats degradados, que sdo capazes de
utilizar uma ampla variedade de recursos (Frumhoff, 1995). Ao mesmo tempo, pode
ocorrer um declinio regional na riqueza de espécies devido a perda ou fragmentacdo do
habitat, principalmente das espécies adaptadas a uma condicdo ambiental relativamente
constante no interior da floresta e dependentes de uma pequena amplitude de recursos
(Frumhoff, 1995; Bawa & Seidler, 1998).

Além disso, o desmatamento proporciona uma fonte de madeira barata, seja legal
ou ilegal e este ¢ um dos fatores limitantes a difusdo do manejo sustentdvel das florestas
tropicais, pois com o intuito de desmatar dreas para pastagens e agricultura, os agricultores
vendem os direitos de extrair a madeira, em sua propriedade, a precos muito baixos. Isso
faz com que o custo de produ¢@o madeireira nesses casos seja menor do que os praticados
com o manejo florestal, desestimulando a implantacdo de sistemas racional de exploracao
florestal pelos proprietarios rurais (Viana et al., 2002).

Quanto aos mais importantes impactos ambientais diretos da exploragdo madeireira,
destacam-se a reducdo da cobertura florestal e os danos fisicos das operacdes de corte e
transporte da madeira (Bertault & Sist, 1997; Parrota et al., 2002; Pereira Jr et al., 2002;
Martins et al., 2003; Oliveira et al., 2005). A intensidade de explora¢do causa alteragdes
significativas na abertura do dossel e isso pode resultar em mudancas nas condigdes
biofisicas locais, como o solo, que pode sofrer compactacdo, ou perder umidade,
resultando em danos as taxas de recrutamento e no estabelecimento da regeneracao natural,
além de alterag¢des nos processos de ciclagem de nutrientes e da atividade biol6gica no solo
(Bawa & Seidler, 1998).

Nas florestas estacionais, o aumento na quantidade de radiacdo solar que atinge o
piso da floresta, em conseqiiéncia de intervengdes silviculturais ou da deciduidade das
arvores, pode tornar a camada rasteira ou a serrapilheira mais susceptivel ao fogo

(Nascimento, 2005).
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Felfili (1997a) estudando duas florestas de galeria no Brasil Central, concluiu que o
fogo, por sua vez, causa uma série de mudangas na estrutura e na composicao floristica dos
ecossistemas florestais. Essa autora encontrou uma diminuicao de 14,3% na densidade de
Amaioua guianensis, uma espécie tolerante a sombra e abundante na floresta estudada,
apos seis anos da passagem do fogo, enquanto em outra floresta de galeria ndo queimada,
sua densidade aumentou 17% no mesmo periodo. O fogo promoveu mudangas qualitativas
a favor de espécies pioneiras, ao invés de impedir a regeneracao natural, principalmente
pela abertura do dossel e pela falta de uniformidade da queima.

Nos ultimos anos, t€ém sido marcantes as discussdes sobre a viabilidade ecoldgica
da aplicacdo do manejo em florestas naturais. No entanto, € preciso estar ciente de que
essas questdes sdo complexas e que para inferir se essa pratica € vidvel ou ndo € necessario
conhecer sua aplicabilidade e seus beneficios ambientais e econdmicos (Souza et al.,
2002). Em alguns casos, a sua aplicacdo de forma participativa tem sido uma estratégia
mais efetiva para a conservacdo florestal do que somente a protecdo das florestas
utilizando-se de instrumentos administrativos e de controle (Wakeel et al., 2005).

A aplicacdo do manejo florestal sustentado requer informagdes sobre o incremento
em diametro e dos padrdes de crescimento de drvores individuais (da Silva et al., 2002). A
andlise da distribuicdo dos diametros das espécies, definida pelo nimero de arvores por
unidade de drea por intervalo de classe de diametro, pode ser utilizada como um indicativo
de equilibrio ou desequilibrio do ecossistema florestal (Pereira-Silva et al., 2004).

Se a floresta estiver em equilibrio, as taxas de recrutamento ficam parecidas com as
taxas de mortalidade e a distribui¢do dos didmetros das arvores apresenta a forma de J-
reverso ou exponencial negativo, que pode ser quantificado pelo quoeficiente de De
Liocourt (O’Hara, 2002). Esse coeficiente fornece a relacao entre o nimero de individuos
existentes em uma classe de diametro e na classe imediatamente anterior e para a floresta
estar em equilibrio, deve ser relativamente constante ao longo da curva. Se constante,
indica que a floresta € capaz de render um volume estdvel de madeira ao longo do tempo,
sem mudar a estrutura ou o volume inicial, podendo ser considerada sustentdvel e qualquer
mudanca na curva pode indicar desbalanceamento na regeneragdo e no crescimento
(O’Hara, 2002).

Em comunidades climax existe uma tendéncia para a forma de j-reverso, indicando
muitos individuos jovens com pequenos didmetros e poucos individuos maduros com
diametros maiores (Felfili, 2001b). Porém, deve-se ter em mente que diferentes espécies

possuem habitos de crescimento distintos e para uma melhor aproximacao da real situagcdo
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da vegetacdo, estas devem ser estudadas separadamente. Nem sempre a informacdo
estdtica sobre a distribuicao da vegetacdo € um bom indicador das tendéncias futuras da
populacdo, pois espécies de rapido crescimento terdo menos individuos jovens no sub-
bosque do que as de crescimento mais lento, mesmo quando as taxas de crescimento da
populacdo sao iguais (Condit et al., 1998; Felfili, 2001b).

Uma comunidade natural em climax € descrita como um grupo de espécies
autoperpetudveis providas de um estavel processo de sucessao em equilibrio com o habitat
fisico (Odum, 2004). De maneira geral, sio menos invadidas por novas espécies ou
espécies invasoras do que as comunidades que perdem uma ou mais de suas espécies-
chave, sendo a invasdao um sintoma do incompleto uso da luz, 4gua e/ou nutrientes pela
comunidade, podendo interagir com fatores bidticos (Ewel, 1993).

O manejo de capoeiras em propriedades rurais apresenta ainda como requisito o
conhecimento e o interesse dos proprietarios € o seu envolvimento no processo, bem como,
considerar que as florestas devem ser vistas como um recurso tanto para produtos quanto
para servicos, ao invés de um impedimento para o desenvolvimento econdmico através da
expansdo agricola. Desse modo, como afirma Zarin (2005), o balanco entre o
desenvolvimento e a conservacdo garante a preservacdo da floresta, mas requer
engajamento e didlogo entre conservacionistas, populacdes tradicionais, grandes e

pequenos proprietarios rurais, empresas, industrias, governo e comunidade cientifica.
2.4.1 — Manejo florestal de impacto reduzido

Nas ultimas décadas, percebeu-se uma crescente preocupacdo na utilizagdo do
termo manejo florestal de impacto reduzido, em referéncia a melhores técnicas de manejo
florestal. Na prdtica o manejo florestal por sua natureza ja busca o baixo impacto na
floresta (Putz et al., 2008) e a melhor comparacido fica entre a exploragdo convencional,
sem planejamento, e a exploragdo com manejo florestal ou com manejo florestal de
impacto reduzido.

Apd6s uma ampla revisdo sobre o significado do manejo florestal de impacto
reduzido em florestas tropicais, Killmann et al. (2002) definiram-no como uma técnica de
planejamento e controle da colheita florestal que visa minimizar o impacto sobre a floresta
e o solo mediante o corte seletivo de arvores.

O manejo de impacto reduzido apresenta algumas caracteristicas que sempre
estiveram presentes no manejo florestal, mas que ndo sdo consideradas na exploracao

convencional. Alguns exemplos sdo exploracdo da drea somente no ciclo de corte pré-
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determinado, realiza¢do de inventdrio pré-colheita, construcao de sistema vidrio, corte de
cipés, marcacdo, localizacdo e medi¢do das arvores a serem abatidas, estudo de
direcionamento da queda das arvores, abertura minima de trilhas de extragcao, estocagem
das arvores extraidas em pdtios com drea 6tima, realizacdo das operacdes de extracdo
somente sob condi¢des favordveis, como solo seco, bom treinamento de trabalhadores e
supervisores, maxima utilizacdo das drvores abatidas, minimiza¢do dos danos possiveis a
regeneracdo remanescente, facilitar a reabilitacdo dos impactos negativos que possam ter
ocorrido e avaliagdes pos-colheita (Scolforo et al., 1996; Dykstra, 2002; Killmann et al.,
2002; Rivero et al., 2008). A exploracao de impacto reduzido é, portanto, um termo
coletivo que se refere ao uso de principios cientificos e de engenharia, combinados com
educagdo e treinamento, para melhorar e otimizar a aplicacio da mao-de-obra,
equipamentos e métodos operacionais na colheita de madeira (Dykstra, 2002).

O surgimento dessas técnicas ocorreu no periodo pds-segunda guerra, quando a
demanda por madeira aumentou consideravelmente, devido a rdpida expansao econdmica e
pela introducdo de técnicas mecanizadas que aumentaram a escala e a intensidade de
exploracdo, promovendo a degradacdo das florestas e do solo (Dykstra, 2002). Isto pos em
davida a sustentabilidade da exploracdo convencional e em risco todo o ecossistema
florestal (Dykstra, 2002).

Ao mesmo tempo outros fatores impulsionaram a adocdo das praticas de manejo
florestal de impacto reduzido, como o reconhecimento da comunidade -cientifica,
profissional e politica, de que as praticas tradicionais de exploracdo florestal impunham
inaceitaveis niveis de danos as arvores e€ ao ambiente; e a sensibilidade do mercado
internacional a questdo ambiental, com a exigéncia crescente da certificacdo da origem da
madeira comercializada (Klassen 2002).

Apesar dos inegdveis beneficios financeiros, sociais e ambientais da aplicacdo do
manejo florestal de impacto reduzido, sua utilizacdo ainda ndo é amplamente difundida,
por causa, principalmente, de questdes relacionadas a propriedade da terra, a ineficiéncia
do poder publico na regulamentacgao e na aplicagdo de leis, a falta de beneficios financeiros
claros e incentivadores, a escassez de informacdes adequadas para a aplicagdo pratica do
manejo florestal e a falta de intencdes sérias das empresas com relacio a sustentabilidade
no fornecimento de madeira em longo prazo (Klassen, 2002).

Por estas razdes, sua implantacdo na pratica tem sido esporddica e sdo raros os
planos em andamentos em florestas tropicais. Na Amazonia brasileira, por exemplo, em

2001, seis empresas atuavam com certificacao florestal (Viana et al., 2002), sendo que em
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locais onde as técnicas de manejo de impacto reduzido ndo sdo utilizadas, os volumes de
madeira extraidos no segundo e no terceiro cortes sdo muito inferiores aos do primeiro
corte (FAQO, 2004).

Putz et al. (2000) identificaram sete causas principais que inibem a ado¢ao das
técnicas de manejo florestal de impacto reduzido (exploracdo de impacto reduzido — EIR)
em florestas tropicais e discutiram seus fundamentos. Foram elas: os custos; as crengas
populares da nao existéncia de algo de errado com as praticas de exploragdo convencional,
devido aos altos rendimentos conseguidos principalmente em curto prazo; a crenga de que
a conversdo das florestas em agricultura € irreversivel; a falta de incentivos
governamentais; a falta de equipamentos e de ferramentas adequadas; a necessidade de
ado¢do de novos modelos de dissemina¢do do conhecimento para os trabalhadores,
gerentes e tomadores de decisdes, nos setores publico e privado e aos proprietarios de
terras florestais; e a falta de press@o por parte das entidades ambientalistas.

Diversos sdo os trabalhos comparativos entre a exploracdo com manejo florestal de
impacto reduzido (EIR) e com exploracdo convencional (EC), principalmente em florestas
tropicais pluviais, sendo poucos os estudos e aplicacdes em florestas estacionais. Em areas
tropicais os danos as arvores residuais variaram de 30 a 70% em dareas sob altas
intensidades de exploracio (> 30m®ha') a 10 a 20% em 4reas sob média e baixa
intensidades de exploracao (1—2érv0res.ha'1) (FAO 2004). O mesmo documento enfatiza,
porém, que os danos as arvores remanescentes nao aumentam em proporcdo direta a
intensidade de exploracdo. Mas, a implantacdo das técnicas de exploragdo de impacto
reduzido, permite aumentar significativamente a intensidade de exploracdo e ainda assim
resultar em menores danos as arvores remanescentes (FAO 2004). Buenaflor (1989)
constatou, em trabalho feito na Nova Guiné, que os danos a essas arvores na exploracao
convencional de 23m3.ha'1, foram de 67%, contra danos de 22% na exploracdo de 32m3.ha’
! de madeira mediante técnicas de manejo de impacto reduzido. Com relacdo a madeira
extraida da floresta com exploracdo convencional (EC) e com exploracdo de impacto
reduzido (EIR), considerando 130 estudos (n=37 para EIR e n=93 para EC), Killmann et
al. (2002) encontraram que o volume colhido foi em média 8m>.ha”! menor com EIR do
que com EC. Os resultados encontrados por esses autores apontam que a exploracdo de
impacto reduzido foi mais vantajosa, promoveu a reducdo de 41% nos danos a floresta
residual (n=75), de 56% as arvores remanescentes por arvore abatida (n=15), de 50% nos
danos causados por trilhas de extracao (n=39), de 60% na perda de madeira na floresta

(madeira esquecida ou ndo encontrada) e de 36% na abertura do dossel (n=25).
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Freitas (2004) encontrou que na exploracdo de impacto reduzido sem critério de
selecdo das drvores, o tempo para a localizacdo, preparo e abate de uma arvore foi de 8
minutos e 24 segundos e na mesma exploracdo de impacto reduzido, com critério de
selecdo das arvores a serem abatidas, este tempo foi de 16 minutos e 12 segundos, sendo o
nimero de darvores abatidas por hora de trabalho, duas vezes maior na exploracio
convencional comparada a alternativa. Mesmo assim, o volume de madeira foi
praticamente o mesmo nas duas operacdes por causa do maior volume médio por arvore
abatida na exploracdo de impacto reduzido.

A abertura no dossel foi cinco vezes menor com EIR no leste da Amazonia (Johns
et al., 1996). Houve reducdo de 50% nos danos a floresta remanescente na Malésia (Tay et
al., 2002) e na Indonésia (Bertault & Sist, 1997; Sist et al., 2003). A 4rea ocupada por
trilhas, estradas e pdtios de estocagem foi 50% menor na Amazdnia brasileira (Pereira Jr et
al., 2002). A lucratividade aumentou em 35% na primeira colheita, na Amazonia brasileira
(Holmes et al., 2002). E a abertura no dossel aumentou 15% na exploragcdo convencional
contra 10% na de impacto reduzido na Amazonia brasileira (Freitas, 2004).

O efeito da exploracdo de impacto reduzido na floristica e na estrutura de uma
comunidade arbdrea, na floresta amazonica, foi avaliado por Pereira et al. (2005) que
encontraram uma redugdo balanceada em todas as classes diamétricas, com a exploracao
de impacto reduzido, permitindo a manuten¢ao do padrdo da estrutura da floresta original.
A variagio da diversidade de espécies foi pequena H’=4,738nats.indv’ antes da
exploracio, contra H'=4,735nats.indv™" apés. A equabilidade de Pielou foi de 0,803 e 0,805
antes e apds a exploragdo, respectivamente.

Carvalho (2004) avaliou os danos causados pela exploracao madeireira em floresta
estacional no Centro-Oeste brasileiro, sob manejo florestal de impacto reduzido, na mesma
floresta onde foi desenvolvido este trabalho e encontrou que a exploracdo de impacto
reduzido ndo provocou danos significativos as copas e aos fustes das 4rvores
remanescentes. Em média, 10% dos individuos apresentaram-se com algum tipo de dano,
sendo que 85% deles foram causados ao fuste das arvores, ndo existindo diferenca entre os
tratamentos aplicados.

Estudos que estimaram o custo total de exploracdo florestal indicam que estes sdo
maiores na EIR, contudo, mencionam que os niveis mais baixos de danos a floresta
residual com essas operacdes, provavelmente compensam os custos adicionais futuros de
manutencdo da sustentabilidade da producdo (Killmann et al, 2002). Silva (2001)

encontrou custos da ordem de U$15,66m™ de madeira explorada no sistema de manejo
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florestal convencional custo praticado na Amazdnia brasileira, enquanto que no manejo de
impacto reduzido estes foram de U$13,64m'3 , nas mesmas condi¢des ambientais.

Portanto, essas praticas devem ser mais estimuladas, juntamente com a divulgacdo
de seus resultados e impactos, incentivando seu uso tanto em florestas tropicais pluviais,
como nas estacionais, que também apresentam madeiras de valor comercial e respondem
por uma grande parcela do mercado madeireiro nacional (Felfili, 2003; Felfili et al., 2004).

Deve-se considerar ainda que a silvicultura de florestas inequidnias encontra-se em
estagio social de desenvolvimento e que as demandas ndo estdo mais baseadas somente em
alcancar o rendimento sustentado da producdo de madeira, seus objetivos devem incluir o
valor estético, a manutencao dos processos naturais € o uso multiplo dos recursos naturais

(O’Hara, 2002).

2.4.2 — Manejo em florestas estacionais tropicais

A influéncia da sazonalidade climdtica nas florestas estacionais tropicais €
marcante, tornando-as diferentes das florestas pluviais tanto em composi¢do quanto em
estrutura nos seus aspectos funcionais (Murphy & Lugo 1986; Richards 1996).

Nas florestas estacionais ao redor do mundo, o manejo florestal ao longo do tempo,
objetivou, em muitos casos, a producdo de lenha e carvao vegetal, inclusive com cortes
rasos seguido de rebrotas para fornecimento de energia a pequenas comunidades rurais,
especialmente na Africa, conforme estudo da Organizacio das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO) assinado por Bellefontaine et al. (2000). No Brasil essa
situac@o também ocorreu e ainda hoje € verificada, principalmente em areas da Caatinga e
do Cerrado (Bellefontaine er al, 2000; Felfili, 2003) As pesquisas sobre manejo em
florestas estacionais t€ém tido os mais diversos propoésitos e t€ém consistido, sobretudo, de
avaliagdes de dindmica dessas florestas e das conseqiiéncias de distirbios naturais ou
antrépicos no desenvolvimento da vegetacdo, tais como: efeitos do fogo (Marod et al.,
2002; Rozza, 2003), cortes de lianas (McLaren & McDonald, 2003a; Vieira & Scariot,
2006b) e efeitos de secas (Marod et al.,, 2002) e sombreamento (McLaren & McDonald,
2003b); capacidade em rebrotar (McLaren & McDonald, 2003c); intensidades de
intervengdes silviculturais (McLaren & McDonald, 2003a; Barberis & Tanner, 2005);
alteracdes na composi¢ao floristica (Higuchi et al., 2006; Marangon et al., 2008); Danos
provocados pela exploracao (Carvalho 2004); e caracterizacdo ecoldgica de espécies para

manejo (Pinard ef al., 1999).
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2.4.3 — Tratamentos silviculturais e crescimento da floresta

Sistemas silviculturais envolvem a aplicacdo de tratamentos pré e pds-colheita que
objetivam, notadamente, realcar a regeneracdo natural, aumentando as taxas de
recrutamento, estabelecimento e crescimento das arvores, ou mesmo melhorar suas
qualidades comerciais na floresta remanescente (Pinard et al., 1999).

Lamprecht (1990) descreve e GoOmez—Pompa & Burley (1991) apresentam
diferentes percep¢des de silvicultura e de manejo florestal, que vao desde a protecdo
integral dos recursos florestais a total conversdo da floresta a outros usos. Dentro dos
sistemas silviculturais aplicados a florestas nativas, que envolvem a exploracdo de espécies
comerciais, Gomez—Pompa & Burley (1991) destacam como eficientes os que favorecem a
regeneragdo natural ou artificial, enriquecendo a futura floresta com espécies interessantes
economicamente, € 0s que promovem a eliminacdo de espécies indesejaveis.

Sistemas silviculturais que envolvem a remocao seletiva de drvores em diferentes
ocasides sdo chamados de policiclicos (Whitmore, 1991) e, se removerem poucas 4rvores,
criam clareiras pequenas, favorecendo espécies climax, tolerantes a sombra, mas que,
entretanto, necessitam de luz em determinado momento para completar seu ciclo de vida.
Justamente o grupo onde se encontram a maioria das espécies de maior valor comercial em
ambientes de mata (Whitmore, 1991).

A abertura de clareiras provoca uma mudan¢ga no microambiente no piso da
floresta, pelo aumento da incidéncia de radiacdo solar e da temperatura e pela diminuicao
da umidade do solo e do ar (Lopes et al., 2001a). Causa também diminui¢do momentanea
da competicao por nutrientes (Silva et al., 2001).

Em geral o tamanho das clareiras determina a predominancia do tipo ecoldgico da
regeneracdo, em clareiras pequenas sao mais facilmente encontradas espécies tolerantes a
sombra e em clareiras grandes, espécies helidfitas (Schneider & Finger, 2000; Lopes et al.,
2001b), determinando assim a sucessao florestal, que geralmente € iniciada com a exclusao
de individuos devido a competicdo, seguida da iniciagdo no sub-bosque até atingirem o
ponto de equilibrio (Schneider & Finger, 2000).

Durante a sucessao, as primeiras espécies que colonizam uma clareira sao espécies
agressivas, de rapido crescimento, que tendem a se tornar dominantes (d’Oliveira, 2000).
Sdo espécies consideradas oportunistas, que na maioria das vezes, sdo exdticas ao
ecossistema e possuem grande potencial de adaptacdo e colonizacdo (Cronk e Fuller,

2001).
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O uso de maquindrio pesado também cria condi¢Oes adversas aos sitios, como
compactagdo e rachadura do terreno, destréi plantulas e raizes e remove a camada
superficial de himus e o banco de sementes do solo (Whitmore, 1991).

Desbastar florestas nativas visando a maximiza¢do da producdo requer
acompanhamento dos incrementos médio anual (IMA) ou do incremento periédico anual
(IPA), por ndo se conhecer sua idade, e do incremento corrente anual (ICA). Considera-se
que, o momento ideal para realizar as intervencdes pode ser determinado quando o
incremento corrente anual aproxima-se ao incremento periddico anual, indicando que a
floresta estd tendendo a crescer menos no ano atual do que na média geral, necessitando ser
desbastada ou explorada (Oedekoven, 1968).

A drea basal da comunidade florestal reflete bem a densidade de individuos na
floresta, ja a altura das arvores que compdem o dossel refletird caracteristicas do sitio,
como fertilidade do solo e umidade (Oedekoven, 1968) e ambas indicam o uso dos
recursos disponiveis no sitio (Ewel, 1993). Por esse motivo, desbastes seletivos em
florestas tropicais, ao reduzir a densidade de individuos, reduzem também a competi¢ao
por espaco, luz e nutrientes entre as darvores (Silva et al., 2001), proporcionando
crescimentos em altura e drea basal das drvores remanescentes, nessas dreas, até que a
capacidade de producdo no sitio seja novamente atingida.

Diversas pesquisas realizadas em florestas tropicais umidas, para investigar o
crescimento de drvores em relacdo ao aumento na disponibilidade de recursos, em funcao
de intervengoes silviculturais, confirmam o maior crescimento em areas sob intervengoes,
especialmente no crescimento em 4drea basal, quando comparado ao crescimento em dreas
sem intervengdes, no mesmo sitio (Clearwater et al., 1999; Costa et al., 2001; Gerwing,
2001; Silva et al., 2001; Pariona et al., 2003; Grogan et al., 2005; D’Oliveira & Braz,
2006; Wadsworth & Zweede, 2006).

E importante destacar que para manejar a floresta visando a producio de madeira
de forma sustentada, as informacdes sobre os incrementos em diametro das drvores devem,
sempre que possivel, serem obtidas através de estudos populacionais (da Silva et al.,
2002), pois as espécies possuem requerimentos ecoldgicos distintos e respondem
diferentemente as intervengdes silviculturais (Hosokawa et al, 1998; Freitas, 2004).
Considera-se que o grande desafio da silvicultura é ajustar um método em que a abertura
do dossel seja suficiente para obter maior crescimento das espécies arboreas desejaveis e

estimular a regeneragdo natural dessas espécies, impedindo a entrada de espécies
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indesejdveis e/ou invasoras que possam interferir negativamente na sucessdo florestal,
comprometendo o manejo florestal (Freitas, 2004).

O desbaste em florestas tropicais visa reduzir a competi¢cdo entre arvores por
espaco, luz e nutrientes, proporcionando aumento da sobrevivéncia e do crescimento e o
estabelecimento da regeneracio natural de drvores desejdveis (Smith, 1986). Com isto em
mente, Costa et al. (2001) avaliaram a efetividade da aplicacdo de anelamento de 4rvores,
juntamente com o uso de arboricida, como técnica de refinamento para a eliminacdo da
vegetacdo indesejavel, espécies ndo comerciais com DAP > 15 cm, de modo a reduzir a
area basal da floresta. Os autores constataram que esses tratamentos ndo foram eficientes,
principalmente para espécies que possuem madeira dura e reentrincias no fuste, e
sugeriram o desbaste seletivo como melhor forma de eliminagao.

Ao avaliar parcelas permanentes em floresta ombréfila densa nas regides do
Tapajos e do Jari, na Amazonia Oriental, Silva et al. (2001) encontraram forte correlagio
entre a exposicao das copas a luz e o crescimento, concluindo que arvoretas com copas
totalmente expostas a radiacdo solar cresceram significativamente mais rapido do que as
parcialmente ou completamente sombreadas, independente do grupo ecoldgico,
confirmando os resultados de diversos outros trabalhos na mesma regido e em outros
paises. Esses autores constataram, também, que, o beneficio da abertura do dossel diminui
gradativamente a medida que o tempo passa, com o crescimento das arvores chegando
quase ao nivel de uma floresta ndo explorada, indicando que os desbastes devem ser
praticas silviculturais constantes em manejo operacional se o interesse € manter a floresta
crescendo a taxas mais elevadas que o normal.

Virios outros estudos confirmam o maior crescimento relacionado a desbastes.
Clearwater et al. (1999) aplicaram desbaste com corte e anelamento de espécies nao
comerciais, abertura de clareiras no dossel acima de plantulas pré-existentes suprimidas
pela sombra e plantio de enriquecimento em linha, objetivando avaliar o crescimento em
altura a intensidade de luz incidente em plantulas de Shorea johorensis, uma
dipterocarpacea de valor comercial nas florestas da Indonésia. Os resultados mostraram
que as plantulas responderam ao aumento na disponibilidade de luz de 5-10mol.m™.dia
com um significante crescimento em altura, mas existiu pequena resposta a irradiacao
acima desse valor, indicando uma saturagdo do crescimento imposta, ou pela
disponibilidade de 4dgua e nutrientes, ou pelo alcance do potencial méximo de crescimento

das plantulas, ou ainda, por estas terem se aclimatado as condi¢des de maior intensidade
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luminosa. Nesse caso, 0 manejo com abertura de clareiras relativamente pequenas seria
suficiente para o crescimento maximo de plantulas dessa espécie.

A curva de resposta a luz para o crescimento de plantulas de mogno (Swietenia
macrophylla) demonstrou uma resposta fotossintética saturada a densidade de fluxo de
foétons maior que 750pm01.m'2.s'1, 38% da irradiacao a pleno sol, sugerindo que o aumento
no tamanho da clareira além do necessério pode resultar em pouca vantagem nas taxas de
crescimento das plantulas dessa espécie (Grogan et al, 2005).

Pariona et al. (2003) estudaram o efeito da liberagao da competicao pela supressao
de todos os individuos herbiceos e arbéreos dentro de um raio de um metro das espécies de
interesse (espécies de valor comercial), em duas florestas tropicais bolivianas, uma imida e
outra seca, por dois anos. Encontraram que apds um ano da aplicacdo dos tratamentos, o
incremento em didmetro das arvoretas aumentou significativamente em relacdo a area
controle na floresta imida, existindo uma forte tendéncia para uma reposta similar apds
dois anos. Entretanto, a sobrevivéncia das arvoretas e o crescimento em altura ndo foram
significativamente afetados pelos tratamentos nessa mesma floresta. J4 na floresta seca,
ndo existiu diferenca significativa nem na sobrevivéncia das arvoretas nem no crescimento
em altura e em didmetro, entre os tratamentos. Esses mesmos autores discutiram que esses
resultados podem estar relacionados com a época de aplicacdo dos tratamentos, no inicio
da estacdo seca, pois observaram que, enquanto muitas arvoretas tornaram-se dormentes
durante esta estacdo, a vegetacdo competidora continuou a crescer, particularmente, cipds e
espécies pioneiras. Conseqlientemente, os tratamentos deveriam ter sido aplicados no
inicio da estacdo chuvosa, quando as arvoretas poderiam aproveitar completamente a
liberagdo da competicao.

O crescimento em altura de plantulas como resposta a abertura do dossel nao
diferiu entre tratamentos silviculturais de remocdo da drea basal em diferentes
intensidades, 100%, 80-90%, 50-60%, 20-30% e 0%, suprimindo as drvores com mais de
Scm de DAP, em uma floresta secunddria com dossel dominado por Cecropia spp., na
Amazonia brasileira, apds o primeiro ano da aplicacao dos tratamentos. No segundo ano as
diferencas foram evidentes e existiu um efeito significativo entre a abertura do dossel e o
incremento em altura. A remocdo total do dossel resultou em crescimento trés vezes maior
do que o da drea controle (0%), mas nao diferiu do tratamento com remocao de 50% do
dossel, indicando que a remogdo total € desnecessaria para se alcancar bons resultados

(Mesquita, 2000).
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Com relagdo a densidade de plantulas relacionadas a diferentes intensidade de corte
seletivo, variando na reducdo do volume de madeira em pé de 44 a 106m3ha’, na
Amazonia. Lima et al. (2002) encontraram que as espécies estudadas responderam
diferentemente ao corte e que duas delas (Goupia glabra e Aniba hostmanniana) foram
positivamente correlacionadas com a intensidade de corte.

McLaren & McDonald (2003a) estudaram o crescimento da regeneracao em uma
floresta estacional na Jamaica e verificaram que o nimero de plantulas foi maior nas
parcelas ndo cortadas (0% de remocgao na area basal) e nas parcialmente cortadas (remog¢ao
de 40% da area basal), do que nas parcelas totalmente cortadas (96% de reducdo na area
basal). Verificaram, também, que os niveis de distirbios testados ndo alteraram
significativamente as taxas de recrutamento nas parcelas cortadas, mas a sobrevivéncia foi
maior nas parcelas nao cortadas e a mortalidade de plantulas foi maior na estacdo seca
independente do tratamento.

Em uma pesquisa que incluiu corte de lianas como tratamento silvicultural em
Paragominas, na Amazonia brasileira, Gerwing (2001) verificou que na auséncia de
intervencoes silviculturais, o incremento médio em didmetro foi de 1,3mm.an0'1, enquanto
que no tratamento com corte de lianas este foi de 3,0mm.ano'1.

D’Oliveira & Braz (2006) estudaram dinamica em um trecho da floresta amazdnica
no Acre, sob manejo florestal de impacto reduzido, e encontraram resultados em
incremento em didmetro favordveis a exposicao das copas a luz solar.

As taxas de crescimento em DAP variam significativamente entre e dentro de
espécies e também em relacdo a idade, estacdo do ano e condi¢des microclimaticas (da
Silva et al., 2002). Estudos em floresta de terra firme na Amazonia demonstram que a
variacdo dentro de espécies pode ser de 38% (Goupia glabra Aubl.) a 431% (Hevea
guianensis Aubl.), indicando que tratamentos silviculturais podem ser mais bem
aproveitados por espécies que respondem melhor as intervencdes silviculturais (da Silva et
al., 2002). Isso comprova que as espécies respondem diferentemente a disponibilidade de
recursos € que mantém taxas de crescimento diferenciadas umas das outras, podendo ainda
ser diferentes em exigéncias nutricionais e na habilidade em extrair os recursos
disponiveis.

Parrota et al. (2002) compararam taxas de desenvolvimento da drea basal, da
densidade e da diversidade floristica apds 11 anos de diferentes intensidades de
intervencdes, em floresta tropical umida de terra firme, na AmazOnia brasileira, e

encontraram que o incremento da area basal geralmente aumentou com a intensidade do
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desbaste, baixa: remog¢do das drvores com DAP > 45cm e média: remocao das arvores com
DAP < 20cm e > 60cm. O desbaste estimulou o recrutamento e o crescimento das drvores
remanescentes, particularmente nas menores classes de diametro, mas teve pouco efeito
sobre a riqueza de plantulas, de cipds, de ervas e de gramineas. O maior aumento tanto em
area basal como em densidade ocorreu com o tratamento de corte raso, sendo que a
regeneracdo por sementes foi mais importante do que por rebrotas. No entanto, 47% dos
tocos maiores que 2cm de didmetro apresentaram rebrotas, respondendo por 19% da area
basal.

Silva et al. (1995) encontraram taxa de crescimento de 4mm.ano’’ apos desbaste
seletivo e de 2mm.ano™’ na 4rea ndo explorada, apds oito anos, na Amazonia. A intensidade
de exploracdo foi de 16 arvores por hectare, todas acima de 45cm de DAP, removendo
75m’ha’’. Constaram, também, que 13 anos apés a intervencdo as espécies pioneiras
estavam ocupando os primeiros lugares em drea basal, sendo que Bixa arborea, Inga sp e
Cecropia sciadophylla foram as que mais se destacaram.

Estudos em florestas tropicais umidas que enfatizaram padrdes de crescimento
indicaram incremento periédico anual (IPA) em volume de madeira nessas dreas variando
de 2 a 4m’ .ha'l.ano'l, na Asia e de 5m’ .ha'l.ano'l, na Amazonia brasileira, 10 anos apds
desbaste seletivo (da Silva er al., 2002)

Através de um trabalho em floresta de terra firme na AmazoOnia brasileira,
Wadsworth & Zweede (2006) verificaram que o desbaste de competidoras para liberagcao
de 4rvores desejaveis aumentou o incremento em didmetro em 20% e o rendimento de
madeira de 25m3.ha” na érea controle, para 43m3.ha’’, na drea sob manejo, apés 5,7 anos.
A andlise econdmica dos resultados indicou que esse rendimento seria suficiente para
pagar os custos da liberacdo, além de diminuir o tempo entre uma colheita e outra em 25%.

Esses estudos demonstram a relac@o entre o crescimento das arvores em fungao de
intervengdes silviculturais e enfatizam a importancia dos estudos de manejo de florestas
secunddrias que visam acelerar o crescimento de drvores de espécies de valor comercial na
floresta, como alternativa de uso do solo. Ajuda, portanto, na conservacdo desses

ambientes pela geracao de renda aos proprietdrios rurais.

2.4.4 — Mortalidade de arvores

Mortalidade de drvores é um assunto bastante discutido em trabalhos de dinamica
florestal, principalmente nas estimativas de tempo de retorno (turnover), que € a taxa na

qual as drvores morrem e sdo substituidas (Richards, 1996). Essa taxa pode indicar o
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climax florestal, quando tanto o nimero de arvores quanto a fitomassa permanecem
constantes ao longo do tempo, ou o contrdrio, que € quando esse equilibrio ndo estd
ocorrendo (Richards, 1996).

O conhecimento das taxas de mortalidade € importante também nos estudos de
crescimento e no relacionamento entre o desempenho das &drvores e as condigdes
ambientais locais (Lieberman er al., 1985; Clark & Clark, 2000). Outros estudos
relacionam a mortalidade de plantas a distirbios naturais ou de origem antrépica nas
florestas (Oliveira-Filho et al., 1997; Bellingham & Tanner, 2000; Damasceno-Junior et
al., 2004; Werneck & Franceschinelli, 2004; Appolinédrio et al.,, 2005; Busing, 2005;
Chazdon et al., 2005; King et al., 2006), inclusive investigando associacdo com praticas
silviculturais (Bertault & Sist 1997; Germing 2006; Pereira et al., 2005; Forshed et al.,
2006; Coelho & Souza 2007).

A estimativa das taxas de mortalidade é abordada na literatura especialmente a
respeito de comparagdes entre diferentes intervalos de tempo entre os censos, pois as taxas
de mortalidade estimadas podem diminuir com o aumento do intervalo entre os censos,
como uma conseqiiéncia da heterogeneidade da populacdo (Sheil et al., 1995; Sheil &
May, 1996; Kubo et al., 2000; Lewis et al., 2004). Além disso, arvores com maior
potencial de mortalidade morrem mais rapido, levando a um aumento na propor¢cdo do
grupo original representado pelas arvores com menor potencial de mortalidade, que
dominardo a drea ao longo do tempo. Isso faz com que diminua a estimativa da taxa de
mortalidade da populagdo em intervalos grandes de avaliacdo (Lewis et al., 2004).

Alguns estudos sugerem ainda que a mortalidade tende a ser maior nas arvores
pertencentes as maiores e menores classes de didmetro. No primeiro caso, devido ao
grande porte, idade e por estarem mais susceptiveis a influéncia dos agentes naturais, como
ventos e deslizamentos de terras e no segundo, devido a competicdo no sub-bosque e por
estarem sujeitas a danos fisicos causados pela queda de arvores ou por partes delas (Felfili,
1995a; Batista & Maguire 1998; Rolin et al., 1999; Gomes, et al., 2003; Damasceno-Junior
et al., 2004; Busing, 2005; King et al., 2006). A posi¢cdo da espécie no contexto do
processo de sucessdo também € importante; espécies pioneiras tendem a apresentar
maiores taxas de mortalidade, a qual tende a diminuir na proporcdo em que a floresta
evolui para o seu climax (Whitmore, 1989).

Geralmente a mortalidade esta relacionada a disturbios na floresta e estes, entdo,
passam a representar um componente fundamental na manuten¢do dos padrdes e processos

da comunidade florestal (Lima et al., 2008). A morte de arvores pode ser a causa ou a
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conseqiiéncia de distirbios, influenciando as condi¢des microambientais e as taxas de
crescimento das arvores vizinhas, aumentando ou diminuindo a chance de morte de outras
arvores (Werneck & Franceschinelli, 2004).

Com os distirbios e a conseqiiente morte de arvores, pode ocorrer a formacao de
clareiras, que atuam favoravelmente na sobrevivéncia das arvores, pois aumentam a
disponibilidade de nutrientes, luz e o espaco disponivel para o desenvolvimento das
espécies, liberando-as da competicao (Wadsworth & Zweede, 2006). Nesse caso, o proprio
desbaste seletivo, ao diminuir a densidade da floresta, pode proporcionar aumento da
sobrevivéncia das plantas remanescentes (Smith, 1986). Como jia mencionado, essa
intervencdo visa realcar a regeneracdo e aumentar as taxas de recrutamento,
estabelecimento e crescimento das drvores, ou mesmo a melhoria da qualidade comercial

da floresta (Pinard et al., 1999).

2.4.5 — Abertura no dossel e a regeneracao natural

Luz € um fator crucial na determinacdo de processos ecoldgicos e fisiologicos
importantes nas plantas, sendo sua disponibilidade um dos principais componentes do meio
ambiente que influenciam o desenvolvimento da vegetacdo (Denslow et al., 1990). A baixa
disponibilidade desse fator reduz o vigor e limita o crescimento dos vegetais, assim como o
seu excesso pode causar dessecacdo e morte dos vegetais (Swaine & Whitmore, 1988).

Em um estudo feito em floresta de galeria no Brasil Central, Felfili (1997b)
verificou que a estrutura da regeneragdo natural foi caracterizada pela ocorréncia de muitas
espécies com baixas densidades de individuos, similarmente a estrutura da populacio
adulta. Mas, apesar das variacdes anuais nas densidades de individuos, a proporcdo de
arvoretas para plantulas permaneceu entre 25 e 30% durante os seis anos de duragcdo do
estudo. Quase todas as espécies presentes como arvores estiveram representadas por
plantulas e arvoretas em algum momento do estudo. No entanto, algumas espécies
importantes como adultas ndo apresentaram estoque suficiente, na regeneragdo natural,
para manter sua posi¢do fitossocioldgica futura na floresta. Outras espécies tidas como
raras na fase adulta, apresentaram grandes quantidades de plantulas, podendo a sua
populacdo adulta aumentar no futuro. A autora afirmou que essa dindmica de regeneragcdo
natural parece similar a de outras florestas de galeria e que o padrdo de distribuicao
espacial da regeneracdo natural pode estar relacionado a condi¢cdes ambientais, como a

distancia ao curso d’4dgua e as bordas da floresta.
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Nessa mesma mata, apés 13 anos, Oliveira & Felfili (2005) constataram novamente
que a grande maioria das espécies estava presente em todos os estratos da sucessdo e
mantiveram a propor¢ao de arvoretas para plantula em 30%, apesar de terem ocorrido
redugdes nas populagdes de algumas espécies, que poderiam estar associadas ao
fechamento do dossel. Além disso, os autores ndo detectaram distin¢cdo entre grupos de
espécies em regeneracdo € os ambientes de borda e de interior da mata, ficando estas
restritas ao gradiente de umidade.

Felfili et al. (2001) pesquisaram o comportamento de 13 espécies florestais que
ocorrem em florestas de galeria do Brasil Central em um gradiente de luz que variava de
pleno sol a 90% de sombra e observaram que todas as espécies investiram mais em
biomassa radicular nas condicdes menos sombreadas, apresentando maior relacdo
raiz/parte aérea nas condi¢des mais abertas (30% de sombra e pleno sol). Os autores
consideraram essa resposta essencial para a sobrevivéncia das espécies no campo, em
virtude do clima sazonal da regido e concluiram que as espécies de florestas de galeria
aclimatam-se bem aos diferentes niveis de luz, porém desenvolvem-se melhor sob
condicdes intermedidrias, sendo de extrema importincia a formagdo de clareiras e a
exposicao das plantas as bordas da floresta.

Ramos et al. (2004) analisaram o crescimento e a alocagdo de biomassa em
plantulas de Amburana cearensis, em condi¢des de viveiro, no Brasil Central e
constataram que as mesmas desenvolveram-se melhor a pleno sol e a 50% de sombra, o
que condiz com as variagdes na intensidade luminosa as quais a espécie estd exposta no
ambiente de floresta estacional. Além disso, o maior acimulo de biomassa ocorreu no
sistema radicular, fator positivo na selecdo de espécies para ambientes sob intensa
estacionalidade climadtica.

Ja Engel & Poggiani (1990) estudando a influéncia do sombreamento no
desenvolvimento dessa mesma espécie, Amburana cearensis, também em condi¢des de
viveiro no estado de Sdo Paulo, encontraram resultados opostos. A espécie foi favorecida
pelos niveis de sombra acima de 50%, pelo menos durante a fase inicial de crescimento,
inclusive nao foi capaz de se adaptar as condi¢des de pleno sol, de maneira satisfatoria,
apresentando altas taxas de mortalidade nessa condi¢do. No entanto, os autores confirmam
a existéncia de outros experimentos com resultados contrdrios aos seus e afirmam que,
dentro dessa espécie, pode haver a existéncia de diferentes ecétipos (variedades) adaptados
a condi¢des tdo diversas, quanto seus ambientes de ocorréncia natural, caatinga, floresta

estacional e floresta pluvial atlantica.
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O comportamento de Myracrodruon urundeuva Allem., espécie caracteristica de
florestas estacionais deciduas e semideciduas (Silva & Scariot, 2004; Haidar, 2008;
Pereira, 2008), sob diferentes regimes hidricos, no estado do Ceard, foi similar ao
comumente associado as plantas submetidas a ambientes sujeitos a periodos prolongados
de estiagem, maior acumulacdo de biomassa no sistema radicular na condicdo de maior
déficit hidrico, priorizando a absor¢do de dgua e a menor perda por transpiracdo foliar
(Figueiroa et al., 2004)

Esses autores estudaram outras espécies e constataram que Zeyheria tuberculosa e
Handroanthus heptaphyllus, duas espécies tipicas de florestas estacionais, foram capazes
de se adaptar a uma faixa de intensidade luminosa que variou de pleno sol a 80% de
sombra, sem prejudicar seu crescimento. Constataram, também, que Erythrina speciosa,
uma espécie comum em matas perturbadas, foi intolerante a sombra e desenvolveu-se
melhor a pleno sol.

Rezende et al. (1998) estudaram o comportamento de Cryptocaria aschersoniana
Mez., espécie tipica das florestas de galeria do Distrito Federal, sob diferentes condi¢des
de sombreamento e encontraram que as plantulas expostas as condicoes de clareira (50%
de sombra) e dossel fechado (90% de sombra) apresentaram os maiores crescimentos em
altura e diametro, comparado as plantas completamente expostas ao sol.

Mesmo espécies tipicas de cerrado também apresentam comportamento
diferenciado com relagdo aos niveis de luz, na fase inicial do desenvolvimento. Ramos et
al. (2002) verificaram que Curatella americana L. se desenvolveu melhor a pleno sol,
apresentando maior acimulo de biomassa nos 6rgaos subterraneos. No entanto, apresentou
maior crescimento em altura a 90% de sombra, o qual pode estar associado ao seu
estiolamento em razdo da auséncia de luz.

McLaren & McDonald (2003c) avaliaram os efeitos da luz e da umidade do solo
sobre o estabelecimento de plantulas em uma floresta estacional na Jamaica e encontraram
que a sombra provocou efeito positivo e maior do que a irrigacdo sobre a geminacdo das
sementes. A mortalidade das plantulas foi maior na estagdo seca e a pleno sol do que sob
sombra parcial e total, onde ocorreu maior sobrevivéncia. A irrigacdo prolongou o
crescimento de todos os individuos independentemente da sombra, sendo o maior didmetro
basal encontrado nas plantulas parcialmente sombreadas e a maior altura sob sombra
densa. Altos niveis de luz durante a estacdo chuvosa aumentaram o crescimento, mas
também aumentaram significativamente a mortalidade na estagdo seca. Isso confirmou que

a germinacdo e o estabelecimento das espécies, em florestas estacionais, devem ocorrer
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durante a estacdo umida, quando a 4gua estd disponivel, a irradidncia € reduzida e a

qualidade da luz, ao nivel do solo, ¢ modificada pela influéncia do dossel.

2.5 - PLANTAS INVASORAS

Em todo o mundo, os ecossistemas naturais estdo sendo indiscriminadamente
convertidos a diversos usos como agricultura, pecudria, urbanizagcdo, inundagdes para a
constru¢do de usinas hidroelétricas e industrializacio. Como resultado formam-se
paisagens onde a vegetacdo natural aparece fortemente fragmentada (Usher, 1987).

Com o processo de fragmentacdo vdrias espécies vegetais tendem a desaparecer,
comprometendo o patrimdnio genético e alterando os padrdes de biodiversidade. No bioma
cerrado, por exemplo, imensas dreas de vegetacdo nativa estdo sendo transformadas
rapidamente em areas de producdo agropecudria. Cerca de 50% da sua cobertura original ja
se encontra convertida em pastagens e lavouras, muitas das quais ji sob a forma de areas
degradadas e abandonadas (Silva et al., 2006). Dentre as fitofisionomias existentes nesse
bioma, em termos proporcionais, as florestas semideciduas t€ém sido muito mais afetadas
por desmatamentos do que outros ecossistemas, que mesmo se comparada as taxas de
desmatamento das florestas tropicais pluviais, essa situacdo ainda € verificada (Oliveira-
Filho et al., 1997).

Como conseqiiéncia, a fragmentacdo causa a quebra da continuidade da distribui¢ao
original da vegetacdo, que além de reduzir o habitat disponivel as plantas e animais
silvestres, acrescenta bordas a uma paisagem até entdo continua, o que altera grande parte
do funcionamento dos ecossistemas (Andrén, 1994; Cerqueira et al., 2005).

As conseqiiéncias podem ser desde a invasdo por espécies competidoras e
oportunistas, que na maioria das vezes sdo exoticas ao ambiente, como gramineas
cultivadas em pastagens, ou mesmo espécies cultivadas proximas aos fragmentos, como
soja, sorgo, algodao e milho; até mudancas na dindmica e na estabilidade dos ecossistemas
e mudancas genéticas, causadas pelo isolamento, podendo levar a extin¢c@o os ecossistemas
(Usher, 1987; Kageyama et al., 1998). Pode ocorrer também, quebra da dispersdao de
sementes, prejudicando o sucesso reprodutivo, aumento na abundincia de espécies
pioneiras em conseqiiéncia da maior area sob insolacdo (efeito de borda), causando a
substitui¢do das espécies do interior por espécies mais comuns as bordas (Hobbs, 1987;
Oliveira-Filho et al., 1997; Scariot et al., 2005).

Assim como nas florestas secunddrias, geralmente nos fragmentos florestais a

abundancia de lianas aumenta, podendo atingir niveis onde os mecanismos de auto-
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regulacdo do ecossistema ficam comprometidos e ndo sdo suficientes para evitar que a
degradacao se expanda (Engel et al., 1998).

Rejmének & Richardson, (1996) identificaram alguns fatores que estdao diretamente
relacionados com o potencial invasor das espécies vegetais, tornando-as mais competitivas.
Foram eles: producdo de sementes de pequeno tamanho em grande quantidade, com
mecanismos de dispersdo pelo vento; maturacdo precoce de frutos; produgcdo de sementes
com grande longevidade no solo; reprodugdo tanto por sementes quanto por rebrotas;
florescimento e frutificagdo por longos periodos; crescimento rapido; e heliofilia.

A alelopatia e a auséncia de inimigos naturais também estdo relacionadas ao
potencial invasor de algumas espécies (Ziller, 2001). Plantas exdticas invasoras tendem a
produzir alteracdes nas propriedades ecoldgicas essenciais dos ecossistemas, alteram a
ciclagem de nutrientes, a produtividade, a densidade de espécies, o porte da vegetacdo, a
producdo de serrapilheira e biomassa e suas taxas de decomposicdo, pela reducdo das
populacdes de microrganismos no solo (Ziller, 2001).

H4 até mesmo o risco de que as espécies invasoras produzam hibridos a partir de
espécies nativas, desenvolvendo maior potencial invasor e colocando em risco as
atividades econdmicas ligadas ao uso dos recursos naturais (D’ Antonio & Vitousek, 1992).

A interagdo entre as areas remanescentes € as culturas agricolas também causa
distirbios na drea, o movimento de animais como o gado pisoteia a regeneracdo natural. A
invasdo por espécies cultivadas pode causar um efeito detrimental sobre a comunidade,
devido a competicdo por dgua, luz e nutrientes, dificultando/impedindo a regeneracdo
natural das espécies nativas. A aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, muitas vezes
transportados pelo vento para as dreas de vegetac@o nativa, pode alterar o comportamento
das plantas e suas interacdes com o meio ambiente (Hobbs, 1987; Laurance, 1998).

Todos os processos que levam a fragmentagdo e a invasido dos ecossistemas por
espécies exaticas iniciam-se na decisdo dos proprietérios de terras sobre o uso dos recursos
naturais, com base em suas percepcdoes do ambiente fisico e bioldgico e de suas
oportunidades e limites para o uso econdmico da terra (Hobbs, 1987). Conseqiientemente,
cada fragmento florestal é tunico e sua recuperacdo ou conservacdo dependerd da
sensibilizacdo da populacdo local e dos proprietdrios rurais quanto a importancia da
cobertura florestal, além da identificacdo dos fatores de degradacdo e das alternativas
sustentdveis para minimizar esse processo, recuperando-os e conservando a sua

biodiversidade (Viana & Pinheiro, 1998).
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O Turismo ou ecoturismo, com o estabelecimento de trilhas, assim como o
aceiramento em unidades de conservacdo e dreas sob manejo, onde ha abertura da
vegetacdo nativa para dar lugar a caminhos e estradas, também oferecem oportunidade
para o estabelecimento de espécies invasoras, como os capins braquidria (Urochloa spp.) e

gordura (Melinis minutiflora) (Felfili, 1997a,b).

2.6 - REGENERACAO NATURAL EM FLORESTAS ESTACIONAIS

A regeneracdo natural em ambientes florestais ocorre segundo algumas fases ou
estdgios no ciclo de desenvolvimento das florestas. Na dinamica florestal, a fase madura é
representada por um dossel fechado, formado pelas espécies climaces dos estratos
superiores da floresta. Quando as drvores tornam-se senescentes, morrem e caem,
danificando algumas arvores menores e beneficiando outras, criam clareiras. Os espagos
que representam essas clareiras ficam, entdo, completamente tomadas por herbaceas, lianas
e arvores jovens e, na medida em que crescem e se desenvolvem restabelecem a fase
madura (Richards, 1996). A regeneracido pode ser definida, entdo, como a restauragdao da
fitomassa nas clareiras florestais 2 medida que o dossel alcanca a maturidade (Whitmore,
1991).

A origem das espécies colonizadoras pode ser o banco de sementes e de plantulas
do solo e/ou as rebrotas de raizes e de troncos dos individuos sobreviventes a criagdo da
clareira, ou daqueles no dossel adjacente, podendo a clareira ser fechada ainda, por
rebrotas da prépria drvore caida (Richards, 1996; Lima, 2005).

A regeneracdo, quando determinada pelo banco de sementes do solo, fica
condicionada as probabilidades de chegada e sobrevivéncia das sementes em um
determinado local. Provavelmente a chegada ¢ determinada pelo modo de dispersdo e a
sobrevivéncia pela dorméncia e pelas interacdes de cada espécie com patdgenos e
predadores na floresta (Schupp et al., 1989).

Independentemente do distirbio que da inicio a sucessdao, morte de arvores mais
velhas ou a queda de arvores por ventos ou por outras causas quaisquer, a regeneragao sera
determinada pelos requerimentos por luz das espécies (Whitmore, 1989). Algumas
espécies sao helidfitas (intolerantes a sombra), desenvolvendo-se somente em ambientes de
clareiras e outras sdo tolerantes a sombra e suas plantulas sdo capazes de sobreviver e
alcancar a maturidade mesmo sob um dossel fechado (Richards, 1996; Swaine &

Whitmore, 1988).
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No entanto, naturalmente existe uma amplitude de sobrevivéncia das plantulas na
sombra representada por um continuo de tolerancia e ndo por uma dicotomia entre espécies
tolerantes e intolerantes, conforme discutido por Augspurger (1984) e Souza & Vilio
(2001).

Além do mais, espécies juvenis tolerantes a sombra que sobrevivem a formacgao de
clareiras podem dominar a regeneracdo simplesmente por estarem 14 no momento da
formacdo da clareira, reduzindo a vantagem competitiva das espécies pioneiras (Felton et
al., 2006), podendo inclusive ser determinante na formagdo de florestas monodominantes
(Marimon, 2005).

Em florestas estacionais tropicais, devido a sazonalidade da precipitacdao
pluviométrica, a regeneracdo natural depende principalmente da disponibilidade de
umidade no solo (McLaren & McDonald, 2003a, b; Lieberman & Li, 1992), o que afeta
tanto os padrdes de produgcdo de sementes, quanto a germinagdo, a sobrevivéncia e o
desenvolvimento das plantulas (Khurana & Singh, 2000). Nessas florestas estacionais, no
entanto, predominam espécies anemocoricas (Vieira & Scariot, 2006a).

Os frutos da maioria das espécies anemocoricas amadurecem na estacao seca € as
sementes sdo dispersas ainda nessa estacdo até o inicio da estacdo chuvosa, quando a
umidade é suficiente para a germinacdo das sementes e para o estabelecimento das
plantulas (Singh & Singh, 1992). Ja as espécies zoocdricas sdo dispersas, principalmente,
durante a estacdo chuvosa e suas sementes podem permanecer dormentes no solo até o
inicio da préxima estacao chuvosa, procurando também maximizar as condi¢cdes impostas
pelo periodo favordvel ao estabelecimento das plantulas, a estagdo chuvosa (Garwood,
1983).

Cabe destacar que atrasos nas primeiras chuvas e veranicos sao importantes causas
de mortalidade de plantulas (McLaren & McDonald, 2003a; Vieira & Scariot, 2006a, b).
H4 que se acrescentar que a umidade disponivel para as sementes e plantulas ndo depende
somente dos padrdes de chuva, mas também das caracteristicas fisicas do solo, que podem
até mesmo agravar o efeito da seca (Blain & Kellman, 1991; Brady & Weil, 2001).

No periodo chuvoso, o dossel das florestas estacionais se recupera das restri¢cdes
impostas pela seca anterior e as plantulas emergentes experimentam uma mudanca na
intensidade e na qualidade da luz que chega ao sub-bosque (Khurana & Singh, 2000). Por
outro lado, deciduidade de algumas ou da maioria das espécies de arvores durante a

estacdo seca permite um aumento na irradiacdo solar, que na auséncia de umidade, pode
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causar dessecacdo de plantulas e sementes e aumentar as taxas de mortalidade, diminuindo
o recrutamento (Gerhardt, 1996).

Nessas florestas, a dinamica de clareiras pode ndo ser tdo importante para a
regeneracdo natural como em florestas tropicais pluviais, pois a sobrevivéncia de plantulas
pode diminuir, mesmo para as espécies heliofitas, por causa das temperaturas extremas e
pela baixa umidade do solo no periodo seco (McLaren & McDonald, 2003a, b, c). Nesse
caso, a emergéncia, o estabelecimento e o crescimento das plantulas ficam sujeitos a uma
alta heterogeneidade de irradiacdo solar, temperatura e umidade (Khurana & Singh, 2000).

Discute-se, ainda, que nessas florestas as plantas ndo poderiam ter aclimatacdo
simultdnea a seca e a sombra por causa de tradeoffs fisiologicos. Como resultado, €
esperado que o impacto da seca seja relativamente forte sob alta irradiac@o, fraco sobre
sombra moderada e forte em condi¢des de alto sombreamento (Holmgren et al., 1997;
McLaren & McDonald, 2003c).

A estratégia do banco de sementes em florestas estacionais pode ajudar a evitar a
alta mortalidade de plantulas provocada pela seca, fogo, predacdo ou patdgenos,
aumentando a probabilidade de recrutamento através da germinacdo, em resposta a
condic¢des favordveis (Marod et al., 2002). Em contrapartida, a falta de sementes no solo, a
predacdo de sementes e de plantulas, a competi¢do entre plantas, a falta de nutrientes e a
compactagdo do solo, podem tornar a regeneracdo natural mais lenta (Cubifia & Aide,
2001).

Em conseqiiéncia dessa menor probabilidade de estabelecimento via sementes em
funcdo dos efeitos da sazonalidade climdtica, a habilidade em rebrotar torna-se o
mecanismo de regeneracdo mais comum e mais importante nas florestas estacionais
tropicais. Isto ocorre, principalmente, porque as bases dos troncos das arvores caidas ou
danificadas ficam menos sujeitas a decomposi¢ao, favorecendo a brotacao e facilitando a
regeneragdo, por eliminar o estidgio de vida mais vulnerdvel a predagdo, dessecacdo e
sobrevivéncia. O processo de regeneracdo inicia-se, entdo, a partir de Orgdos mais
vigorosos - os brotos (Kammesheidt, 1999).

A brotacdo de troncos de arvores pode causar um impacto significativo sobre as
populacdes de plantas, reduzindo a taxa de retorno (turnover), minimizando os efeitos de
distirbios e a dependéncia de sementes para a manutengdo da populagio (Bond &
Midgley, 2001). Mas as espécies perdem a habilidade de brotar apés uma seqiiéncia de
distirbios, como a passagem do fogo ou a passagem intensiva de tratores e maquinas

agricolas. Além disso, algumas espécies apresentam baixo ou nenhum potencial para brotar
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(Uhl et al., 1988). Lieberman & Li (1992), por exemplo, estudaram o recrutamento de
plantulas em uma floresta estacionalmente seca em Gana e verificaram que a brotacdo
aumentou progressivamente durante a estacdo umida, alcangando o pico no final desse

periodo.
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3 - AREA DE ESTUDO

3.1 -LOCALIZACAO

O municipio de Pirendpolis localiza-se no Estado de Goids, na latitude 15°51'09"
sul e longitude 48°57'33" oeste, estando a uma altitude média de 770 metros acima do nivel
do mar. O municipio estd incluido na mesorregido do Leste Goiano e na microrregido do

entorno do Distrito Federal (IBGE, 2000), conforme mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1. Localiza¢do do Estado de Goids, no Brasil, e do municipio de Pirendpolis, no
Estado de Goids, destacando a Divisdo Politico-Administrativa representada na Carta
Topografica MI 2213, onde encontra-se Pirendpolis. Fonte: DSG, 2002.

3.2 - CLIMA

O Estado de Goids caracteriza-se por ter um clima quente, variando de dmido a
semi-arido, com até cinco meses de seca (Nimer, 1989). Segundo a classificacdo de
Koeppen, o clima na regidao de Pirendpolis, GO, enquadra-se no tipo Aw, caracteristico dos
climas imidos tropicais (A), com duas estacdes bem definidas: seca no inverno e imida no
verdo (w), com transi¢des mais proximas nos periodos que estdo findando (Nimer, 1989).
A temperatura média anual no municipio de Pirendpolis é de 22°C, variando de 16°C a
34°C e a precipitagdo média anual é de 1800mm, com um periodo de estiagem que vai de

maio a agosto (INMET, 2006).

3.3- VEGETACAO

O Estado de Goias estd inserido no bioma Cerrado e nesse estado se encontra quase

17% dos dois milhdes de quildometros quadrados do bioma Cerrado (GeoGoids, 2002).
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A regidao de Pirendpolis é composta por diferentes ecossistemas do Cerrado:
cerrado sensu stricto, cerraddo, florestas ciliares, florestas de galeria e florestas
semideciduais (IBGE, 2004b). Este trabalho foi realizado em uma floresta sob relevo
ondulado (mata de encosta) (Figura 3.2), caracterizada como floresta estacional
semidecidua secunddria, bordeando uma floresta de galeria sob influéncia do cérrego Grota
da Mina em um extremo e um cerrado sensu stricto no outro, nas por¢des mais altas do

relevo.

Figura 3.2. Floresta estacional semidecidua secundaria, sob manejo. Encosta do morro (a) e
sub-bosque (b), na estacdao chuvosa, na Fazenda Vagafogo, em Pirendpolis, Goids. Fotos:
Fabio Venturoli.

3.4-SOLO

Segundo o Mapa de Solos do Brasil, os solos predominantes na regido de
Pirenépolis sdo do tipo Neossolo Litélico, (+RL 12) (IBGE 2001). Sao solos com
horizonte A ou O histico com menos de 40cm de espessura, assentado diretamente sobre a
rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume), ou mais de
sua massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2mm (cascalhos,
calhaus e matacdes) e que apresentam um contato litico dentro de 50cm da superficie do
solo. Admite um horizonte B, em inicio de formacao cuja espessura ndo satisfaz a qualquer
tipo de horizonte B diagndstico (Embrapa, 1999).

Estes solos sdo considerados como Entisols na Soil Taxonomy, sistema de
classificacdo de solos desenvolvido nos Estados Unidos e amplamente utilizado por
peddlogos em todo o mundo (Brady & Weil, 2001). A Figura 3.3 destaca a presenga das

rochas calcdrias na superficie do terreno sob a floresta semidecidua estudada.
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Figura 3.3. Presenca de rochas calcérias na superficie do solo, na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, na Fazenda Vagafogo, em Pirendpolis, Goids. Fotos:
Féabio Venturoli.

3.5 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO-AMBIENTAIS

3.5.1 — Municipio de Pirenépolis

O municipio de Pirenépolis possui uma 4drea de pouco mais de 2.100km’, com
atividades econdmicas concentradas principalmente na mineracdo, extragdo de Quartzito
Micéceo (pedra para pisos e revestimentos) € na agropecudria, criacdo de gado para corte e
producdo leiteira, fruticultura (abacaxi, maracujd, limao etc.), agricultura (arroz, cana de
acucar, milho, seringueira etc.), eqiiino e suinocultura (IBGE, 2004a; IBGE, 2005). As
atividades de turismo também movimentam a economia através do turismo de lazer,
esportivo, histérico e de eventos. No entanto, sdo poucas as atividades relacionadas a
silvicultura ou visando a exploracdo sustentdvel dos recursos florestais da regido (IBGE,
2000; IBGE, 2004a; IBGE, 2005).

A populacao total do municipio de acordo com o censo demografico do ano 2000
(IBGE, 2004c) é de 21.245 habitantes, considerando-se somente as pessoas residentes com
mais de 10 anos de idade sdo 17.138 habitantes, 8.871 homens e 8.267 mulheres. Destes,
os homens que possuem renda mensal sdo 6.508 e as mulheres sdao 3.575. A renda mensal
média no municipio é de R$381,65 (homens R$428,96 ¢ mulheres R$295,52). Possuem
renda de até um saldrio minimo 43% da populagdo, de até trés saldrios minimos 82%, e
somente 0,8% da populacdo possui renda mensal acima de 20 saldrios minimos. Quanto a
escolaridade, 14% da populagdo possuem apenas um ano de estudo, 23% de um a trés
anos, 38% de quatro a oito anos, 11% de oito a 11 anos, 12% de 11 a 14 anos e cerca de

2% possuem mais de 15 anos de estudo (IBGE, 2004c).
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3.5.2 - Fazenda Vagafogo

A Fazenda Vagafogo esta localizada no Municipio de Pirenépolis — GO, limita-se
ao norte e a oeste com o rio Vagafogo e a leste e sul com outras propriedades particulares,
possui 46 hectares e constitui-se, em parte, 17,76 hectares, uma Unidade de Conservacao
da categoria Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN, denominada Santuério de
Vida Silvestre Vagafogo (Funatura, 1990). Pertencente ao grupo das Unidades de
Conservacao de Uso Sustentavel, cujo objetivo basico, de acordo com o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC € compatibilizar a conservacdo da
natureza com o uso sustentdvel de parcela de seus recursos naturais (Brasil, 2003).

A RPPN foi criada em 1990, sendo a primeira do Estado de Goids e uma das seis
primeiras do Brasil (IBAMA, 2006). Esta localizada aos pés da Serra do Pedro e mantém
intacta uma 4drea de floresta imida, sob influéncia do rio Vagafogo, com espécies arboreas
de grande porte, além de uma grande biodiversidade de fauna e flora (Vagafogo, 2007).
Essa floresta abrange a maior parte da fazenda, estendendo-se pela encosta do Morro do
Frota, onde faz a transicdo para uma floresta semidecidua, estendendo até o seu cume,
onde aparece o cerrado sensu stricto.

A divisao da propriedade entre o Santudrio de Vida Silvestre e a Fazenda, com a

localizagao da floresta semidecidua em estudo é mostrada na Figura 3.4.
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Figura 3.4. Croqui da propriedade rural, com a delimita¢do da Fazenda Vagafogo e do
Santudrio de Vida Silvestre — RPPN. Destaque para a floresta estacional semidecidua em
estudo préxima ao ponto mais alto da propriedade, onde encontra o cerrado sensu stricto.

Em Pirendpolis, Goids. Adaptado de Funatura (1990).

Em mar¢o de 1992 apds desenvolver um plano de manejo ambiental em convénio
com a Funatura (Fundagdo Pré-Natureza) que permitiu a identificagcdo da fauna, flora,
geografia, geologia e hidrografia local, a propriedade abriu as portas para a visitacao
turistica. Atualmente durante todo o ano a fazenda recebe a visitagcdo de turistas e
estudantes, principalmente de escolas de Brasilia e de Goidnia, como parte de um
programa de educacdo ambiental onde os visitantes podem ver e identificar in loco a
vegetacdo nativa e aprender um pouco sobre preservacao ambiental, podendo ainda
praticar esportes radicais sob a copa das arvores em ambientes de floresta, além de poder
adquirir produtos elaborados na prépria fazenda como doces, geléias, frutas cristalizadas,
paes e biscoitos, além da tradicional castanha de baru torrada, especialidade da Fazenda
(Vagafogo, 2007).

A missdo da Vagafogo € conservar ambientes de Cerrado e promover a educacio

ambiental (Vagafogo, 2007), sendo apropriada a montagem de experimentos
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demonstrativos, pois a presenca de visitantes amplia significativamente a abordagem do
estudo, contribuindo para o melhor aproveitamento e aplicacdo dos resultados obtidos.

Esta pesquisa, portanto, pode servir de modelo para a difusdo dessas técnicas de
manejo de capoeiras na regido, contribuindo com o desenvolvimento sustentdvel local, pois
o sucesso ¢ melhor alcancado quando satisfaz os critérios de continuidade e difusao,

aliados as externalidades (Ffolliott ef al., 1995).
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4 - MANEJO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA
SECUNDARIA, EM PIRENOPOLIS, GOIAS

4.1 - INTRODUCAO

O manejo de florestas objetiva, basicamente, encontrar equilibrio entre producao e
manuten¢do das funcgdes ecoldgicas do ecossistema florestal e fundamenta-se na produgdo
continua e sustentada dos recursos ao longo do tempo (Wakeel et al., 2005).

A prética do manejo florestal requer decisdes que considerem os compromissos de
trocas (tradeoffs) entre a maximizacdo da producdo de madeira e reduzir os impactos
negativos sobre a integridade bioldgica da floresta (Pinard et al., 1999), criando assim,
uma perspectiva de conservagdo, pela extracdo seletiva de madeira, ao mesmo tempo de
ativacdo da regeneracdo natural e da aceleracdo do crescimento das drvores ja existentes
(Chazdon, 1998).

Na aplicacdo de planos de manejo, a compreensdo da dinamica florestal e das
respostas da floresta a intervencdes surge como instrumento fundamental para planejar os
métodos silviculturais e aperfeicoar as estimativas sobre os ciclos de corte e a producio de
madeira (MacKinnon et al., 1992; da Silva et al., 2002; Zanetti, 2007). Para tanto, estudos
em nivel de populagdes sdo essenciais, pois em ambientes tropicais, em geral, o nimero de
espécies € elevado e a distribuicdo € desigual, com poucas espécies contendo muitos
individuos e um grande nimero de espécies contendo um ndmero reduzido destes, sendo
consideradas localmente raras (Felfili & Felfili 2001; Felfili et al., 2001; Felfili et al.,
2002; Andrade et al., 2002) em cerrado sensu stricto, (Silva et al., 1995; Marimon, 2005;
Nappo et al., 2000; Ivanauskas et al., 1999; Silva et al., 2004; Andrade & Rodal, 2004;
Nascimento et al., 2004; Silva & Scariot, 2004) em florestas estacionais e (Seabra et al.,
1991; Silva Junior, 2004; Santiago et al., 2005) em matas ripdrias.

Além disso, as espécies possuem diferentes caracteristicas silviculturais e
ecoldgicas, o que dificulta os progndsticos de producdo e manejo (Scolforo et al., 1996),
sendo poucas as informagdes sobre como as plantas crescem, seja em areas intactas, seja
em areas exploradas ou em dreas sujeitas a regime de manejo. Desse modo, estudos de
dindmica florestal, que avaliam taxas de crescimento, mortalidade e recrutamento das
espécies, tornam-se necessarios e fundamentais no ordenamento florestal e na composi¢ao
de legislacdes e normas de exploragdao e manejo das florestas nativas.

A drea basal da comunidade florestal pode refletir a densidade de individuos na

floresta, j4 a altura das &4rvores que compdem o dossel pode ser relacionada a
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caracteristicas locais, como fertilidade do solo e umidade (Oedekoven, 1968) e ambas
indicam o uso dos recursos disponiveis no sitio (Ewel, 1993). Por esse motivo, desbastes
seletivos em florestas tropicais, ao reduzir a densidade de individuos, reduzem também a
competicdo por espaco, luz e nutrientes entre as drvores (Silva et al, 2001),
proporcionando crescimentos em altura e drea basal das arvores remanescentes, até que a
capacidade produtiva do sitio seja novamente atingida, quando havera necessidade de
intervir novamente.

Nesse sentido, diversas pesquisas sdo realizadas, principalmente, em florestas
tropicais Umidas com o intuito de investigar o crescimento das arvores em relagdo ao
aumento na disponibilidade de recursos (Clearwater et al., 1999; Costa et al., 2001;
Gerwing, 2001; Silva et al., 2001; Pariona et al., 2003; Grogan et al., 2005; D’Oliveira &
Braz, 2006; Wadsworth & Zweede, 20006).

A dinimica e a sucessao florestal relacionam-se também a distirbios na floresta e
estes, podem ocasionar a formagdo de clareiras que atuam a favor da sobrevivéncia das
espécies aumentando a disponibilidade de recursos (nutrientes, luz e espago) para as
plantas, liberando-as da competicao (Wadsworth & Zweede, 2006). Desbastes seletivos na
floresta podem também atuar como distirbios, aumentando a sobrevivéncia e o
crescimento das plantas remanescentes (Smith, 1986).

Por outro lado, as mudangas causadas no ambiente, devido aos distirbios ou
intervencoes silviculturais, podem surtir efeito contrdrio, aumentando a mortalidade de
espécies que ndo suportam a nova condi¢cdo ambiental, com o aumento na intensidade de
radiagdo solar incidente que pode elevar a temperatura € diminuir a umidade do solo
(Wadsworth & Zweede, 2006).

As florestas tropicais em sucessdo secunddria sdo bastante produtivas (Brown &
Lugo, 1990) e, geralmente, contém espécies de rdpido crescimento, com madeiras de boa
qualidade, bem aceitas no mercado madeireiro e podem oferecer produtos ndo-madeireiros
como frutos, plantas medicinais e ornamentais, forragens e pasto apicola. O manejo dessas
florestas torna-se, entdo, uma alternativa importante para diminuir a pressao de
desmatamento sobre as florestas ainda existentes, além de desempenhar relevante papel
ecoldgico, pois contribui na fixacdo de carbono da atmosfera, na melhoria das condi¢oes
ambientais e na restituicao da fertilidade dos solos, oferecendo beneficios hidrolégicos e de
manutencdo da biodiversidade (Oliveira & Silva, 2001). Além disso, pode aumentar ou
mesmo garantir o fluxo génico animal e vegetal, ao funcionarem como corredores

ecoldgicos e meio para manutencao de habitats.
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As florestas secunddrias muitas vezes estdo localizadas proximas a dreas urbanas e
sdo compostas por espécies de rapido crescimento, o que, aliado ao desenvolvimento de
novas tecnologias na indudstria de processamento de produtos florestais, com o
aproveitamento integral da arvore, independente da categoria de uso, pode tornd-las mais
atrativas e competitivas com outros usos da terra, favorecendo a conservagdo, através do
manejo florestal, pelo fornecimento de renda aos proprietdrios rurais (Brown & Lugo,
1990; Ferreira & Neto, 2001).

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo foi estimar parametros de sobrevivéncia e
de crescimento de drvores selecionadas como desejaveis, em uma adrea de floresta
estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Primeiramente
buscou-se por padrdes na dinamica dessa vegetagao, inclusive em nivel de populagdes, em
relacdo a quatro diferentes tratamentos silviculturais de impacto reduzido. Em seguida foi
avaliada a eficiéncia dos tratamentos na manutencdo da floresta, comparando-os e
verificando a eficécia das intervengdes silviculturais, em relacdo as taxas de mortalidade e
de crescimento das espécies.

Ao aplicar intervengdes silviculturais de impacto reduzido, este trabalho partiu da
seguinte hipdtese “Tratamentos silviculturais de liberacdo de drvores desejdveis provocam

aumento nas taxas de crescimento das arvores sem incrementar a mortalidade”.

4.2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em abril de 2003 na Reserva Particular do Patrim6nio
Natural - RPPN Vagafogo, em Pirendpolis, Goids, no ambito do projeto Conservagio e
Manejo da Biodiversidade do Bioma Cerrado — CMBBC. A descri¢ao detalhada da drea de

estudo esta no capitulo 3.
4.2.1 — Inventario florestal

Em abril de 2003, foram instaladas 16 parcelas de 25 x 30m adjacentes umas as
outras, respeitando-se uma distancia de 60m da floresta imida sob influéncia do cérrego da
Grota da Mina, em direcdo a relevos mais altos sob influéncia de cerrado sensu stricto,
seguindo a relevos mais baixos em ambiente de mata sob menor influéncia ripdria.

Inicialmente foram identificados todos os individuos que apresentavam
circunferéncias a altura do peito (£1,30m de altura) maiores do que nove centimetros, ou
seja, CAP > 9cm. Foram considerados os individuos presentes em uma subparcela de 5 x

30m, localizada na parte superior de cada uma das parcelas de 25 x 30m. Esses dados
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foram utilizados para realizar os estudos fitossocioldgicos na drea, quando foram
encontradas 80 espécies em 36 familias, denotando uma grande riqueza floristica. Os
resultados desse estudo encontram-se em Fagg ef al. (2004).

Nas parcelas de 25 x 30m, as drvores foram classificadas em desejaveis ou
indesejaveis, qualificando como desejdveis as arvores com fuste retilineo, copa bem
formada, auséncia de galhos, aparentemente sadias (sem ocos € sem sinais de
microrganismos decompositores ou de insetos xiléfagos); e com reconhecido valor
econdmico, como aquelas produtoras de madeira, frutos, resinas e outros produtos
utilizaveis pelo homem. Foram também consideradas desejaveis, as arvores de espécies
com valor ecoldgico, aquelas de importancia mais evidente para a alimentagdo da fauna
silvestre. No Apéndice A € apresentada uma tabela com as espécies das arvores que foram
selecionadas como desejaveis na floresta em estudo, juntamente com as categorias de uso
comercial principal de cada espécie. Os Indices de Valor de Importancia (IVI) das espécies
no local sdo apresentados no Apéndice B.

As arvores desejaveis que possuiam CAP > 9cm, além de identificadas, tiveram
suas alturas totais (H) e circunferéncias a altura do peito (CAP) medidas, foram também
plaqueteadas, com placas de aluminio de aproximadamente 3 x 3cm, que foram afixadas
nas arvores com arame liso logo acima do ponto de medi¢do da CAP e numeradas
seqiiencialmente, totalizando 2.670 arvores em 1,2ha (2.225 individuos.ha-1).

As arvores indesejaveis localizadas dentro de um raio de um metro em relagao a
uma desejavel foram marcadas com um circulo de fita crepe e posteriormente foram
abatidas nos tratamentos 2, 3 e 4, descritos no item 4.2.2.2. Essas arvores indesejaveis
foram selecionadas por defeitos no tronco, comprometimento de estado fitossanitério, pelo
risco de queda iminente ou ainda por serem competidoras de menor valor comercial que
estavam suprimindo as mais desejaveis.

A seguir, efetuou-se uma ordenacdo por Andlise Correspondéncia Segmentada
(Detrended Correspondence Analysis — DCA) (Kent & Coker, 1992), com o objetivo de
espacializar os dados da vegetacdo, composi¢ao floristica, expressos em uma matriz
espécie por parcela (subparcela de 5x30m), sendo a densidade das espécies a varidvel de
entrada, conforme recomendado por Kent & Coker (1992). Essa técnica ordena a
variabilidade da vegetacdo em eixos relacionados a gradientes na vegetacdo que
possivelmente sdo resultantes de gradientes ambientais (Kent & Coker, 1992). Como

resultado obtém-se o arranjo das espécies e parcelas em um espaco bidimensional restrito,
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de modo que as entidades semelhantes ficam proximas e as diferentes ficam distantes

(Kent & Coker, 1992; Felfili et al., 2007a).

4.2.2 — Delineamento experimental

Os resultados da ordenacdo permitiram propor o delineamento experimental em
blocos casualizados e a definicdo das parcelas que compuseram cada bloco seguiu um
gradiente de umidade compreendido entre a borda do cérrego e a proximidade com o
cerrado sensu stricto, claramente identificado na ordenacdo (Felfili et al., 2005a),
conforme a Figura 4.1.

Os autovalores dos eixos de ordenacdao foram considerados com relevancia

ecoldgica, representando 21,1% e 29,1% da variancia total dos dados.
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Figura 4.1. Ordenacdo das 16 parcelas do experimento (P1 a P16) pelo método DCA
(Detrended Correspondence Analysis), na floresta estacional semidecidua secundaria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids. Cerrado e rio dividem o gradiente ambiental de influéncia

riparia.

4.2.2.1 — Estabelecimento do delineamento experimental

O delineamento experimental em blocos casualizados permite retirar da andlise de
variancia o efeito do gradiente de umidade identificado na ordenac¢do, diminuindo o erro
experimental e evitando tendéncias na comparagao entre os tratamentos.

A blocagem ou controle local significa a existéncia de um subconjunto de parcelas
homogéneas onde, sob aditividade, a diferenca entre dois tratamentos ¢ a mesma em cada
bloco, isto é, o efeito de um tratamento € o mesmo em qualquer parcela do experimento e a

diferenca esperada entre duas observagdes dentro de um bloco seria, portanto, devido a
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diferenca entre seus respectivos tratamentos (Regazzi, 1991; Banzatto & Kronka, 1992;
Zar, 1999).
Os quatro blocos perfizeram 1,2ha e foram instalados distantes pelo menos 60

metros da borda do cérrego, conforme apresentado na Figura 4.2.

Figura 4.2. Imagem de satélite mostrando a area da floresta estacional semidecidua
secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Em destaque apresenta-se a disposi¢cdo do
delineamento experimental em blocos casualizados (BI a BIV), cobrindo o gradiente
ambiental. Recorte de imagem do Google Earth (10/09/2008).

A distribuicao dos blocos na floresta secundéria ficou assim determinada:
e BLOCO I — mais proximo da mata sob influéncia do cérrego Grota da Mina (£
60 metros), ambiente de maior influéncia ripéria.
e BLOCO II — distante do corrego Grota da Mina (+ 90 metros), ambiente sob
menor influéncia riparia do que o bloco I.
e BLOCO III — menor influéncia riparia, maior distancia do cOrrego e mais
proximo ao cerrado sensu stricto.

e BLOCO IV - transi¢do floresta-cerrado, ambiente mais seco.
Dessa forma, o bloco I conteve as parcelas 1, 2, 3 e 4; o bloco II as parcelas 5, 6, 7

e 8; o bloco III compreendeu as parcelas 12, 14, 15 e 16; e o bloco IV as parcelas 9, 10, 11
e 13.
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4.2.2.2 — Tratamentos silviculturais

Ap6s a realizacdo do levantamento da vegetacdo e da definicdo de cada bloco, as
parcelas experimentais de cada bloco (25 x 30m) foram aleatoriamente submetidas aos
diferentes tratamentos.

Os tratamentos aplicados foram:

e TRATAMENTO 1 (T1) — testemunha.

e TRATAMENTO 2 (T2) — retirada de todas as espécies lenhosas em um raio de
um metro (1m) em relac@o as arvores desejaveis.

e TRATAMENTO 3 (T3) — idem ao T2 mais retirada de cipds de grande porte
em toda a parcela.

e TRATAMENTO 4 (T4) — idem ao T3 mais plantio de cinco (05) mudas de
baru (Dipteryx alata Vogel) e cinco (05) mudas de aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemao), por parcela, com distdncia minima de conco metros (4m)

entre as mudas, alternando as espécies.

A disposicao de cada tratamento aplicado em cada parcela é apresentada na Figura

4.3.
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Figura 4.3. Disposi¢do dos tratamentos silviculturais (T1 a T4, tratamentos de 1 a 4), nas
parcelas do experimento (P1 a P16, parcelas de 1 a 16), na floresta estacional semidecidua
secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids.

O abate das arvores indesejdveis e a retirada dos cipds, conforme pré-estabelecido
em cada tratamento, foram realizados por uma equipe composta de um operador de

motosserra ¢ dois ajudantes, utilizando facio ou machado. A motosserra foi utilizada
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somente em darvores com CAP superior a 30cm. J4 a remocdo foi realizada por trés
pessoas, sendo as toras deslocadas e carregadas manualmente para a parte mais baixa do
terreno, onde foram empilhadas, conforme a Figura 4.4. Vale notar que esse procedimento
foi realizado com estudo do direcionamento da queda das arvores e que a remogao foi feita
por carregamento € ndo por arraste, buscando minimizar a0 maximo os danos ao solo e a

vegetagcdo remanescente.

Figura 4.4. Parte do material lenhoso cortado na floresta estacional semidecidua
secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, durante a aplicacdo dos tratamentos
silviculturais. Foto: Fabio Venturoli.

Os tratamentos silviculturais sofreram manutengdes periddicas semestrais de corte
de cipds e rebrotas das arvores cortadas (indesejaveis). Além disso, foi feita uma aplicagao
de Cal Virgem Comum (Oxidos Anidros de Célcio e de Magnésio) nos tocos das drvores e
dos cipds cortados com o objetivo de diminuir a reincidéncia de brotacdo, pois a cal ao
reagir com a dgua libera calor que resseca e pode provocar queimaduras nos tecidos vivos

das plantas, impedindo as rebrotas (FISPQ-Cal Virgem Comum).
4.2.3 — Dinamica das espécies arboreas

4.2.3.1 — Mortalidade das drvores desejaveis

A mortalidade das 4rvores desejdveis foi calculada segundo modelo logaritmico,
amplamente utilizado em florestas tropicais (Lieberman et al., 1985; Felfili, 1995a; Rolin
et al., 1999; Clark & Clark, 2000; Gomes et al., 2003; Werneck & Franceschinelli, 2004),
indicado para o calculo de taxas de mortalidade (Sheil ez al., 1995; Kubo et al., 2000). Esse

modelo presume que cada individuo de uma populacio tem probabilidade igual e constante
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de morrer a qualquer tempo, apresentando declinio exponencial (Sheil & May, 1996),

conforme equagdo abaixo.

m = 100 (08eM0 ~0geny)

Equacgdo (4.1)

Nessa equacdo, m € a taxa de mortalidade anual, log. € o logaritmo neperiano, ngy e
n; sdo o numero de individuos na primeira e segunda avaliacdo, respectivamente, e t € o
tempo em anos entre as duas avaliacoes.

Foi efetuada Andlise de Variancia — ANOVA — para a taxa de mortalidade das
espécies no periodo, entre 2003, ano da primeira avaliacao versus 2007, ano da segunda
avaliacdo. Utilizou-se ANOVA depois de verificada a normalidade dos dados pelo teste de
Shapiro-Wilk (p=0,253) e no caso de diferenca no teste F, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade (Zar, 1999). Essas andlises permitiram
verificar a existéncia de um padrao comum de sobrevivéncia que estivesse associado aos
tratamentos em cada ambiente (Snedecor & Cochran, 1967; Zar, 1999).

Em nivel de populacdes, foram calculadas as taxas de mortalidade médias anuais
das espécies, diferenciando-as quanto ao grupo ecoldgico e, quando possivel, foram
testadas pelo teste Mann-Whitney U, a 5% de probabilidade, em relagdo aos tratamentos.

Foi verificada a correlacio entre a densidade das espécies e suas taxas de
mortalidade, pelo coeficiente de correlacdo de Spearman, devido a falta de normalidade
dos dados, sendo checadas as significancias das correlagdes (Zar, 1999).

Posteriormente, foi analisada a distribui¢do da mortalidade das espécies em classes
de diametro, verificando a associa¢do com o tamanho das arvores e suas densidades. Além
de testar a distribuicdo das arvores mortas versus as arvores mortas que continuavam em
pé, pelo teste Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade (Zar, 1999), verificando a
distribuicdo ao longo das classes de diametro.

Foi verificada ainda, as mudancas ocorridas na estrutura da floresta devido a
mortalidade das arvores, pelo teste Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade (Zar,

1999), entre as distribui¢des dos individuos em classes de diametro.

4.2.3.2 — Area basal das drvores desejdveis

As medidas de circunferéncia a altura do peito das arvores desejaveis medidas em

abril de 2003, na implantacdo do experimento, foram retomadas em dezembro de 2007,
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seguindo os mesmos procedimentos e utilizando os mesmos equipamentos usados na
primeira medicao.

As areas basais totais em cada tratamento, tanto em 2003 como em 2007, foram
testadas por ANOVA, a 5% de probabilidade (Zar, 1999), seguindo o delineamento
experimental, para verificar as diferencas logo apds a aplicagdo dos tratamentos e quatro
anos e oito meses mais tarde, identificando a influéncia dos tratamentos no
desenvolvimento da 4rea basal total das espécies e em relacdo aos tratamentos,
principalmente ao tratamento 1 (testemunha).

Posteriormente as medianas dos incrementos periddicos anuais (IPA) em diametro
(DAP) das espécies, por tratamento, foram dispostos em grafico Box-plot e testados entre
si € com o tratamento controle, pelo teste de Mann-Whitney U, a 5% de probabilidade
(Zar, 1999).

A mediana foi utilizada por ser uma medida de tendéncia central que indica o
centro de um conjunto de dados, sendo pouco sensivel a valores extremos, ao contrario da
média (Zar, 1999). Representa, portanto, uma posi¢do intermedidria do incremento das
espécies com relacdo aos tratamentos.

Diagramas Box-plot com os incrementos em circunferéncia foram apresentados
também para as espécies comuns aos quatro tratamentos, tentando verificar o efeito dos
tratamentos no crescimento das arvores, sendo testados pelo teste Mann-Whitney U, a 5%
de probabilidade.

Para verificar as espécies com melhores respostas em crescimento, em funciao dos
tratamentos foram apresentados diagramas Box-plot das dez espécies mais abundantes na
floresta, sendo os valores medianos dos incrementos periddicos anuais em didmetro
testados pelo teste Mann-Whitney U, a 5% de probabilidade (Zar, 1999).

Foram utilizadas as dez espécies mais abundantes por serem também espécies de
ocorréncia comum aos quatro tratamentos. Estas espécies representaram 30,3% do IVI
(fndice de Valor de Importancia no local (McCune & Grace, 2002), atingindo até o 14°

posicionamento por este indice (Apéndice B).

4.2.3.3 — Altura das arvores desejaveis

Ap6s quatro anos e oito meses da aplicac@o dos tratamentos, em dezembro de 2007,
as alturas das arvores selecionadas como desejaveis no experimento foram medidas da

mesma forma e utilizando os mesmos equipamentos usados na primeira medi¢do. Foram
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calculadas as alturas médias e medianas da floresta nos dois periodos, assim como, a média
e mediana do incremento periddico anual (IPA) em altura das arvores desejaveis.

Como os valores dos incrementos das espécies ndo apresentaram distribui¢ao
normal (teste Shapiro-Wilk, p<0,00) foram testados através das medianas, pelo teste Mann-
Whitney U, a 5% de probabilidade (Zar, 1999), primeiramente entre os tratamentos € em
seguida em nivel de populacdes. A distribui¢do das alturas foi apresentada em gréafico Box-
plot, como forma de caracterizar as alturas das darvores na floresta secundaria,
diferenciando os dois periodos de observacao.

Para verificar a uniformidade da altura do dossel foram calculados os percentis das
alturas, verificando o ndmero de individuos por classe de altura. A distribui¢cdo do ndmero
de individuos por classe de altura foi testada entre 2003 versus 2007, por teste
Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade, verificando as mudancas ao longo do
tempo.

Assim como nas andlises de drea basal, foram testadas as medianas dos incrementos
periddicos anuais, entre tratamentos, pelo teste Mann-Whitney U, a 5% de probabilidade,
das dez espécies mais abundantes e das espécies que apresentaram os maiores incrementos
periddicos anuais em altura.

Foi apresentada ainda a distribuicdo dos incrementos periddicos anuais em altura
por classe de diametro das arvores, verificando se as drvores com maiores crescimentos em

altura também foram as que apresentaram os maiores crescimentos em didmetro.

4.3 - RESULTADOS

Em agosto de 2005 foi verificado que o tratamento com a cal hidratada nao impediu
a rebrota nem de drvores, nem de cipds. Isso foi constatado pela alta reincidéncia de
rebrotas nas espécies cortadas (Figura 4.5), o que gerou a necessidade de novas
intervengdes, que ocorreram semestralmente e mesmo assim, ao final do experimento

ainda havia individuos rebrotando.

58



Figura 4.5. Presenca de rebrotas em tocos de arvores e de cipds, cortados por ocasido da
aplicacdo dos tratamentos silviculturais nas parcelas experimentais, na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Fotos: Fabio Venturoli.

4.3.1 — Mortalidade das arvores desejaveis

Quatro anos e oito meses apds a aplicacdo dos tratamentos, em dezembro de 2007,
computou-se 4,16% de mortalidade para as arvores desejaveis (CAP>9cm), representando
uma taxa de mortalidade média anual de 1,06% na floresta. Nesse periodo morreram 111
individuos pertencentes a 49 espécies, ou seja, 4,16% dos individuos de 34% das espécies
apresentaram mortalidade.

Pela Andlise de Variancia, ndo foi verificada diferenca estatistica nas taxas de
mortalidade médias anuais das espécies entre os tratamentos (ANOVA, p>0,05), de modo
que os tratamentos possivelmente nao influenciaram na mortalidade das espécies. Os dados
apresentaram homogeneidade de variancias (teste de Levene, p>0,05) e normalidade (teste
Shapiro-Wilk, p>0,05).

As taxas de mortalidade médias anuais em cada tratamento foram de 1,09%.ano-!
na testemunha; de 1,07%.ano-! no tratamento 2 (liberacdo de desejaveis); 1,35%.ano-! no
tratamento 3 (liberagcdo de desejdveis mais corte de cipds); e de 0,73%.ano-! no tratamento
4 (liberagdo de desejdveis mais corte de cipds e plantio de enriquecimento).

Também ndo houve associacdo entre a mortalidade das arvores desejdveis e os
ambientes, seguindo o gradiente de umidade (ANOVA, p>0,05). Os dados apresentaram
homogeneidade de variancias (teste de Levene, p>0,05) e normalidade (teste Shapiro-Wilk,
p>0,05).

As espécies que apresentaram as maiores taxas de mortalidade média anual foram:
Cecropia pachystachya (10,1%), Inga alba (8,9%), Vochysia haenkeana (8,4%),
Aspidosperma macrocarpon (7,1%), Aloysia virgata (7,1%), Schefflera macrocarpa
(7,1%) e Zanthoxylum rhoifolium (7,1%). Por outro lado, as espécies que apresentaram as

menores taxas de mortalidade anual foram: Myrcia sellowiana (0,2%), Astronium
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fraxinifolium (0,4%), Apuleia leiocarpa (0,4%), Protium heptaphyllum (0,4%)
Erythroxylum daphnites (0,4%) e Copaifera langsdorffii (0,4%) (Figura 4.6), além das
outras 94 espécies que ndo apresentaram individuos mortos nesse periodo de quatro anos e
0ito meses.
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Figura 4.6. Taxa de mortalidade média anual das arvores desejdveis na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, apds quatro anos e oito
meses.

A correlacdo entre a densidade das espécies e suas taxas de mortalidade média
anual foi considerada significativa (p<0,05), sendo negativo o coeficiente de correlacao de
Spearman (rs) (rs=-0,68; n=49).

Analisando a distribui¢do da mortalidade das arvores por classes de didmetro
verificou-se que 81% da mortalidade ocorreu nas duas menores classes (até 8,5cm de
DAP), 90% ocorreu até a terceira classe de didmetro (até 12,3cm de DAP) e 99% da
mortalidade ocorreu até a quinta classe diamétrica (até 25cm de DAP). Sendo que, essas
cinco primeiras classes de diametro (até 25cm de DAP) representaram 97,7% dos

individuos da floresta (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Distribui¢do em classes de diametro (DAP) do numero de individuos da
comunidade florestal (floresta), do nimero de individuos mortos (mortas) e das taxas de
mortalidade médias anuais (m), na floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo,
em Pirendpolis, Goids.

As arvores mortas que continuavam em pé em 2007, eram 36,9% das mortas e nao
houve diferenca estatistica entre as duas distribui¢cdes (mortas em pé versus total de
mortas) (Kolmogorov-Smirnov, p>0,05), indicando concentra¢io das drvores mortas em pé
também nas menores classes de didmetro.

Nas maiores classes de didmetros (acima de 35cm) foram verificados poucos
individuos (4,1%) e a morte de um individuo resultou em alta taxa de mortalidade (4,6%),

como observado entre 35cm e 40cm de didmetro (Figura 4.7).

4.3.2 — Area basal das arvores desejaveis

No inicio do experimento, em 2003, a drea basal total das arvores desejaveis nas
parcelas (25 x 30m) era de 15,1m? (12,58m2.ha'1) e apds quatro e oito meses anos, em
2007, chegou a 18,73m2 ( 15,60m2.ha'1), um aumento de 24%. Esse resultado demonstrou
um ganho significativo em drea basal na floresta durante esse periodo, apesar da
diminui¢do no nimero de individuos em 4,16%, como verificado na andlise das taxas de
mortalidade das arvores desejaveis.

Seguindo o delineamento experimental em blocos casualizados, em 2003, a area
basal total em cada tratamento foi testada por ANOVA e nado foi verificada diferenca
estatistica entre os tratamentos (p=0,053), ao contrdrio de 2007 (p=0,025). No entanto, o

teste Tukey apontou diferengas estatisticas na drea basal média dos tratamentos entre todos

61



os tratamentos, nas duas ocasides de avaliagdo, tanto em 2003 como em 2007. A
normalidade dos valores das dreas basais e a homogeneidade de variancias foram checadas
pelos testes Shapiro-Wilk (p=0,53 em 2003; p=0,57 em 2007) e Levene (p=0,68),

respectivamente.

A Figura 4.8 mostra a evolugdo das areas basais totais em cada tratamento entre as
duas avaliag¢des (2003 e 2007).
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Figura 4.8. Evolucdo da drea basal na floresta estacional semidecidua secundaria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids, em relacdo aos quatro tratamentos silviculturais, de 1 a 4
(t1 a t4, como indicado na legenda) e épocas de avaliacio (2003 e 2007). A 4rea em cada

tratamento totalizou 3.000m?.

Pelo teste qui-quadrado, verificou-se também que ndo houve diferenca na
densidade de individuos entre os tratamentos (2, p<0,05), nem entre cada tratamento de
intervencao silvicultural (tratamentos 2, 3 e 4) versus o tratamento testemunha (tratamento
1) (%, p<0,05). Em 2007 havia 683 individuos selecionados como desejaveis no tratamento
1 (2.276ind.ha-!), no tratamento 2: 618 (2.060ind.ha-1), no tratamento 3: 619 (2060ind.ha-
1) e no tratamento 4: 639 (2130ind.ha-1), totalizando 2559 individuos (2.132ind.ha-1).

4.3.3 — Incrementos diamétricos das arvores desejaveis

O incremento periddico anual em diametro na floresta foi de 0,32cm.ano-!. J4 entre
os tratamentos, os incrementos em didmetro foram de 1,16¢cm (0,29cm.ano-!) na
testemunha (tratamento 1), 1,28cm (0,32cm.ano-') no tratamento de liberacdo de
desejéveis (tratamento 2), 1,35cm (0,33cm.ano-!) no tratamento de liberacao de desejaveis
mais corte de cipds (tratamento 3) e de 1,44cm (0,36cm.ano-!) no tratamento de liberacdo

de desejaveis mais corte de cipds e plantio (tratamento 4).
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Por ser a média muito sensivel a valores extremos e devido aos altos valores dos
coeficientes de variacdo dos incrementos, iguais a 80% na testemunha (tratamento 1), a
84% no tratamento 2 (liberacdo de desejaveis), a 75% no tratamento 3 (liberagdo de
desejaveis mais corte de cipds) e a 74% no tratamento 4 (liberacdo mais corte de cipds e
plantio), foi utilizada a mediana dos incrementos em didmetro nos testes estatisticos de
comparagdes entre os tratamentos.

O teste utilizado foi o Mann-Whitney U, por nao haver distribuicdo normal nos
incrementos [teste Shapiro-Wilk (p<0,001)]. Foi verificado diferengas nos incrementos em
diametro das espécies entre a testemunha (tratamento 1) e os demais tratamentos (2, 3 e 4)
(p<0,05), e também entre os tratamentos 2 (liberacdo de desejavel) e tratamento 4
(liberagao mais corte de cipds e plantio) (p<0,05).

Os incrementos medianos anuais em didmetro das espécies, nas parcelas sob
tratamentos silviculturais, acompanharam as intensidades das intervengdes, sendo maiores
nos tratamentos de maior intensidade de intervencgdes (tratamentos 3 e 4). Em relagdo a
testemunha (tratamento 1), que apresentou o menor incremento diamétrico mediano entre
os tratamentos: 0,26cm.ano-!, o tratamento de liberacdo de desejaveis (tratamento 2)
apresentou mediana 6% maior, atingindo 0,27cm.ano-!. No tratamento de liberacdo mais
corte de cipds (tratamento 3) a mediana foi 15% maior que na testemunha, atingindo
0,30cm.ano-'; e no tratamento de liberacdo de desejdveis mais corte de cipds e plantio
(tratamento 4) a mediana do incremento diamétrico foi 21% maior que a encontrada na
testemunha, chegando a 0,31cm.ano-! (Figura 4.9). O incremento diamétrico mediano na

comunidade foi de 0,28cm.ano-!.
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Figura 4.9. Incrementos periddicos anuais (IPA) em didmetro das drvores desejdveis, em
cada tratamento silvicultural, na floresta estacional semidecidua secundaria, sob manejo,
em Pirendpolis, Goids (t] a t4 = tratamentos, de 1 a 4; circulos representam outliers).

Em relacdo as dez espécies mais abundantes na floresta, em funcao dos tratamentos
silviculturais, foi observado que praticamente todas as espécies apresentaram 0s menores
valores de incrementos medianos no tratamento 1 (testemunha), com excecdo de
Hymenaea courbaril e Astronium fraxinifolium que apresentaram as medianas dos
incrementos diamétricos anuais mais baixas nos tratamentos de liberacdo de desejaveis
(tratamento 2) e de liberacdo de desejdveis mais corte de cipds (tratamento 3),
respectivamente (Figura 4.10). Verificou-se ainda diferengas estatisticas nos incrementos
medianos dessas espécies entre os tratamentos (teste Mann-Whitney U, a 5% de

probabilidade, p<0,05) (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Incrementos diamétricos (cm) das dez espécies desejaveis mais abundantes e,
ao mesmo tempo, comuns aos quatro tratamentos silviculturais, na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Sao apresentadas também as
distribuicdes de mais duas espécies de interesse comercial nessas florestas na regido:
Hymenaea courbaril e Handroanthus impetiginosus. (t1 a t4 = tratamentos, de 1 a 4, no
eixo Xx; circulos representam outliers). Letras diferentes indicam medianas diferentes
estatisticamente, pelo teste Mann-Whitney U (p<0,05), entre os tratamentos, dentro de
espécies. Y no eixo vertical corresponde ao incremento diamétrico em quatro anos e oito
meses.

65



Os incrementos medianos anuais das dez espécies mais abundantes na floresta

secunddria, em relacdo aos incrementos medianos encontrados em cada tratamento e na

comunidade florestal, indicaram que essas espécies, de maneira geral, apresentaram

comportamento variado.

Com cinco espécies

(Apuleia leiocarpa, Aspidosperma

subincanum, Copaifera langsdorffii, Platypodium elegans e Protium heptaphyllum)

crescendo acima da mediana, trés espécies (Matayba guianensis, Astronium fraxinifolium e

Myrcia sellowiana) crescendo na mediana (ora abaixo, ora acima da mediana) e duas

espécies (Myracrodruon urundeuva e Myrcia rostrata) crescendo abaixo da mesma

(Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Mediana dos incrementos periddicos anuais (cm.ano-!) em didmetro das dez
espécies mais comuns na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em
Pirenépolis, Goids, em relagdo aos incrementos medianos (cm.ano-') da comunidade

florestal (floresta) e em cada tratamento (t1 a t4). Acima e abaixo significam o

posicionamento da espécie em relacdo ao incremento mediano da comunidade florestal. Se
maior: acima, se menor: abaixo. Junto aos tratamentos € indicado o incremento mediano
(cm.ano-!) da comunidade, no respectivo tratamento.

Tratamentos - tl1 - 0,26 t2-0,27 t3-0,30 t4 - 0,31 Floresta — 0,28
Mediana

(cm.ano-1)

ESPECIE Abaixo Acima Abaixo Acima Abaixo Acima Abaixo Acima Abaixo Acima
Apuleia 0,43 0,45 0,54 0,44 0,45
leiocarpa

Aspidosperma 0,35 0,42 0,31 0,48 0,39
subincanum

Copaifera 0,45 0,49 0,79 0,57 0,54
langsdorffii

Platypodium 0,26 0,29 0,31 0,37 0,30
elegans

Protium 0,29 0,32 0,42 0,43 0,36
heptaphyllum

Matayba 0,25 0,33 0,30 0,55 0,35
guianensis

Astronium 0,29 0,21 0,29 0,44 0,31
Sfraxinifolium

Myrcia 0,21 0,27 0,29 0,35 0,27
sellowiana

Myracrodruon 0,24 0,20 0,22 0,32 0,25
urundeuva

Mbyrcia rostrata 0,11 0,18 0,20 0,23 0,18

A distribui¢do dos individuos por classes de diametro na floresta apontou maior

concentracdo de arvores com diametros pequenos. Além disso, o incremento periddico

anual em diametro das espécies, de maneira geral, variou bastante entre as classes de

diametro das drvores, mas ndo entre os tratamentos silviculturais. Exce¢des ocorreram nas
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maiores classes de didmetro, podendo estar relacionadas ao maior porte dos individuos

(Figura 4.11).
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Figura 4.11. Incremento periddico anual (IPA) em diametro e nimero de individuos por
classe diamétrica, em cada tratamento, na floresta estacional semidecidua secundaria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids. (t] a t4 = tratamentos de 1 a 4; floresta = todos os
tratamentos; n = nimero de individuos). Notar a escala logaritmica com base 2 para o
nimero de individuos (log,).

4.3.4 — Altura das arvores desejaveis

O crescimento médio em altura das arvores desejaveis foi de 28% entre 2003 e
2007. A altura do dossel em 2003, em média alcancava 5,742 metros (média + desvio-
padrdo) e as maiores arvores possuiam até 22 metros de altura. Em 2007, a altura média do
dossel cresceu para 7,3+2,7 (média £ desvio-padrao), mas a altura da maior drvore, um
individuo de Hymenaea courbaril permaneceu em 22 metros.

Em relacdo as medianas, também foi verificado crescimento entre 2003 e 2007,
passando de 5,4 metros para 7,0 metros de altura. Essa diferenca foi considerada
estatisticamente diferente pelo teste Mann-Whitney U (p<0,05), como mostrado na Figura

4.12.
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Figura 4.12. Distribui¢@o das alturas das arvores em 2003, no inicio do experimento, € em
2007, quatro anos e oito meses ap0s as intervengdes silviculturais, na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Circulos e estrelas
representam outliers.

A distribuicdo dos individuos em classes de altura indicou concentragdo nas
menores alturas, ou seja, existiram muitas drvores de pequeno porte (baixas) na floresta.
Cerca de 90% das arvores possuiam até 9 metros de altura em 2003 e, em 2007, esse valor
aproximou-se dos 11 metros. Em 2003, 50% das arvores apresentavam alturas entre 4,5 e
6,5 metros e, em 2007, esse mesmo percentual de arvores possuia entre 5,5 e 8,5 metros de
altura, representando ganhos de 22% a 30% em altura durante esses quatro anos € 0ito

meses (Figura 4.13).
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Figura 4.13. Distribuicao da densidade de individuos em percentis, pelas classes de altura,
em 2003 e 2007, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em
Piren6polis, Goiés.
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O incremento médio em altura das espécies foi de 1,56 metros em quatro anos e
oito meses (0,39m.ano-!), apresentando coeficiente de variagdo de 99%. Entre os
tratamentos, os incrementos periddicos anuais (IPA) variaram de 0,37m.ano-! no
tratamento 2 (liberacdo de desejaveis) a 0,41m.ano-! no tratamento 1 (testemunha),
passando por 0,38m.ano-! no tratamento 3 (liberacdo de desejaveis mais corte de cipds) e
no tratamento 4 (liberacdo de desejaveis mais corte de cipds e plantio).

O incremento mediano foi de 1,1 metro (0,27m.ano-!) e variou de 0,25m.ano-! a
0,30m.ano-! entre os tratamentos, sendo que na testemunha foi de 0,25m.ano-!. Esses
valores ndo foram considerados estatisticamente diferentes entre si pelo teste Mann-
Whitney U (p>0,05), permitindo a realizagdo de andlises dos incrementos das espécies
independentemente do tratamento.

Em nivel de populagdes, quando analisadas as dez espécies mais comuns na floresta
secunddria, verificou-se amplitude de variacdo nos incrementos periddicos anuais em
altura de 0,27m.ano-! a 0,58m.ano-! entre M. rostrata e A. leiocarpa, respectivamente.
Essas mesmas espécies apresentaram, também os menores € maiores incrementos
medianos anuais em altura, 0,15m.ano-! e 0,50m.ano-!, respectivamente, como apresentado

na Figura 4.14.
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Figura 4.14. Distribuic@o dos incrementos periddicos anuais (IPA) em altura das dez
espécies mais comuns na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em
Pirenopolis, Goids. Apul = Apuleia leiocarpa; aspi = Aspidosperma subincanum; astr =
Astronium fraxinifolium; copa = Copaifera langsdorffii, mata = Matayba guianensis, myra
= Myracrodruon urundeuva; myrc_r = Myrcia rostrata; myrc_s = Myrcia sellowiana, plat
= Platipodioum elegans, prot = Protium heptaphyllum. Circulos e asteriscos representam
outliers.
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A variagcdo nos incrementos anuais periddicos e medianos entre as espécies mais
comuns na floresta secunddria foi de 114% nas médias e de 233% nas medianas, sugerindo
diferencas estatisticas entre as espécies, como ficou confirmado pelo teste Mann-Whitney

U, a 5% de probabilidade (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Resultado do teste Mann-Whitney U, entre as medianas dos incrementos
periddicos anuais em altura (cm.ano-!), das dez espécies mais comuns na floresta
estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Asteriscos

representam diferencas significativas entre as espécies (p<0,05).

Espécies Aspidosperma  Astronium Copaifera Matayba Myracrodruon — Myrcia Mpyrcia Platipodium  Protium
subincanum Sfraxinilolium  langsdorffii  guianensis  urundeuva rostrata  sellowiana  elegans heptaphyllum

Apuleia % 3 % % % %=

leiocarpa

Aspidosperma % %

subincanum

Astronium %

fraxinilolium

Copaifera &

langsdorffii

Matayba &

guianensis

Mpyracrodruon & % %

urundeuva

Myrcia E3 & E3

rostrata

Myrcia

sellowiana
Platypodium
elegans
Protium
heptaphyllum

As espécies que apresentaram 0s maiores incrementos medianos em altura foram A.
leiocarpa (0,50m.ano-!) e M. urundeuva (0,41m.ano-!) que juntamente com M. rostrata,
espécie que apresentou o menor incremento mediano (0,15m.ano-!) (Figura 4.14), foram as
principais espécies que acusaram diferencas no teste Mann-Whitney U entre as medianas
(Tabela 4.2). M. urundeuva e A. leiocarpa somente nao foram estatisticamente diferentes
entre si e de M. guianensis, ja M. rostrata somente ndo foi diferente estatisticamente de A.
fraxinifolium e C. langsdorffii, conforme mostrado na Tabela 4.14.

Como M. urundeuva, A. leiocarpa e M. guianensis foram as espécies que
apresentaram 0s maiores incrementos periddicos anuais em altura (Figura 4.14), sendo
diferentes estatisticamente em relacdo as demais espécies (Tabela 4.2), essas espécies

foram estudadas separadamente em relacdo aos tratamentos silviculturais (Figura 4.15).
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Figura 4.15. Distribui¢do dos incrementos periddicos anuais (IPA) em altura de
Myracrodruon urundeuva (myra), Matayba guianensis (mata) e Apuleia leiocarpa (apul)
em funcao dos tratamentos silviculturais (t1 a t4, tratamentos de 1 a 4), na floresta
estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Letras diferentes
entre tratamentos, por espécie, indicam diferencas significativas nas medianas pelo teste
Mann-Whitney U (p<0,05). Circulos e asteriscos representam outliers. Os tratamentos 3 e
4 em A. leiocarpa ndo puderam ser testados porque nao havia nimero de repeti¢des
suficientes, conforme exigéncia do teste Mann-Whitney U (n>7).

Foi verificado que M. urundeuva e A. leiocarpa apresentaram 0S maiores
incrementos periddicos anuais em altura no tratamento 1 (testemunha), sendo que as
medianas desses valores foram estatisticamente diferentes entre o tratamento 1
(testemunha) e os demais tratamentos, nas duas espécies [Mann-Whitney U (p<0,05)]. Por
outro lado, os menores incrementos periddicos anuais em altura dessas duas espécies foram
encontrados no tratamento 3 (liberagdo de desejaveis mais corte de cipds) e no tratamento
4 (liberacdo de desejaveis mais corte de cipés e plantio) que ndo foram estatisticamente
diferentes entre si, nem em relacao ao tratamento 2 (liberacao de desejaveis).

Para melhor compreender o crescimento de M. urundeuva e A. leiocarpa em
relagc@o aos tratamentos silviculturais, seus incrementos periddicos anuais em altura foram

relacionados as classes de altura das arvores dessas duas espécies (Figura 4.16).
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Figura 4.16. Distribui¢ao dos incrementos periddicos anuais em altura de Myracrodruon
urundeuva e Apuleia leiocarpa, em intervalos de classe de altura, na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. As barras indicam o desvio-
padrdo. Os intervalos de classe sdao fechados a esquerda.

Myracrodruon urundeuva apresentou maior crescimento no tratamento 1
(testemunha) em todas as classes de altura e somente as menores arvores dessa espécie
(entre 3 e 4,5 metros) cresceram semelhantemente no tratamento testemunha e no
tratamento 4 (liberacdo mais corte de cipds e plantio) (0,7m.ano-!). Entre as arvores que
possuiam de 4,5 a 6 metros de altura o crescimento foi maior no tratamento 1 (testemunha)
e no tratamento 2 (libera¢do de desejaveis). As arvores dessa espécie que possuiam entre 6
e 9 metros de altura cresceram mais no tratamento testemunha (tratamento 1), de 0,9m.ano-
I'a pouco mais de 1,0m.ano-!.

Apuleia leiocarpa ndo apresentou um padrdo de comportamento como M.
urundeuva e somente houve crescimento maior associado ao tratamento 1 (testemunha) nas
arvores com alturas entre 9 e 10,5 metros, que alcangou 1,6m.ano-.

As outras espécies comuns na floresta secunddria, A. leiocarpa, A. subincanum, A.
fraxinifolium, C. langsdorffii, Matayba guianensis, M. urundeuva, M. rostrata, M
sellowiana, P. elegans e P. heptaphyllum, também tiveram os incrementos medianos em
altura testados pelo teste Mann-Whitney U (Figura 4.17), mas, nesses casos, nao foram
verificadas diferencgas estatisticas entre nenhum tratamento, com excec¢do de C. langsdorffii
que apresentou incrementos medianos diferentes estatisticamente entre o tratamento 1
(testemunha) e o tratamento 4 (liberacdo de desejdveis mais corte de cipds e plantio),

apesar de ter sido pequena essa diferenca (p=0,03).
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Figura 4.17. Distribui¢ao dos incrementos periddicos anuais (IPA) em altura de
Aspidosperma subincanum (aspi); Apuleia leiocarpa (apul); Astronium fraxinifolium (astr);
Copaifera langsdorffii (copa); Myrcia rostrata (myrc_r); Myrcia sellowiana (myrc_s);
Platypodium elegans (plat) e Protium heptaphyllum (prot), em fun¢do dos tratamentos
silviculturais (t1 a t4, tratamentos de 1 a 4), na floresta estacional semidecidua secundaria,
sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Circulos e asteriscos representam outliers.

Como nao houve diferenca entre os incrementos em altura das espécies em relacdo
aos tratamentos, foi feita uma andlise dos incrementos medianos dessas espécies em
relacdo ao incremento mediano em altura da comunidade florestal (0,27m.ano-!), quando
verificou-se que A. leiocarpa, M. urundeuva, P. elegans, M. guianensis e P. heptaphyllum,

apresentaram crescimento em altura maior que a mediana da comunidade florestal (Tabela

4.3).

Tabela 4.3. Incremento em altura (m.ano-!) das dez espécies mais comuns na floresta
estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, em relacdo a
mediana do incremento em altura da comunidade florestal. Se menor: abaixo e se maior:

acima.

Incremento mediano da comunidade: 0,27m.ano-!
Espécies abaixo acima
Apuleia leiocarpa 0,50
Myracrodruon urundeuva 0,43
Platypodium elegans 0,40
Matayba guianensis 0,37
Protium heptaphyllum 0,28
Astronium fraxinifolium 0,25
Copaifera langsdorffii 0,25
Mpyrcia selowiana 0,25
Myrcia rostrata 0,15
Aspidosperma subincanum 0,08
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Foi verificado também maior crescimento em altura nas drvores que possuiam entre
15 e 35cm de didmetro, correspondendo as classes intermedidrias de diametro das drvores
na floresta secundéaria (Figura 4.18). A falta de correlagdo entre os incrementos em altura e
diametro por classe de didmetro (r=0,60; p=0,11) pode confirmar essa hipétese, pois ambas
as distribui¢des dos incrementos apresentaram normalidade (Shapiro-Wilk, p=0,61, altura;
e p=0,98, diametro), apesar das distribui¢des dos incrementos em altura e diametro serem

consideradas diferentes estatisticamente (Kolmogorov-Smirnov, p<0,001).
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Figura 4.18. Distribuic@o dos incrementos em altura, em classes de diametro (DAP) das
arvores desejdveis, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em
Piren6polis, Goiés.

4.4 - DISCUSSAO

4.4.1 — Mortalidade das arvores desejaveis

A taxa de mortalidade anual encontrada para as arvores desejiveis (1,06%.ano-!)
foi inferior ao encontrado em outras florestas estacionais semideciduas secundarias, sem
intervencdes silviculturais, que variaram de 3,5%.ano-! (Appolindrio et al., 2005) a
5%.ano-1 (Werneck & Franceschinelli, 2004), ambos em Minas Gerais. Gomes et al.
(2003) e Rolin et al. (1999) encontraram taxas de mortalidade anual de 1,67% e de 1,5%
em floresta atlantica secunddria, em Sdo Paulo. Em floresta de galeria com elevada
deciduidade das arvores na estagdo seca (>50%), a taxa de mortalidade foi de 0,61%.ano-!
(modelo linear) em Minas Gerais (Guimardes et al., 2007) e no Distrito Federal, em
floresta de galeria preservada, a taxa de mortalidade foi de 3,5%.ano-! (Felfili, 1995a).

Neste estudo de manejo de floresta estacional semidecidua secunddria, em

Pirendpolis, Goids, foram avaliadas arvores de espécies selecionadas como desejaveis,
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portanto, drvores com boas caracteristicas silviculturais. Além disso, os tratamentos
aplicados foram considerados de impacto reduzido, buscando minimizar os danos as
plantas remanescentes e ao solo, sendo esperada uma baixa taxa de mortalidade.

O impacto reduzido das atividades pdde ser comprovado pela avaliagdo de
Carvalho (2004) que, imediatamente apds a aplicacdo dos tratamentos silviculturais, nessa
floresta, fez uma avaliacdo dos danos causados aos fustes e as copas das drvores adultas
remanescentes. O autor encontrou que em média 10% dos individuos sofreram algum tipo
de injuria relacionada aos tratamentos, sendo que, dentre esses individuos, os danos aos
fustes foram mais comuns (85,3%) do que as copas das arvores (22,7%). A metodologia
utilizada por Carvalho (2004) foi a descrita por Johns et al. (1998) para a Amazonia
brasileira, considerando nao existir padronizacdo especifica adotada para a avaliagao do
efeito de corte de cipds nessas florestas estacionais

Nao houve diferenca estatistica nas taxas de mortalidade anual das espécies entre os
tratamentos (ANOVA, p>0,05), mas foi verificado que algumas espécies que apresentaram
altas taxas de mortalidade anual pertenceram ao mesmo grupo ecolégico, como Cecropia
pachystachya, Inga alba e Zanthoxylum rhoifolium, que sdo consideradas helidfitas
(pioneiras) (Felfili et al., 2000; Fonseca et al., 2001).

As espécies Cecropia pachystachya, Inga alba, Schefflera macrocarpa e
Zanthoxylum rhoifolium sao consideradas pioneiras, heliofitas (Felfili et al., 2000) e
esperava-se maior mortalidade dessas espécies na floresta, principalmente, nas parcelas
testemunhas. No entanto, essa diferenca entre os tratamentos ndo pode ser testada porque
essas espécies ndo foram comuns aos quatro tratamentos silviculturais na floresta, nem
apresentaram alta densidade na floresta, sendo consideradas raras localmente [0,9% do
total de individuos (24 individuos)].

Nesse caso, a sucessao florestal seria responsdvel por essas taxas de mortalidade e
essas espécies seriam, entdo, naturalmente substituidas por outras, que possuem maior
tolerancia a sombra. Espécies pioneiras, além de ndo possuirem tolerdncia a sombra,
possuem ciclo de vida curto, desempenhando como principais fungdes ecoldgicas, a
protecdo ao solo, a criacdo de um ambiente favordvel para as espécies mais tolerantes e a
formacdo de um banco de sementes no solo, caso haja novamente distirbios que as
beneficiem (Swaine & Whitmore, 1988; Richards, 1996).

No atual estdgio de regeneragao, esta capoeira ainda apresenta pioneiras, em baixas
densidades, que sdo responsdveis por altas taxas de mortalidade, o que pode ser

considerado como um indicativo do restabelecimento da sua integridade ecoldgica. A
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pioneira Cecropia pachystachya, por exemplo, representou 0,2% dos individuos na floresta
e apresentou 10,1% de mortalidade média anual. J4 espécies de sombra como Protium
heptaphyllum e Myrcia rostrata que foram as duas espécies mais abundantes na mata,
respondendo, respectivamente, por 11,5% e 6,7% dos individuos, apresentaram taxas de
mortalidade médias anuais de apenas 0,41% e 2,63.

Porém, nessas florestas estacionais, as espécies apresentam grande plasticidade com
relacdo a irradiacdo solar, pois a deciduidade das arvores do dossel permite maior
incidéncia da irradiag@o solar no interior dessas florestas, na estacao seca do ano.

Pela andlise da distribuicdo diamétrica dos individuos, verificou-se que a
mortalidade das arvores foi maior nas menores classes de didmetro, justamente as classes
que t&ém maior nimero de individuos, como também encontrado por outros autores em
diferentes fisionomias florestais, em diferentes estdgios de sucessdao, como em florestas
estacionais semideciduas secundarias em Minas Gerais (Werneck & Franceschinelli, 2004;
Appolindrio et al., 2005), em floresta de galeria preservada no Distrito Federal (Felfili,
1995a) e em floresta imida na Costa Rica (Chazdon et al., 2005). Isto pode ser explicado
pelo fato dos individuos menores serem mais susceptiveis ao estresse hidrico e aos danos
causados por quedas de galhos ou arvores.

Por outro lado, quanto maior a drvore, mais desenvolvido tende a ser seu sistema
radicular e sua copa, podendo aproveitar melhor os recursos ambientais e atravessar
periodos desfavoraveis de umidade (Richards, 1996). Inclusive, a queda das folhas dessas
arvores adultas na estacio seca pode ser uma vantagem competitiva, favorecendo-as nessa
estacdo, pela dorméncia fisiolégica e proporcionando maior incidéncia de luz no sub-
bosque, agravando os efeitos da estacdo seca para as arvores com menor porte.

Muitas das espécies (63%) que apresentaram taxas de mortalidade positiva também
foram espécies de ocorréncia comum em matas de galeria do Brasil Central, conforme
Mendonca et al. (1998) e Felfili et al. (2000), como Alibertia edulis, Apuleia leiocarpa,
Aspidosperma subincanum, Astronium fraxinifolim, Bauhinia rufa, Cardiopetalum
calophyllum, Casearia sylvestris, Cecropia pachystachya, Copaifera langsdorffii, Cordia
trichotoma, Cousarea hydrangeifolia, Erythroxylum daphnites, Guapira opposita,
Hymenaea courbaril, Inga alba, Inga cylindrica, Matayba guianensis, Myrcia rostrata,
Myrcia sellowiana, Myrcia tomentosa, Platypodium elegans, Platymiscium floribundum,
Protium heptaphyllum, Pseudobombax tomentosum, Schefflera macrocarpa, Siparuna
guianensis, Siphoneugena densiflora, Handroanthus impetiginosus, H. roseoalbus,

Vochysia tucanorum e Zanthoxylum rhoifolium. No entanto, essas espécies, que
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representaram 66% das espécies comuns aos quatro blocos do experimento, ndo
apresentaram taxas de mortalidade médias anuais diferentes estatisticamente entre os
ambientes (blocos) (p>0,05), sugerindo que os efeitos dos tratamentos foram os mesmos
em todos os ambientes, nao influenciando na mortalidade das espécies.

As andlises permitiram sugerir, portanto, que a mortalidade das espécies ocorreu
independente do ambiente e dos tratamentos, sendo resultado da sucessdo florestal natural

no local.

4.4.2 — Area basal das arvores desejaveis

Os resultados encontrados na floresta secunddria em estudo mostraram que as
espécies responderam favoravelmente as intervengdes silviculturais, pois os maiores
incrementos em diametro foram encontrados nas parcelas sob intervencdes, tanto em nivel
de populacdes como de comunidade. Aparentemente, os tratamentos silviculturais foram
eficientes na liberacdo da competicdo para as arvores desejdveis e estas responderam
positivamente nos incrementos em area basal.

Esses resultados corroboraram a teoria cldssica do crescimento em diametro
relacionado diretamente ao espacamento entre as arvores na floresta (Oedekoven, 1968;
Smith, 1986). Pois, apesar de ndo ter havido diferenca estatistica na densidade de arvores
entre os tratamentos (}2<0,05), indicando o mesmo espacamento de arvores entre 0S
tratamentos, as intervencgdes silviculturais contemplaram também o corte de cipds de
grande porte, muito abundantes nessas florestas secundarias. Estes poderiam, entdo, além
de influenciar o espacamento entre as arvores, atuar na liberacdo de suas copas,
possibilitando maior capacidade de desenvolvimento, o que refletiria nos incrementos em
diametro das espécies, como constatado por Gerwing (2001) na floresta Amazonica,
paraense, que encontrou crescimento diamétrico duas vezes maior nas dreas que sofreram
corte de cipds, em relacdo as testemunhas.

Esperava-se que ocorresse confundimento entre os tratamentos de liberacdo de
desejaveis mais corte de cipds (tratamento 3) e de liberacdo de desejaveis mais corte de
cip6s e plantio (tratamento 4), pois as mudas plantadas (Dipteryx alata e Myracrodruon
urundeuva) ainda ndo teriam capacidade de competir com as espécies arboreas, devido ao
pequeno porte, e, deste modo, ndo existiria diferenca nos ambientes desses dois
tratamentos. De certa forma esse confundimento ocorreu, principalmente, em nivel de
comunidade, como mostrado nas Figuras 4.10 e 4.11, corroborando a eficiéncia dos

tratamentos, pois nesse caso, o tratamento 4 (liberagdao de arvores desejaveis mais corte de
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cipés e plantio) atuaria como uma repeticio do tratamento 3 (liberacdo de arvores
desejdveis mais corte de cipds).

O incremento periédico anual em didmetro (IMA) entre os tratamentos foi de
0,29cm.ano-! na testemunha contra variacdo de 0,32cm.ano-!' a 0,36cm.ano-! nos
tratamentos. Resultados que se assemelharam aos encontrados em florestas tropicais
dmidas também secundarias: 0,3Ocm.aln0'1 em tratamento de corte de lianas na Amazdnia
(Gerwing, 2001), O,400m.ano"1 ap6s desbaste seletivo na Amazodnia (Silva et al., 1995) e
de 0,36cm.ano-! a 0,37cm.ano-! também na Amazonia em dreas sob exploracdo (Carvalho
et al., 2004). Esses resultados sugerem maiores taxas de crescimento nesses ambientes sob
distdrbios, em reposta ao aumento na disponibilidade de recursos, o que pode ser
corroborado pelos baixos incrementos diamétricos encontrados em florestas preservadas,
de 0,13cm.an0'1 (Gerwing, 2001), 0,2Ocm.ano'1 (Silva et al., 1995), 0,16cm.ano-! (Da
Silva et al., 2002) e 0,20cm.ano-! (Carvalho et al., 2004), todos em floresta de terra firme
na Amazodnia brasileira, assim como em floresta de galeria, preservada, no Brasil Central,
como encontrado por Felfili (1995b) (0,25cm.ano-1).

As diferencgas nos incrementos periddicos anuais em didmetro entre os tratamentos
sugeriu que a transicdo da floresta para as maiores classes de didmetro ocorreu mais
lentamente na testemunha (tratamento 1) e que, portanto, a liberacdo da competi¢do aliada
ao corte de cipds pode representar um modelo que favorece o crescimento das espécies,
diminuindo o intervalo de tempo para que estas alcancem o didmetro minimo para
exploragdo comercial.

No entanto, deve-se considerar que as taxas de crescimento em DAP variam
significativamente entre e dentro das populagdes e também em relacio a estacdo do ano e a
condi¢des microclimaticas (da Silva et al., 2002). Na Amazonia, em floresta densa de terra
firme a variacdo dentro de espécies, baseada no coeficiente de variacdo, foi de 38%
(Goupia glabra Aubl.) a 431% (Hevea guianensis Aubl.) indicando que tratamentos
silviculturais podem ser mais bem aproveitados por espécies que respondem melhor as
intervencoes (da Silva et al., 2002).

Na floresta secunddria em estudo, os incrementos medianos anuais apontaram
diferencas entre as espécies em fungdo dos tratamentos. A. leiocarpa, A. subincanum, C.
langsdorffii e P. elegans cresceram a taxas acima da mediana em todos os tratamentos,
sendo favorecidas pelos tratamentos silviculturais. Por outro lado, M. guianensis, M.
rostrata e M. sellowiana, que sdo espécies preferenciais de sombra (Felfili et al., 2000),

cresceram a taxas menores que a mediana da comunidade, mas os tratamentos nao inibiram
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o crescimento dessas espécies, que seguiu o comportamento das demais, com as maiores
taxas de crescimento nas intervengdes mais pesadas. O mesmo ocorreu com A.
fraxinifolium e M. urundeuva, mas essas sao heliofitas (Felfili et al., 2000).

Percebeu-se, entdo, que as espécies realmente respondem diferentemente aos
tratamentos silviculturais e aos recursos disponiveis e devem ser estudadas separadamente
para melhor compreender a dindmica da floresta e estimar tratamentos silviculturais
visando ciclos de corte mais curtos € melhor qualidade de fuste das espécies.

Parrota et al. (2002) compararam taxas de desenvolvimento de drea basal apds 11
anos de diferentes intensidades de intervengdes em floresta de terra firme na Amazonia e
encontraram que de um modo geral o incremento da drea basal aumentou com a
intensidade do desbaste. Em outro estudo sobre manejo de impacto reduzido na floresta
amazonica, D’Oliveira & Braz (2006) também encontraram incremento em didmetro
favoravel a exposicao das copas a luz solar. O desbaste de competidoras aumentou o
incremento em diametro de 20% a 25% em uma area sob manejo, apds 5,7 anos na
Amazonia (Wadsworth & Zweede, 2006). Resultados semelhantes foram encontrados por
Rivero et al. (2008) na Argentina e por Rozza (2003) e Martins et al. (2003) em florestas
estacionais no Brasil, associado a tratamentos silviculturais. Na floresta em estudo esse
comportamento também foi verificado, e os maiores incrementos em drea basal estiveram
associados aos tratamentos silviculturais, com ganhos variando de 6% a 21% nas medianas
dos incrementos diamétricos, em funcao das intervengdes.

Em regime normal de sucessdo, o incremento diamétrico de arvores tende a ser
maior nos individuos pertencentes as maiores classes de diametro (Felfili, 1995b; da Silva
et al., 2002). Mas, na floresta secunddria em estudo, essa tendéncia foi verificada apenas
no tratamento 3 (liberacdao de desejaveis mais corte de cipds) e no tratamento 4 (liberagao
de desejaveis mais corte de cipds e plantio), ocorrendo de forma contrdria na testemunha
(tratamento 1) e no tratamento 2 (liberacdo de desejdveis), que apresentaram 0s maiores
incrementos nas menores classes de diametro. Esse resultado poderia estar relacionado ao
nimero de individuos por classe de didmetro, mas nao foi verificada diferenca estatistica
nas distribuicdes em classes diamétricas entre os tratamentos (Kolmogoro-Smirnov,
p>0,80), o que permitiu sugerir associacdo desse padrdao de crescimento em didmetro aos
tratamentos silviculturais.

Se as maiores Aarvores cresceram mais sob maior intensidade de intervengao
silvicultural (tratamentos 3 e 4) e as menores apresentaram maior crescimento sob baixa

intervenc¢do (tratamento 2) ou na auséncia de intervengdes (tratamento 1 — testemunha),
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pode-se diferenciar a resposta da floresta as intervencdes silviculturais, verificando que
esse tipo de mata (testemunha) necessita de desbastes para estimular o crescimento das
arvores, principalmente as que possuem menores didmetros. Mas, se essas intervengdes
niao visarem o corte de cipds, o crescimento de individuos de grande porte (maiores
diametros) pode ndo ser estimulado.

Outro fator a ser considerado € o ndmero de individuos em cada classe de diametro.
Felfili (1995b) enfatizou que as tendéncias encontradas nas maiores classes diamétricas
geralmente sdo baseadas em um pequeno nimero de individuos, devido a prépria estrutura
das florestas tropicais, devendo ser analisadas com cautela. Foi justamente isto o que
ocorreu na floresta secunddria, pois o didmetro mediano ficou posicionado entre a primeira
e a segunda classe da distribuicao diamétrica em todos os tratamentos.

A concentracdo de individuos nas menores classes de diametro sugeriu pequeno
porte das arvores, como € caracteristica de florestas secunddrias. Além disso, florestas
inequidneas tendem a apresentar maior quantidade de individuos nas menores classes de
diametro, em func¢do da sucessdo florestal natural sob competicdo, quando muitos
individuos morrem e sao recrutados, enquanto poucos atingem a idade adulta, mantendo o
equilibrio da floresta. Nas maiores classes de didmetro, poucos individuos representaram
os incrementos diamétricos, podendo ndo demonstrar o comportamento da floresta, devido
ao pequeno numero de repeti¢oes.

Os resultados demonstraram que a floresta secundéria ainda estd em estdgio recente
de desenvolvimento na estrutura, possuindo muitos individuos com pequenas dimensdes
diamétricas, mas que nao sdo espécies pioneiras, podendo indicar um segundo estdgio de
regeneracdo, exatamente quando as intervencdes silviculturais sdo recomendadas para
acelerar o desenvolvimento da floresta (Oedekoven, 1968; Smith, 1986). Sugere-se,
portanto, que o crescimento das drvores desejdveis seja acompanhado anualmente ou a
cada dois anos, para poder melhor inferir sobre as necessidades das espécies
individualmente e adaptar, se necessdrio, 0 método silvicultural ao desenvolvimento da
comunidade florestal, sobretudo, se o objetivo for a produ¢do de madeira de diferentes

espécies.

4.4.3 — Altura das arvores desejaveis

A altura das arvores na floresta secunddria estudada seguiu o modelo comumente
encontrado em florestas tropicais inequidneas, com a maior densidade de plantas nas

classes intermedidrias de altura (Richards, 1996). Estas atingiram predominantemente entre
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5,0 e 9,0 metros, estando dentro do encontrado em outras florestas estacionais secundarias
pelo Brasil. Em florestas estacionais semideciduas no sudeste, por exemplo, a maioria das
arvores apresentou entre 8,0 e 15,0 metros de altura (Ivanauskas et al., 1999), entre 5,0 e
14,0 metros (Souza et al., 2003) e entre 5 e 10 metros de altura (Nunes et al., 2003;
Oliveira-Filho et al., 2004), ou atingiram até 8,7+2.8m (média + desvio-padrdo) em
floresta de vale contra 9,943,7m (+desvio-padrdo) em mata de encosta (Silva et al., 2003),
até 8,5 metros ap6s 17 anos de degradacdo por fogo (Rozza, 2003) e até 10,0+2,4m de
altura (média + desvio-padrao) (Fonseca & Fonseca, 2004).

Em florestas estacionais semideciduais em Minas Gerais, Coelho (2006) analisou
42 planos de manejo florestal e em quatro deles, considerados representativos do total,
encontrou na estrutura da vegetacdo, maior concentracdo de individuos com alturas que
variaram entre 4,9 e 11,0 metros. No nordeste brasileiro, em Pernambuco, também em
floresta estacional semidecidua, Andrade & Rodal (2004) encontraram maior concentra¢ao
de individuos com alturas entre 5,1 e 8,0 metros. Na Costa Rica, em floresta estacional
secundéria, Kalacska et al. (2004) encontraram alturas variando de acordo com estagios
sucessionais de regeneracdo. No estdgio considerado recente a altura média foi de 7,5+2,2
metros (+desvio-padrdo), no estdgio intermedidrio a altura média foi de 10,3+3,4 metros
(xdesvio-padrdo) e no estdgio avancado de 15,0+2,2 metros (+desvio-padrao).

Comparada a outras formagdes florestais, a altura predominante do dossel da
capoeira em estudo foi similar a encontrada em florestas estacionais deciduais em Goids
por Nascimento et al. (2004), variando de 6,5 a 12,0 metros em 35% das 4rvores, em trés
fragmentos florestais. Haidar (2008) encontrou resultados semelhantes estudando florestas
estacionais semideciduas no Piaui, onde 84% das arvores possuiam até 12 metros de altura;
em Goids, onde 92% das arvores possuiam até 16 metros de altura, mas 30% delas tinha
entre 8 e 10 metros de altura; e no Distrito Federal, onde 29% das arvores possuiam entre 6
e 8 metros de altura e 83% até 12 metros.

Em florestas tmidas, a altura da capoeira foi muito inferior a comumente
encontrada nessas matas. Em mata de galeria no Brasil Central, Felfili (1995b) encontrou
dossel com até duas vezes a altura da capoeira, variando de 12,0 a 20,0 metros, na maioria
da populagdo, em mata preservada.

A mais baixa altura do dossel em relagdo a florestas imidas € uma caracteristica de
florestas estacionais (Murphy & Lugo, 1986). Essa diferenca € acentuada nas florestas

secunddrias, como a maioria das florestas estacionais, devido a exploracdo madeireira e
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agropecudria em funcdo da localizagdo, composic¢ao floristica e fertilidade dos solos, como
discutido por Brown & Lugo (1990).

Em diferentes tipos de solo, que poderiam caracterizar ambientes distintos, como os
encontrados nessa capoeira, caracterizando os blocos, outras florestas estacionais
semideciduas apresentaram o mesmo padrdo de altura do dossel. Oliveira Filho et al.
(2001) encontraram maior densidade em alturas variando de 4,0 a 8,0 metros em solos
fluvial eutréfico, cambisolo eutréfico e cambisolo distréfico. Enquanto Botrel et al. (2002)
encontraram maior densidade de arvores com alturas entre 5,0 e 10,0 metros, tanto em
neossolo como em cambisolo e em argissolo.

Em relacdo aos incrementos em altura, os resultados indicaram que possivelmente
ndo houve influéncia dos tratamentos silviculturais no crescimento em altura das arvores
desejaveis, pois nao foi verificada diferenca estatistica entre as medianas das alturas entre
os tratamentos. Em geral, a altura é pouco influenciada por desbastes e reflete mais os
recursos disponiveis do que o espacamento entre as arvores (Oedekovem, 1968). As taxas
de crescimento em altura também ndo foram influenciadas por tratamentos silviculturais
em duas florestas tropicais secunddrias, uma seca, com prolongada estacao seca de abril
outubro, e outra imida, ambas na Amazonia boliviana (Pariona et al., 2003).

Em nivel de populagdes o comportamento diferenciado no crescimento em altura é
resultado da resposta diferenciada das espécies a disponibilidade de recursos, além de
possuirem requerimentos ecoldgicos distintos, podendo existir, ainda, diferencas nas taxas
de crescimento dentro de espécies (da Silva et al., 2002; Carvalho et al., 2004; Pereira et
al., 2005).

Os maiores incrementos medianos anuais em altura de A. leiocarpa, P. elegans, M.
guianensis e P. heptaphyllum demonstram o potencial de crescimento dessas espécies sob
manejo, pois essas espécies também apresentaram crescimento em didmetro acima da
mediana da comunidade. Além disso, essas espécies foram muito abundantes, respondendo
por 19,6% dos individuos.

O maior crescimento de M. urundeuva no tratamento testemunha (tratamento 1), do
que nas dreas sob intervengdes, pode indicar que a espécie estd suprimida pelo
sombreamento, sob competi¢do, j4 que a sombra pode provocar aumento no crescimento
em altura para as arvores alcangarem mais rapido o dossel e captar luz para promover o
desenvolvimento (Holmgren et al., 1997) e nesse caso, essa espécie estaria necessitando de
luz. Entretanto, pode indicar também que essa espécie foi preferencial de sombra até o

limite disponivel nesse tratamento (testemunha), sendo predominantemente acima de 81%
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de sombra na estacdo seca e superior a 91% na estacao chuvosa contra percentuais de 62%
na estacdo seca e de 91% na estacao chuvosa nos demais tratamentos (Capitulo 7). Cabe
ressaltar que essas condi¢des de sombra foram mensuradas no sub-bosque, podendo apenas
refletir maior abertura do dossel na estagdo seca, nos tratamentos, em relacdo a testemunha
e ndo a condicao de sombra a que essas espécies estariam submetidas, como pode ser visto
no Capitulo 7 — Regime de luz na capoeira de floresta estacional semidecidua sob manejo,
em Pirendpolis, GO.

Por outro lado, verificou-se que grande parte das drvores na capoeira ja possuiam a
altura do dossel (entre 6 e 10 metros de altura), assim como as arvores de M. urundeuva
em todos os tratamentos, ndo havendo sombreamento suficiente para estimular seu
crescimento, pois a condi¢cdo de sombra seria a mesma em praticamente todos os
tratamentos, ja que cerca de 90% das arvores da capoeira possuiam até 10 metros de altura
e 50% delas estariam entre 5,5 e 8,5 metros de altura, contradizendo a hipétese de M.
urundeuva em busca de luz, conforme indicado na Figura 4.15.

Alguns individuos (6,8%) nao apresentaram crescimento em altura durante os
quatro anos e outros (21,3%) apresentaram incrementos em altura negativos. Os
incrementos negativos encontradas em alguns individuos podem representar arvores
quebradas pela queda de galhos ou por ventos fortes no local ou mesmo erros nas

medicdes.

4.5 - CONCLUSAO

Os resultados permitiram organizar o funcionamento da capoeira em nivel de
populacdes e em relacdo aos tratamentos silviculturais e ao gradiente ambiental, conforme

esquema-resumo, mostrado na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Esquema-resumo mostrando as principais tendéncias encontradas na floresta
estacional semidecidua secunddaria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Letras diferentes
entre os tratamentos, dentro de cada parametro, indicam diferenca estatistica a 5% de
probabilidade. (ANOVA, para mortalidade; Mann-Whitney U, para incrementos

medianos).

Tratamentos
média/ Comunidade 1 2 3 4 Espécies Classe de DAP
mediana
Taxa de 1,06 1,09a 1,07a 1,35a 0,73a + Menores
mortalidade
(%.ano-1)
Incremento 0,32/ 0,29/ 0,32/ 0,33/ 0,36/ * Menores
DAP 0,28 0,26a  0,27b  0,30bc  0,31c
(cm.ano-1)
Incremento 0,39/ 0,41/ 0,37/ 0,38/ 0,38/ * Intermediarias
Altura 0,27 0,25a 0,27a 0,30a 0,25a
(m.ano-1)

De maneira geral, ndo existiu diferenca na mortalidade das espécies entre os
tratamentos e as taxas de mortalidade foram maiores nos individuos pertencentes as
menores classes de diametro, havendo ainda diferenca entre as populagdes. A mortalidade
das espécies também nao esteve associada ao gradiente ambiental de influéncia ripéaria a
transicdes com o cerrado sensu stricto. Pode-se sugerir, portanto, que as drvores morreram
devido a sucessdo natural na drea e pelo fato de estarem presentes nos locais, ndo havendo
relacdo com o tipo de intervencdo silvicultural, ou se houve, esta foi favordvel a
sobrevivéncia das espécies, pois as taxas de mortalidade foram consideras baixas quando
comparadas as de outras florestas estacionais semideciduas e a outras florestas secunddrias.

Quanto aos incrementos verificou-se diferencas entre a testemunha e os demais
tratamentos em relacdo ao didmetro, mas ndo em relacdo a altura. Os tratamentos
aceleraram o crescimento diamétrico das arvores, de acordo com as intensidades de
intervencoes, sendo que os incrementos foram maiores nas menores classes de didmetro,
justamente nas classes com maiores nimeros de individuos. J4 o crescimento em altura das
espécies foi maior nas classes intermedidrias de altura da comunidade florestal, que
correspondeu também as classes intermedidrias de diametro.

Este estudo demonstrou que é possivel aumentar as taxas de crescimento das
espécies nessas florestas, por meio de técnicas silviculturais de impacto reduzido. Além
disso, as intervengdes silviculturais foram suficientes para promover o crescimento em area
basal das drvores selecionadas como desejidveis e ndo interferiram nas taxas de

mortalidade, confirmando a hipétese inicial. Por outro lado, algumas espécies consideradas
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pioneiras, que estiveram presentes em baixas densidades, apresentaram altas taxas de
mortalidade, confirmando o estdgio avangado de regeneragdo da capoeira.

Sugere-se, portanto, acompanhar os incrementos periddicos anuais em diametro das
espécies, para verificar a necessidade de novas intervencdes e para prognosticar o
crescimento da comunidade e das populacdes, para posterior inferéncia sobre os ciclos de

corte que poderiam viabilizar o manejo florestal dessas florestas estacionais secundarias.
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5 - ESTRUTURA E DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL EM
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA SECUNDARIA, SOB
MANEJO, EM PIRENOPOLIS, GOIAS.

5.1 - INTRODUCAO

A regeneracdo natural em ambientes florestais ocorre segundo algumas fases ou
estdgios no ciclo de desenvolvimento das florestas (Richards, 1996). Na dinamica florestal,
a fase madura € representada por um dossel fechado, formado pelos estratos superiores e
quando as arvores tornam-se senescentes, morrem, caem e criam clareiras, danificando
algumas darvores menores e beneficiando outras (Richards, 1996). As clareiras ficam,
entdo, completamente tomadas por herbaceas, lianas e arvores jovens que, na medida em
que crescem e se desenvolvem, restabelecem a fase madura (Richards, 1996). A
regeneragdo natural pode ser definida, entdo, como a restauracdo da fitomassa nas clareiras
florestais a medida que o dossel alcanca a maturidade (Whitmore, 1991).

Esse processo é muito importante na dindmica florestal, uma vez que o sucesso da
conducdo silvicultural dependerd diretamente de seu comportamento, principalmente em
areas sob manejo, onde objetiva-se obter florestas mais ricas economicamente, mantendo-
se 0 mesmo grau de estabilidade ecol6gica (Hosokawa et al., 1998).

Independentemente do distirbio que dé inicio a sucessdo, morte de arvores mais
velhas ou a queda de drvores por ventos ou por outras causas quaisquer, a regeneracao serda
determinada pelos requerimentos por luz das espécies (Whitmore, 1989). Algumas
espécies sao helidfitas (intolerantes a sombra), desenvolvendo-se somente em ambientes de
clareiras e outras sdo tolerantes a sombra e suas plantulas sdo capazes de sobreviver e
alcancar a maturidade mesmo sob um dossel fechado (Richards, 1996; Swaine &
Whitmore, 1988).

No entanto, naturalmente existe uma amplitude de sobrevivéncia de plantulas na
sombra representada por um continuo de tolerancia, conforme discutido por Augspurger
(1984) e Souza & Vilio (2001). Além do mais, espécies juvenis tolerantes a sombra que
sobrevivem a formacdo de clareiras podem dominar a regenera¢do simplesmente por
estarem 14 no momento da formagdo da clareira, reduzindo a vantagem competitiva das
espécies pioneiras (Felton et al., 2006), podendo inclusive ser determinante na formacao de

florestas monodominantes (Marimon, 2005).
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Em florestas estacionais tropicais, devido a sazonalidade climadtica, a regeneracao
natural depende principalmente da disponibilidade de umidade no solo (McLaren &
McDonald, 2003a, b; Lieberman & Li, 1992), a qual afeta tanto os padrdes de produgdo de
sementes, quanto a germinacdo, a sobrevivéncia e o desenvolvimento das plantulas
(Khurana & Singh, 2000). Além disso, na estagdo seca do ano, a presenca de espécies
caducifdlias pode reduzir a cobertura foliar arbérea de 70 a 90% na estacao chuvosa a até
50% na estacao seca (Felfili, 2001a), o que pode provocar o dessecamento e a morte de
sementes e plantulas, tanto pela acdo direta da incidéncia da radiacdo solar, como pela
diminui¢do da umidade do solo (Vieira & Scariot, 2006c).

Nessas florestas, a dindmica de clareiras pode ndo ser tdo importante para a
regeneracdo natural como em florestas tropicais pluviais, pois a sobrevivéncia de plantulas
pode diminuir, mesmo para as espécies helidfitas, por causa das temperaturas extremas e
pela baixa umidade do solo no periodo seco (McLaren & McDonald, 2003a, b, c).

Nesse caso, a emergéncia, o estabelecimento e o crescimento das plantulas ficam
sujeitos a alta heterogeneidade de irradiacdo, temperatura e umidade (Khurana & Singh,
2000), o que pode ser interpretado como uma estratégia fenoldgica de espécies de
formacdes de ambientes estacionais que se beneficiam da dispersdo de sementes ao final da
seca para germinar e estabelecer-se na estacdo chuvosa (Gouveia & Felfili, 1998).

O objetivo deste capitulo foi estudar a dindmica da regenerac@o natural na capoeira
de floresta estacional semidecidua, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, testando a hipotese
de que as intervengdes silviculturais vao favorecer o crescimento de espécies arbdreas
(Capitulo 4) sem permitir a invasdo por espécies oportunistas que interfiram negativamente

na regeneragao natural.

5.2 - MATERIAL E METODOS

Foi feita a caracterizacdo da composicao floristica, nas diferentes épocas do ano
(estacdes seca e chuvosa), identificando a riqueza e a diversidade para relacioné-las aos
tratamentos silviculturais e aos fatores ambientais das parcelas, inclusive agrupando as
diferentes populagdes (plantulas, arvoretas e drvores) pela similaridade floristica, para
verificar o estdgio de desenvolvimento da capoeira.

O levantamento da regeneragdo natural foi feito em subparcelas de 2 x 2m e de 5 x
5Sm, locadas no canto superior esquerdo de cada parcela de 25 x 30m, usadas nas
avaliacdes das arvores adultas (Capitulo 4) (Figura 5.1). Nas subparcelas de 2 x 2m, todos

os individuos de espécies arbdreas, com altura total (H) menor que um metro (H < 1m)

87



presentes no momento das avaliagdes foram identificados e tiveram suas alturas medidas e
foram denominados de plantulas. Nas subparcelas de 5 x 5m, foram identificados e
medidos todos os individuos com circunferéncia a altura do peito menor que nove
centimetros (CAP < 9cm) e H > 1m presentes no momento da avaliacdo, medindo-se suas
alturas, essas foram denominadas de arvoretas. As medidas de altura foram tomadas com o
uso de uma régua de um metro de comprimento e no caso de medidas superiores a esse
valor utilizou-se uma vara graduada com limite maximo de 7 metros. Essa metodologia
também foi utilizada por Felfili (1997b) em avaliacdo da regeneracdo natural em matas de
galeria no Brasil Central.

A definicdo das categorias de tamanho da regeneracdo natural seguiu a metodologia
estabelecida por Felfili (1997b), onde as subparcelas abrigam as categorias de tamanho da
regeneracao por estagio de estabelecimento, ficando as plantulas, mudas ndo estabelecidas,
nas subparcelas de 2 x 2m e as arvoretas, juvenis em fase de estabelecimento, nas
subparcelas de 5 x 5Sm. Essa metodologia também € recomendada no Manual de Parcelas

Permanentes para o bioma Cerrado e Pantanal (Felfili et al., 2005b).

Subparcelade?2 x 2m

E‘E Subparcelade5 x 5Sm
[ ] Parcelade25x 30m

Figura 5.1. Localizagdo das subparcelas de avaliacdo da regeneracdo natural dentro das
parcelas experimentais de 25 x 30m, na floresta estacional semidecidua secundaria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids.

Em outubro de 2003, logo ap6s a aplicagdo dos tratamentos silviculturais nas
parcelas experimentais de 25 x 30m, foi feita a primeira avaliacdo da regenerag@o natural.
As demais avaliacdes foram realizadas em maio de 2004, agosto de 2005, outubro de 2006
e em maio de 2007, cobrindo, desse modo, possiveis variagdes climdticas que poderiam
influenciar a dindmica da regeneragdo natural ao longo do tempo.

As estacdes climaticas correspondentes as datas das avaliagdes da regeneracdo

natural foram identificadas a partir do diagrama climético elaborado com os indices
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pluviométricos e com as temperaturas médias mensais, obtidos na estacdo meteoroldgica
de Pirenépolis, Goids, durante o periodo contemplado nesse estudo, entre 2003 e 2008.
Foram identificadas duas estacdes climdticas bem definidas, uma chuvosa, que se
iniciou em outubro e foi até o final de abril e outra seca, iniciando-se ao final de abril e
seguindo até outubro (Figura 5.2). Essa definicdo ocorreu como indicado por Walter
(1986), baseado na diferenca entre a temperatura média e a precipitacdo no periodo,
considerando como limite entre estagdo seca e chuvosa o valor de temperatura média

mensal (°C) igual a metade da precipitagao pluviométrica (mm) no periodo.

Pirendpolis (GO), (15 51'S 48 58'W), (740m)
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Figura 5.2. Diagrama climatico elaborado segundo Walter (1986), com as médias mensais
registradas na estagcao climatoldgica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, em
Pirendpolis (Goids), entre os anos de 2003 e 2008.

Seguindo o diagrama climético e com as informagdes das temperaturas médias
mensais e das precipitacdes mensais totais, em Pirendpolis, GO (Figura 5.3), as avaliagcdes
da regeneragdo natural nesse estudo que ocorreram em outubro de 2003 e em outubro de
2006 refletiram a estagdo chuvosa, sendo que a avaliacdo realizada em maio de 2004
refletiu o final da estacdo chuvosa, podendo ser incluida nessa estacdo porque a
precipitacao total atingiu 44,4mm e a temperatura média mensal 22,5°C, ficando no limite
do estresse hidrico do solo, quando a evapotranspiracdo potencial € maior que a

precipitacdo (Walter, 1986). As demais avaliagdes ficaram associadas a estacdo seca:

agosto de 2005 e maio de 2007.
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Figura 5.3. Precipitacdo mensal total entre 2003 e 2008, medida na estagdo meteoroldgica
de Pirendpolis (Goids).

Os padroes anuais de chuva variaram bastante entre os anos analisados, de 2003 a
2008, sugerindo que essa variacdo anual pode ter maior influéncia na dindmica da
regeneragdo natural do que a média mensal anual.

As seguintes andlises foram realizadas em todas as ocasides de avaliagcdo com vistas
a detectar mudancas floristicas e estruturais no periodo pds-tratamento:

Riqueza floristica — Esta foi avaliada pelo niimero absoluto de espécies presentes
em cada avaliacdo.

Diversidade de espécies — Foi avaliada pelo indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e a equabilidade pelo indice de Pielou (J) (Magurran, 1988; Kent & Coker,
1992; Zar, 1999), onde:

k

H'=-)" piln pi
i=1
Equacao (5.1)
k é o nimero de espécies e pi € a proporcao do nimero total de individuos encontrados da
espécie i, pi = fi/n onde, n é o nimero total de individuos (tamanho da amostra) e fi o
nimero de individuos da espécie i.
H'

H 'max

Equacdo (5.2)
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H'max =1Ink
Equacdo (5.3)
Sendo H’max a maxima diversidade possivel.

O indice de Shannon-Wiener (H’) considera tanto o nimero de individuos quanto o
nimero de espécies e € mais afetado por espécies raras (Magurran, 1988). Os valores
podem variar de zero, para comunidades com somente uma espécie, a altos valores, em
comunidades com muitas espécies e cada uma com poucos individuos, sendo que os
valores comumente encontrados em ambientes tropicais variam de 1,5 a 3,5 e valores
acima de 3,0 sdo considerados elevados (Magurran, 1988; Kent & Coker, 1992).

O valor do indice de Pielou (J) representa a equabilidade, distribui¢do do ndmero de
individuos em relacdo as espécies e varia de 0 a 1, sendo que o valor 1 representa a
situacdo em que todas as espécies possuem a mesma abundancia (Magurran, 1988).

As mudangas na composicdo floristica entre as estagcdes do ano na comunidade
florestal foram avaliadas e as mudancas nos indices de diversidade foram testadas pelo

teste t modificado, como sugerido por Zar (1999):

. H'-H',
SH'1 -HY,
Equacao (5.4)
Onde,
_ .2 2
SH'I_HVZ B SH'l +SH'2

Equacdo (5.5)

A variancia (s?) de cada H’ pode ser obtida por:

2 > filog fi—(;filogﬁ) /n

n
Equacao (5.6)
Onde fi ¢ o ndmero de individuos de uma espécie i e n o nimero total de
individuos, conforme defini¢cdo anterior e (log?fi) é a notacdo matemdtica para (logfi)2.
Entretanto, qualquer base logaritmica pode ser utilizada, mas como os principais trabalhos
envolvendo dindmica de vegetacdo no Brasil utilizam a base natural (In), esta foi adotada
também neste trabalho. Os graus de liberdade associados ao ¢ precedente foram calculados

da seguinte maneira (Zar, 1999):
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2 2 \2
(s, +sy)
2 5\2 2 \2
Csi,)” | Gsine)

n n,

Equacdo (5.7)

As mudangas na regeneracdo natural em fung¢do do tempo de aplicacdo dos
tratamentos também foram avaliadas, inclusive correlacionando-as a pluviosidade local,
medida na estagao meteoroldgica de Pirendpolis, para verificar a existéncia de associagdes
entre a composig¢ao floristica e a pluviosidade.

Essas correlagdes foram feitas por Andlises de Correspondéncias Candnicas (ter
Braak, 1986; 1987), sendo as varidveis de entrada, a composi¢ao floristica nos tratamentos
versus a matriz de dados ambientais de declividade do terreno, cobertura do solo (Capitulo
8) e porcentagem de sombreamento nas parcelas, obtida através da densidade de fluxo de

fétons — DFF incidente no sub-bosque das parcelas e a pleno sol (Capitulo 7).
5.3 - RESULTADOS

5.3.1 — Dinamica das populacoes de plantulas e arvoretas na regeneracao natural

Durante o estudo, nas sucessivas avaliacoes da regeneragdo natural, foram
encontradas na categoria de plantulas 60 espécies e, nas arvoretas, 92 espécies. Porém, a
distribuicao do nimero de individuos e do nimero de espécies, pelas épocas de avaliagdo,
em ambas as categorias da regeneracao natural, ndo foi uniforme, variando em func¢do das
estacdes climadticas, segundo os indices pluviométricos registrados na regiao (Figura 5.4),

sendo também estatisticamente diferentes entre si (Kolmogorov-Smirnov, p<0,001).
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Figura 5.4. Densidade absoluta de individuos (N.ha-!) nas populacdes de plantulas e
arvoretas, em relacdo a pluviosidade total no més de avaliagdo, na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Piren6polis, Goias.

Os resultados indicaram regeneracdo natural bastante dindmica na floresta, uma vez
que o numero de individuos e de espécies aumentou em direcdo as estacdes chuvosas e
diminuiu em direcdo as estagdes secas, em ambas as categorias, plantulas e arvoretas
(Figura 5.4 para individuos e Tabela 5.1 para espécies).

Nas plantulas, foi verificado acréscimo de 117% no numero de individuos no
periodo de outubro de 2003 a maio de 2004, contra um declinio de 22% de outubro de
2006 a maio de 2007. Essa diferenca pode ter ocorrido, principalmente porque em maio de
2004 ainda ocorriam chuvas (44mm), enquanto que em maio de 2007, a estacdo chuvosa ja
havia praticamente terminado, o que causaria a mortalidade da plantas em 2007 contra a
sobrevivéncia em 2004 (Figuras 5.4). Porém, o nimero de individuos presentes em maio
de 2007 aproximou-se ao encontrado em maio de 2004 (11.094indv.ha-! e 11.563indv.ha-1,
respectivamente), sendo a diferenca resultante do nimero de individuos encontrados nas
avaliacdoes imediatamente anteriores, maior em outubro de 2006 (14.219indv.ha-!) em
relac@o a outubro de 2003 (6.875indv.ha-1).

Em relagdo as arvoretas, a variacdo entre as avaliacdes foi menor do que nas
plantulas e, como resultado, a propor¢cdo entre o nimero de arvoretas e de plantulas ao
longo do tempo variou de 76% em outubro de 2003 a 41% em maio de 2007, indicando
comportamento diferente entre essas duas categorias de regeneracdo natural na floresta

secundéria, em relagdo as densidades de individuos ao longo do tempo (Tabela 5.1).

93



Tabela 5.1. Densidade de plantulas e arvoretas e proporcao de arvoretas/plantulas, na
capoeira de floresta estacional semidecidua secundaria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids.
(s = ndmero de espécies amostradas; n = nimero de individuos amostrados; tx =

arvoretas/plantulas).
Plantulas Arvoretas
Avaliagdo s n n.ha-! S n n.ha-! tx (%)
out. 2003 22 44 6875 49 210 5250 76
mai. 2004 31 74 11563 58 269 6725 58
ago. 2005 22 49 7656 52 199 4975 64
out. 2006 35 91 14219 61 251 6275 44
mai. 2007 31 71 11094 55 185 4625 41

As alteracoes no ndmero de individuos ao longo do tempo foram também
acompanhadas de mudancas no nimero de espécies e, apesar dessa variacdo, algumas
espécies estiveram presentes em todas as avaliacdes. Nas plantulas, oito espécies (13,3%
das espécies) foram comuns em todas as cinco avaliagdes: Alibertia macrophylla,
Anadenanthera colubrina, Cardiopetalum calophyllum, Erythroxylum daphnites, Magonia
pubescens, Protium heptaphyllum, Roupala montana e Simarouba versicolor. Nas
arvoretas, foram 25 as espécies comuns (27,1% das espécies): Alibertia macrophylla,
Apuleia leiocarpa, Aspidosperma discolor, Astronium fraxinifolium, Plenckia populnea,
Byrsonima crassifolia, Cardiopetalum calophyllum, Copaifera langsdorffii, Coussarea
hydrangeifolia, Cupania vernalis, Erythroxylum daphnites, Heisteria ovata, Himatanthus
obovatus, Hymenaea courbaril, Luehea divaricata, Matayba guianensis, Myrcia rostrata,
Protium heptaphyllum, Qualea multiflora, Siparuna guianensis, Handroanthus aureus,
Terminalia brasiliensis, Vatairea macrocarpa, Virola sebifera e Xylopia aromatica.

Essas espécies comuns as avaliacdes em cada categoria corresponderam a 43% dos
individuos nas plantulas e a 70% dos individuos nas arvoretas, sendo que trés delas foram
comuns a ambas as categorias, plantulas e arvoretas, em todas as avaliacdes,
Cardiopetalum calophyllum, Erythroxylum daphnites e Protium heptaphyllum, e estiveram
presentes ainda como drvores adultas na floresta (Capitulo 4).

Nas plantulas, 16 espécies representaram 71,4% dos individuos e 24 espécies (40%)
possuiam densidade de individuos superior a 1%, representando 82,7% dos individuos. Nas
arvoretas o padrado foi semelhante e 26 espécies possuiam densidade de individuos superior
a 1%, correspondendo a 76% dos individuos (Tabela 5.2).

Dentre as espécies que ocorreram nas duas categorias da regeneracao natural (102
espécies), 42 também estiveram presentes como drvores adultas na floresta,

correspondendo a 29% das espécies da comunidade adulta (Capitulo 4). Logo, a floresta
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possui estoque regenerativo relacionado a categoria arbdrea, indicando estdgio nao muito

recente de sucessao secundaria da floresta.
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Tabela 5.2. Densidades absoluta [DA (n.ha-1)] e relativa [DR (%)] das espécies encontradas nas categorias de plantulas e arvoretas, por
avaliacdo, na floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Piren6polis, Goids. (n = nimero de individuos).

Plantulas Arvoretas

out. 2003 mai. 2004 ago. 2005 out. 2006 mai. 2007 out. 2003 mai.2004 ago. 2005 out. 2006 mai. 2007
Espécies DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR
Alibertia macrophylla 781 11 625 5 625 8 1719 12 1406 13 350 7 475 7 475 10 275 4 250 5
Cardiopetalum calophyllum 625 9 1250 11 313 4 1250 9 1250 11 50 1 100 1 100 2 125 2 75 2
Erythroxylum daphnites 469 7 781 7 469 6 625 4 781 7 325 6 675 10 225 5 300 5 275 6
Aspidosperma subincanum 938 8 2031 14 469 4 275 5 300 4 225 4 225 5
Protium heptaphyllum 313 5 156 1 313 4 625 4 625 6 400 8 425 6 525 11 600 10 400 9
Qualea multiflora 781 7 469 6 781 5 625 6 300 6 350 5 275 6 375 6 300 6
Rudgea viburnoides 625 9 938 8 313 4 469 4 5175 1 75 2 50 1
Myrcia rostrata 156 2 313 3 156 1 550 10 425 6 325 7 250 4 200 4
Coussarea hydrangeifolia 156 2 156 2 469 3 469 4 250 5 175 3 250 5 225 4 75 2
Magonia pubescens 313 5 625 5 313 4 313 2 469 4 25 1 25 1
Roupala montana 625 9 313 3469 6 156 1 313 3 25 <1 25 <1 50 1 25 1
Matayba guianensis 469 4 625 4 125 2 175 3 150 3 275 4 150 3
Simarouba versicolor 313 5 469 4 313 4 313 2 156 1 25 <1 50 1 25 1 50 1
Virola sebifera 156 1 156 1 225 4 300 4 250 5 300 5 300 6
Vatairea macrocarpa 469 7 313 3 156 2 25 <1 225 3 175 4 75 1 200 4
Anadenanthera colubrina 156 2 313 3 469 6 313 2 313 3 25 <1 25 <1 25 1
Heisteria ovata 156 1 156 1 156 1 275 5 225 3 225 5 275 4 150 3
Handroanthus impetiginosus 469 4 781 5 313 3 25 «1
Aspidosperma discolor 156 1 938 12 156 1 50 1 75 1 50 1 75 1 75 2
Casearia sylvestris 313 5 156 1 469 6 156 1 50 1 75 2 175 3 25 1
Astronium fraxinifolium 313 4 313 2 156 1 125 2 175 3 75 2 100 2 100 2
Vochysia tucanorum 156 1 156 2 156 1 150 3 175 3 100 2 200 3
Bauhinia rufa 156 1 625 6 100 2 150 3
Qualea grandiflora 313 5 313 3 156 1 25 <1 75 1 25 1 25 «1
Hymenaea courbaril 156 1 156 1 125 2 175 3 75 2 150 2 50 1
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Tabela 5.2. continuacio...

Plantulas Arvoretas

out. 2003 mai. 2004  ago. 2005 out. 2006 mai. 2007 out. 2003 mai.2004 ago. 2005 out. 2006 mai. 2007
Espécies DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR
Aspidosperma parvifolium 625 8 225 5
Maprounea guianensis 156 1 313 2 156 1 50 1 75 1 50 1
Emmotum nitens 156 2 156 1 156 2 156 1 25 <1 25 1
Plenckia populnea 313 2 156 1 50 1 50 1 50 1 25 <1 25 1
Himatanthus obovatus 156 2 156 1 100 2 75 1 50 1 75 1 50 1
Machaerium acutifolium 156 1 313 3 75 1 25 <1 25 <1 25 1
Copaifera langsdorffii 156 1 156 2 50 1 75 1 100 2 50 1 25 1
Cupania vernalis 156 2 156 2 25 <1 25 <1 25 1 75 1 25 1
Dilodendron bipinnatum 156 1 156 1 156 1
Pouteria gardnerii 156 1 175 3 100 2
Pouteria ramiflora 156 1 125 2 150 2
Bauhinia cupulata 313 3 100 1
Vochysia haenkeana 156 1 50 1 25 1 175 4
Terminalia brasiliensis 100 2 150 2 50 1 75 1 25
Acosmium subelegans 313 2 751
Inga cylindrica 156 1 75 1 75 1 25 1 50 1
Luehea divaricata 156 1 50 1 50 1 50 1 50 1 25 1
Siparuna guianensis 156 2 25 <1 50 1 25 1 100 2 25 1
Xylopia aromatica 50 1 50 1 50 1 100 2 125 3
Apuleia leiocarpa 25 <1 100 1 50 1 100 2 75 2
Brosimum gaudichaudii 156 1 50 1 75 2 50 1
Handroanthus roseoalbus 156 1 50 1 75 1 50 1
Zanthoxylum rhoifolium 156 2 25 <1 25 <1 50 1 50 1
Dipteryx alata 156 2 25 1 75 1 25 1
Byrsonima crassa 25 <1 75 1 50 1 100 2 25 1
Mpyrcia sellowiana 75 1 100 1 25 <1 50 1
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Tabela 5.2. continuacio...

Plantulas Arvoretas
out. 2003 mai. 2004  ago. 2005 out. 2006 mai. 2007 out. 2003 mai.2004 ago. 2005 out. 2006 mai. 2007

Espécies DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR
Myrciaria glanduliflora 150 3 25 <1 75 2
Hymenaea stigonocarpa 156 1 50 1 25 1
Maytenus glazioviana 156 2 25 <1 25 «1
Cordia trichotoma 50 1 75 2 75 1
Guettarda viburnoides 25 <1 100 1 25 1 50 1
Myrcia tomentosa 100 2 25 <1 25 <1 50 1
Byrsonima sericea 156 1 25 «1
Guapira opposita 156 1 25 <1
Pseudobombax longiflorum 25 <1 75 1 50 1 25 1
Handroanthus aureus 25 <1 25 <1 25 1 50 1 25 1
Diospyros burchellii 25 <1 50 1 50 1 25 1
Mpyracrodruon urundeuva 50 1 25 <1 50 1
Bowdichia virgilioides 25 <1 25 <1 25 1 25 «1
Platypodium elegans 50 1 25 1 25 <1
Vitex polygama 25 1 50 1 25 1
Maytenus floribunda 50 1 25 <1
Sapium glandulatum 25 <1 25 <1 25 1
Siphoneugena densiflora 75 1
Agonandra brasiliensis 50 1
Casearia grandiflora 50 1
Eryotheca gracilipes 25 <1 25 1
Maytenus robusta 50 1
Miconia burchellii 25 <1 25 1
Terminalia argentea 25 <1 25 <1
Anacardium occidentale 25 <1
Andira paniculata 25 <1
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Tabela 5.2. continuacio...

Plantulas Arvoretas

out. 2003 mai. 2004  ago. 2005 out. 2006 mai. 2007 out. 2003 mai.2004 ago. 2005 out. 2006 mai. 2007

Espécies DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR DA DR

Aspidosperma cylindrocarpon 25 <1

Byrsonima crassifolia 25 1
Eryotheca pubescens 25 1
Guarea guidonia 25 1

Handroanthus chrysotrichus 25 «1
Handroanthus ochraceus 25 «l1

Inga alba 25 1
Luehea candicans 25 1

Machaerium opacum 25 1

Platymiscium floribundum 25 <1
Pseudobombax tomentosum 25 <1

Peltogyne confertiflora 25 <1

Rapanea ferruginea 25 «1

Tapirira guianensis 25 <1

Vochysia rufa 25 1
Cheiloclinium cognatum 156 1 156 1

Plathymenia reticulada 156 1 156 1

Sterculia striata 156 1 156 1

Tocoyena formosa 313 2

Aspidosperma macrocarpon 156 1

Cybistax antisyphilitica 156 1

Trichilia catigua 156 1

Gomidesia lindeniana 156 2

Ixora brevifolia 156 2

Stryphnodendron adstringens 156 2

Total (N.ha-!) 6875 11563 7656 14219 11094 5250 6725 4975 6275 4625
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Considerando a presenca e auséncia de espécies nas duas categorias da regeneracao
natural, por avaliacdo, o indice de similaridade floristica de S¢rensen, indicou similaridade
proxima a 50% entre as plantulas e arvoretas e proxima a 70% dentro das arvoretas (entre as
avaliacdes) e de 50% dentro das plantulas (entre as avaliacdes) (Figura 5.5). Indicando a
presenca de muitas espécies comuns, tanto entre, como dentro das categorias de regeneragao,
apesar das flutuacdes na ocorréncia ao longo do tempo, sugerindo que aproximadamente
metade das espécies (45%) foram comuns as avaliacOes e categorias de regeneracdo em
alguma ocasido do monitoramento da regeneracdo natural (Figura 5.5).

Dentro das categorias da regeneracdo, houve ainda maior similaridade floristica entre
avaliacdes proximas temporalmente do que dentro de estagdes climéticas (Figura 5.5), assim
como, houve maior similaridade entre as arvoretas do que entre as plantulas, provavelmente
porque as dltimas flutuam bastante em funcdo das oportunidades oferecidas pela dispersao de
sementes. A elevada similaridade entre as arvoretas indica sustentabilidade da populagdo, que
vem se mantendo ao longo das estacdes do ano, nas fases pds-recrutamento. E a presenca de
individuos das espécies adultas, no dossel, em todas as categorias de regeneragao natural, com
similaridade floristica de 44%, pelo indice de Sorensen, novamente, sugeriu estigio ndo muito
recente de sucessdo nessa floresta secundéria (Figura 5.5).

UPGMA
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2mai.07
2mai.04
2ago.05
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5mai.07
50ut.06
5ago.05
5mai.04
S5o0ut.03
Arvores

T T T T T T 1
04 05 06 07 0.3 04 1

Sorensen’s Coefficient
Figura 5.5. Dendrograma de similaridade floristica, pela técnica de UPGMA, gerado pelo
indice de Sorensen, entre plantulas (2), arvoretas (5) e arvores (CAP>9cm), por época de

avaliagcdo da regeneracdo natural, na floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo,
em Pirendpolis, Goids.
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Baseado na densidade das espécies de ocorréncia comum as duas categorias de
regeneracdo natural e as arvores adultas, na floresta (plantulas, arvoretas e arvores), em
alguma ocasido do monitoramento (25% das espécies), foi verificado que existiu correlagdo
positiva e significativa entre as categorias, indicando que as espécies com maiores nimeros de
individuos como arvores também possuiam grande quantidade de individuos na regeneracao
natural [coeficiente de correlagdo de Spearman (rs), rs=0,41, arvores versus plantulas;
rs=0,71, arvores versus arvoretas; e rs=0,33, arvoretas versus plantulas; p<0,03].

Nas plantulas, os indices de diversidade de espécies de Shannon-Wiener variaram de
2,94nats.indv-! em outubro de 2003 a 3,17nats.indv-! em maio de 2004, ndo existindo
diferenca estatistica entre nenhuma época de avaliagcdo (teste ¢, p>0,05). J4 com relagcdo as
arvoretas, os indices de diversidade de espécies variaram de 3,42nats.indv-! em outubro de
2003 a 3,59nats.indv-! em maio de 2004, apresentando diferenca significativa entre avaliagdes
para os indices encontrados entre outubro de 2003 (3,42nats.indv-1) e outubro de 2006 (3,68
nats.indv-!) e entre agosto de 2005 (3,46 nats.indv-!) e outubro de 2006 (3,68nats.indv-!).

Ambas as categorias da regeneracdo natural apresentaram ainda ampla distribui¢do dos
individuos pelas espécies, apresentando indices de Pielou superiores a 0,87. Os indices de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equabilidade de Pielou (J) em cada avalia¢do sdo
mostrados na Tabela 5.3, assim com sdo indicadas as diferencas estatisticas dadas pelo teste ¢

(Zar, 1999).

Tabela 5.3. Indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de Pielou (J), nas
avaliacdes da regeneracdo natural, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo,
em Pirendpolis, Goids. Junto aos valores de H’(J) € mostrada a probabilidade da nao diferenca

(p) entre indices de Shannon-Wiener, quando significativa (p<0,05), dada pelo teste ¢
modificado (Zar, 1999).

Populacio out. 2003  mai. 2004  ago. 2005 out. 2006  mai.2007
out. 2003  2,91(0,94)
mai. 2004 3,17(0,92)

Plantulas  ago. 2005 2,94(0,95)
out. 2006 3,15(0,88)
mai.2007 3,13(0,91)
out. 2003 3,42(0,87)
mai. 2004 3,59(0,88)

Arvoretas  ago. 2005 3,46(0,87)
out. 2006  p=0,03 p=0,01  3,68(0,89)
mai.2007 3,58(0,89)

Com relacdo a estrutura das categorias da regeneracdo natural, verificou-se que as

plantulas distribuiram-se entre 0,05m até 1,0m, com 50% delas entre 0,15m e 0,43m, sendo a
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mediana de 0,26m e a média 0.33m. As arvoretas distribuiram-se entre 1,05m e 6,8m, com

50% delas entre 1,7m e 3,1m, apresentando média de 2,5m e mediana de 2,3m (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Distribui¢do das alturas das plantulas e arvoretas presentes na floresta estacional
semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirenépolis, Goias.

Verificou-se diferenca estatistica nas alturas médias das plantulas entre outubro de
2003 (0,45m) e agosto de 2005 (0,24m) e entre outubro de 2003 (0,45m) e outubro de 2006
(0,31m) (Tukey, p < 0,05; homogeneidade de variancias — Levene, p = 0,29). Nas arvoretas a
diferenga estatistica foi encontrada somente entre as alturas médias em outubro de 2003

(2,3m) contra maio de 2007 (2,6m) (Tukey, p < 0,05; homogeneidade de variincias — Levene,
p=0,21) (Figura 5.7).
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Figura 5.7. Distribuicdo das alturas das plantulas (a) e arvoretas (b), por época de avaliacao,
na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. A
indicagdo dos meses foi abreviada.

102



5.3.2 — Influéncia dos tratamentos silviculturais e de fatores ambientais na dinamica da

regeneraciao natural

A caracterizacdo da regeneracdo natural ao longo do tempo indica que a composicao
floristica foi mais similar dentro das plantulas e arvoretas do que entre elas e entre as drvores
adultas. Como conseqiiéncia, quando analisada a composicao floristica das parcelas, através
de uma ordenacdo por Andlise de Correspondéncia Canonica, relacionando-a as
caracteristicas ambientais das parcelas, como porcentagem de sombreamento na estacao
chuvosa (Capitulo 7), declividade do terreno e porcentagem de cobertura do solo por
vegetacdo (Capitulo 8), foi possivel identificar a maior influéncia do ambiente do que dos
tratamentos na composig¢ao floristica.

De acordo com a ordenagao (CCA), a influéncia dos tratamentos silviculturais ou dos
fatores ambientais na presenca ou na abundincia das espécies pode ser determinada pela
proximidade das parcelas, sob os mesmos tratamentos ou localizadas em ambientes similares
(bloco), aos vetores com os valores das varidveis ambientais, 0 que na capoeira esteve mais

associada aos blocos, com excecdes (Figuras 5.8 € 5.9).
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Figura 5.8. Diagrama de ordenacgao gerado pela Andlise Correspondéncia Candnica, realizada
com as plantulas (espécies com mais de 9 individuos), entre as parcelas experimentais, na
floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. As parcelas
foram identificadas por seus nimeros (1 a 16). Os nomes das espécies foram indicados pelas
iniciais de cada nome do bindmio e a correta identificacdo pode ser encontrada na Tabela 5.3.
As varidveis ambientais foram cobertura (porcentagem de cobertura do solo), sombra_c
(porcentagem de sombreamento na estacdo chuvosa) e declividade (declividade do terreno,
em porcentagem). Notar a auséncia da parcela 5 por ndo apresentar nenhuma espécie com
mais de nove individuos ao longo das avaliagdes.

104



o l
% | .
| Byrs cra
10
'O
Rudg ;vib 8 8
Vata mac = 2 !
Voch hae . Astrfra
4 Voch tuc ~ Hima obo
; Card cal A A: Eryt dap
00’6 | COBERTURA .
ORIV iy | > Culmi O
Apii 1ei B8 A Myrc ros
puiel & h ruf—="-Hyme con Aspisub - i
Allb mac & 5 | A A AViro seb
Pout ram™ - A Myrciari
O4 PAOL” g%” 15 A .
Heis ova 12 A Oo Mawagui
A A l 14 16
Prot hep Myrc sel Xylo aro
A | A
Term bra | Case syl
o l
N |

-1.5 | | | | | | 2.5

Figura 5.9. Diagrama de ordenac¢do gerado pela Andlise Correspondéncia Canonica, realizada
com as arvoretas (espécies com mais de 9 individuos), entre as parcelas experimentais, na
floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. As parcelas
foram identificadas por seus nimeros (1 a 16). Os nomes das espécies foram indicados pelas
iniciais de cada nome do bindmio e a correta identificacdo pode ser encontrada na Tabela 5.3.
As varidveis ambientais foram cobertura (porcentagem de cobertura do solo por gramineas),
sombra_c (porcentagem de sombreamento na estacdo chuvosa) e declividade (declividade do
terreno, em porcentagem).

As Anidlises de Correspondéncia CanOnica realizadas na capoeira permitiram
identificar agrupamentos de espécies em relagcdo as parcelas e varidveis ambientais, sendo que

entre as plantulas e as arvoretas, os grupos formados foram similares entre si, com algumas
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excecodes, que estiveram relacionadas, principalmente, ao menor nimero de individuos
presentes como plantulas.

Os agrupamentos ocorreram, notadamente, em funcdo do gradiente ambiental,
posicionando juntas, parcelas com caracteristicas ambientais e floristicas similares.

Nas plantulas, primeiramente foram identificados dois grupos em fun¢do do percentual
de sombreamento e da declividade do terreno versus percentual de cobertura do solo.

No grupo das parcelas com maior sombreamento e declividade do terreno, ficaram
posicionadas a maior parte das espécies (63%), Anadenanthera colubrina, Erythroxylum
daphnites, Cardiopetalum calophyllum, Alibertia macrophylla, Aspidosperma subincanum,
Simarouba versicolor e Handroanthus impetiginosus. Neste grupo, encontram-se espécies
preferenciais de sombra (Felfili er al., 2000) e que possuem afinidade com matas de galeria
(Silva Junior et al., 2001), como as trés primeiras, espécies de floresta estacional em
ambientes declivosos e mais férteis como as duas seguintes e espécies comuns entre as matas
e o cerrado sensu stricto e o cerraddo como as duas ultimas (Mendonga et al., 1998). Essas
espécies foram encontradas nos blocos 1 e 2 do delineamento experimental, que correspondeu
aos ambientes sob influéncia riparia (Capitulo 4), sugerindo que na categoria, muitas plantulas
recém-germinaram e ainda dependem de reservas cotiledonares, mostrando resposta menor as
condi¢des do meio do que as arvoretas ja estabelecidas.

Por outro lado, o segundo grupo de plantulas reuniu as parcelas dos blocos 3 e 4, sob
maior influéncia de cerrado sensu stricto. Essas parcelas apresentaram menor sombreamento,
menor declividade e maior percentual de cobertura, caracteristicas que possivelmente
influenciaram a menor riqueza floristica e a presenca de espécies com maior afinidade com o
cerrado sensu stricto, como Roupala montana e Qualea multiflora (Felfili et al., 2001), além
de Rudgea viburnoides, que € mais associada a matas de galeria (Silva Junior et al., 2001).
Nesse grupo, verificou-se que as parcelas com os maiores percentuais de cobertura do solo
ocupado por vegetacdo, que variou de 65% a 85% (parcelas 6, 10 e 11), como descrito no
Capitulo 8, ndo estiveram associadas a nenhuma espécie e isso ocorreu, provavelmente, pela
influéncia dessa cobertura do solo, competindo no estabelecimento das plantulas.

Nas arvoretas, houve tendéncia similar as plantulas com relacdo aos fatores
ambientais. Formou-se um grupo composto das parcelas dos blocos 1 (parcelas 1 a 4) e do
bloco 2 (parcelas 5, 7 e 8), que estiveram associadas as maiores declividades do terreno e
percentuais de sombreamento na estagdo chuvosa, além de possuirem os menores percentuais
de cobertura do solo. Nesse grupo as espécies preferenciais foram Aspidosperma discolor,

Apuleia leiocarpa, Alibertia macrophylla, Bauhinia rufa, Copaifera langsdorffii, Hymenaea
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courbaril, Myrcia rostrata e Pouteria ramiflora, fortemente associadas e Pouteria gardnerii,
Heisteria ovata, Protium heptaphyllum, Vochysia tucanorum e Vochysia haenkeana, sob
menor influéncia dos fatores ambientais. No entanto, essas espécies também foram registradas
em matas de galeria na regido (Silva Junior et al., 2001), sendo ainda preferéncias de sombra,
na maioria, como Aspidosperma discolor, Alibertia macrophylla, Myrcia rostrata, Pouteria
ramiflora e Protium heptaphyllum (Felfili et al., 2000), o que pode explicar suas ocorréncias
nessas parcelas.

Ainda nas arvoretas foi formado outro grupo, em fun¢ao da porcentagem de cobertura
do solo, assemelhando-se ao grupo formado pelas plantulas, pois, sob maior cobertura,
verificou-se menor quantidade de espécies na regeneracdo natural (20%), Astronium
fraxinifolium, Erythroxylum daphnites, Cardiopetalum calophyllum, Vatairea macrocarpa,
Rudgea viburnoides e Qualea multiflora. Essas espécies s@o de ocorréncia mais comum em
areas de matas de galeria (Silva Junior et al., 2001; Felfili et al., 2000), sendo Vatairea
macrocarpa e Qualea multiflora as espécies mais associadas ao cerrado sensu stricto (Felfili
et al., 2001). Nesse grupo houve uma tendéncia as espécies aproximarem-se a parcelas do
bloco 4 (parcelas 10 e 11), sob maior influéncia do cerrado sensu stricto, assim como a
parcela 6 (bloco 2), provavelmente devido a maior cobertura do solo por vegetagcao (Capitulo

8).
5.4 - DISCUSSAO

5.4.1 — Dinamica das populacoes de plantulas e arvoretas na regeneracao natural

O numero de individuos encontrados como plantulas e como arvoretas na floresta
secundéria ao longo do tempo variou bastante comparado a outras formagdes florestais, sob
condic¢des climédticas semelhantes e com limites de inclusao na amostragem parecidos.

Os resultados desse estudo foram superiores aos encontrados por Campos & Landgraf
(2001) em mata subperenifélia com ocorréncia de espécies de cerrado sensu stricto, no
sudeste do Brasil (3.770indv.ha-! a 4.510indv.ha-!) e por Marra et al. (2007) (9.600indv.ha-1,
plantulas mais arvoretas) e inferiores aos encontrados por Gonzaga et al. (2007)
(44.000indv.ha-!, plantulas mais arvoretas) ambos em florestas deciduais de afloramento
calcdrio no Brasil Central. Ficaram abaixo também dos valores encontrados em matas de
galeria no Brasil Central por Felfili (1997b) (entre 31.492indv.ha-! e 19.807indv.ha-! -
plantulas; e entre 9.600indv.ha-! e 5798ind.ha-! - arvoretas), em seis anos, em mata

preservada. Em mata de galeria perturbada a densidade variou muito dentro das categorias

107



(entre 23.083indv.ha-! e 6.050indv.ha-! - plantulas; e entre 6.050indv.ha-! e 2.184indv.ha-! -
arvoretas), ao longo de 24 anos (Oliveira & Felfili, 2005).

Essa variacdo entre e dentro de formacdes florestais distintas, sob condi¢des climaticas
semelhantes, indica que ambientes imidos e preservados tendem a apresentar menor variacao
ao longo do tempo em relacdo aos perturbados. Estes udltimos podem se assemelhar a
ambientes mais secos de florestas estacionais devido, provavelmente, a maior abertura no
dossel.

Os padrdes floristicos podem ter sido resultados ainda da diferenca entre a abundancia
na producdo de sementes das espécies, sindromes de dispersdo das sementes, disponibilidade
de sementes germindveis no banco de sementes do solo e ocorréncia de pequenos microssitios
adequados a germinagdo das sementes e crescimento das plantulas (Rusch, 1992).

A maior densidade de plantulas em relagdo as arvoretas é caracteristica normal da
sucessao florestal, pois sob competicdo, somente poucas plantulas sobrevivem e crescem a
idade adulta (Peet & Christensen, 1987), conferindo estrutura irregular as comunidades
nativas em regime normal de sucessdo florestal, com maior quantidade de individuos de
pequeno porte em relacdo aos de maior porte na floresta (Richards, 1996).

A alta similaridade floristica entre e dentro das categorias da regenera¢do natural na
floresta secundaria pode estar relacionada ao tamanho da &drea experimental, considerada
pequena (1,2 hectares), com as parcelas lindeiras umas as outras, o que possibilitaria a troca
de sementes entre praticamente todas as parcelas do experimento. Inclusive a composi¢cao
floristica pode ser influenciada pela topografia local, com maior chance de sucesso na
dispersdo de sementes relacionado as drvores localizadas nas partes mais altas do terreno, que
seriam mais eficientes em relacio as posicionadas nas dreas mais baixas.

A pequena variagdo ao longo do tempo entre os indices de diversidade de espécies
encontrados na floresta secundéria também foi encontrada por Higuchi et al. (2006) em
floresta estacional semidecidua, em Vigosa, MG, variando de 3,45nats.indv-! a 3,67nats.indv-!
em oito anos, mas foi diferente do encontrado por Souza et al. (2002) em floresta ombrofila
densa oito anos apds corte de cipds, passando de 4,35nats.indv-! para 5,00nats.indv-1,
lembrando que valores acima de 3 no indice de Shannon-Wiener sdo considerados elevados
(Magurran, 1988; Kent & Coker, 1992).

As variagOes na riqueza e na abundancia de espécies na regeneracdo natural sdo muito
comuns em florestas tropicais, sendo mais intensas em florestas estacionais em funcio das
estacdes secas periddicas, conferindo maior recrutamento as estagdes chuvosas e maior

mortalidade as estacdes secas, como apontado nos trabalhos de Lieberman & Li (1992),
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Gerhardt (1996), Marod et al. (2002), McLaren & McDonald (2003c) e Ceccon et al. (2004)
em florestas estacionais em Gana, na Tailandia, na Jamaica e no México, respectivamente.
Além disso, variagdes anuais nos regimes de chuvas em florestas imidas também influenciam
o recrutamento e a mortalidade das espécies, ocorrendo maior mortalidade associada a déficit
hidrico, conforme Souza et al. (2002) em floresta ombréfila densa secundaria em Minas
Gerais, no Brasil e Metz et al. (2008) no Panamd, comparando florestas tropicais com
diferentes variacOes no regime de chuvas. Esse comportamento foi considerado natural em
florestas estacionais, principalmente nas popula¢des mais jovens (plantulas), ndo existindo
declinio nas populagdes, ao longo do tempo, sob regime normal de sucessdo florestal
(Gerhardt & Hakan, 1992).

O comportamento das espécies pode ainda, sofrer influéncia de fatores ambientais
como heterogeneidade do solo, pequenos distirbios, microtopografia, herbivoria e também
sofrer influéncia de fatores enddgenos, como habito de crescimento das espécies dominantes
(Rusch, 1992), tornando o padrdao da comunidade muito dinamico, pois esses fatores podem
atuar em todos os estagios da sucessdo florestal. Adicionalmente, as diferengas encontradas
entre as plantulas e arvoretas em florestas estacionais ao longo do tempo, podem ser devidas a
maior susceptibilidade dos individuos de menor porte, plantulas, as condi¢des ambientais
adversas que sdo mais intensas nas estacdes secas, como estresse hidrico do solo, alta
temperatura e alta intensidade de irradiacdo solar, que poderia levar ao dessecamento e morte
das plantas (Lieberman & Li, 1992; McLaren & McDonald, 2003a, b; Vieira & Scariot,
2006c¢).

As plantulas sdao mais susceptiveis ainda por ndo possuirem raizes profundas capazes
de captar dgua a maiores profundidades no solo (Metz et al., 2008), além de estarem mais
sujeitas a danos fisicos em decorréncia da queda de galhos e arvores na floresta e por serem
mais suscetiveis ao pisoteio por animais e ao ataque por patégenos (Batista & Maguire 1998;
Rolin et al., 1999; Marod et al., 2002). Podem também ser mais facilmente estranguladas ou
quebradas pela presenca de lianas (Germing, 2001).

A maior susceptibilidade das plantulas ao ambiente foi refletida na distribui¢do das
alturas das plantas em regeneracdo, que variou bastante ao longo do tempo, sugerindo
atividades dinamicas intensas nessa categoria de regeneragdo, com mortalidade relacionada
mais ao ambiente do que a competicao entre plantulas e com os demais estratos da floresta.
Ocorrendo o contrdrio nas arvoretas, que estariam sob maior competi¢do entre si € com as
arvores no dossel, mas que sobrevivem, em grande parte, as condi¢cdes adversas impostas pelo

periodo seco.

109



A relacdo arvoretas/plantulas em comunidades florestais pode indicar a taxa de
mudanca entre as categorias de regeneracdo na floresta, sendo que em comunidades climax
tende a ser constante ao longo do tempo, sugerindo que as perdas relacionadas a mortalidade
somadas aos egressos as classes superiores sao compensadas pelo ingresso e recrutamento nas
classes inferiores, mantendo-se o estado de equilibrio, o que corresponde ao coeficiente de De
Liocourt (O’Hara, 2002). Mas essa estrutura ndo foi encontrada na capoeira em estudo, onde
houve grande variac@o entre os estratos ao longo do tempo, variando de 41% a 76%. Mesmo
entre as estagdes chuvosas, onde os processos ecolégicos s@o mais intensos, houve variacao
na proporg¢ao de arvoretas para plantulas ao longo do tempo.

De certo modo, a variacdo na propor¢cdo de arvoretas para plantulas na capoeira era
esperada, demonstrando o estdgio avancado de regeneracdo, mas ndao maduro o que
caracteriza, de certa forma as capoeiras, florestas secundarias. Ao contrario do encontrado em
mata de galeria bem preservada no Brasil Central, que apresentou taxas constantes entre
plantulas e arvoretas ao longo do tempo, de 25% a 30% (Felfili, 1997b), corroborando as
diferencas nos estdgios sucessionais dessas matas, capoeira versus mata preservada, mesmo

sendo tipologias florestais distintas.

5.4.2 — Influéncia dos tratamentos silviculturais e de fatores ambientais na dinamica da

regeneracao natural

As Andlises de Correspondéncia Candnica permitiram identificar que os padrdes de
distribuicao das espécies estiveram associados mais ao gradiente ambiental do que as
mudancas provocadas pelos tratamentos silviculturais. Provavelmente isto ocorreu porque os
tratamentos foram considerados de impacto reduzido e por ndo visarem diretamente a
regeneracdo natural e sim, a liberagdo da competicao para arvores adultas, ndo permitindo a
invasdo por espécies competidoras que poderiam interferir negativamente na regeneragcao
natural.

A maior concentragio de espécies nas parcelas mais sombreadas e sob maior umidade,
também foi encontrada em outros estudos envolvendo tratamentos silviculturais, tanto em
florestas estacionalmente secas (McLaren & McDonald, 2003b, c), como timidas (Kariuki et
al., 2006). Desse modo, em sitios sombreados ha tendéncia em encontrar maior densidade de
plantulas, contra sitios abertos, em decorréncia de condi¢des dessecantes nesses Ultimos
(Lieberman & Li, 1992).

Estudos indicam também que desbastes de refinamento do sub-bosque foram

significativos no desenvolvimento da regeneracdo natural, em floresta semidecidua, na
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estacdo chuvosa, mas, prejudiciais na estacdo seca, provavelmente por intensificar as
condi¢des dessecantes as plantulas nesse periodo (Gerhardt, 1996; McLaren & McDonald,
2003b).

Na cobertura do solo, foram encontradas principalmente gramineas dos géneros
Melinis e Paspalum, sendo a primeira exotica e a segunda nativa das florestas semideciduais
(ver Capitulo 8 para melhor caracterizacdo dessas espécies). Mas, apesar da presenca dessas
espécies no sub-bosque da floresta em estudo, ndo houve reducdo da regeneracdo natural ao
longo do tempo, em fun¢do da cobertura, em nenhum ambiente (bloco). Pois como visto, a
regeneracao esteve relacionada as estagdes climaticas.

Isso significa que os tratamentos ndo influenciaram na presenca das gramineas,
confirmando a hipétese em estudo. Mesmo porque, as gramineas ja estavam presentes na
floresta antes da aplicacdo dos tratamentos silviculturais, como foi observado durante o
inventdrio florestal preliminar a implantacdo dos tratamentos.

Além disso, a relacdo das espécies com os fatores ambientais também foi bastante
marcante e seguiu o gradiente ambiental, com a presenca de espécies preferenciais de matas
umidas associadas as parcelas mais umidas e sombreadas e as preferenciais de cerrado,
ocorrendo em parcelas mais abertas e secas, com influéncia de cerrado.

Apesar das tendéncias encontradas na associacdo de espécies, tanto nas plantulas como
nas arvoretas, aos fatores ambientais, principalmente sombreamento e influéncia riparia, deve-
se lembrar que a Andlise de Correspondéncia Candnica € uma andlise direta de gradientes e
que agrupa a composicdo floristica aos fatores ambientais mensurados, que neste caso,
representaram 77,1% da variacdo total nas plantulas e 81,5% da variacao total nas arvoretas,
apresentando autovalores de 0,294 e 0,235, nos dois primeiros eixos da ordenagdo, nas
plantulas e de 0,370 e 0,144 nas arvoretas, respectivamente,

Discute-se ainda na literatura que em nivel de comunidades, os processos de
recrutamento de plantulas s@o altamente estocdsticos, dependendo da dispersdo de sementes,
producdo de sementes, disponibilidade de sementes vidveis e ocorréncia de pequenos
microssitios adequados para a germinagdo (Rusch, 1992). O que torna esses estudos
fundamentais no entendimento do funcionamento desses ecossistemas, para melhor maneja-
los, promovendo a recuperacdo e a manutengdo desses ambientes e inseri-los no contexto do

desenvolvimento regional sustentdvel a partir da utilizag¢do racional dos recursos florestais.
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5.5 - CONCLUSAO

Esse estudo da regeneragdo natural na floresta estacional semidecidua secundaria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids, comprovou que as plantulas foram mais dindmicas do que as
arvoretas, variando em funcdo da estacionalidade climédtica, como discutido na literatura.
Sendo a diferenca associada, principalmente, aos estagios de sucessdo da floresta secunddria.

Foi confirmado que os gradientes ambientais, que variaram da influéncia riparia para o
cerrado sensu stricto influenciaram mais a composi¢ao floristica do que os tratamentos
silviculturais. Portanto, a hip6tese de que os tratamentos silviculturais ndo favoreceram a
invasdo por espécies oportunistas pode ser comprovada, pois, ao longo do tempo, a
regeneragao natural variou em fun¢do da sazonalidade climdtica e do ambiente.

Além disso, foi confirmado o estdgio avancado de regeneracdo da capoeira, pois em
relacdo a composicdo floristica, existiu similaridade entre as populagdes, acima de 40%,
inclusive em relagdo as arvores adultas, demonstrando que espécies presentes no dossel
também possuiam individuos em todas as fases da regeneracao natural.

A presenca de espécies de valor comercial madeireiro na regeneracdo, como
Hymenaea courbaril, Astronium fraxinifolium, Virola sebifera, Copaifera langsdorffii,
Apuleia leiocarpa, Aspidosperma discolor, Vochysia haenkeana, V. tucanorum, Qualea
multiflora, Handroanthus impetiginosus € Anadenanthera colubrina, ressalta o potencial de
manejo dessa floresta para producdo de madeira, visando seu aproveitamento de modo
sustentdvel.

Como estratégia de conservacao, sugere-se acompanhar o comportamento de possiveis
invasoras, especialmente gramineas, que poderiam interferir negativamente na regeneracao

natural, comprometendo a sustentabilidade da producdo em longo prazo.
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6 — DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Dipteryx alata Vogel e
Mpyracrodruon urundeuva Allemao EM SISTEMA DE PLANTIO DE
ENRIQUECIMENTO DE UMA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUA SECUNDARIA, EM PIRENOPOLIS, GOIAS.

6.1 —-INTRODUCAO

A regeneracdo natural em ambientes florestais em sucessao secunddria, capoeiras, €
caracterizada, principalmente, pela auséncia, ou baixa presenca, de espécies de alto valor
comercial, como resultado da exploracdao dos individuos de maior porte dessas espécies na
floresta (Brown & Lugo, 1990). Além disso, a exploracdo da floresta altera as condicdes
ambientais no sub-bosque, sobretudo, em relacao a incidéncia de radiacdo solar, pela abertura
do dossel (Tabarelli et al., 1999), o que favorece espécies invasoras, especialmente cipds, que
sdo capazes de inibir a regeneracdo das espécies arbustivo-arbéreas nativas (Tabarelli &
Mantovani, 2000; Tabanez & Viana, 2000).

A origem dessas novas colonizadoras pode ser o banco de sementes do solo e/ou as
rebrotas de raizes e de troncos dos individuos sobreviventes a criagdo das clareiras (Richards,
1996; Lima, 2005). Quando a regeneracdo € determinada pelo banco de sementes do solo, a
recomposi¢ao da vegetacdo fica condicionada as probabilidades de chegada e sobrevivéncia
das sementes em um determinado local. Provavelmente, a chegada de sementes € determinada
pelo modo de dispersdo e a sobrevivéncia pela dorméncia e pelas interagdes de cada espécie
com o ambiente, patégenos e predadores na floresta (Schupp et al., 1989).

Em florestas estacionais, a estratégia do banco de sementes pode ajudar a evitar a alta
mortalidade de plantulas provocada pela seca, fogo e patdégenos, o que aumenta a
probabilidade de recrutamento através da germinacao, em resposta a condi¢des favordveis, na
estacdo chuvosa (Marod et al., 2002). Em contrapartida, nas capoeiras, a falta de sementes no
solo, a competicdo com gramineas e a falta de nutrientes do solo, somada a sua compactacao,
podem tornar a regeneracdo natural mais lenta, comprometendo a sobrevivéncia das plantas
com a chegada da estagdo seca (Cubifia & Aide, 2001).

Em conseqiiéncia dessa menor probabilidade de estabelecimento via sementes, a
habilidade em rebrotar torna-se 0 mecanismo de regenera¢do mais comum € mais importante
nessas capoeiras de florestas tropicais estacionais (Karin & Hakan, 1992; Vieira e Scariot,

2006b). Além disso, a regeneracao por rebrotas elimina o estdgio de vida mais vulnerdvel a
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predacdo, dessecagdo e sobrevivéncia, iniciando o processo de sucessdo a partir de um estigio
mais vigoroso, os brotos (Kammesheidt, 1999).

Rebrotas e germinagdo de sementes sdo mecanismos naturais de regeneracdo florestal.
No entanto, a regeneracdo pode também sofrer interferéncia antrépica, como através de
semeaduras diretas, como realizado por Mattei & Rosenthal (2002) ou de plantios de mudas
no interior das matas e/ou clareiras, o que é chamado de sistema de plantio de enriquecimento
(Karin & Hakan, 1992; Hosokawa et al., 1998).

Plantios de enriquecimentos visam, entdo, melhorar a qualidade da regeneragdo, pela
introducdo de espécies interessantes ecoldgica e/ou economicamente na regidao, sendo que, as
espécies apropriadas ao plantio devem ser escolhidas com base no conhecimento sobre seus
desempenhos e de seus beneficios ambientais e econdmicos (Hosokawa et al., 1998).
Localmente, o método de plantio de enriquecimento vai depender da disponibilidade de
sementes e mudas e da existéncia de informagdes sobre as caracteristicas silviculturais e de
manejo, o que € fundamental para o sucesso dos plantios (Khurana & Singh, 2001).

Escolher espécies nativas da regido € mais adequado, pois, teoricamente, estdo mais
adaptadas as condi¢cdes ambientais locais; geralmente, existe disponibilidade de sementes; os
fazendeiros estdo familiarizados com elas e com seus usos. Além disso, essa escolha ajuda na
preservacdo da diversidade genética regional e contribui para a manutengdo da composicao da
flora e fauna locais (Montagnini, 2001).

As espécies plantadas em sistemas de plantio de enriquecimento podem ser
favorecidas pela cobertura do dossel, que atua na manuteng¢io da temperatura e da umidade
local. Essas espécies sdo também beneficiadas pela protecdo que a vegetacdo nativa oferece
contra erosdo do solo e lixiviagdo de nutrientes (Mesquita, 2000).

A cobertura do dossel atua como facilitadora no desenvolvimento das plantas
(Callaway & Walker, 1997). Por outro lado, a competicio com outras espécies pode
prejudicar a sobrevivéncia e o estabelecimento das mudas (Mesquita, 2000). Conforme
Khurana & Sing (2001), a facilitacdo € mais intensa no periodo chuvoso, quando os processos
ecoldgicos sdo mais evidentes.

Estudos indicam grande potencial de sucesso para plantios de enriquecimento em
florestas secunddarias no Brasil (Engel & Poggiani, 1990; d’Oliveira, 2000; Paiva & Poggiani,
2000; Leite, 2002; Coutinho et al., 2003) e em outras partes do mundo (Parrota, 1992; Calvo-
Alvarado & Richter, 2007). Pesquisas sobre desenvolvimento inicial de espécies do Cerrado
tém demonstrado que espécies desse bioma apresentam plasticidade quanto a tolerancia a luz,

a maioria das que se desenvolve bem sob condi¢des intermedidrias de luminosidade
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apresentam bom desempenho também a pleno sol (Felfili et al., 1999; Figueirda et al., 2004;
Ramos et al., 2004). Considera-se que é fundamental investigar também o desempenho das
espécies e das suas capacidades para competir com a vegetacdo nativa ja existente, antes de
recomenda-las para trabalhos de enriquecimento florestal (Blain & Kellman, 1991; Fetene &
Feleke, 2001; Pinard et al., 1999; Grogan et al., 2005).

Neste estudo, partiu-se da hipdtese de que duas espécies arboreas que fazem parte das
formacdes lenhosas do bioma Cerrado, Dipteryx alata e Myracrodruon urundeuva,
apresentam possibilidade de sucesso em plantios de enriquecimento de florestas estacionais
semideciduas secunddrias.

D. alata € mais freqiiente em dreas de cerrado sensu stricto (Ratter et al., 2001; Felfili
et al., 2001) e M. urundeuva € mais comum em florestas estacionais, principalmente nas
deciduais (Silva & Scariot, 2004; Felfili et al., 2007b; Pereira, 2008), mas ambas ocorrem
também em outros ambientes, como cerraddo, matas de galeria e florestas estacionais
semideciduas (Haase & Hirooka, 1998; Felfili et al., 2000; Alves et al., 2007).

O objetivo desta parte da pesquisa foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de
D. alata e de M. urundeuva, plantadas no sub-bosque de uma floresta estacional semidecidua
secundéria, sob manejo, em Pirendpolis (Goids), seguindo um gradiente ambiental de

umidade, de influéncia ripéria em direcdo a dreas de cerrado nas partes mais altas do relevo.

6.2 - MATERIAL E METODOS

Em outubro de 2003 foram plantadas cinco (05) mudas de D. alata e cinco (05) mudas
de M. urundeuva nas quatro parcelas do experimento de manejo da capoeira que receberam o
tratamento 4 (liberagdo de arvores desejaveis com corte de cipds e plantio de enriquecimento),
conforme descrito no Capitulo 4. O espacamento entre plantas foi de no minimo cinco metros,
totalizando 20 mudas de cada espécie na floresta.

As mudas de ambas as espécies possuiam um ano de viveiro e foram produzidas a
partir de sementes coletadas na regiao do estudo, sendo formadas em sacos plésticos nas
dimensdes de 15 x 20cm. O substrato utilizado foi latossolo vermelho escuro misturado a
esterco de gado curtido e NPK 10-10-10. Todas as mudas plantadas apresentavam bom estado
fitossanitdrio, sendo também uniformes quanto ao porte.

As mudas foram plantadas em todos os blocos do experimento de manejo da capoeira,
de modo que cada parcela onde ocorreu plantio pdde ser identificada por um bloco.

O bloco 1 foi o de maior influéncia riparia (distante aproximadamente 60m do rio), o

bloco 2 esteve sob menor influéncia riparia que o bloco 1, o bloco 3 apresentou ambiente de
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mata, sob menor influéncia riparia que os dois blocos anteriores e o bloco 4 ficou
compreendido pela transi¢do entre floresta e cerrado.

Apo6s o plantio nas parcelas do experimento, as mudas foram mensuradas quanto a
altura total e o diametro do coleto. As medi¢des das alturas foram efetuadas com o auxilio de
uma vara graduada, que media um (Im) metro de comprimento, e para medir o diametro do
coleto foi utilizado um paquimetro digital. Esses dados foram utilizados nas andlises de
crescimento dessas espécies.

Além da andlise de crescimento foi feita também andlise da sobrevivéncia das mudas
ao longo do tempo. A taxa de mortalidade foi calculada pela porcentagem remanescente de
mudas em cada avaliacdo, em relagdo ao numero inicial de mudas plantadas, conforme a
Equacgdo 6.1, onde m é a mortalidade, ny € o nimero de individuos na populacdo inicial e n,, o

nimero de individuos no tempo ¢ (Sheil et al., 1995).
m=1-p—2 Tty
No
Equacao (6.1)

Essa func¢do também foi adotada por Paiva & Poggiani (2000) em plantios de
enriquecimento e € indicada para contabilizar a mortalidade de populacdes pré-definidas e
uniformes, sobre um determinado intervalo de tempo (Sheil et al., 1995).

Em outubro de 2004, 12 meses apds o plantio, foram feitas as primeiras medi¢des das
alturas e dos diametros das mudas, sendo anotada também a quantidade delas que
permaneciam vivas. Esses dados serviram tanto para a avaliacdo das taxas de mortalidade,
como para efetuar o replantio das mudas mortas, que ocorreu em janeiro de 2005, juntamente
com a medicao das alturas e diametros do coleto dessas mudas plantadas.

A segunda avalia¢do do diametro do coleto, da altura e da sobrevivéncia das mudas
ocorreu em fevereiro de 2007, 25 meses depois do replantio. Na andlise de sobrevivéncia,
além dos célculos do percentual de mudas que haviam morrido no periodo, as duas espécies
foram comparadas entre si, verificando as mudancas no ndimero de individuos que
permaneciam vivos em cada ambiente (bloco), por teste qui-quadrado, a 5% de probabilidade
(Zar, 1999). Segundo Snedecor e Cochran (1967), esse teste pode ser utilizado para comparar
freqii€ncias inferiores a cinco, desde que estas ndo sejam zeros € um. Por esse motivo testou-
se as freqiiéncias de individuos que permaneciam vivos em cada bloco, nas avaliagdes.
Complementarmente foi realizado o teste Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade,
corroborando as mudangas na distribuicdo dos individuos que permaneceram vivos ao longo

do tempo, por espécie.
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Foi realizado ainda um teste qui-quadrado, a 5% de probabilidade, comparando as
duas espécies em relacdo a uma taxa de mortalidade média aceitdvel de 20%. Esse limite foi
estabelecido como esperado, pois € um valor aceitidvel para mortalidade pds-plantio em
reflorestamentos comerciais (Malinovski et al., 2006), sendo o dobro do valor considerado na
prospecc¢ao da viabilidade econdmica do programa estadual de madeiras de Lei, do estado de
Sao Paulo (Castanho Filho, 2007).

Ap0s as andlises da mortalidade, os incrementos periddicos € medianos em altura e em
diametro das espécies foram testados por Andlise de Variancia — ANOVA - e teste Mann-
Whitney U, a 5% de probabilidade, verificando as diferencas entre as espécies. A escolha do
teste ocorreu apds a verificacdo da distribuicdo dos incrementos das espécies, quanto a
normalidade e homogeneidade de varidncias, pelos testes Shapiro-Wilk e Levene, a 5% de
probabilidade, respectivamente.

Os incrementos medianos em altura e didmetro do coleto das espécies em cada bloco
foram ainda posicionados em relagdo aos incrementos medianos das duas populacdes,
verificando tendéncias no crescimento das espécies em funcdo dos ambientes em que foram
plantadas.

Posteriormente, os incrementos periddicos anuais em diametro do coleto e em altura
das espécies foram correlacionados com a porcentagem média de sombreamento, com a
declividade do terreno e com a porcentagem de cobertura do solo, em cada bloco, por
correlagdo linear de Pearson (r) (Zar, 1999) (a descricio de como foram obtidas as

caracteristicas ambientais das parcelas € apresentada no Capitulo 8.

6.3 - RESULTADOS

Em outubro de 2004 verificou-se que haviam morrido 10% das mudas de M. urundeuva
e 45% das mudas de D alata. J4 na segunda avaliacdo, 25 meses apds o replantio das mudas
que haviam morrido, em fevereiro de 2007, foram encontradas mortas 15% das mudas
provenientes de ambas as espécies.

O teste qui-quadrado indicou que ndao houve associagdo entre a mortalidade das
espécies e os ambientes, ndo ocorrendo concentracdo dos individuos mortos, das duas
espécies, em qualquer bloco (¥*=2,67; p=0,61 e »2=0,75; p=0,94, em 2004 e 2007,
respectivamente). Como confirmado pelo teste Kolmogorov-Smirnov entre as distribui¢des
dos individuos que permaneceram vivos dessas espécies pelos blocos: M. urundeuva versus

D. alata em 2004 (D=0,75; p=0,10) e em 2007 (D=0; p=1).
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O teste Kolmogorov-Smirnov indicou também que ndo houve mudanga na distribuicao
dos individuos vivos das espécies entre as duas avaliacoes ao longo dos ambientes: M.
urundeuva em 2004 versus M. urundeuva em 2007 (D=0,25; p=0,99) e D. alata em 2004
versus D. alata em 2007 (D=0,5; p=0,53).

Ao comparar os individuos vivos de ambas as espécies em relacio a uma taxa de
mortalidade total de 20%, que é considerada aceitdavel em plantios comerciais (Malinovski ef
al., 2006; Castanho Filho, 2007) verificou-se novamente que niao houve diferenca estatistica
entre a distribui¢ao dos individuos vivos encontrada e a distribui¢c@o esperada apds reducgao de
20% na populacdo inicial [M. urundeuva (¥*>=0,10; p=0,99 em 2004 e %?=0,33; p=0,98 em
2007) e D. alata (*>=1,85; p=0,76 em 2004 e ¥?>=0,33; p=0,98 em 2007), gl=4 para todos].

Os incrementos periddicos anuais em didmetro das espécies foram testados por andlise
de variancia (ANOVA), depois de verificadas a normalidade (Shapiro-Wilk, p=0,11, M.
urundeuva e p=0,15, D. alata) e a homogeneidade de variancia dos dados (Levene, p=0,08),
quando nao foram encontradas diferencas estatisticas entre as espécies (ANOVA, p=0,14). No
entanto, M. urundeuva cresceu em média (+ desvio padrdao) 0,96mm.ano-! (£0,8) e D. alata
0,52mm.ano-! (+0,3), diferenca de 84%. J4 os incrementos medianos foram de 0,87mm.ano-!
e 0,62mm.ano-!, ndo sendo considerados diferentes estatisticamente (Mann-Whitney U,
p=0,21) (Figura 6.1).

O crescimento em altura também foi maior em M. urundeuva do que em D. alata e,
nesse caso, foi verificada diferenca estatistica entre as medianas dos incrementos anuais
(Mann-Whitney U, p=0,008). Foi utilizada a mediana porque nao foi verificada
homogeneidade de variancias dos incrementos em altura das espécies (Levene, p=0,03), nem
distribuicdo normal nos incrementos em altura de M. wurundeuva (Shapiro-Wilk, p<0,00)

(Figura 6.1).
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Figura 6.1. Incrementos periddicos anuais (IPA) em didmetro do coleto (a) e em altura (b) de
Myracrodruon urundeuva (M) e Dipteryx alata (D), plantados em sistema de enriquecimento,
na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em Pirenépolis, Goids.

Os incrementos periddicos em altura de M. urundeuva e D. alata foram de 9,6cm.ano-!
(£8,7) e 4,0cm.ano-! (£2,8), respectivamente. J4 as medianas dos incrementos foram de
6,7cm.ano-! em M. urundeuva e de 3,3cm.ano-! em D. alata.

Quando as medianas dos incrementos em altura e em diametro das espécies, em cada
bloco, foram posicionados em relacdo a mediana das respectivas populacoes, verificou-se que,
tanto em relagcdo aos didmetros, como em relacdo as alturas, no bloco 1, sob maior influéncia
ripdria, os incrementos foram superiores a mediana das respectivas populacdes, sendo que os
demais blocos alternaram-se nas posi¢des, ora apresentaram-se acima ora abaixo da mediana

da populagdo (Tabela 6.1).

Tabela 6.1. Medianas dos incrementos anuais em altura (cm.ano-1) e em didmetro do coleto
(mm.ano-!) de Dipteryx alata e Myracrodruon urundeuva, plantados em sistema de
enriquecimento da floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis,
Goids, em relacdo a mediana da populacdo. Bloco (B, de 1 a 4); se menor: abaixo; se maior:

acima.
Espécie Mediana da Altura (cm.ano-!) Diametro (mm.ano-!)

populacio abaixo Acima abaixo acima

Altura B2-2.8 Bl1-72

D. alata (3,3cm.ano-!) B3 -3,1 B4-38
Diametro B2-0,2 B1-0,7
(0,6mm.ano-1) B4 -0,3 B3 -0,7

Altura B2-38 Bl-134

M. urundeuva (6,7cm.ano-!) B4-57 B3-6,7
Diametro B3-0,5 B1-0,9
(0,8mm.ano-") B4-0,6 B2-1.8
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Apesar do maior ritmo de crescimento em M. urundeuva em relagdo a D. alata,
independente de o ambiente ser de influéncia riparia ou de cerrado, ndo existiu correlagdo
linear significativa entre os incrementos das espécies, tanto em altura, como em didmetro do
coleto, e os fatores ambientais. Isto indicou que os fatores ambientais possivelmente nao

influenciaram no crescimento das espécies (Tabela 6.2).

Tabela 6.2. Coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r) entre os incrementos periddicos
anuais em diametro do coleto e em altura de Dipteryx alata e Myracrodruon urundeuva, em
relacdo aos fatores ambientais mensurados na floresta estacional semidecidua secundéria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids. Obs. Onde p indica a probabilidade da correlagdo ndo ser

significativa.
% sombra chuva % declividade % cobertura do solo
Espécie Parametro r p r P r p
M. urundeuva altura 0,51 0,48 0,42 0,57 -0,56 0,43
didmetro -0,53 0,46 0,19 0,80 0,41 0,58
D. alata altura -0,21 0,78 -0,55 0,44 0,28 0,71
didmetro 0,41 0,58 0,54 0,45 -0,50 0,49

6.4 - DISCUSSAO

As taxas de mortalidade de M. urundeuva e D. alata foram consideradas baixas nos
dois periodos, com exce¢do de D. alata em 2004. Mas em 2007, dois anos apds o replantio, os
percentuais de individuos mortos das duas espécies igualaram-se em 15%, o que pode indicar
certa adaptacdo das mudas ao ambiente e potencial para se estabelecer na capoeira.

O estdgio de formacdo do sistema radicular na ocasido do plantio também pode ter
contribuido na mortalidade das mudas de D. alata, em 2004. Pois, nesse caso, espera-se que
maior volume radicular facilite o desenvolvimento inicial da muda, pelo maior potencial em
absorver nutrientes e dgua (Oliveira et al., 2006). Especialmente, se forem consideradas a
presenca de raizes tuberosas, que armazenam 4gua e amido, como acontece com M.
urundeuva, que, ja nos estdgios iniciais de plantula, apresenta tal caracteristica (Figueirda et
al., 2004). Essa caracteristica pode, até, ter sido a responsdvel pela diferenca entre a
mortalidade das duas espécies em 2004, apesar de ndo terem sido consideradas
estatisticamente diferentes pelo teste qui-quadrado

No entanto, D. alata também possui raizes resistentes, como a maioria das espécies
tipicas de Cerrado, que devido a presenca de fogo, seca e infertilidade do solo, podem alocar
mais energia ao sistema radicular (Abdala et al., 1998). Desse modo, D. alata apresenta uma

raiz primdria axial, pivotante longa, cilindrica, lenhosa e alargada pr6ximo a base e raizes
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secunddrias pouco abundantes, com capacidade para armazenar 4gua e nutrientes para superar
a sazonalidade climatica (Ferreira et al., 1998).

As taxas de mortalidade de D. alata e M. urundeuva encontradas na capoeira, foram
diferentes dos valores encontrados nessas espécies em outras localidades. M. urundeuva
apresentou 35% de mortalidade um ano apds o plantio em pastagem abandonada em
Latossolo Vermelho-Escuro, em Mato Grosso do Sul (Mancino, 2007) e D. alata apresentou
mortalidade de 4%, 10 anos apds plantio em drea de cerrado, no Distrito Federal, (Sano &
Fonseca, 2003).

Em plantios consorciados com outras espécies nativas Melo & Faria (2004)
encontraram taxa de mortalidade anual de 1% para M. urundeuva, em Podzdlico Vermelho-
Amarelo Alico, de textura arenosa/média, no estado de Sao Paulo.

Nesse estudo grande parte das mudas das duas espécies sobreviveu ao primeiro ano
apo6s o plantio, que € considerado o periodo mais critico para a sobrevivéncia de plantulas na
regeneracdo natural e, por extensdo, as mudas plantadas no sub-bosque (Lieberman & Li,
1992). Isto provavelmente ocorre em funcdo da alta heterogeneidade ambiental a qual ficam
sujeitas, em virtude da estacdo seca, que provoca estresse hidrico e altas irradiancia e
temperatura, podendo causar o dessecamento e a morte das plantas de menor tamanho
(Lieberman & Li, 1992; Figueir6a et al., 2004). A presenca de raizes finas e superficiais e a
necessidade de superar a competicdo com as espécies ja presentes, também podem influenciar
na mortalidade das plantas no primeiro ano apds o plantio, como verificado por Oliveira et al.
(2006), em estudo com D. alata.

O maior ritmo de crescimento de M. urundeuva em relacdo a D. alata, independente
de o ambiente ser de influéncia ripdria ou cerrado, e a falta de correlacio com os fatores
ambientais, ndo necessariamente indicaram diferengas no potencial de adaptacdo dessas
espécies ao ambiente. Considera-se que os incrementos em diametro, de maneira geral, sdo os
melhores parametros para avaliar o desenvolvimento das plantas, uma vez que, sob estresse
de luz (sob sombreamento), plantas podem estiolar, confundindo a interpretacio do
crescimento em altura (Fagg, 2001).

E importante destacar, ainda, que os blocos nao foram homogéneos, caso contrario,
ndo haveria a necessidade da blocagem e, entdo, espera-se que exista também diferenca na
fertilidade do solo entre as parcelas, especialmente em direcdo as areas de cerrado, que
normalmente ocorrem sobre solos distroficos (Haridasan, 2005). Mas, assumindo estas

diferencas nos solos entre os blocos, esta possivel varia¢do na fertilidade do solo, também nao
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foi suficiente para influenciar os incrementos em didmetro e altura das espécies, pois, como
visto, ndo houve relagdo entre os incrementos € 0s blocos.

Outros estudos investigaram o crescimento em altura de M. urundeuva. Tolentino et
al. (2007) encontraram maior crescimento em individuos isolados da competicdo. Em
condig¢des de viveiro o crescimento médio em altura foi de 30,2cm, em 4 meses, em Rondonia
(Caron et al., 2007) e de 21,3cm, em 60 dias, em Sergipe (Figueirda et al., 2004). Em plantio
consorciado com outras espécies nativas, Melo & Faria (2004) encontraram incrementos
periddicos anuais em altura variando de 23cm.ano-! a 35cm.ano-1, no estado de Sao Paulo.

Em D. alata foi encontrado crescimento em altura de 3,74m e em diametro (DAP) de
3,11cm, apds oito anos de plantio consorciado com Pinus sp. no estado de Sao Paulo (Toledo
Filho & Parente, 1982). Em condicdes de viveiro, em Minas Gerais, Ferreira et al. (1998)
encontraram crescimento em altura de 2lcm e em didmetro do coleto de 6,9mm, em 12
meses. Em Goids, Corréa er al. (2000) encontraram diametro basal de 4,5mm e altura de
14cm, 30 dias ap6s a emergéncia das plantulas, em viveiro.

O ritmo de crescimento em individuos adultos dessas duas espécies foi considerado
médio para D. alata e lento para M. urundeuva em plantios de reflorestamento no vale do rio
Paranapanema, em S3o Paulo. Entretanto, o acimulo de biomassa entre as raizes e a parte
aérea foi praticamente o mesmo entre as duas espécies, de 19,1% nas raizes e 80,9% na parte
aérea em D. alata e de 23,8% nas raizes e 76,2% na parte aérea em M. urundeuva (Foster &
Melo, 2007). Resultado semelhante encontrado pelos mesmos autores em individuos de M.
urundeuva com trés anos de idade, nas mesmas condi¢des de plantio.

A diferenca encontrada entre os incrementos anuais em altura das espécies pode ser
relativa ao ritmo de crescimento de cada espécie e ndo sugeriu, portanto, melhor adaptacdo ao
ambiente. Essa diferenca pode estar também ligada a variabilidade genética entre e dentro
dessas espécies, pois alguns estudos mostram a existéncia de progénies diferentes, mesmo
localizadas préximas geograficamente (Oliveira et al., 2006; Soares et al., 2008).

O maior crescimento em altura das espécies no bloco 1, sob maior influéncia riparia e
com maior sombreamento (Capitulo 7), poderia sugerir estiolamento das mudas. No entanto,
o estado geral das mudas, no momento das avaliacdes, foi qualificado, mas nao mensurado, e
ndo foram constatadas anormalidades, como estiolamento, presenca de folhas atrofiadas ou
enrugadas, brotacao excessiva, galhas, nem sinais de ataques de insetos ou de fitopatégenos.

Além disso, em algumas vistorias, foi observado que algumas mudas de D. alata
apresentaram-se sem folhas no periodo seco, o que pode ser adaptagdo ou resposta ao estresse

climético. Por outro lado, as mudas de M. urundeuva estiveram o ano todo cobertas por folhas
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verdes. Nota-se que M. urundeuva é espécie tipicamente decidua, enquanto que D. alata é
sempre verde, no estdgio maduro de desenvolvimento (Ferreira et al., 1998; Caron et al.,
2007).

Essas informagdes ajudaram a concluir que as espécies estiveram e estdo em
desenvolvimento normal na drea, sendo que a mortalidade tende a diminuir com o tempo,
devido ao desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, o que aumenta a resisténcia
a competicdo. Ressalvados os casos de quebras acidentais ou de ataques por patdgenos e

cipos.

6.5 - CONCLUSAO

Este estudo demonstrou o potencial dessas espécies para compor sistemas de plantio
de enriquecimento de capoeiras. No entanto, o primeiro ano apds o plantio, devido a varia¢des
na precipitagdo pluviométrica nesse periodo, foi o mais critico para as mudas de D. alata.

O menor crescimento em altura de D. alata em relacdo a M. urundeuva, ndo dever ser
utilizado para julgar a adaptacdo dessa espécie ao ambiente, pois essa diferenca pode estar
ligada a diferentes padrées de crescimento das espécies, estratégias de adaptacdo, ou
diferentes necessidades ecoldgicas, demonstrando diferengas quanto a efici€éncia no uso dos
recursos disponiveis no sitio.

A baixa mortalidade das espécies e o baixo crescimento, comparados aos de outros
estudos, permite inferir que na fase inicial, as mudas das espécies estudadas mostraram
habilidade para se adaptarem ao ambiente, investindo no desenvolvimento do sistema
radicular para depois alocar recursos no crescimento da parte aérea, principalmente sob baixa
competi¢do com outras plantas.

Recomenda-se o acompanhamento dos incrementos diamétricos e em altura dessas
espécies, comparando-os com os encontrados em individuos de maior porte, para
posteriormente prognosticar o crescimento dessas espécies, desde a fase de plantulas ou
mudas até o didmetro de corte, compondo um modelo de exploracdo econdmica dessas

espécies em florestas estacionais semideciduas secunddrias.

123



7 — REGIME DE LUZ NA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA
SECUNDARIA, SOB MANEJO, EM PIRENOPOLIS, GOIAS.

7.1 - INTRODUCAO

A disponibilidade de luz é um dos principais fatores que limitam o crescimento das
plantas (Denslow et al., 1990; Zipperlen & Press, 1996), além disso, influencia a mortalidade
e a distribuicdo das espécies ao longo da sucessdo florestal, sendo essencial para a
fotossintese (Swaine & Whitmore, 1988; Keeling & Phillips, 2007).

E possivel ainda identificar plasticidade de espécies em relacdo a densidade de fluxo
de fétons (Sousa-Silva et al., 1999), inclusive, pode-se classifica-las em grupos funcionais em
funcdo de suas exigéncias por luz, como discutido por Swaine & Whitmore (1988) e por
Whitmore (1989). Deve-se, no entanto, considerar que a amplitude de exigéncia em luz
representa um continuo de tolerancia (Augspurger, 1984; Souza & Vilio, 2001).

De uma maneira geral, a germinacdo e o primeiro estigio de sucessdo em florestas, sao
favorecidos pela sombra (Collet & Chenost, 2006), mas entre os estdgios mais avancados da
regeneragao, a competicao por luz € intensificada e a sombra pode impedir o desenvolvimento
das plantas (Wadsworth & Zweede, 2006).

Devido a forte influéncia da luz sobre o crescimento das arvores e da regeneracao
natural (Silva et al., 1995; Gerhardt, 1996; Pariona et al., 2003; Carvalho et al., 2004), assim
como, na colonizagdo por espécies invasoras (D’antonio & Vitousek, 1992). Em florestas
secundérias deve-se buscar a abertura do dossel suficiente para obter o crescimento e a
regeneracdo de drvores desejaveis sem permitir a entrada de espécies indesejiveis e/ou
invasoras que possam interferir negativamente na regeneragao natural (Freitas, 2004).

Existe ainda uma grande variacdo na densidade de fluxo de fétons que incide no sub-
bosque. A DFF varia entre formacdes florestais e entre gradientes climéticos, além de existir
variacdo espacial (horizontal e vertical) e sobre escalas de tempo (de segundos a anos) dentro
das florestas (Jennings et al., 1999; Engelbrecht & Hertz, 2001; Keeling & Phillips, 2007;
Wang et al., 2007).

Em geral menos do que 5% da densidade de fluxo de fétons incidente no dossel
alcanca o solo das florestas tropicais umidas (Zipperlen & Press, 1996; Keeling & Phillips,
2007), mas € suficiente para influenciar todo o desenvolvimento das plantas e os processos de
sucessao (Swaine & Whitmore, 1988). Em florestas de galeria a porcentagem de luz que
atingiu o solo, sob o dossel, variou de 0,3% a 11%, nas bordas variou de 0,9% a 30% e em

clareiras a luminosidade que atingiu o solo variou de 4% a 27% (Felfili & Abreu, 1999). Em
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floresta monodominante no estado do Mato Grosso, Marimon (2005) encontrou porcentagens
de sombreamento variando de 96,5% a 98,1% no sub-bosque, o que correspondeu a 3,5% e
1,9% da intensidade luminosa a pleno sol, respectivamente.

Em florestas estacionais tropicais ha uma grande diferenca na DFF incidente no sub-
bosque entre as estagdes seca e chuvosa, em func¢do da deciduidade das arvores do dossel na
estacdo seca, podendo as florestas semideciduas apresentar cobertura foliar arbérea de até
50% na estagcdo seca contra de 70% a 95% na estacdo chuvosa, enquanto que nas florestas
deciduais o sombreamento pode ser de até 70% na estacdo chuvosa contra percentuais
inferiores a 50% na estagao seca, como discutido por Veloso et al. (1991) e posteriormente
corroborado por Ribeiro & Walter (1998) e por Felfili (2001a).

Nascimento estudando variagdes espaciais e temporais da radiacdo solar em florestas
estacionais deciduas no vale do rio Paran3a, em Goids, encontrou porcentagens de
sombreamento variando de 25% a 32% na estacao seca contra 90,4% a 94,3% na estacao
chuvosa.

Como um dos principais objetivos do manejo florestal € otimizar a disponibilidade de
luz para a regeneracdo natural e para espécies comerciais remanescentes na floresta, visando
aumentar o ritmo de crescimento das arvores, em fun¢do da maior disponibilidade de luz para
obter ciclos de corte mais curtos (Smith, 1986; Paquette et al., 2007). Neste capitulo
quantificou-se a DFF incidente no sub-bosque da floresta estacional semidecidua secundéria,
sob manejo, partindo-se da hipétese que as intervencdes silviculturais (Capitulo 4)
aumentariam a disponibilidade de luz no sub-bosque da floresta, independente da estacdo
climética.

O objetivo foi quantificar a entrada de luz na floresta estacional semidecidua
secundéria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, ao longo do dia, em duas estacdes climaticas
(seca e chuva), entre duas alturas de medida (1,30m e ao nivel do solo) e ao longo dos quatro
tratamentos silviculturais (Capitulo 4), para, posteriormente, relaciond-la ao desenvolvimento
das mudas plantadas no sistema de enriquecimento da floresta (Capitulo 7), a dinamica da
regeneracao natural e ao crescimento em altura e em didmetro das drvores selecionadas como
desejaveis, no estrato superior da floresta, por Andlise de Correspondéncia Candnica, nos
Capitulos 5 e 8.

As seguintes hipdteses foram testadas:

® A porcentagem de sombreamento na floresta € a mesma em todos os quatro

tratamentos silviculturais?
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e A porcentagem de sombreamento na floresta € a mesma nas duas estagdes
climaticas (seca e chuvosa)?

e A porcentagem de sombreamento na floresta é a mesma nas duas alturas de
medida (1,3m e ao nivel do solo)?

e As diferencas nas porcentagens de sombreamento na floresta entre os quatro
tratamentos silviculturais sao as mesmas nas duas estagdes climaticas?

® As diferencas nas porcentagens de sombreamento na floresta entre os quatro
tratamentos silviculturais sdo as mesmas nas duas alturas de medida?

® As diferencas nas porcentagens de sombreamento na floresta entre as duas alturas
de medida sdo as mesmas nas duas estagdes climdticas?

¢ As diferencas nas porcentagens de sombreamento entre os tratamentos (ou alturas
de medida, ou estagdes climéticas) sdo independentes dos outros dois fatores

(testando a tripla interagdo)?

7.2 - MATERIAL E METODOS

O ambiente onde foi montado o experimento é compreendido por uma floresta
estacional semidecidua secundaria de encosta, que estd sob influéncia de um gradiente
ambiental de umidade, definido pela proximidade de um cérrego em um extremo € um
cerrado, nas partes mais altas do relevo, no outro extremo.

No local foram instaladas 16 parcelas de 25 x 30m, adjacentes umas as outras,
respeitando-se uma distancia de 60m do cérrego Grota da Mina, em direcdo a um cerrado nas
partes mais altas do relevo, onde foram inventariadas todas as 4rvores a partir de 9
centimetros de circunferéncia a altura do peito (CAP).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (4 blocos) representando o
gradiente de umidade, conforme identificado pela Anélise de Correspondéncia Segmentada
(Detrended Correspondence Analysis — DCA) (Capitulo 4).

Ap6s conhecida a composicao floristica, foram selecionadas as arvores desejdveis,
classificadas como aquelas com boa forma, com tronco retilineo, copa bem formada, de
espécie de valor comercial madeireira, alimenticia e/ou de importancia para a alimentacao da
fauna silvestre. As indesejdveis foram selecionadas por defeitos no tronco, problemas
fitossanitdrios, ameaca de queda, presenga de ocos e podriddes. Estas foram entdo marcadas,
para posterior abate, compondo os tratamentos silviculturais do experimento de manejo em
estudo (Capitulo 4).

Os tratamentos silviculturais aplicados foram:
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e T1 — controle;

e T2 - liberacdo de 1 metro de raio para as arvores desejaveis;

e T3 -idem T2 mais corte de cipés de grande porte; e

¢ T4 - idem T3 mais plantio de enriquecimento com cinco mudas de Dipteryx alata
e cinco mudas de Myracrodruon urundeuva, espacados em 4 metros.

A densidade de fluxo de fétons — DFF (umol.m-2.s-1) foi estimada com a utilizacdo de
sensores de quanta, na faixa fotossinteticamente ativa. Os sensores foram previamente
calibrados, um contra o outro, sob condi¢do uniforme de pleno sol.

Nas avaliagdes um sensor ficou localizado no interior da floresta (sensor de quanta LI-
190 S, Li-cor Inc., USA) e o outro a pleno sol (sensor de quanta ELE, Skye Instruments, UK)
(Figura 7.1). Para cada medida tomada no interior da floresta, outra medida era tomada,
simultaneamente, ao lado de fora da floresta, a pleno sol. Essa técnica permitiu, por
comparagdo, quantificar a quantidade de luz que conseguia atravessar o dossel da floresta até

a altura dos sensores.

a b c

Figura 7.1. Avaliacdo da densidade de fluxo de fétons — DFF, ao nivel do solo (a) e a 1,30m
de altura (b), na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em Pirendpolis,
Goids, e a pleno sol (¢), na estacdo chuvosa. Fotos: Fabio Venturoli.

As avaliacOes ocorreram durante quatro dias consecutivos, um dia para cada bloco do
delineamento experimental. Esse procedimento foi realizado em duas ocasides, ao final da
estacdo chuvosa, (de 07 a 10 de junho de 2006) e no auge da estacdo seca (de 29 de agosto a
01 de setembro de 2007), das 7h30min as 17h20min, de modo que, ao longo do dia foram
tomadas 15 medi¢des em cada parcela.

Dentro da floresta, em cada parcela, as medidas foram tomadas em duas alturas, ao
nivel do solo e a 1,30m de altura, nos cantos de uma &rea quadrangular de 4m? (2 x 2m),
localizada no centro de cada parcela experimental (25 x 30m). Essas avaliacdes foram feitas

em intervalos regulares de 30 segundos, compondo cada medicao das parcelas.
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Em todas as avaliacdes procurou-se manter o sensor nivelado horizontalmente com o
auxilio de plataformas e estacas de madeira que foram previamente fixadas no local, para
facilitar a operacdo, conforme metodologia descrita por Felfili & Abreu (1999).

Na estacdo seca, os dias avaliados foram ensolarados e sem nuvens e na estacdo
chuvosa, apesar de ensolarados, muitas nuvens cobriam o céu em determinados periodos ao
longo do dia.

Os valores médios da DFF foram obtidos pela integracdo da curva didria de luz
incidente no sub-bosque da floresta e a pleno sol, nas duas esta¢des climdticas, entre os
tratamentos e alturas de medida.

A porcentagem de sombreamento no sub-bosque da floresta estudada foi calculada
pela razdo entre os valores médios da densidade de fluxo de fétons ao longo do dia, no

interior da floresta e a pleno sol, conforme a seguinte equacao:

DFF, 44
S(%) = [1 _ (ﬁ)] £ 100
DFF,,

(Equacao 7.1)

S(%) € o percentual de sombreamento estimado € DFF,,,, € DFF sdo as densidades

de fluxo de fétons (umol.m-2.s-1) obtidas pela integracdo da curva diéria de luz, na floresta e a
pleno sol, respectivamente.

Os percentuais de sombreamento foram transformados para atingir distribui¢do normal,

conforme Equacdo 7.2, e posteriormente foram testados por Anélise de Variancia — ANOVA,

a 5% de probabilidade (Zar, 1999).

S(%)" = seno™1 /S (%)
Equacao (7.2)
A Andlise de Variancia das porcentagens de sombreamento considerou o delineamento
em blocos casualizados com os tratamentos em esquema fatorial, com trés fatores, os
tratamentos silviculturais, em quatro niveis; as alturas de medida, em dois niveis; e as
estacdes climdticas, em dois niveis. As combinacdes dos fatores obedeceram a uma
classificacdo cruzada, com quatro repeti¢des (blocos).

Os resultados foram apresentados de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yiik =pu+|—— + T, +Aj+ L +TA;j + TLy + ALj + TALjj + &
jkm
Equacao (7.3)
Onde,
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u: média geral;

Ti, A; e Li: efeitos de tratamentos, estacdes climdticas e alturas de medida,
respectivamente;

TA;;, TLix e LAjx: efeitos das interagdes de primeira ordem entre tratamentos e estagdes
climaticas, tratamentos e alturas de medida e alturas de medida e
estacOes climadticas, respectivamente

TAL;j: efeito da interagdo tripla entre tratamentos, estacOes climdticas e alturas de
medida;

(B/A)/Ljxm: efeito de blocos dentro de estagOes climdticas, ambos dentro de alturas de
medida; e

Eijkm: €170 aleatorio.

No caso de diferengas significativas na ANOVA entre tratamentos, alturas de medida
ou estacdes climaticas, realizou-se teste Tukey, a 5% de probabilidade, identificando-as. No
caso de interacOes significativas, essas foram desdobradas para avaliar o comportamento de

um fator em cada nivel do outro.

7.3 - RESULTADOS

A densidade de fluxo de fétons a pleno sol, na estagcdo seca, variou de 90,1pmol.m-2.s-
a 1751umol.m-2.s-1 e 50% dos valores estiveram entre 739umol.m-2.s-! e 1495umol.m-2.s-1.
Na estacdo chuvosa, a pleno sol, a DFF variou de 90umol.m-2.s-! a 1972umol.m-2.s-! e
metade dos valores estiveram entre 525umol.m-2.s-! ¢ 1336umol.m-2.s-1.

No sub-bosque da floresta, nas parcelas que ndo receberam intervengdes silviculturais,
tratamento 1, na estacdo seca, a DFF variou de 1,1pumol.m-2.s-! a 659umol.m-2.s-1, com média
de 160umol.m-2.s-! e 50% dos valores estiveram entre 50pumol.m-2.s-! e 206pumol.m-2.s-1. Na
estacdo chuvosa, a DFF variou entre 1,5umol.m-2.s-! e 332umol.m-2.s-!, com média de
23umol.m-2.s-1 e 50% dos valores da DFF estiveram entre Sumol.m-2.s-! ¢ 18umol.m-2.s-1.

No tratamento 2 (libera¢do de arvores desejaveis), na estacao seca, a DFF medida no
sub-bosque da floresta variou de 8pumol.m-2.s-! a 1033umol.m-2.s-1, apresentando média de
247umol.m-2.s-1 e 50% dos valores estiveram entre 97umol.m-2.s-! e 324umol.m-2.s-1. Na
estacdo chuvosa, a DFF variou entre 2umol.m-2.s-! e 653umol.m-2.s-1, com média de

S55umol.m-2.s-! e com 50% da DFF entre 12umol.m-2.s-! e 56pumol.m-2.s-1.
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A DFF medida nas parcelas sob tratamento 3 (liberacdo de desejdveis mais corte de
cipés), na estagdo seca, variou de Spumol.m-2.s-! a 922umol.m-2.s-!, com média de
211umol.m-2.s-! e 50% da DFF esteve entre 70umol.m-2.s-! ¢ 303umol.m-2.s-1. Na estacao
chuvosa a média foi de S6pumol.m-2.s-!, variando de 4pmol.m-2.s-! a 418umol.m-2.s-!, com
50% da DFF entre 12umol.m-2.s-! e 59umol.m-2.s-1.

No tratamento 4 (liberacdo de desejaveis mais corte de cipdés e plantio de
enriquecimento), a DFF encontrada na estacdo seca, variou de 12pumol.m-2.s-! a 838 umol.m-
2s-1, com média de 207umol.m-2s-. Metade da DFF ficou entre 76pmol.m-2.s-! e
293umol.m-2.s-1. Na estacdo chuvosa a DFF média foi 56pumol.m-2.s-1, variando de 2pumol.m-
2.s-1a 351umol.m-2.s-1, com 50% dos valores entre 12umol.m-2.s-! e 68pumol.m-2.s-1.

Essas variacdes nas densidades de fluxo de fétons mensuradas, entre os tratamentos
silviculturais, nas estacdes seca e chuvosa, assim como os valores encontrados a pleno sol nas

duas estacdes climédticas, podem ser melhor visualizadas na Figura 7.2.
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Figura 7.2. Densidades de fluxo de f6tons (DFF) na floresta estacional semidecidua
secunddria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, nos quatro tratamentos silviculturais (t1 a t4)
e a pleno sol, em cada estacdo climética (seca e chuva) (eixo X). As medi¢des aconteceram na
estacdo chuvosa entre os dias 07 e 10 de junho de 2006 e na estacdo seca entre 29 de agosto e
01 de setembro de 2007.

As curvas didrias de luz (DFF) nas estagdes seca e chuvosa, entre os tratamentos e

alturas de medida, sdo apresentadas na Figura 7.3.
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Figura 7.3. Curvas didrias da densidade de fluxo de fétons (umol.m-2.s-1), por tratamento, na
floresta estacional semidecidua secunddaria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Os
tratamentos sdo indicados nas figuras. As medi¢des aconteceram na estacao chuvosa entre os
dias 07 e 10 de junho de 2006 e na estacdo seca entre 29 de agosto e 01 de setembro de 2007.

A Analise de Variancia ind

icou que as porcentagens de sombreamento no sub-bosque

da floresta em estudo, foram consideradas diferentes estatisticamente entre as duas esta¢oes

climaticas (ANOVA, p<0,000). As alteragdes no sub-bosque provocadas pelos tratamentos
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silviculturais foram suficientes para que as porcentagens de sombreamento em cada
tratamento fossem considerados diferentes estatisticamente (ANOV A, p<0,000) (Tabela 7.1).

No entanto, ndo foi verificada diferenca estatistica nas porcentagens de sombreamento
entre as alturas de medida (1,3m versus ao nivel do solo). Nem foram verificadas intera¢des
entre quaisquer fatores analisados (tratamentos, estacdes climdticas e alturas de medida),
significando que as diferencas nas porcentagens de sombreamento na floresta entre os
tratamentos foram independentes das estagdes climaticas, seca ou chuva, e das alturas de

medida (1,3m e ao nivel do solo).

Tabela 7.1. Anélise de Variancia dos percentuais de sombreamento no sub-bosque da floresta
estacional semidecidua secunddaria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids. Foi considerado o
esquema fatorial em blocos casualizados, com trés fatores: tratamentos silviculturais, em

quatro niveis; alturas de medida, em dois niveis (1,3m e ao nivel do solo); e estagcdes
climéticas, em dois niveis (seca e chuva). n.s. = Nao significativo.

E.V. G.L. Q.M. F P
Bloco (B/L)/A 12 0,00495
Tratamento (T) 3 0,05012 9,43 0,001
Estacdo 1 0,928434 187,7 0,001
climética (A)
Altura de 1 0,00948 1,91 n.s.
medida (L)
TxA 3 0,002751 0,21 n.s.
TxL 3 0,000369 0,06 n.s.
AxL 1 0,000267 0,05 n.s.
TxAxL 3 0,000116 0,02 n.s.
Residuo 36 0,005313

Para identificar os tratamentos silviculturais que foram diferentes estatisticamente
entre si, os percentuais médios de sombreamento em cada tratamento foram testados por teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Nesse caso, foi verificada diferencga estatistica entre o tratamento 1 (testemunha) e os
demais tratamentos (p<0,05), sendo que os percentuais de sombreamento no tratamento
testemunha (sem intervengdes silviculturais) foram superiores aos encontrados nos demais
tratamentos. Na testemunha o percentual médio de sombreamento foi de 97,5% na estac@o
chuvosa e de 86,9% na estacdo seca, enquanto que, nos demais tratamentos, este variou de

93,7% a 94% na estagdo chuvosa, e de 77% a 80,5% na estacao seca.
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7.4 - DISCUSSAO

Os mais altos valores de DFF encontrados na estacdo seca, na floresta estacional
semidecidua em estudo, refletiram a maior abertura do dossel nessa estacdo, em relacdo a
estacdo chuvosa, o que € comum em florestas estacionais. No entanto, os niveis de DFF no
sub-bosque sdo altamente dependentes dos niveis de DFF a pleno sol, como visto na Figura
7.2 e como encontrado por Nascimento (2005), por Marimon (2003) e por Muniz et al.
(2004), estudando regime de luz em diferentes formacoes florestais.

Os percentuais de sombreamento encontrados nessa floresta estacional semidecidua,
que variaram de 86,9% na estacdo seca a 97,5% na estacdo chuvosa, na area controle, foram
superiores aos encontrados em florestas deciduais no vale do rio Parana, em Goids, por
Nascimento (2005), que variaram entre 25% a 32% na estac@o seca e de 90,4% a 94,3% na
estacdo chuvosa. Esses resultados corroboram a maior abertura do dossel associada a estacao
seca em florestas estacionais em relagdo a estacdo chuvosa e confirmaram a diferenca entre
essas duas tipologias florestais, quanto a abertura do dossel, em funcdo da maior deciduidade
das arvores e do maior espacamento entre as arvores nas florestas deciduais, em relagdo as
semideciduais, como discutido por Ribeiro & Walter (1998) e por Felfili (2001a).

No entanto, ndo s6 o regime climatico influencia na deciduidade das formacdes
florestais. Em florestas de galeria, no Brasil Central, Felfili & Abreu (1999) encontraram
percentuais de sombreamento variando de 93,5% a 99,7%, no sub-bosque, independente da
estacdo climatica, refletindo, portanto, a maior disponibilidade hidrica nessas florestas de
galeria, que permitiu alta cobertura do dossel, mesmo na estag@o seca do ano.

Altos percentuais de sombreamento também foram encontrados por Marimon (2005)
no sub-bosque de uma floresta monodominante, no estado do Mato Grosso, independente das
estacOes climadticas, variando entre 96,5% e 98,1% de sombreamento.

Muniz et al. (2004) comparou diversas fisionomias florestais quanto a variagcdo entre a
densidade de fluxo de fétons incidente em clareiras grandes e em clareiras pequenas, na
estacdo seca, no sudeste do Brasil. Os resultados apontaram menor amplitude de variacdao em
cerraddo (28%), contra outras formagdes florestais mais densas, como floresta de restinga,
onde a variacdo foi de 87%; floresta ombroéfila densa, com variacdo de 88%; e floresta
estacional semidecidua, que apresentou variacdo de 91% entre as diferentes clareiras.

O estudo de Muniz et al. (2004), indicou que além dos gradientes climdticos e
edaficos, a natureza da formacdo florestal também influenciou a quantidade de luz que

atravessava o dossel. Além disso, a porcentagem de sombreamento no sub-bosque variou com
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a presenga de clareiras. Em geral, quanto mais densa a tipologia florestal, maior foi a
diferen¢a na porcentagem de sombreamento entre clareiras e areas ndo perturbadas.

Os niveis de densidade de fluxo de fétons medidos na floresta em estudo permitiram
verificar a eficiéncia dos tratamentos silviculturais na abertura do dossel. Conseqiientemente,
os mais altos percentuais de sombreamento estiveram associados ao tratamento 1
(testemunha), em relac@o aos demais tratamentos silviculturais.

Por outro lado, o corte de cipds de grande porte na floresta, ndo levou a um aumento
significativo da incidéncia de luz no sub-bosque, pois ndo foram verificadas diferencas
estatisticas nas porcentagens de sombreamento entre o tratamento silvicultural sem corte de
cip6s, tratamento 2, onde ocorreu apenas a liberacdo de drvores desejdveis, € os tratamentos
com corte de cipds, tratamento 3 (liberacdo de arvores desejaveis mais corte de cipds) e
tratamento 4 (liberacdo de 4arvores desejaveis mais corte de cipdés e plantio de
enriquecimento).

A diferenca estatistica entre as estacOes climaticas era esperada devido a natureza da
floresta em estudo e os valores semelhantes de sombreamento entre as alturas de medida
(1,30m e ao nivel do solo) confirmaram o impacto reduzido das intervencdes silviculturais,
que visaram intervir na estrutura arborea da floresta e ndo modificar o ambiente no sub-
bosque.

A falta de interacdo entre os fatores analisados, tratamentos silviculturais, estacoes
climéticas e alturas de medida, confirmaram a aditividade e a independéncia dos tratamentos
silviculturais.

Com os valores de sombreamento encontrados, especialmente nas dreas controle,
caracterizou-se a deciduidade da floresta estudada, enquadrando-a na definicdo de floresta
estacional semidecidua dada por Veloso (1991) e por Ribeiro & Walter (1998) e Felfili
(2001a), que consideraram como semideciduas as florestas com cobertura foliar arborea entre

70 e 95% na estacdo chuvosa e superior a 50% na estagcdo seca.

7.5 - CONCLUSAO

Conforme os objetivos propostos foi identificado o regime de luz nessa floresta
estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids, constatando-se que as
intervengdes silviculturais foram suficientes para modificar o ambiente de luz no sub-bosque,
o que confirmou a hipétese inicial.

Verificou-se ainda uma grande variacdo na DFF entre as duas estacdes climéticas,

tanto a pleno sol, como no interior da floresta e que, em média, a quantidade de luz (DFF) que
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ficou retida no dossel da floresta nas duas estacdes climéticas foi de 77% na estacdo seca e de
97,5% na estagao chuvosa.

Além disso, as porcentagens de sombreamento nas parcelas, em funcdo dos
tratamentos silviculturais, foram independentes das alturas de medida (1,30 e ao nivel do
solo), sendo que a diferenca entre os tratamentos foi considerada constante entre as duas

estacOes climaticas.
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8 - CRESCIMENTO DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUA
SECUNDARIA SOB MANEJO EM RELACAO A FATORES
AMBIENTALIS.

8.1 - INTRODUCAO

Florestas estacionais sdo caracterizadas, sobretudo, pela deciduidade das arvores no
dossel, que varia em funcdo da duracdo do periodo seco do ano, sendo influenciadas,
principalmente pelo clima (Karin & Hakab, 1992), tendo como determinantes secundarios as
caracteristicas eddficas. Fatores edédficos podem sobrepor ou modificar a influéncia do clima
local (Richards, 1996), como ocorre, por exemplo, com as matas de galeria atravessando dreas
de cerrado sensu stricto e de florestas estacionais sob as mesmas condi¢des climéticas.

Em condicdes naturais, ndo perturbadas, os fatores determinantes de cada fisionomia
estdo relacionados principalmente a fertilidade dos solos, considerada alta sob as florestas
estacionais (Lugo et al., 2006), com pH de moderadamente 4dcido a alcalino e com baixos
teores de aluminio (Pennington et al, 2006). A influéncia da estrutura fisica do solo na
capacidade de reten¢do de 4gua também determina o mosaico de fisionomias de cerrado sensu
stricto e florestas estacionais (Durigan, 2006).

A presenca ou auséncia de perturbacdes determina também a composicao floristica e
estrutura de comunidades. Comunidades naturais em climax apresentam processo de sucessao
em equilibrio com o habitat fisico (Odum, 2004) e de uma maneira geral, s3o menos
invadidas por novas espécies ou espécies invasoras do que as comunidades que perdem uma
ou mais de suas espécies-chave, como as florestas secundérias, sendo a invasdo um sintoma
do incompleto uso da luz, d4gua e nutrientes pela comunidade (Ewel, 1993).

Florestas secunddrias sdo, portanto, muito susceptiveis a invasdo por espécies
competidoras e oportunistas, que na maioria das vezes sdo exdticas ao ambiente, como
gramineas cultivadas em pastagens, ou mesmo espécies cultivadas proximas aos fragmentos,
como soja, sorgo, algodao e milho (Usher, 1987; Kageyama et al., 1998).

Plantas exdticas invasoras tendem a produzir alteracdes nas propriedades ecoldgicas
essenciais dos ecossistemas, alteram a ciclagem de nutrientes, a produtividade, a densidade de
espécies, o porte da vegetacdo, a producdo de serrapilheira e biomassa e suas taxas de
decomposicao, pela reduciao das populagdes de microrganismos no solo (Ziller, 2001). Além
disso, podem prejudicar o recrutamento das espécies arbdreas, pelo aumento da competicao

(Viana & Pinheiro, 1998).
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A abertura de clareiras provoca uma mudanga no microambiente no piso da floresta,
pelo aumento da irradiagdo solar incidente e da temperatura e pela diminui¢ao da umidade do
solo e do ar (Lopes et al., 2001a, b).

Sistemas silviculturais que envolvem a remocgao seletiva de arvores em diferentes
ocasides sao chamados de policiclicos (Whitmore, 1991) e, se removerem poucas arvores,
criam clareiras pequenas, favorecendo espécies climax, tolerantes a sombra, mas que,
entretanto, necessitam de luz em determinado momento para completar seu ciclo de vida.
Justamente o grupo onde se encontram a maioria das espécies de maior valor comercial em
ambientes de mata (Whitmore, 1991).

A drea basal da comunidade florestal reflete bem a densidade de individuos na
floresta, j4 a altura das arvores que compdem o dossel refletird caracteristicas do sitio, como
fertilidade do solo e umidade (Oedekoven, 1968) e ambas indicam o uso dos recursos
disponiveis no sitio (Ewel, 1993). Por esse motivo, desbastes seletivos em florestas tropicais,
ao reduzir a densidade de individuos, reduzem também a competicdo por espacgo, luz e
nutrientes entre as arvores (Silva et al., 2001), proporcionando crescimentos em altura e 4rea
basal das arvores remanescentes, nessas areas, até que a capacidade do sitio seja novamente
atingida.

E importante destacar que para manejar a floresta visando a producio de madeira de
forma sustentada, as informacdes sobre os incrementos em diametro das drvores devem,
sempre que possivel, serem obtidas através de estudos populacionais (da Silva et al., 2002),
pois as espécies possuem requerimentos ecoldgicos distintos e respondem diferentemente as
intervengdes silviculturais (Hosokawa et al., 1998; Freitas, 2004). Considera-se que o grande
desafio da silvicultura € ajustar um método em que a abertura do dossel seja suficiente para
obter maior crescimento das espécies arboreas desejaveis e estimular a regeneracao natural
dessas espécies, impedindo a entrada de espécies indesejdveis e/ou invasoras que possam
interferir negativamente na sucessao florestal, comprometendo o manejo florestal (Freitas,
2004).

Ao avaliar parcelas permanentes em floresta ombréfila densa nas regidoes do Tapajos e
do Jari, na Amazonia Oriental, Silva et al. (2001) encontraram forte correlacdo entre a
exposi¢do das copas a luz e o crescimento, concluindo que arvoretas com copas totalmente
expostas a radiacao solar cresceram significativamente mais rdpido do que as parcialmente ou
completamente sombreadas, independente do grupo ecoldgico. Esses autores constataram,
também, que, o beneficio da abertura do dossel diminui gradativamente a medida que o tempo

passa, com o crescimento das arvores chegando quase ao nivel de uma floresta ndo explorada,
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indicando que os desbastes devem ser praticas silviculturais constantes em manejo
operacional se o interesse € manter a floresta crescendo a taxas mais elevadas que o normal.

Pariona et al. (2003) estudaram o efeito da liberacdo da competi¢do pela supressio de
todos os individuos herbidceos e arbdreos dentro de um raio de um metro das arvores de
interesse (espécies de valor comercial), em duas florestas tropicais bolivianas, uma tumida e
outra seca, por dois anos. Os autores encontraram que apds a aplicacdo dos tratamentos, o
incremento em didmetro aumentou significativamente em relacdo a drea controle na floresta
umida. Entretanto, a sobrevivéncia e o crescimento em altura nao foram significativamente
afetados pelos tratamentos nessa mesma floresta. Por outro lado, na floresta seca, ndo existiu
diferenca significativa nem na sobrevivéncia das arvoretas nem no crescimento em altura e
em diametro, entre os tratamentos. Esses mesmos autores discutiram que esses resultados
podem estar relacionados com a época de aplicagdo dos tratamentos, no inicio da estagcdo
seca, pois observaram que, enquanto muitas plantas tornaram-se dormentes durante esta
estacdo, a vegetacdo competidora continuou a crescer, particularmente, cipds e espécies
pioneiras. Conseqiientemente, os tratamentos deveriam ter sido aplicados no inicio da esta¢do
chuvosa, quando as arvores poderiam aproveitar completamente a liberacdo da competi¢ao.

Em uma pesquisa que incluiu corte de lianas como tratamento silvicultural em
Paragominas, na Amazonia brasileira, Gerwing (2001) verificou que na auséncia de
intervengdes silviculturais, o incremento médio em diametro foi de 1,3mm.ano'1, enquanto
que no tratamento com corte de lianas este foi de 3,0mm.an0"1. Os tratamentos também
reduziram significativamente a ocorréncia de drvores que nao mostraram crescimento durante
o periodo de estudo.

D’Oliveira & Braz (2006) estudaram dinamica em um trecho da floresta amazdnica no
Acre, sob manejo florestal de impacto reduzido, e encontraram resultados em incremento em
diametro favoraveis a exposi¢ao das copas a luz solar.

Da Silva et al. (2002) compararam o crescimento em didmetro de acordo com classes
topograficas (topo, rampa e vale) em uma floresta densa de terra firme, na Amazodnia
brasileira, medindo individuos igualmente distribuidos nessa toposequéncia, sob influéncia
ripdria e ndo encontraram diferencas significativas entre os incrementos diamétricos das
espécies ao longo do gradiente topogréfico.

Uma das formas de se quantificar a influéncia dos fatores ambientais no crescimento
da floresta € através de andlises multivariadas. Dentre as técnicas de ordenagdo possiveis, uma
bastante difundida € a Andlise de Correspondéncia Candnica — CCA (Canonical

Correspondence Analysis), como proposto por ter Braak, que consiste na andlise direta de
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gradientes, confrontando diretamente a variacdo da vegetacdo em relacdo aos fatores
ambientais mensurados (ter Braak, 1986; 1988).

Neste experimento de manejo de floresta estacional semidecidua secundaria, em
Pirendpolis, Goids, depois de analisadas as taxas de crescimento em altura e em didmetro das
espécies, em relacdo aos tratamentos silviculturais (Capitulo 4). Foi realizada uma Anélise de
Correspondéncia Canonica, relacionando as mudancas ocorridas na drea basal das espécies
aos tratamentos e as caracteristicas ambientais das parcelas, com o objetivo de agrupé-las para
inferir sobre a eficiéncia do método silvicultural na comunidade florestal em estudo.

A hipoétese testada foi a de que intervencdes silviculturais, com a liberagao de arvores
desejéveis e corte de cipds de grande porte, foram suficientes para acelerar o crescimento das

espécies independentemente das condi¢des ambientais.

8.2 - MATERIAL E METODOS

Os fatores ambientais mensurados na floresta estacional semidecidua secundéria sob
manejo foram o percentual de sombreamento no sub-bosque, em duas alturas de medida, e nas
estacdes seca e chuvosa (Capitulo 7), o percentual de cobertura do solo por vegetacdo e a

declividade do terreno, conforme descritos abaixo:

8.2.1 — Cobertura do solo

Quantificar e qualificar a cobertura do solo por espécies vegetais rasteiras pode
fornecer informacdes sobre a presenca de espécies invasoras que poderiam interferir
negativamente na dindmica da regeneragao natural, como analisado no Capitulo 5. Neste caso,
a cobertura do solo € definida, entdo, como a drea de solo ocupada pelas espécies vegetais ou
por partes delas, quando vistas de cima e geralmente € estimada como uma porcentagem
(Kent & Coker, 1992).

A porcentagem de cobertura do solo, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob
manejo, em Pirendpolis, Goids, foi medida utilizando-se uma escala de cobertura aproximada
a de Braun-Blanquet, consistindo de seis categorias: <1% de cobertura; de 1 a 25% de
cobertura; de 26 a 50% de cobertura, de 51 a 75%, de 76 a 99% e de 100% de cobertura (Kent
& Coker, 1992).

Essa avaliacdo foi feita com o auxilio de um gabarito, quadrado, feito de madeira,
medindo 1 x 1m na parte interna, com quatro subdivisdes de 25 x 25cm, feitas com cordas de
sisal. Os quadrados do gabarito foram utilizados como guia para quantificar a porcentagem de

vegetacao nas parcelas e estimar a cobertura do solo.
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As medicdes foram realizadas de forma aleatéria dentro das subparcelas de avaliagao da
regeneracdao natural (5x5m), em duas ocasides, uma em fevereiro de 2007, na estacdo
chuvosa, e a outra em agosto de 2007, na estacdo seca. Isso permitiu a comparacdo da
cobertura de invasoras entre as duas esta¢des climaticas anuais.

Nas avaliacdes procurou-se dividir as espécies vegetais presentes nas subparcelas em
trés categorias, espécies invasoras, geralmente gramineas exdticas; espécies arbdreas na
regeneragdo natural, plantulas; e gramineas nativas.

Os objetivos foram diagnosticar os percentuais de cobertura do solo e verificar se
existiram diferengas significativas entre as subparcelas sem intervengdes silviculturais,
aquelas utilizadas como controle, e as parcelas sujeitas aos tratamentos silviculturais de
liberacdo das arvores desejaveis e corte de cipds. Além disso, pdde-se correlacionar a
cobertura do solo com a dindmica da regeneracdo natural por Andlise de Correspondéncia

Canonica (CCA) (Capitulo 5).

8.2.2 — Declividade do terreno

A declividade do terreno foi estimada utilizando um Hipsdmetro Haga, instrumento
construido com base em principios trigonométricos € que permite medir rampas pelos angulos
de inclinacdo, em percentagens, sendo a visada feita por uma mira (Imafia, 1998). A medi¢ao
¢ feita a partir da diferenca de nivel existente entre dois pontos A e B, referentes a cota mais
baixa e a cota mais alta do terreno, respectivamente, ¢ dada em leitura direta no instrumento.

Para este estudo foi utilizada a escala de porcentagem, uma vez que nessa escala os
valores lidos no instrumento ja estdo transformados para a tangente do angulo formado entre o
nivel do solo, ponto A, zero na leitura do aparelho, e uma régua de mesma altura do olho do
observador, posicionada no ponto B, independente da distancia entre o observador e a régua,

conforme metodologia descrita em Espartel & Liideritz (1968) e demonstrado na Figura 8.1.
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Figura 8.1 — Representagdo gréfica auxiliar para o cdlculo da declividade do terreno, nas
parcelas experimentais, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em
Pirendpolis, Goids, utilizando o Hipsometro Haga. Fonte: Espartel & Liideritz (1968).

A representacdo matematica para o cdlculo da declividade do terreno utilizando o

esquema acima € dada na Equacdo 8.1 (Espartel & Liideritz, 1968):
n=BC=CB +BD-DB,BD=tgc

Equacdo (8.1)

Foi mensurada a declividade de todas as parcelas experimentais. Estas medidas foram,

entdo, relacionadas as taxas de crescimento das arvores desejaveis, por meio de Anélise de

Correspondéncia Canonica, verificando a influéncia da declividade do terreno na dinadmica da

capoeira, pois presume-se que a declividade do terreno esteja relacionada a umidade do solo,

devido a proximidade ao lencol fredtico em areas mais ingremes (Oliveira-Filho et al., 2001).

8.2.3 — Anailise de Correspondéncia Canonica — CCA

A Analise de Correspondéncia Candnica CCA foi executada por meio das matrizes de
dados ambientais e de crescimento das espécies ao longo do gradiente ambiental. Foi possivel
ainda testar a significancia das correlacdes entre os tratamentos (parcelas), as espécies e
fatores ambientais, pelo teste de Monte Carlo (Ter Braak, 1987). Como resultado da CCA,
foram produzidos diagramas triplots, onde os eixos representaram a combinacao das varidveis
ambientais com as espécies e os tratamentos silviculturais (parcelas) (ter Braak, 1988). Isso
possibilitou a visualizagdo do padrao de variagdo da comunidade em relacdo as varidveis
ambientais mensuradas e pdde-se identificar as principais caracteristicas responsaveis pelo
crescimento das espécies ao longo do gradiente ambiental.

A CCA foi efetuada com as espécies que foram comuns aos quatro tratamentos

silviculturais aplicados na floresta e que ao mesmo tempo possuiam mais de 10 individuos,
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pois de acordo com ter Braak (1987), espécies raras influenciam pouco nos resultados e
procurou-se identificar padroes de crescimento relacionados aos tratamentos silviculturais.

Como critério de inclusdo de varidveis ambientais nas andlises de correspondéncia
candnicas foi considerado um fator de inflacdo abaixo de 20, pois valores acima deste indicam
alta multicolinearidade e redundancia entre as varidveis, podendo confundir a interpretacao
dos resultados (ter Braak, 1988).

As varidveis ambientais foram padronizadas para retirar o efeito da discrepancia entre
as unidades de medida de cada varidvel (Zar, 1999) e as espécies foram distribuidas em
funcdo dos incrementos periddicos anuais em altura e didmetro nas parcelas experimentais,
seguindo o delineamento experimental em blocos casualizados, com os quatro tratamentos

repetidos uma vez em cada bloco (Capitulo 4).
8.3 - RESULTADOS

8.3.1 — Cobertura do solo

Nas avaliagdes da porcentagem de cobertura do solo, verificou-se que as principais
espécies presentes foram Paspalum sp. (capim-amargoso), espécie herbacea, de género nativo
no cerrado sentido amplo (lato sensu), e Melinis minutiflora (capim-gordura), graminea de
origem africana, perene, que se reproduz tanto por sementes como vegetativamente. Esta
ultima foi introduzida em paises tropicais como forrageira, e posteriormente se disseminou
largamente por dreas antropizadas, demonstrando grande potencial invasor (Martins et al.,
2004).

A presenca de M. minutiflora esteve associada ao ambiente mais seco, sob influéncia
de cerrado sensu stricto e também com menor porcentagem de sombreamento, no bloco 4 do
delineamento experimental. Na testemunha, tratamento 1, a cobertura por M. minutiflora foi
de até 25%. No tratamento 2 (liberacdo de desejdveis) de até 75% e no tratamento 4 (liberacao
de desejaveis mais corte de cipds e plantio) a cobertura foi de até 99%.

No entanto, a colonizacdo por essa espécie foi anterior a implantagdo do experimento
de manejo da floresta, ndo sendo possivel associd-la aos tratamentos silviculturais. Nesse
caso, recomenda-se o monitoramento dessa espécie para verificar seu desenvolvimento na
floresta para posteriormente, se for o caso, recomendar medidas de controle.

A ocorréncia de Paspalum sp. esteve associada as parcelas sem a presenca de M.
minutiflora, apresentando-se de forma distribuida em todos os blocos e parcelas, com exce¢ao

do bloco 3, onde essa espécie ndo foi encontrada em nenhuma parcela.
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Essas duas gramineas, M. minutiflora e Paspalum sp., foram as principais
responsaveis pela cobertura do solo, principalmente, porque a presenca de regeneragdo natural
de espécies arboreas foi muito pequena, ndo sendo suficiente para alterar a porcentagem de
cobertura do solo mensurada.

Apesar da porcentagem de cobertura ter sido avaliada nas estacdes seca e chuvosa, nao
houve diferenca entre as espécies encontradas nessas duas estagdes, verificando-se os mesmos
percentuais de distribui¢do nas parcelas, com a diferenca de que, na estacdo seca, a folhas das
gramineas apresentavam-se secas.

Na composi¢do das andlises da cobertura do solo, a porcentagem total de cobertura por
vegetacdo encontrada nas parcelas, soma dos percentuais de cobertura por Paspalum sp. e por
Melinis minutiflora apresentou menor fator de inflacao e por isso foi utilizada nas anélises de
Correspondéncia Candnica associadas a dindmica da regeneracdo natural, como apresentado
no Capitulo 5.

Foram realizadas Anadlises de Correspondéncia Candnica - CCA com as taxas de
crescimento das espécies, os Incrementos Periddicos Anuais — IPA, em altura e em diametro,
em relacdo aos fatores ambientais mensurados na floresta, como declividade do terreno,
cobertura do solo e porcentagem de sombreamento nas estacdes seca e chuvosa (Capitulo 6).

Nas Analises de Correspondéncia Candnica entre os incrementos florestais das drvores
desejdveis, a cobertura do solo ndo foi utilizada, por nio se relacionar diretamente ao
crescimento das drvores. Nessas andlises foram consideradas somente a declividade do

terreno e as porcentagens de sombreamento entre os tratamentos (Capitulo 6).

8.3.2 — Declividade do terreno

A declividade do terreno nas parcelas variou de 40% a 85%, mas nao foi verificada
diferenca estatistica entre as parcelas (ANOVA, p>0,05). Foi realizada Anélise de Variancia
depois de confirmada a distribui¢cdo normal dos valores de declividade e a homogeneidade de
variancia pelos testes Shapiro-Wilk (p>0,05) e Levene (p>0,05), respectivamente.

A distribui¢do dos percentuais de declividade das parcelas e nos blocos (ambientes) é

mostrada na Figura 8.2.
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Figura 8.2. Percentuais de declividade do terreno nas parcelas experimentais (P1 a P16), na
floresta estacional semidecidua secundaria, sob manejo, em Pirendpolis, Goids.

8.3.3 — Crescimento das arvores desejaveis em relaciao a fatores ambientais

As Andlises de Correspondéncia Canonica preliminares apontaram que 0s incrementos
periddicos anuais em altura e em diametro das arvores desejaveis estdo associados com a
porcentagem de sombreamento na estagdo chuvosa e com a declividade do terreno. Portanto, a
cobertura do solo e a porcentagem de sombreamento na estacdo seca foram excluidas das
andlises para ndo prejudicarem os resultados.

O somatério dos autovalores em todos os eixos de ordenacdo foi 1,26 (0,13 no
primeiro eixo e 0,12 no segundo) na andlise com os incrementos em altura das arvores
desejaveis e de 0,64 (0,10 no primeiro eixo e 0,06 no segundo), considerando os incrementos
em diametro dessas espécies.

Na andlise com os incrementos em diametro, os dois primeiros eixos da ordenacao
reuniram 24% da variancia total dos dados, indicando que a declividade do terreno e a
porcentagem de sombreamento na estacdo chuvosa nao foram muito eficientes para explicar
os incrementos em didmetro das espécies. No entanto, as correlagdes entre espécies e
ambientes foram de 0,80 e 0,91 para os dois primeiros eixos da ordenacdo, indicando que,
mesmo sendo baixa a porcentagem da varidncia explicada por esses dois eixos, 24%, a
ordenacdo foi significativa para explicd-la, como confirmado pelo teste de Monte Carlo
(p=0,11 no primeiro eixo e p=0,12 em todos os eixos), sugerindo diferengas nos incrementos
em diametro das espécies entre as parcelas do experimento (Figura 8.3).

A CCA com os incrementos em altura das arvores desejdveis indicou que os dois

primeiros eixos da ordenacdo reuniram 20,1% da variancia total dos dados. Nesse caso, as
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correlagdes entre espécies e ambientes foram de 0,87 e 0,88 nos dois primeiros eixos,
respectivamente, o que indicou novamente, que apesar dos eixos de ordenacdo explicarem
pouco da variancia dos dados, essa variacdo nos dados € explicada de forma significativa,
como verificado pelo teste de Monte Carlo (p=0,06 no primeiro eixo e p=0,006 em todos os
eixos da ordenagdo). Esses resultados também sugeriram diferengas nos incrementos em

alturas das espécies entre as parcelas do experimento (Figura 8.4).
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Figura 8.3. Diagrama de ordenacdo gerado pela Analise de Correspondéncia Candnica (CCA),
apresentando a distribuic@o das espécies em funcao dos incrementos periédicos anuais em
diametro, em relacdo as parcelas do experimento (1 a 16) e aos fatores ambientais:
declividade do terreno (declividade) e porcentagem de sombreamento na estacao chuvosa
(sombr.), na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em Piren6polis Goids.

146



© |
Guet vib 1 Aspi dis
Guap opp Case syl | Aspi sub
Plat ret A ; Eryt dap
Vata mac : Myrc ros
| Rudgvib | Hand ros
Mayt flo 1 A
\ 1.
Hand imp | sir fra
Card cal !
Copa lan 1
Byrs cra Xylo aro
Apul 1¢i A
Dipt ala 14 AGuap nox
Dios bur A‘ O
Heis ¢va — A“%A AMach acu
Mata gui ‘AA Platfl 15 A Aloy vir
4T _ atfle--0o=>- - -~ - - - __________|
Hyme cou / ; AAInga cyl OO 9
Pout ram % a A Myrciari N
Mago pub " & A Prothep Mapr gui
Lueh div . Viro seb
Myrc tom A 2 Cous hid
1 Plat ele sombr. A O: Tric cat
M 12 o3
yrc sel | A i Y
Pseutom | Myra uru' Camp vel
Siphden| Dilo bip | A . .
Cord tri | Hima obo Sipa gui
S\ ' Anad col Voch tuc
) 3

Figura 8.4. Diagrama de ordenacdo gerado pela Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA),
apresentando a distribuic@o das espécies em funcao dos incrementos periddicos anuais em
altura, em relacao as parcelas do experimento (1 a 16) e aos fatores ambientais: declividade
do terreno (declividade) e porcentagem de sombreamento na estacdo chuvosa (sombr.), na
floresta estacional semidecidua secunddria, sob manejo, em Pirendpolis Goids.

A andlise dos diagramas de ordenagao gerados pela CCA permitiu verificar que com
relacdo aos incrementos diamétricos das espécies, houve uma tendéncia em agrupar as
parcelas que ndo receberam tratamento silvicultural (testemunhas — tratamento 1) aos maiores
percentuais de sombreamento, compreendendo as parcelas 3, 8, 12 e 13. Além disso, foram
identificadas espécies que apresentaram maior incremento diamétrico associado a essas
parcelas e conseqiientemente ao maior sombreamento, como Hymenaea courbaril, Myrcia
rostrata, Qualea multiflora, Siphoneugena densiflora, Myrcia tomentosa, Campomanesia
velutina, Myrcia sellowiana, Anadenanthera colubrina, Cordia trichotoma, Handroanthus

roseoalbus e Myracrodruon urundeuva. Essas quatro udltimas espécies sdo ndo pioneiras

147



helidfitas (Felfili et al., 2000) e esperava-se maior crescimento associado aos tratamentos,
onde o sombreamento nas parcelas foi menor (Capitulo 7).

Por outro lado, verificou-se que grande parte das espécies apresentaram maiores
incrementos diamétricos associados ao menor sombreamento, no lado oposto ao vetor de
sombreamento, foram elas, Myrciaria glanduliflora, Plathymenia reticulata, Xylopia
aromatica, Protimum heptaphyllum, Matayba guianensis ¢ Pseudobombax tomentosum, em
menor intensidade; e Macherium acutifolium, Casearia sylvestris, Pouteria ramiflora,
Roupala montana, Maytenus floribunda, Cardiopetalum calophyllum, Platymiscium
floribundum, Apuleia leiocarpa, Aspidosperma subincanum, Diospyros burchellii, Virola
sebifera, Astronium fraxinifolium e Rudgea viburnoides sob maior intensidade. Além dessas
espécies, Handroanthus impetiginosus, Guettarda viburnoides, Guapira opposita,
Erythroxylum daphnites, Guapira noxia e Alibertia edulis, também apresentaram incrementos
em diametro associados a maior abertura do dossel, provocada pelos tratamentos
silviculturais, na floresta sob manejo, sendo favorecidas pelas intervencoes silviculturais.

Algumas parcelas ficaram associadas a maior declividade do terreno, como as parcelas
1, 2, 4 e 7, mas foram poucas as espécies que se agruparam a elas, somente Heisteria ovata,
Dilodendron bipinatum e Magonia pubescens. O vetor de declividade do terreno agrupou as
parcelas mais ingremes, como esperado, sendo que a declividade do terreno nao influenciou o

crescimento diamétrico das espécies.

8.4 - DISCUSSAO

As ordenacdes por CCA apontaram respostas similares entre os incrementos em altura
e em diametro das espécies. Poucas espécies associaram-se as parcelas mais sombreadas, sob
tratamento 1, e as maiores declividades do terreno. Estas, portanto, formaram um grupo
distinto das demais parcelas do experimento, as que estiveram sob intervengdes. Como isso,
grande parte das espécies apresentaram maior crescimento em altura relacionado aos
tratamentos silviculturais, posicionando-se do lado oposto ao vetor de sombreamento, com
algumas excegdes, tais como Virola sebifera que apresentou maior incremento diamétrico sob
tratamentos silviculturais e maior incremento em altura nas parcelas mais sombreadas. Ao
contrario de Qualea multiflora, Handroanthus roseo-albus € Myrcia rostrata que cresceram
mais em didmetro nas parcelas mais sombreadas e em altura nas parcelas mais abertas, sob
tratamentos silviculturais. O que corrobora Hosokawa et al. (1998) e Freitas (2004) com

relacdo as respostas diferenciadas das espécies as intervengdes silviculturais.
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Os resultados indicaram que os tratamentos silviculturais de liberacdo de drvores
desejaveis foram eficientes para estimular ao crescimento dessas &rvores, assim como
encontrado por Silva et al. (2001) em floresta ombrofila densa, na Amazodnia Oriental, que
verificaram forte correlacdo entre a exposi¢do das copas a luz e o crescimento, independente
do grupo ecoldgico das espécies e por Pariona et al. (2003) em duas florestas tropicais
bolivianas, uma umida e outra sazonalmente seca, como a deste estudo, que verificaram
diferencas significativas no incremento em didmetro, mas ndo em altura, na floresta imida.
Na floresta seca nao existiu diferencga significativa nos crescimentos entre os tratamentos.

Outros autores também encontraram respostas favordveis ao crescimento em funcao da
exposicao a luz, tanto com corte de lianas, como tratamento silvicultural (Gerwing, 2001);
quanto com técnicas de manejo de impacto reduzido (D’Oliveira & Braz, 2006), ambos na
floresta amazdnica, no Pard e no Acre, respectivamente.

Neste estudo ndao foi verificada associagdo entre os incrementos em altura e em
diametro das espécies e os diferentes ambientes (blocos), que representaram um gradiente
ambiental de umidade e declividade do solo. Resultado igualmente encontrado por Da Silva et
al. (2002) em floresta densa de terra firme na Amazodnia brasileira. Isso demonstrou que o
padrao de crescimento das arvores foi o0 mesmo nos diferentes ambientes e que as respostas
das espécies foram independentes das condi¢cdes ambientais proporcionadas pela topografia.

Os tratamentos, apesar de terem sido diferentes nas intensidades de intervengdes a
floresta, diferenciando-se, principalmente, em relacdo ao corte de cipds. Esta pratica ndo foi
suficiente para provocar respostas diferenciadas entre as espécies, com relacdo aos
crescimentos em altura e didmetro, pois ndo foi verificada associac@o entre as parcelas sob os
mesmo tratamentos silviculturais, como visto nos diagramas de ordenacdo dos incrementos

em altura e em diametro das espécies.

8.5 - CONCLUSAO

Os incrementos em altura e em diametro das espécies, em nivel de populacdes, foram
influenciados pelas intervengdes silviculturais. Além disso, as espécies responderam
diferentemente aos tratamentos silviculturais e ndo houve influéncia do gradiente ambiental,
representado pelos blocos e declividade do terreno, nos incrementos das espécies. Portanto,
confirmou-se a hipdtese inicial de que as intervengdes silviculturais, com a liberacdo de
arvores desejdveis e corte de cipés de grande porte, foram suficientes para acelerar o
crescimento das espécies. No entanto, outros fatores podem também estar influenciando o

crescimento das espécies, pois a Andlise Correspondéncia Candnica é uma andlise direta de
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gradientes e somente verifica as relagdes com os fatores ambientais mensurados. Porém, os
autovalores foram significativos e a porcentagem da variancia explicada pela ordenacdo foi
suficiente para comprovar a hipétese.

Sugere-se intensificar os estudos dos incrementos dessa comunidade florestal,
inclusive em nivel de populagdes, com a inclusdao de outros fatores ambientais, como os
relacionados a fertilidade e a umidade do solo, por exemplo, os quais podem também estar

influenciando no crescimento das arvores, identificando e quantificando essa influéncia.
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9 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados encontrados nesse estudo permitiram concluir que a floresta estacional
semidecidua secunddria, em Pirendpolis, Goids, respondeu favoravelmente ao sistema de
manejo florestal proposto.

A hipétese inicial foi confirmada e as intervengdes silviculturais pontuais foram
suficientes para aumentar o crescimento das drvores desejdveis, sem favorecer a invasao por
espécies exOticas oportunistas que poderiam interferir negativamente na dindmica da
regeneracdo natural.

Nas populagdes, as taxas de mortalidade ndo estiveram relacionadas aos tratamentos
silviculturais, nem aos ambientes, sugerindo que ocorreram seguindo a sucessdo florestal
natural na area. Na comunidade, a taxa de mortalidade média anual foi considerada baixa em
relacdo as encontradas em outros trabalhos, nessa mesma fisionomia e em outras formacdes
florestais.

Na regeneracao natural, as populagdes de plantulas foram mais dindmicas do que as de
arvoretas, variando em funcdo da estacionalidade climatica e dos estdgios de sucessao dessas
populacdes. Além disso, os gradientes ambientais de influéncia ripéria e de cerrado sensu
stricto influenciaram mais a composic¢ao floristica do que os tratamentos silviculturais.

A alta similaridade floristica entre os estratos inferiores (regeneracdo natural) e
superiores (adulto) da floresta, confirmou o estidgio avancado de regeneracao dessa floresta
estacional secunddria e seu potencial de manejo foi evidenciado também pela presenca de
espécies de alto valor comercial na regenera¢do natural, como: Hymenaea courbaril,
Astronium  fraxinifolium, Virola sebifera, Copaifera langsdorffii, Apuleia leiocarpa,
Aspidosperma  discolor, Vochysia haenkeana, V. tucanorum, Qualea multiflora,
Handroanthus impetiginosus e Anadenanthera macrocarpa.

O comportamento das espécies nativas introduzidas no sistema de plantio de
enriquecimento, Myracrodruon urundeuva Allemao e Dipteryx alata Vogel, mostrou que &
possivel aumentar o valor comercial das florestas, tornando-as mais rentdveis
economicamente. O que contribui para a conservacao desses ecossistemas.

A qualificacdo do regime luz foi essencial para confirmar a hipétese de que o
crescimento das espécies esteve relacionado aos tratamentos silviculturais, pois, verificou-se
que as alteragdes no sub-bosque foram suficientes para diferenciar os ambientes de luz em

relacdo a testemunha, sendo acompanhadas pelos incrementos das espécies.
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Os ganhos em diametro foram maiores nos tratamentos silviculturais mais pesados,
sendo que a mediana atingiu 0,31cm.ano-! no tratamento 4 (liberagdo de desejaveis mais corte
de cipds e plantio); 0,30cm.ano-! no tratamento 3 (liberagdo de desejaveis mais corte de cipds)
e 0,27cm.ano-! no tratamento 2 (liberagdo de desejaveis), enquanto na testemunha (tratamento
1) o incremento diamétrico foi de 0,26cm.ano.-1. As diferengas significativas foram entre a
testemunha (tratamento 1) e todos os demais tratamentos (2, 3 e 4) (p<0,05), e entre o
tratamento 2 (liberacdo) e o tratamento 4 (liberagdo mais corte de cipds e plantio) (Mann-
Whitney U, p<0,05).

Foi verificado que as estagdes climaticas (seca e chuvosa) alteraram a cobertura do
dossel, sendo que na estacdo seca, a porcentagem de sombreamento no sub-bosque foi em
média 20% menor do que na estagdo chuvosa. Além da estacdo climatica, a porcentagem de
sombreamento na floresta foi influenciada pelos tratamentos silviculturais.

Concluiu-se que as intervengdes silviculturais estudadas podem e devem ser
difundidas, inclusive como forma de viabilizar os projetos de manejo florestal nos fragmentos
florestais encontrados na regido, conservando-os e gerando inimeros beneficios ambientais.

Sugere-se intensificar os estudos dos incrementos dendrométricos nessa comunidade
florestal, ainda em nivel de populacdes, com a inclusdo de outros fatores ambientais como os
relacionados a fertilidade e a umidade do solo, que poderiam também estar influenciando o
crescimento das 4rvores.

Recomenda-se acompanhar os incrementos das espécies, anualmente ou a cada dois
anos, para verificar a necessidade de novas intervengdes e para prognosticar o crescimento da
comunidade e das populacOes, fazendo inferéncias quanto aos ciclos de corte.

Como estratégia de conservagdo, pode-se acompanhar o comportamento de possiveis
espécies invasoras, especialmente as gramineas exdticas que ja foram identificadas no local,
para ndo permitir suas disseminacdes na area, interferindo negativamente na regeneragao
natural.

Estudos de custos de implantacdo e manutencao desse sistema de manejo nas florestas
estacionais da regido devem ser realizados, assim como a quantificacdo das possiveis receitas
com produtos florestais ndo madeireiros e madeireiros, para dar atratividade financeira a esses
fragmentos florestais sob manejo.

Sugere-se pesquisas de mercado na regido, sobre a utilizacdo das espécies florestais
presentes nessas matas, aliadas a verificacdo dos didmetros minimos de corte para
aproveitamento na industria e a estudos ecoldgicos com o intuito de verificar os didmetros

maximos que as espécies podem alcancar nessas florestas.
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As informagdes obtidas através neste estudo de manejo florestal, em longo prazo,
podem ser uteis para futuramente prognosticar o crescimento, em nivel de populacdes,
identificando e definindo o potencial das espécies nesse sitio.

Diante da pressdo de exploracdao das florestas, de uma maneira geral, a difusdo das
técnicas de manejo florestal associadas a cada fisionomia, em diferentes regides, deveria ser
incentivada para contribuir na manutencio da cobertura florestal existente. Essas préticas, se
empregadas nas diferentes regidoes e em diferentes fisionomias florestais de diversos paises,
ou mesmo no Brasil Central, poderiam compensar a exploracdo florestal desordenada, pois o

manejo florestal sustentdvel eficientemente abasteceria os mercados consumidores.
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A — CATEGORIA DE USO PRINCIPAL E SINDROME DE DISPERSAO DAS
ESPECIES SELECIONADAS COMO DESEJAVEIS, NA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUA SECUNDARIA, SOB MANEJO, EM PIRENOPOLIS, GOIAS.

Tabela A.1. Categoria de uso principal e sindrome de dispersdo das espécies selecionadas
como desejaveis, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em Piren6polis,

Goids.
Espécies Familias Sindrome de Uso principal
dispersao
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Fabaceae Anemocoria Cortica
Aegiphila sellowiana Cham. Lamiaceae Zoocoria Cortica
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Opiliaceae Zoocoria Cortica
J.D. Hook.
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Rubiaceae Barocoria/Zoocoria Fruto
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A.Juss. Verbenaceae Anemocoria Valor ecolégico
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae Zoocoria Fruto
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae Anemocoria Madeira, tanino,
pasto apicola
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae Barocoria Madeira
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. var. Fabaceae Anemocoria Madeira
molaris (Spruce ex Benth.) Koeppen
Aspidosperma discolor A. DC. Apocynaceae Anemocoria Valor ecolégico
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae Anemocoria Madeira
Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae Anemocoria Madeira
Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC.  Apocynaceae Anemocoria Madeira
Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae Anemocoria Madeira
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. Anacardiaceae Anemocoria Madeira
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Fabaceae Barocoria Remédio
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae Anemocoria Madeira
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae Zoocoria Fruto
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae Zoocoria Madeira
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae Zoocoria Fruto
Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae Zoocoria Fruto
Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae Zoocoria Madeira
Campomanesia velutina (Cambess.) O. Berg Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. Annonaceae Zoocoria Valor ecolégico
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae Barocoria/Zoocoria Fruto
Casearia grandiflora Cambess. Salicaceae Zoocoria Valor ecolégico
Casearia rupestris Eichl. Salicaceae Zoocoria Madeira
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae Zoocoria Valor ecolégico
Cecropia pachystachya Trecul Urticaceae Zoocoria Valor ecolégico
Connarus suberosus Planch. Connaraceae Zoocoria Valor ecolégico
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Zoocoria Madeira
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae Anemocoria Madeira
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Rubiaceae Zoocoria Valor ecolégico
Arg.
Cu;g)ania vernalis Cambess. Sapindaceae Zoocoria Madeira
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Tabela A.1. Continuacio...

Espécies Familias Sindrome de Uso principal
dispersao
Curatella americana L. Dilleniaceae Zoocoria Valor ecolégico
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae Anemocoria Madeira
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae Anemocoria Madeira
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae Zoocoria Madeira
Diospyros burchellii Hiern Ebenaceae Barocoria/Zoocoria Madeira
Dipterix alata Vogel Fabaceae Zoocoria Madeira, fruto
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae Zoocoria/Barocoria Madeira
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Fabaceae Barocoria Madeira
Morong
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Malvaceae Anemocoria Valor ecolégico
Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae Zoocoria Valor ecolégico
Eugenia dysenterica DC. Myrtaceae Zoocoria Madeira, fruto
Eugenia sp. Myrtaceae Zoocoria Madeira
Ficus sp. Moraceae Zoocoria Valor ecolégico
Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell Nyctaginaceae Zoocoria Valor ecoldgico
Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae Zoocoria Valor ecolégico
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae Zoocoria Valor ecoldgico
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Zoocoria/Barocoria Madeira, frutos
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Rubiaceae Zoocoria Valor ecoldgico
Handroanthus aureus (Silva Manso) Benth.  Bignoniaceae Anemocoria Madeira
& Hook. f. ex S. Moore
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. Bignoniaceae Anemocoria Madeira
DC.) Standl.
Handroanthus impetiginosus Mart. ex A. Bignoniaceae Anemocoria Madeira
DC.) Standl.
Handroanthus ochraceus (Cham.) Standley =~ Bignoniaceae Anemocoria Madeira
Handroanthus roseoalbus (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Anemocoria Madeira
Heisteria ovata Benth. Olacaceae Zoocoria Valor ecolégico
Himatanthus obovatus (Miill. Arg.) Apocynaceae Anemocoria Valor ecolégico
Woodson
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae Zoocoria Valor ecolégico
Hymenaea courbaril L. Fabaceae Barocoria Madeira, frutos
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae Barocoria Madeira, frutos
Inga alba (Sw.) Willd. Fabaceae Barocoria Madeira, frutos
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Fabaceae Barocoria Madeira, frutos
Inga vera Willd. Fabaceae Barocoria Madeira, frutos
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Bignoniaceae Anemocoria Madeira
Kielmeyera coriacea Mart. Clusiaceae Anemocoria Valor ecolégico
Kielmeyera speciosa A. St.-Hil. Clusiaceae Anemocoria Valor ecolégico
Lafoensia pacari A. Saint-Hil. Lythraceae Anemocoria Valor ecolégico
Luehea divaricata Matrt. Malvaceae Anemocoria Madeira
Mabea pohliana (Benth.) Miill. Arg. Euphorbiaceae Zoocoria Valor ecoldgico
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae Anemocoria Madeira
Magonia pubescens A. Saint-Hil. Sapindaceae Anemocoria Sementes
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae Zoocoria Valor ecolégico
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae Zoocoria Madeira
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Tabela A.1. Continuacio...

Espécies Familias Sindrome de Uso principal
dispersao
Maytenus floribunda Reissek Celastraceae Zoocoria Valor ecolégico
Metrodorea stipularis Mart. Rutaceae Barocoria Madeira
Miconia ferruginea (Desr.) DC. Melastomataceae ~ Zoocoria Valor ecolégico
Mouriri glazioviana Cogn. Melastomataceae ~ Zoocoria Valor ecolégico
Mpyracrodruon urundeuva Allemio Anacardiaceae Anemocoria Frutos
Mpyrcia glandulosa (O. Berg) Kiaersk. Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Myrcia grandiflora (O. Berg) Nied. Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Myrcia rostrata DC. Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Myrcia sellowiana O. Berg Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Mpyrcia velutina O. Berg Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Mpyrciaria glanduliflora (Kiaersk.) Mattos Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
& D. Legrand
Myrtaceae Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Nectandra speciosa Chanc. Lauraceae Zoocoria Valor ecolégico
Neea theifera Oerst. Nyctaginaceae Zoocoria Valor ecolégico
Ocotea spixiana (Nees) Mez Lauraceae Zoocoria Valor ecolégico
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Ochnaceae Zoocoria Madeira
Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Fabaceae Anemocoria Valor ecoldgico
Benth.
Persea sp. Lauraceae Zoocoria Valor ecolégico
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Fabaceae Barocoria Madeira
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae Anemocoria Madeira
Platymiscium floribundum Vogel Fabaceae Anemocoria Madeira
Platypodium elegans Vogel Fabaceae Anemocoria Madeira
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae Barocoria/Zoocoria Frutos
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Sapotaceae Barocoria/Zoocoria Frutos
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae Zoocoria Valor ecolégico
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) Malvaceae Anemocoria Fibras
A. Robyns
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Malvaceae Anemocoria Fibras
A. Robyns
Psidium tomentosum Barb. Rodr. Myrtaceae Zoocoria Valor ecolégico
Qualea dichotoma Mart. Vochysiaceae Anemocoria Valor ecoldgico
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae Anemocoria Valor ecolégico
Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae Anemocoria Valor ecolégico
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae Anemocoria Valor ecolégico
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Myrsinaceae Zoocoria Valor ecoldgico
Rapanea guianensis Aubl. Myrsinaceae Zoocoria Valor ecolégico
Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae Zoocoria Valor ecoldgico
Roupala montana Aubl. Proteaceae Anemocoria Valor ecolégico
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae Zoocoria Valor ecolégico
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Hippocrateaceae =~ Barocoria/Zoocoria Frutos
Don+A95
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Euphorbiaceae Zoocoria Valor ecolégico
Sapium sceleratum Ridl. Euphorbiaceae Zoocoria Valor ecoldgico
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Tabela A.1. Continuacio...

Espécies Familias Sindrome de Uso principal
dispersao

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Araliaceae Zoocoria Valor ecolégico

Frodin

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Araliaceae Zoocoria Madeira

Steyerm. & Frodin

Sclerolobium paniculatum Vogel Fabaceae Anemocoria Madeira, pasto

apicola

Senna sp. Fabaceae Barocoria Valor ecolégico

Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae Zoocoria Madeira

Simarouba versicolor A. St.-Hil. Simaroubaceae Zoocoria Madeira

Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae Zoocoria Valor ecolégico

Siphoneugena densiflora O. Berg Myrtaceae Zoocoria Madeira

Sterculia striata A. St.-Hil. ex Turpin Malvaceae Barocoria/Zoocoria Sementes

Stryphnodendron adstringens (Matrt.) Fabaceae Barocoria Casca

Coville

Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Zoocoria Madeira

Tapura amazonica Poepp. Dichapetalaceae Zoocoria Fruto

Terminalia argentea Mart. Combretaceae Anemocoria Madeira

Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.- Combretaceae Anemocoria Madeira

Hil.) Eichler

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Rubiaceae Barocoria/Zoocoria Valor ecolégico

Schum.

Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae Zoocoria Madeira

Triplaris gardneriana Wedd. Polygonaceae Anemocoria Valor ecoldgico

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae Anemocoria Madeira

Virola sebifera Aubl. Myristicaceae Zoocoria Madeira

Vitex polygama Cham. Verbenaceae Zoocoria Madeira, fruto

Vochysia haenkeana Mart. Vochysiaceae Anemocoria Madeira

Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae Anemocoria Valor ecolégico

Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae Anemocoria Valor ecolégico

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae Zoocoria Fruto

Xylopia sericea A. St.-Hil. Annonaceae Zoocoria Fruto

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae Zoocoria Valor ecolégico

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignonicaceae Anemocoria Madeira
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B - INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA DAS ESPECIES QUE TIVERAM
INDIVIDUOS SELECIONADOS COMO DESEJAVEIS, NA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUA SECUNDARIA, SOB MANEJO, EM PIRENOPOLIS,
GOIAS.

Tabela B.1. Indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies que tiveram individuos
selecionados como desejaveis, na floresta estacional semidecidua secundéria, sob manejo, em
Pirenépolis, Goids. DA e DR, densidade absoluta e relativa; FA e FR, freqiiéncia absoluta e
relativa; DoA e DoR, dominancia absoluta e relativa; IV, Iindice de Valor de Importancia
(DR+FR+DoR) (McCune & Grace, 2002).

Espécies DA DR FA FR DoA DoR 1IVI

Protium heptaphyllum 255,83 11,50 1,00 2,00 0,64 5,05 18,55
Myrcia rostrata 150,00 6,74 1,00 2,00 0,39 3,14 11,88
Platypodium elegans 72,50 3,26 0,88 1,75 0,74 5,85 10,86
Aspidosperma subincanum 95,83 4,31 0,81 1,62 0,54 4,28 10,21
Hymenaea courbaril 35,00 1,57 0,75 1,50 0,64 5,10 8,17
Apuleia leiocarpa 52,50 2,36 0,81 1,62 0,50 3,96 7,94
Astronium fraxinifolium 55,00 247 1,00 2,00 0,33 2,62 7,08
Myrcia sellowiana 83,33 3,75 0,88 1,75 0,20 1,57 7,06
Copaifera langsdorffii 48,33 2,17 0,81 1,62 0,36 2,85 6,65
Qualea multiflora 49,17 2,21 0,81 1,62 0,27 2,12 5,95
Matayba guianensis 59,17 2,66 0,94 1,87 0,16 1,25 5,78
Magonia pubescens 18,33 0,82 0,63 1,25 045 3,54 5,61
Handroanthus impetiginosus 22.50 1,01 0,63 1,25 0,37 2,96 5,22
Myracrodruon urundeuva 53,33 2,40 0,56 1,12 0,21 1,65 5,17
Erythroxylum daphnites 50,00 2,25 0,88 1,75 0,12 0,96 4,95
Cardiopetalum calophyllum 44,17 1,99 0,88 1,75 0,11 0,90 4,64
Aspidosperma discolor 30,00 1,35 0,81 1,62 0,17 1,31 4,28
Luehea divaricata 24,17 1,09 0,75 1,50 0,21 1,63 4,22
Anadenanthera colubrina 30,83 1,39 0,19 0,37 0,30 2,42 4,18
Heisteria ovata 41,67 1,87 0,81 1,62 0,09 0,68 4,18
Cordia trichotoma 18,33 0,82 0,75 1,50 0,23 1,80 4,12
Myrcia tomentosa 25,83 1,16 0,75 1,50 0,16 1,23 3,89
Guapira opposita 35,83 1,61 0,81 1,62 0,08 0,65 3,89
Plathymenia reticulata 18,33 0,82 0,63 1,25 0,23 1,80 3,87
Vatairea macrocarpa 21,67 0,97 0,75 1,50 0,18 1,39 3,86
Pseudobombax tomentosum 10,00 0,45 0,38 0,75 0,33 2,62 3,82
Handroanthus roseoalbus 29,17 1,31 0,56 1,12 0,15 1,23 3,66
Pouteria ramiflora 31,67 1,42 0,75 1,50 0,09 0,71 3,63
Inga cylindrica 21,67 0,97 0,56 1,12 0,18 1,47 3,56
Virola sebifera 31,67 1,42 0,81 1,62 0,06 0,48 3,52
Dipterix alata 8,33 0,37 0,50 1,00 0,26 2,09 3,46
Byrsonima crassifolia 29,17 1,31 0,56 1,12 0,13 1,01 3,45

Coussarea hydrangeaefolia 31,67 1,42 0,63 1,25 0,09 0,71 3,38

183



Tabela B.1. Continuacio...

Espécies DA DR FA FR DoA DoR IVI

Diospyros burchellii 21,67 0,97 0,81 1,62 0,10 0,78 3,38
Rudgea viburnoides 20,00 0,90 0,88 1,75 0,05 0,40 3,05
Vochysia tucanorum 19,17 0,86 0,44 0,87 0,16 1,30 3,04
Agonandra brasiliensis 15,00 0,67 0,50 1,00 0,15 1,23 2,90
Machaerium acutifolium 16,67 0,75 0,56 1,12 0,13 1,00 2,88
Guettarda viburnoides 22,50 1,01 0,63 1,25 0,04 0,30 2,56
Platymiscium floribundum 20,00 0,90 0,63 1,25 0,05 0,39 2,53
Siphoneugena densiflora 19,17 0,86 0,69 1,37 0,04 0,29 2,52
Maprounea guianensis 25,83 1,16 0,38 0,75 0,08 0,61 2,52
Aloysia virgata 13,33 0,60 0,31 0,62 0,16 1,26 2,49
Mpyrciaria glanduliflora 20,83 0,94 0,50 1,00 0,06 0,50 2,44
Alibertia edulis 20,83 0,94 0,63 1,25 0,03 0,25 2,43
Qualea grandiflora 9,17 0,41 0,38 0,75 0,15 1,23 2,39
Himatanthus obovatus 15,83 0,71 0,56 1,12 0,06 0,48 2,31
Trichilia catigua 13,33 0,60 0,50 1,00 0,09 0,70 2,30
Xylopia aromatica 18,33 0,82 0,44 0,87 0,05 0,43 2,13
Roupala montana 10,83 0,49 0,44 0,87 0,09 0,72 2,08
Casearia sylvestris 14,17 0,64 0,56 1,12 0,03 0,24 2,00
Sclerolobium paniculatum 7,50 0,34 0,38 0,75 0,11 0,86 1,94
Guapira noxia 11,67 0,52 0,38 0,75 0,08 0,66 1,93
Terminalia argentea 6,67 0,30 0,38 0,75 0,10 0,77 1,82
Dilodendron bipinnatum 10,83 0,49 0,50 1,00 0,04 0,32 1,80
Kielmeyera coriacea 11,67 0,52 0,19 0,37 0,11 0,87 1,77
Campomanesia velutina 11,67 0,52 0,50 1,00 0,02 0,14 1,66
Vitex polygama 7,50 0,34 0,31 0,62 0,07 0,57 1,54
Siparuna guianensis 10,83 0,49 0,44 0,87 0,02 0,17 1,53
Bowdichia virgilioides 4,17 0,19 0,25 0,50 0,10 0,81 1,50
Bauhinia rufa 9,17 0,41 0,50 1,00 0,01 0,08 1,49
Dalbergia miscolobium 5,00 0,22 0,38 0,75 0,06 0,47 1,44
Zeyheria tuberculosa 5 0,22 0,31 0,62 0,01 0,55 1,40
Maytenus floribunda 5,00 0,22 0,38 0,75 0,04 0,35 1,32
Curatella americana 6,67 0,30 0,38 0,75 0,03 0,27 1,32
Terminalia brasiliensis 7,50 0,34 0,25 0,50 0,06 0,45 1,28
Inga alba 9,17 0,41 0,19 0,37 0,05 0,41 1,19
Tapirira guianensis 5,83 0,26 0,25 0,50 0,05 0,36 1,12
Hirtella glandulosa 5,83 0,26 0,31 0,62 0,02 0,18 1,07
Guazuma ulmifolia 5,83 0,26 0,25 0,50 0,04 0,28 1,05
Caryocar brasiliense 0,83 0,04 0,06 0,12 0,11 0,87 1,04
Eryotheca gracilipes 5,00 0,22 0,25 0,50 0,04 0,30 1,02
Peltogyne confertiflora 5,83 0,26 0,19 0,37 0,05 0,36 0,99
Cecropia pachystachya 5,00 0,22 0,31 0,62 0,02 0,14 0,98
Vochysia haenkeana 5,83 0,26 0,31 0,62 0,01 0,08 0,97
Qualea dichotoma 4,17 0,19 0,31 0,62 0,02 0,14 0,95
Handroanthus ochraceus 3,33 0,15 0,25 0,50 0,03 0,23 0,88
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Tabela B.1. Continuacio...

Espécies DA DR FA FR DoA DoR IVI

Buchenavia tomentosa 5,83 0,26 0,19 0,37 0,03 0,20 0,84
Hymenaea stigonocarpa 5,00 0,22 0,19 0,37 0,03 0,24 0,83
Sapium glandulatum 4,17 0,19 0,19 0,37 0,03 0,27 0,83
Aspidosperma macrocarpon 3,33 0,15 0,19 0,37 0,04 0,29 0,81
Rapanea guianensis 5,00 0,22 0,25 0,50 0,01 0,07 0,80
Schefflera macrocarpa 3,33 0,15 0,19 0,37 0,03 0,27 0,79
Handroanthus aureus 5,83 0,26 0,13 0,25 0,03 0,26 0,77
Emmotum nitens 4,17 0,19 0,19 0,37 0,03 0,21 0,77
Brosimum gaudichaudii 5,00 0,22 0,25 0,50 0,01 0,04 0,77
Cupania vernalis 5,83 0,26 0,19 0,37 0,01 0,10 0,74
Handroanthus chrysotrichus 3,33 0,15 0,19 0,37 0,02 0,19 0,72
Jacaranda brasiliana 1,67 0,07 0,06 0,12 0,06 0,50 0,70
Ocotea spixiana 2,50 0,11 0,19 0,37 0,02 0,19 0,68
Apeiba tibourbou 2,50 0,11 0,19 0,37 0,02 0,19 0,68
Rapanea ferruginea 5,00 0,22 0,13 0,25 0,03 0,20 0,67
Simarouba versicolor 3,33 0,15 0,19 0,37 0,02 0,13 0,66
Myrcia grandiflora 5,00 0,22 0,19 0,37 0,01 0,06 0,66
Aspidosperma tomentosum 2,50 0,11 0,19 0,37 0,02 0,16 0,64
Casearia grandiflora 4,17 0,19 0,19 0,37 0,01 0,08 0,64
Zanthoxylum rhoifolium 3,33 0,15 0,19 0,37 0,01 0,09 0,61
Acosmium dasycarpum 2,50 0,11 0,19 0,37 0,01 0,12 0,60
Simarouba amara 3,33 0,15 0,19 0,37 0,01 0,08 0,60
Tocoyena formosa 2,50 0,11 0,19 0,37 0,01 0,10 0,59
Sterculia striata 1,67 0,07 0,13 0,25 0,03 0,26 0,59
Pseudobombax longiflorum 1,67 0,07 0,06 0,12 0,04 0,35 0,55
Triplaris gardneriana 2,50 0,11 0,19 0,37 0,01 0,05 0,54
Qualea parviflora 2,50 0,11 0,06 0,12 0,03 0,26 0,50
Eugenia dysenterica 1,67 0,07 0,06 0,12 0,03 0,26 0,46
Kielmeyera speciosa 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,12 0,44
Xylopia sericea 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,12 0,44
Aegiphila sellowiana 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,11 0,43
Tapura amazonica 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,10 0,43
Casearia rupestris 2,50 0,11 0,13 0,25 0,01 0,05 0,41
MYRTACEAE 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,06 0,39
Stryphnodendron adstringens 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,05 0,37
Lafoensia pacari 1,67 0,07 0,13 0,25 0,01 0,04 0,37
Rhamnidium elaeocarpus 1,67 0,07 0,13 0,25 0,00 0,03 0,35
Myrcia glandulosa 1,67 0,07 0,13 0,25 0,00 0,03 0,35
Cybistax antisyphilitica 1,67 0,07 0,13 0,25 0,00 0,02 0,34
Sapium sceleratum 0,83 0,04 0,06 0,12 0,01 0,11 0,27
Piptadenia gonoacantha 1,67 0,07 0,06 0,12 0,01 0,07 0,27
Calophyllum brasiliense 1,67 0,07 0,06 0,12 0,01 0,05 0,25
Nectandra speciosa 1,67 0,07 0,06 0,12 0,00 0,03 0,23
Metrodorea stipularis 1,67 0,07 0,06 0,12 0,00 0,03 0,23
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Tabela B.1. Continuacio...

Espécies DA DR FA FR DoA DoR IVI
Ficus sp. 1,67 0,07 0,06 0,12 0,00 0,02 0,22
Guapira graciliflora 1,67 0,07 0,06 0,12 0,00 0,02 0,22
Miconia ferruginea 0,83 0,04 0,06 0,12 0,01 0,05 0,21
Vochysia rufa 0,83 0,04 0,06 0,12 0,01 0,05 0,21
Aspidosperma pyrifolium 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,04 0,20
Anacardium occidentale 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,03 0,20
Mabea pohliana 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,03 0,19
Myrcia velutina 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,02 0,18
Psidium tomentosum 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,02 0,18
Schefflera morototoni 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,18
Persea sp. 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,18
Ouratea hexasperma 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,18
Enterolobium 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
contortisiluquum

Eugenia sp. 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Inga vera 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Byrsonima sericea 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Salacia crassifolia 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Pouteria torta 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Connarus suberosus 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Senna sp 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Neea theifera 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,01 0,17
Mouriri glazioviana 0,83 0,04 0,06 0,12 0,00 0,00 0,17
Total 100,00 100,00 100,00 300,00
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