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RESUMO

BARREIRA, S. Estudo da regeneracfio natural do cerrado como base para o
manejo florestal. Lavras:UFLA, 1999. 113p. (Dissertagiio — Mestrado em
Engenharia Florestal)*.

Este estudo teve como objetivos: estudar a estrutura da regeneragio
natural e da vegetagdo adulta de um cerrado senso stricto (Capitulo I); avaliar os
efeitos de diferentes intensidades de corte seletivo sobre a regenera¢do natural
(Capitulo II) e definir um tamanho 6timo e suficiéncia amostral para estudo da
regeneragdo natural de cerrado (Capitulo III). Foi realizado numa érea de cerrado
senso stricto, na Fazenda Brejdo, de propriedade da Mannesmann Florestal Ltda,
localizada a 17° 02’S e 45° 50'W, a 575 m de altitude, no municipio de
Brasildndia, noroeste de Minas Gerais. No primeiro capitulo para a amostragem
da vegetagdo adulta foram utilizadas 30 parcelas de 1800 m>. A amostragem da
regeneragdo natural foi realizada em 30 subparcelas de 1x60 m, localizadas no
centro de cada uma das 30 parcelas utilizadas para amostrar a vegetagio adulta.
Para a vegetagdio adulta foram medidos a altura total, altura do fuste,
circunferéncia a 1,30 m de altura (CAP) e CASq3. Para avaliar a regeneragio
natural foram utilizadas 3 classes de tamanhos. As plantas com altura maior que
30 cm; as plantas com altura entre 30 cm e 1,5 m e as plantas com altura maior
que 1,5 m e Co3 menor que 9,5 cm. Para a regeneragdo natural foram
amostrados 2632 individuos , pertencentes a 24 familias e 49 espécies, e para a
vegetacdo adulta foram amostrados 9929 individuos pertencentes a 27 familias e
62 espécies. Existem 45 espécies da vegetagdo arbustiva — arbérea (72,6%) que
sdo consideradas raras, ji que suas densidades relativas sio menores ou iguais a
1. Existe 70,7% de similaridade entre a regeneragio natural e a vegetagdo
arbustiva — arbdrea, tendo 46 espécies e 22 familias botdnicas comuns. No
entanto ndo foi constatada uma relagdo direta entre maior densidade na
regeneragdo implicando em maior densidade no estrato arbustivo - arbéreo.
Pode-se considerar o caso da Aspidosperma tomentosum, Casearia sylvestris e
Erythroxylum deciduum (21,35%, 11,36%, 11,28%) que apresentaram as
maiores densidades relativas na regeneragdo natural e ndo sdo abundantes no
estrato arbustivo — arbéreo, com densidade relativa igual a 0,63%, 2,26% e
4,73%, respectivamente. No segundo capitulo os seguintes tratamentos foram
utilizados: testemunha (T), corte raso (CR), sistema de corte seletivo com redugao
de 50, 60, 70 ¢ 80% da érea basal, mantendo para estas quatro situagdes uma
redugdo de 20% no valor original do quociente de De Lioucourt (T50, T60, T70,
T80); e redugdo de 50, 60, 70 e 80% na érea basal, mantendo-se para estas



quatro situagSes um acréscimo de 20% no quociente de De Lioucourt (T50q,
T60q, T70q, T80q). Os tratamentos foram implantados em parcelas de 1 ha, em
trés blocos. As parcelas para a coleta dos dados da regeneragio natural foram de
1 x 60 m locadas no centro de cada parcela do tratamento de manejo. Foi
realizada uma anilise de covaridncia para as seguintes variaveis: niimero de
individuos, nimero de espécies, altura média, niimero de individuos mortos e
nimero de individuos recrutados com o objetivo de avaliar o impacto dos
diferentes niveis de intervengdo na regenera¢io natural. Foi também realizada
anilise de varidncia para detectar o efeito do tempo apds a exploragio na
dindmica da regeneragdo natural. Como principais resultados pode-se citar: a
regeneragdo natural da vegetagdo arbustiva-arborea, representada pelo niimero de
individuos, niimero de espécies, média aritme’tica da altura, nimero de individuos
mortos e nimero de individuos recrutados, ndo foi influenciada de maneira
diferente pelos diferentes niveis de intervengo realizados na vegetagdo, desde o
corte raso até a ndo remogio; a dindmica do nimero de individuos recrutados na
regeneragdo natural e também o nimero de individuos mortos foi altamente
influenciada pelo tempo, apés a exploragio do estrato arbustivo — arboreo, o
nimero médio de individuos recrutados tem comportamento inverso ao da
mortalidade ao longo do tempo, enquanto o recrutamento decresce com o tempo, a
mortalidade apresentou uma tendéncia clara em aumentar apos a exploragdo. No
terceiro capitulo, para atingir os objetivos ja citados foram demarcados na area
30 parcelas de 60 m% que foi subdividida em 60 parcelas de 1 m? totalizando
1800 parcelas. Foram coletados os dados de altura e feita a localizagdo na
parcela de cada individuo com CAP < 9,5 cm. Para a defini¢do do tamanho 6timo
de parcela foi utilizado 0 método da razio e o método analitico a partir do modelo
polinomial de 3? grau, do nimero médio de espécies em fungio da drea da
parcela. As andlises foram feitas para as 2 classes de altura (<0,30m e de 0,30 a
1,5 m) e para a populagdo total amostrada. A analise da suficiéncia amostral foi
feita pelo procedimento de regressio linear response plateau (LRP). O tamanho
6timo da parcela foi de 32 m’ para plantas com altura inferior a 0,3 m; de 34 m?
para plantas com altura entre 0,30 e 1,5 m e de 40 m® quando toda a regeneragio
natural com menos que 3 cm de didmetro foi considerada. Ao utilizar o tamanho
6timo de parcela de 40 m® foi possivel definir que a intensidade amostral
necessario para amostrar as 49 espécies existentes foi igual a 13.

* Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora), José Roberto S.
Scolforo (Co-orientador), Daniel Furtado Ferreira (Co-orientador), Antonio
Claudio Davide (Co-orientador).



ABSTRACT

BARREIRA, S. Study of natural regeneration of cerrado as basis for forest
management. Lavras : UFLA, 1999. 113 p . (Dissertation - Master of
Science in Forestry)

This study was designed to: study the structure of natural regeneration and
adult vegetation of a cerrado senso stricto (Chapter I) ; evaluate the effects of
different intensities of selective cut on natural regeneration (Chapter II) and define
a optimum size and sample sufficiency for the study of natural regeneration of
cerrado (Chapter III). It was conducted in an area of cerrado senso stricto, on the
Brejdo Farm, owned by Mannesmann Florestal Ltda, situated at 17° 02°S and 45°
50°W, at 575 m of altitude, in the town of Brasilandia , northwestern Minas
Gerais. In chapter I for the sampling of adult vegetation, 30 plots of 1800 m?
were utilized. The sampling of natural regeneration was performed in 30 subplots
of 1 x 60 m situated in the center of each of the 30 plots utilized to sample adult
vegetation. To adult vegetation , total height, bole height, circumference at 1.30
m in height (CAP) and CA3. to evaluate natural regeneration , 3 size classes
were utilized. The plants with height greater than 30 cm; the plants with height
between 30 cm and 1.5 m and the plants with height greater than 1.5 m and
CAO 3 smaller than 9.5 cm. To regeneration, 2.632 individuals were sampled,
belonging to 2 families and 49 species and to adult vegetation , 9929 individuals
belonging to 27 families and 62 species were sampled. There are 5 species of
shrub - tree vegetation ( 72.6 % ) which are regarded as rare, since their relative
activities are either smaller or equal to 1. There is 70.7 % of similarity between
natural regeneration and shrub - tree vegetation , having 46 species and 22
botanical common families. However, no direct relationship was found between
greater density in regeneration, implying into greater density in the shrub - tree
stratum. The case of Aspidosperma tomentosum, Casearia sylvestris and
Erythroxylum decidum (21.35%, 11.36%, 11.28%) which presented the highest
relative densities in natural regeneration and are not abundant in the shrub - tree
stratum , with relative density equal to 0.63%, 2.26% and 0.73%, respectively .
In chapter II, the following treatments were utilized : check (T), clear cut (CR)),
selective cut system with a reduction of 50, 60, 70 and 80 % of the basal area,
maintaining for these four situations a reduction of 20 % in the original value of
De Lioucourt’s quotient (T50, T60, T70, T80); and reduction of 50, 60, 70 and
80 in the basal area, maintaining for these four situations an increase of 20 % in
De Lioucourt’ quotient (T50q, T60q, T70q, T80q). The treatments were
established on 1 ha plots in three blocks. The plots for collection of data of
natural regeneration were of 1 x 60 m , located in the center of each plot of the



management treatment. A covariance analysis for the following variables was
performed: number of individuals, number of species, average height, number of
dead individuals and number of recruited individuals with the objective of
evaluating the impact of the different intervention levels on natural regeneration..
An analysis of variance was also conducted to detect the effect of time after the
exploration upon the dynamics of natural regeneration. As main results, it may be
reported: the natural regeneration of shrub- tree vegetation, stood for the number
of individuals , number of species, arithmetical means of height, number of dead
individuals and number of recruited individuals was not influenced in a different
manner by the different intervention level s conducted in vegetation ,from raso cut
up to no-removal, the dynamics of the number of recruited individuals in natural
regeneration and also the number of dead individuals was also highly influenced
by time after the exploration of the shrub - tree stratum, the average number of
recruited possesses reverse behavior to that of mortality along time, whereas
recruitment decreases with time, mortality presented a apparent trend in
increasing after exploration. In chapter 3, to reach the already- quoted objectives
in the area were marked 30 plots of 60 m?, which was subdivided into 60 plots of
1 m% amounting to 1800 plots. The data of height were collected and the location
of each individual with CAP< 9.5 cm in the plot was done was done. To the
definition of optimum size of plot , the ratio method and the analytical method
from the 3° degree polynomial method, of the average number of species in terms
of the plot area, were utilized. The analyses were done for the 2 height classes (<
0.30 m and from 0.30 to 1.5 m) and for the total population sampled. The
analysis of sample sufficiency was performed by the procedure of response
plateau ( LPR ) linear regression. The optimum size of plot was of 32 m? for the
plants with height inferior to 0.3 m, of 34 m for plants with height between 0.30
and 1.5 m and of 40 m? when all natural regeneration less than 3 cm in diameter
was taken into consideration. In utilizing the optimum size of plot of 40 m?, it
was possible to define that the sample intensity needed to sample the existing 49
species was equal to 13.

*Guidance Committee: Soraya Alvarenga Botelho (Adviser), José Roberto
Scolforo (Co — adviser), Daniel Ferreira Furtado (Co — adviser), Antonio Claudio
Davide (Co — adviser).
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1 INTRODUCAO GERAL

O cerrado ocupa uma area de 201,8 milhdes de ha. Deste total, 75,3
milhdes ja foram desmatados, sendo que 20,0 milhdes sfo improdutivos, 35,0
milhGes estdo ocupados com pastagens plantadas, 13,5 milhdes com culturas
anuais e 3,3 milhGes com culturas perenes. Existem ainda 113,2 milhdes de ha
utilizados, predominantemente com pastagens nativas (83,5 milhdes de ha),16.5
milhdes com vegetacdo nativa manejada, 10,4 milhdes sdo reservas indigenas e
13,2 milhes com paisagens naturais preservadas (Scolforo, 1997).

A area de cerrado em Minas Gerais (30,8 milhdes de ha), corresponde a
53 % da superficie do estado e 17% da superficie total de cerrado do pais (Ferri,
1975 e Costa Neto, 1990), porém atualmente o remanescente da vegetagio do
cerrado corresponde a apenas 3 milhdes de ha.

Este tipo vegetacional tem sido estudado desde o século passado, sob os
mais diferentes aspectos. Um extenso relato sobre os principais trabalhos
realizados foi descrito por Goodland e Ferri (1979).

As formagdes vegetais da regifio do cerrado representam uma imensa e
renovavel fonte de alimentos, fibras, plantas medicinais, madeira, carvio, e para
construcdo de casas e moveis. No entanto, o aproveitamento sensato desta fonte
ndo ocorre, talvez em virtude da caréncia de estudos sobre técnicas de manejo
adequadas a esta vegetagsio. )

Para que possam ser elaborados planos de manejo sustentavel, com a
utilizagio de multiplos produtos, é necessario que se conhega a composigio
floristica e estrutura da vegetagdio, desde a regeneragio natural até o estrato
adulto.

Os objetivos deste trabalho foram: conhecer a composigio floristica e
estrutura de um cerrado senso stricto, analisando-se de forma conjunta, o
estoque de regeneragdo natural, o estoque de crescimento e de exploragio;



avaliar o efeito de sistema de corte seletivo em diferentes intensidades sobre a
regeneracio natural; definir tamanho 6timo de parcela e o mimero de unidades
amostrais para o estudo da regeneraggo natural.

2 REFERENCIAL TEORICO GERAL
2.1 Caracterizacio do Cerrado

De acordo com Goodland (1969) e Ferri (1975), os cerrados se
apresentam segundo um gradiente de biomassa, na ordem seqiiencial de campo
sujo, campo cerrado, cerrado e cerraddo. Os trés primeiros termos se enquadram
no grande grupo das formagGes campestres, enquanto o quarto dispde-se entre as
formacoes florestais.

Couto (1988), designa cerrado como estrutura vegetacional composta
sempre de dois estratos peculiares: estrato arborescente, de pequenas arvores
tortuosas, espacadas e dotadas de cascas espessas € comumente corticosas, e
outro estrato formado de gramineas, subarbustos e arbustos.

Apesar das diferencas climiticas dentro da area de ocorréncia do
cerrado, o clima € caracteristicamente do tipo AW (segundo Kéeppen), isto é,
verdo chuvoso e inverno seco com elevado déficit hidrico (o total de
precipitagdo varia de 900 a 2000mm). A insolagio varia de 7 a 10h/dia, sendo
menor no periodo chuvoso, de dezembro a fevereiro.

As altitudes variam de 1000m, proximo a Brasilia, até menos de 200m,
em areas proximas ao equador. Estima-se que aproximadamente 73% da area de
cerrado estejam entre altitudes de 300 a 900m.

O relevo ¢ dominado por Chapaddes planos ou suavemente ondulados
(Moura e Guimar3es, 1982).

Segundo Eiten (1993), os solos de cerrado originam-se de quase todos os
tipos de rocha, como arenito, ardésia, folhelhos, quartzo, quartzito, granito, xisto



*

e micaxisto. As principais unidades de solos que ocorrem na regido dos cerrados
s30 os latossolos (Lopes,1984).

Para Camargo (1963), a vegetagdo do cerrado parece ser um climax
ecologico, pois o clima n3o desempenha papel expressivo no estabelecimento
dessa formac3o vegetal.

A variedade de condigdes ambientais € o que constitui a maior vantagem
do cerrado do ponto de vista de seu potencial (Kuhlmann et al, 1983). O
conjunto de fisionomias do cerrado forma um gradiente de solo. Do cerraddo,
correspondendo aos solos mais ricos em mineral e em materiais organicos,
chega-se ao outro extremo formado pelo campo limpo do cerrado, com solos
mais pobres.

Ferri (1961) ressalta que a vegetagdo do cerrado, especialmente suas
arvores e arbustos, tem a aparéncia que costumamos atribuir a vegetacdo de
ambientes onde a agua ¢ escassa. Arvores e arbustos de galhos tortuosos tem
cascas grossas, folhas coriaceas, de superficies brilhantes, ou revestidas por uma
espessa camada de pélos ou escamas.

A flora arbustiva do cerrado é bastante variada Segundo Castro (1994),
ndo existe uma flora permanente dos cerrados, embora possa haver espécies
permanentes que tém distribui¢des geograficas variaveis. O que existe, sim, é
uma flora “areal”, isto é, caracteristica para cada area. O total da flora é estimada
como sendo composta de 3.956 a 7012 espécies, sendo o numero de espécies
nio lenhosas (ervas e subarbustos) correspondendo ao dobro ou triplo do
numero de espécies lenhosas. Para a AmazOnia, segundo TCA (1992), ¢
estimado o mimero de 60.000 espécies, sendo a flora do cerrado 11,7% desta. Ja
para a caatinga nordestina, o niimero de espécies ¢ estimado em 2.088 espécies,

menos de um ter¢o do que é indicado para o cerrado.

(V2]



Segundo Ferri (1977), existem trés teorias sobre a origem dos cerrados:

- todos os cemrados sdo condicionados por alteragbes que a acdo do
homem introduziu nas condi¢Ges ambientais naturais de solo e clima
e Da propria vegetagdo, diretamente, excluindo certas espécies
menos aptas a suportarem tais interferéncias e favorecendo outras;

- todos os cerrados s3o condicionados por alteragtes ambientais
naturais ligadas a clima e/ou solo;

- a existéncia de uma estreita correlagio que existe entre o grau de
fertilidade dos solos e os diferentes tipos de vegetacdo natural que os
revestem. Trabalhos como os de Alvim e Araijo (1952) puderam
demonstrar este fato. Trabalhos posteriores, realizados por Arens
(1958, 1959, 1963), confirmaram a tolerancia das plantas de cerrado
a solos pobres, fator que indiretamente beneficia a economia de agua
de suas plantas.

2.2 Fogo no cerrado

O fogo é um dos agentes causadores de distirbios e resulta na redugdo
subita de fitomassa, mudancas nas composicdes floristicas, fitossociolégicas e
estrutural da vegetacdo.

Dentre os estudos ja realizados sobre os efeitos do fogo no cerrado,
Coutinho (1990) propde que o fogo € o agente mantenedor de certas f; ﬁsxonomlas
e que muitas das especies da flora possuem adaptagdes pirofiticas. Ramos (l 991)
sugere que a. monr;hdade das plantas de cerrado, como conseqiiéncia de
queimadas, ¢ um fendmeno raro e Sambuichi (1991) conclui que o fogo
periddico, a longo prazo, modifica a fisionomia e a composigio floristica.

- ~Sabe-se, por observagoes de campo, que apds-uma-queimada, muitos
demduos morrem, mas a grande maioria rebrota a partir de novos menstemas
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formados na parte aérea das plantas ou através dos xilopodios (érgdos
subterraneos, lignificados, de natureza caulinar, radicular ou mista).

As cascas grossas com cortica funcionam como isolantes térmicos,
protegendo muitos géneros como Erythroxylum, Qualea, Connarus, Kielmeyera
e Annona em uma queimada. N3o encontrando muito material organico ainda
decomposto depositado no sol, o fogo passa mais rapidamente e nio chega a
atingir camadas mais profundas da superficie de protegdo das espécies arboreas
de cerrado.

No trabalho de Sato e Miranda (1996) onde a mortalidade de plantas
lenhosas de cerrado apés duas queimadas prescritas foi observada, conclui-se
que "a mortalidade de 13% dos individuos apés a primeira queimada prescrita
pode ser conseqiiéncia do comportamento do fogo causado pelo grande acimulo
de material combustivel nos 18 anos de protegiio”. Nessas condigdes, o fogo se
propaga de-forma mais lenta, resultando em uma exposi¢iio da vegetagdo por um
tempo mais prolongado as altas temperaturas (Miranda et al., 1993).

Nas duas queimadas, os individuos com didmetro a 30 cm do solo entre
5 ¢ 6 cm e altura inferior a 2 m apresentaram a maior taxa de mortalidade. De
forma geral, os individuos com essa caracteristica possuem cascas mais finas e
estdo, portanto, sujeitos a maior exposicio a altas temperaturas com a passagem
do fogo (Guedes, 1993; Miranda et al., 1993).

A mortalidade de plantas lenhosas em campo sujo submetido a
queimadas prescritas foi estudada por Silva e Miranda (1996) e observou-se que
"...as taxas de mortalidade foram de 2,1 e 7,0% para o ano de 1992 ede 11,2 ¢
13,7% para o ano de 1994. Os individuos com didmetro entre 5 e 6 cm, a 0,30
cm do solo, foram os que apresentaram maior mortalidade apés as queimadas de
1992. Em 1994, cerca de 98% dos individuos mortos foram os que sofreram
danos severos em 1992.
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E possivel, portanto, concluir-se que apesar da presenga de "estratégias”
de protec3o contra o fogo, a vegeta¢do de cerrado, sendo submetida a queimadas
sucessivas, pode sofrer alteragdes fisionomicas e floristicas que vdo depender da
intensidade e freqiiéncia de uso desta forma de manejo. Apesar de nio ser, a
principio, a razio determinante de uma fisionomia de cerrado, pade sim, vir a ter
grande influéncia sobre a mesma.

Fogo usualmente ocorre no final da estagdo seca, causa diferentes e
muitas vezes opostos efeitos. Isso nio somente sobre plantas arboreas, mas
também sobre gramineas dominantes (Silva, Raventos e Caswell, 1990, 1991).
Mudangas repentinas ocorrem na quantidade de radiagdio e consequentemente na
temperatura sobre a superficie do solo e liberagio de nutrientes minerais retidos
na biomassa ereta. Fogo estimula a germinacio de algumas espécies, o
rebrotamento da biomassa aérea e a floragio de espécies herbaceas (Frost e
Robertson, 1987). O sincronismo entre incéndio e o inicio das chuvas mantém o
rmtmo sazonal do cerrado, produzindo uma explosio de energias, agua e
nutrientes na superficie do solo onde os brotos de muitas espécies estio sob
- condi¢@o de dorméncia (Solbrig, Medina e Silva, 1995).

O regime de fogo influencia o crescimento de plantas e populacdes
dentro de um pequeno prazo ecolégico e parece ser uma forca evolutiva,
determinando forma e fim¢3o das plantas em savanas tropicais. Muitas espécies
de gramineas apresentam um aumento significativo no crescimento,
rebrotamento de suas folbagens e floragdo apos a passagem do fogo. Estes
padroes arquiteturais e fenologicos s3o simultdneos com outras caracteristicas da
histéria da vida destas espécies, sugerindo adaptagio.

Desta forma, gramineas anuais e perenes diferem em sua habilidade de
sobrevivéncia sobre diferentes regimes de fogo (Silva, 1995; Silva, Raventos e
Caswell, 1990, 1991). Algumas espécies podem ter evoluido da tolerdncia para
dependéncia de lata freqiiéncia de fogo devido i agdo antrdpica (Silva, 1991).
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2.3 Regeneracio Natural do Cerrado

O termo regeneragio natural tem um significado muito amplo. Finol
(1971) define a regeneragio natural como sendo todos os descendentes das
plantas arbéreas que se encontram entre 0,10 m de altura até o limite de
didmetro estabelecido no levantamento estrutural. Para Rollet (1978), o
significado do termo regeneragdo refere-se, quase sempre, as fases juvenis das
espécies. Segundo Poggiani (1989), o 0 processo evolutivo da vegetacdo até a_
forma@o de uma floresta semelhante 3 primitiva, apés 0 desmatamento parcial
ou total de uma area, recebe o nome de regeneragio natural, sendo que esse
. 'proc&ssopodedmarate 100 anos.
i % Para cerrado, estudos de regeneragio sio escassos, talvez por serem
menos estudadas e menos conhecidas suas espécies e sua ecologia e por estarem
relativamente menos degradadas que os ecossistemas florestais tropicais
brasnleu‘os_l os estudos existentes, destacam-se Barros (1965/1966), que

constatou que a regeneragio dos cerrados se da jmcipilgxmte por brotagdo; %\7

Bertoni (1992), que observou a regeneragiio natural de espécies do cerrado em
area experimental de silvicultura com esséncias nativas e Durigan et al (1987),
que, analisando fotos aéreas, constataram adensamento da vegetagdo e evolugio
da cobertura ao longo de 20 anos em area de cerrado protegida contra o fogo em
Assis- SP, o que ja havia sido constatado por Goodland e Ferri (1979).
7 Apés qualquer tipo de devastagio, natural-ou-antropica, a rebrotagio no
‘ cenado surge abtmdante , vinda das partes subterrineas e secundariamente das
‘ sement&s que perduravam latentes no solo (Couto, 1988).
Embom possa ocorrer regeneracdo de algumas espécies do cerrado a
partir de semente, Laboriau (1963), Felipe e Silva (1984) e Franco, Nardato e
Souza, (1996) apresentaram resultados de pesquisas que indicaram que, de modo
geral, o estabelecxmento das plantulas é baixo em decorrencxa de pressoes
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diversas, como o fogo e a seca no inverno, conforme verificado por Hoffinann

(1996), que confirmou a raridade da regeneragdo das-espécies de cerrado a partir
_de sementes- —

Ferri (1960) observou que sementes de plantas de cerrado _apresentam
excelente poder germinativo no 7laborat6rio, mas em condigoes de ’cemdo&
&stabefecldo ndo germinam ou sO o fazem em porcentagem extremamente

Rizzini (1971) confirmou que, embora as sementes no cerrado germinem
sem dificuldades, ha problemas de estabelecimento no habitat e a reprodugio
vegetativa impera.

i Plantulas resultantes de sementes sdo extremamente vulneraveis as
‘}/oondiqa&s de seca, o que pode limitar a possibilidade de reprodugio sexuada e
éfavorecer mecanismos de reprodugio vegetativa.

Entretanto, a partir dos trabalhos de Laboriau, Valio e Heringer,
(1963/1964) tem sido mostrado que a reprodugdo sexuada e estabelecimento de
plantulas ndo s6 é comum e viidvel como envolve mecanismos muito bem
adaptados as condigoes de cerrado. Crescimento radicular rapido, de forma a
atingir as camadas permanentemente imidas do solo, ou desenvolvimento de
érgdos de reserva, podem ser formas de garantir a sobrevivéncia (Laboriau,
Valio e Heringer, 1964; Handro, 1969; Paviani e Haridasan, 1988 e Oliveira e
Silva, 1993). Mas a eficacia destes mecanismos esta ligada a sincronizago da
germinag3o com o inicio da estagio chuvosa.

Rizzini (1971) concluiu que espécies arbdreas do cerrado conseguem
propagar-se por sementes quando conseguem atingir areas abertas (clareiras).

” Laboriau (1963), em estudo por cerrados de Sdo Paulo e Tridngulo

Mineiro, encontrou 3 situagdes muito interessantes: _

- ocoméncia de plantas pequenas sem ligagdes subterraneas com

plantas adultas, o que aconteceu com Vochysia sp, Caryocar



brasiliense e Dimorphandra mollis que, verificando sen sistema
radicular, embora o individuo nio ultrapassasse 20cm de altura,
chegava a metro e meio de profundidade e sem ligagSes
subterraneas;

- ocorréncia de plantas com restos de sementes, como o caso da

Dalbergia violacea. onde encontrou-se ainda os cotilédones epigeos;

- ocorréncia de sementes em processo de germinagdo, como em

Aspidosperma verbascifolium.

Ferri (1963) destaca que a germinag3o de sementes pode ser entravada
pela freqiiéncia de dispersdo de sementes de plantas no fim da estagdo seca;
predagao por animais, destrui¢io pelo calor e superficie seca do solo.

Rizzini e Fitho (1960/1961) estudaram a Cabiina do cerrado (Dalbergia
violacea) e constataram que a germinacio da semente no campo se di sem
dificuldade, porém o crescimento da plantula é extremamente demorado, a
maioria ndo suportando a proxima estagdo seca e morrendo.

Basta e Basta (1984), estudando Pau Santo (Kielmeyera coriacea),
comprovaram que a forma das suas sementes, seu tegumento bastante
permeavel, relativamente fino, com espacos de ar, proporciona uma extensa area
de contato com o substrato amido e facilita a penetragdo de agua por toda a sua
superficie, e s3o estas as caracteristicas que provavelmente facilitam a
germinacio destas sementes em condicdes naturais de cerrado no imicio da
estacdo chuvosa. _

_Um fator importante para a germinagdo das sementes é o-fogo. Coutinho
(1977) demonstrou, através de queimadas programadas para fins de estudo em
campo cerrado de Emas (Pirassununga-SP), que gifoéo promove a abertura de
frutos ou infrutescéncias e favorece a dispersdo das sementes nas espécies. As

queimadas entio podem favorecer a reprodugdo sexuada, facilitar a liberagdo das




sementes e sua germinac3o, originando novas platrxtiasiq eliminando toda a
barreira constituida pela densa massa de folhas e ramos secos.

A queimada é importante na germinacio das sementes de espécies do
estrato  herbaceo-subarbustivo do cerrado, que possuem uma alta
impermeabilidade da casca da semente a agua, o que a impede de germinar.

Pode-se dizer que a regeneragdo do cerrado através da reproducdo
. vegetativa ¢ bastante comum. O cerrado regenera-se através da rebrotagio de
' tocos e da brotagio tanto de raizes gemiferas como de fragmentos isolados de
raizes e se propaga pelo solo (Rizzini e Heringer 1962).

Menezes (1979) observou que espécies do género Vermonmia sp, que
crescem nos campos rupestres da serra do cipd, apresentam um Orgdo
subterrdneo de natureza caulinar, portador de raizes e gemas laterais protegidas
por catifilos, desde o apice até a base, com crescimento geotrépico positivo,
denominado rizéforo, indicando tratar-se de um orgdo de resisténcia a seca
prolongada ou a agdo do fogo. Um material deste foi deixado ao acaso pelos
pesquisadores no laboratorio, em placa de vidro e, apés dois meses da coleta e
sem nenhum suprimento de agua, todas as gemas comecaram a brotar,
originando ramos aéreos.

\L Também para a brotagio das espécies no cerrado, o fogo é de grande
relevancia. Um estudo descreveu a espécie Jacaranda decurrens, que aparece
em pequenas touceiras nos campos cerrados e possuem xilopodios achatados, na
forma de pratos, encontrados em individuos mais velhos, o que lhes parecem ser
provocados por queimas sucessivas. Sugeriram, como explicagio, apds
observagdes de ramos carbonizados € do desenvolvimento anual de ramos
laterais, que se trata de uma protegdo da gema contra o fogo, através do auto
enterramento do caule.

Segundo Cordeiro (1989), uma espécie ndo identificada, de campo
rupestre, apresenta um sistema subterraneo do tipo xilopddio, lenhoso e bem
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desenvolvido, que emite novas gemas caulinares apos a queimada, onde os
primeiros ramos produzidos sio mais vigorosos e com folhas maiores que
aqueles produzidos anteriormente.

Para Rizzini e Heringer (1961), as plantas que possuem xilopodio
dividem-se em 2 grupos: no primeiro, o xilopédio é simplesmente uma
modificacdo resultante das condigdes do meio; no segundo, é determinado
geneticamente e as plantas possuem xilopodio desde o imicio do
desenvolvimento. No angico do cerrado (Piptadenia falcata Benth.), o xilopodio
¢ uma estrutura determinada geneticamente, e esta espécie pode apresentar de 1
a 4 xilopodios.

2.4 Sistemas Silviculturais

Segundo Scolforo (1997), os sistemas silviculturais sdo um conjunto de
intervengdes do homem na floresta, tais como desbastes de arvores, a remogiio e
a substituicdo por novas culturas, de modo a aumentar sua produtividade. Um
sistema silvicultural é caracterizado pelo método de regeneracio utilizado e pelo
arranjo no espago da cultura em questiio, de modo a facilitar sua protegdo e
colheita.

Os sistemas silviculturais podem ser definidos para duas diferentes
situagSes. A primeira € aquela em que a floresta é produtiva, podendo ser
conduzida segundo o sistema monociclico ou pelo sistema policiclico. Neste
caso, deve-se estimular a regenerag3o natural principalmente das espécies em
que se tem interesse econ6mico, propiciando ainda, através de refinamentos e
corte de liberagao, um maior desenvolvimento destas.

Uma segunda situacdo € quando a area objeto do manejo nio é produtiva
do ponto de vista econémico. Nesta situa¢do, deverdo ser utilizadas técnicas de
enriquecimento e melhoramento pa tentativa de tornar a floresta produtiva

Scolforo, 1997).
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Os sistemas silviculturais que visam ao manejo florestal sustentado
podem ser subdivididos em métodos de substitnicio e métodos de
transformacio; e estes ainda podem ser subdivididos em:

- método de transformacio do povoamento, at:avés.das técnicas de
enriquecimento, melhoramento, refinamento, etc.

- método de transformacdo, através da regeneragio (natural, e em
alguns casos artificial) combinada com a exploragdo. Este método ¢
também denominado de sucess3o dirigida.

O sistema de corte seletivo na sua forma mais primitiva se baseava na
remoc3o de todas as arvores que alcangassem um certo didmetro minimo pré -
estabelecido de acordo com o objetivo e destino da madeira explorada, deixando
apenas as arvores de menor tamanho, algumas poucas arvores porta sementes, a
fim de garantir a regeneracdo na area, e as arvores sem interesse comercial
(Scolforo, 1997).

Tal pritica é uma mera exploragdo, ndo se constitui em um sistema
silvicultural e ndo faz parte do espectro de praticas que caracterizam o manejo
florestal. O corte seletivo, como descrito no paragrafo anterior, é uma pritica
mecanica, propiciando a degradac¢do da floresta. Esta prética, caracterizada por
uma remo¢io puramente mecanica e exploratoria, apresenta uma evolugio em
relacio as demais empregadas até a década de 70, mas ndo assume um
compromisso com a sustentabilidade da floresta, visto que nio ba um controle
da regeneracdo natural, além de existir uma subjetividade nos critérios de
interven¢ao e ainda os individuos removidos serem sempre os de melthor
qualidade (Troup, 1996; Campos, Ribeiro e Couto, 1983; Saraiva, 1988,
Scolforo, 1997). Para que o corte seletivo seja considerado um sistema
silvicultural, € necessario que haja compromisso com a produgdo sustentada,
com retiradas periddicas em cada talh3o ou compartimento nas varias classes de
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idade, de maneira a manter proporgdes corretas de plantas nas classes
diamétricas sucessivas, ou seja, adotar o conceito de floresta balanceada;
compreender a estrutura da floresta, respeitar a diversidade floristica ou a
biodiversidade; efetuar tratamentos que privilegiem a regeneragdo das espécies
de interesse, eliminando-se a concorréncia com as plantas mvasoras. Deve-se
eliminar ainda as plantas doentes, sem vigor ¢ que de certa forma diminuem a
potencialidade da floresta. Por iltimo, deve-se adotar um sistema de corte e
colheita que impactem o minimo a floresta remanescente (Scolforo, 1997).

O sistema de corte seletivo, quando aplicado corretamente, respeitando
as leis ecologicas impostas pela natureza, é inegavelmente uma pratica de
melhoramento da floresta. Aumenta a proporgio das espécies de interesse na
area, através do processo de regeneragio dirigida, conduzindo-as para uma
produgdo sustentavel e ecologicamente viavel (Scolforo, 1997).

Este tipo de sistema silvicultural de selegio envolve uma grande
habilidade do manejador, de modo que possam ser realizadas as devidas
remogdes dos individuos nos locais mais apropriados, proporcionando harmonia
na reprodugdo e garantindo o equilibrio do ecossistema. Com a exploragio
ordenada da floresta, sdo obtidos resultados miltiplos na produgiio continua dos
produtos advindos desta, tais como beneficios sociais por empregar
constantemente mao de obra, beneficios econdmicos por manter uma produgio
continua obtendo retomo constante e beneficios ecologicos por deixar a
cobertura vegetal sem que exista problemas de ordem ambiental para a referida
area (Hosokawa, 1982).

Atualmente este método caracteriza-se por selecionar plantas de modo
que haja uma série continua de classes de idade e um continuo recrutamento,
advindo da regeneracio natural. A idéia é abastecer o estoque de crescimento, de

maneira que a razio entre o namero de arvores remanescente nas classes de



didmetro seja constante. Este fato indica que a floresta é balanceada e pode ser
representada pela distribuigio exponencial negativa (Scolforo, 1997).

A sele¢do de arvores na floresta toda so € possivel em areas pequenas.
Em grandes areas florestais, faz-se necessario a divis3o desta em varios blocos
ou compartimentos, para operacicnalizar a remogdo das arvores selecionadas,
isoladas ou em pequenos grupos. Esses compartimentos s3o explorados um a
cada amo, estabelecendo assim o ciclo de corte que sera igual ao mimero de
compartimentos. O ciclo de corte ¢ estabelecido de acordo com as caracteristicas
particulares da floresta, principalmente utilizando-se informacdes do incremento
periédico em didmetro das arvores (Scolforo, 1997).

Deve-se tomar um cuidado muito especial no estabelecimento do ciclo
de corte. Se este é muito curto, envolvendo grandes areas, ha risco de ocorrer
uma rapida degradagio da floresta, o que é mdesejavel para qualquer plano de
manejo florestal visando a sustentabilidade, o trabalho de retirada ndo é
localizado e portanto caro; se for longo elimina a possibilidade da pritica de
manejo florestal ser economicamente viavel (Scolforo, 1997).

Em sitios onde as condi¢des s3o favoraveis, a regenera¢do natural deve
ser conduzida nas clareiras formadas durante o processo de exploragdo. Caso
contrario, serdo introduzidas novas plantas na area através da regemeragdio
artificial (Scolforo, 1997).

O sistema de corte seletivo, segundo Scolforo (1997) e Matthews
(1994), mantém uma constante cobertura florestal, reduzindo a exposi¢cio do
solo e promove protegiio a erosio e deslizamentos; os danos por ventos sdo
minimizados; todas as sementes podem ser usadas para regenera¢io; possibilita
o melhor uso possivel de cada area, mantendo a capacidade produtiva do solo;
neste sistema € possivel promover o desenvolvimento de arvores individuais
com boa forma e habito de ramificagdo e reté-las enquanto estiverem

promovendo incremento valido. Uma arvore ndo deve ser derrubada meramente
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por ter atingido certa idade. As copas das arvores dominantes sio bem
desenvolvidas e ficam mais ou menos isoladas, o incremento continua sem
diminuicio a uma idade avangada; esteticamente a floresta de selegdo ¢é
geralmente considerada atrativa e isto pode trazer beneficios ao proprietario, a
regido e ao publico em geral. Porém, o sistema seletivo possui algumas
desvantagens, requerendo um maior manejo e supervisio do que outros
métodos; o corte mecanizado é dificultado e caro; a derrubada e a extragdo deve
ser feita com técmica e cuidado; o sistema seletivo individual € aplicavel
principalmente para espécies tolerantes a sombra, enquanto espécies de plena
luz devem ser tratadas por métodos de selecdo em grupos.

O sistema de corte seletivo é uma das opgdes que o Engenheiro Florestal
tem para manejar uma vegetag3o nativa. Deve, para tal, conjugar agdes para
condugdo da regeneracdo natural, estabelecer critérios para remover as arvores
da floresta e definir critérios de colheita que impactem o menos possivel a
populacdo remanescente.

Uma alternativa objetiva e sensata, respeitando a harmonia do ambiente,
€ o que o manejador florestal busca. Para viabilizar esta pratica, deve-se executar
um inventario florestal com uma eficiente amostragem.

Feita a intervengdo no primeiro compartimento, deve-se estabelecer um
programa de monitoramento para que se conhega como é o desenvolvimento da
regeneracdo natural, de modo a conseguir, ao longo dos anos, estabelecer o ciclo
de corte apropriado para o tipo florestal em questao (Scolforo, 1997).

2.5 Tamanho Otimo de Parcela

A decisio sobre o tamanho e numero de parcelas dependerda dos
objetivos do trabalho. Uma escolha criteriosa reduz o efeito da vanabilidade
ambiental sobre os resultados experimentais, melhorando a qualidade dos dados

econtribuindo assim para o sucesso da pesquisa.
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Para se atingir a precisio, quanto maiores forem as parcelas, menor sera
©0 mimero necessario, mas ao mesmo tempo, maior sera a area total a ser medida.

Silva (1980), verificando a eficiéncia de diversos tamanhos de unidades
de amostra num estudo na Floresta Nacional do Tapajos-Pard, concluiu que
parcelas de 2500 m* (50x50m) eram mais eficientes quando-comparada com
outros tamanhos de parcela.

Ha quem defenda o uso de parcelas de 1 ha em florestas manejadas.
Paula Neto et al (1981), estudando a influéncia do tamanho da parcela na
estimativa do volume, nimero de arvores e porcentagem de sobrevivéncia em
Eucalyptus grandis, concluiu que os tamanhos 500 e 600m’®, independentemente
de suas formas, apresentaram grande eficiéncia.

Soares et al (1981) analisaram a eficiéncia relativa de tamanhos de
unidades amostrais em Eucalyptus grandis, em Bom Despacho -MG e
concluiram que parcelas de 500 e 600m* podem ser recomendadas para futuros
estudos na regido. '

Num estudo de tamanho de parcela amostral para inventarios florestais,
Higuchi, Santos e Jardim (1984) concluiram que parcelas de 37,5x150m sdo as
mais eficientes para a regifio do Amazonas, numa floresta tropical imida.

Veiga (1984), mventariando florestas homogéneas, adotou parcelas de
400 a 600m’. Este tamanho foi justificado pela relagio entre o tamanho da
parcela e o coeficiente da variagio: parcelas pequenas geralmente levam a
coeficiente de variagdo mais alto.

Segundo Husch, Miller e Beers (1982), na América do Norte foram
usadas parcelas de 800 a 1000 m” para floresta adulta, enquanto que na Europa
foram de 100 a 500 m’.

Tém-se utilizado, para estudo de regeneragio natural em ambientes
naturais, diferentes tamanhos de unidade amostral, levando em consideragio
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também classes de tamanho de planta, forma e intensidade amostral, conforme
Tabela 1.

- Tabela 1. Classes de tamanho de planta, tamanho e forma de parcela e
intensidade amostral para diferentes estudos de regeneragio natural.

Classede Tamanhoda  Tamanho Forma Intensidade Local . Autor
planta (m?) Amostral
Até 1,5m de altura 4 2x2m - Pard/Amapa Pitt (1969)
Entre 1,5m de h a 15cm 25 S5x5m - Pard/Amapa Put (1969)
DAP
Entre 15cm a 55cm de 100 10x10m - Pard/Amapi Pitt (1969)
DAP
Até 10m de altura 1.56 1,25x1.25m 97 Venezuela Rollet (1969)
Até 10m de altura 1 Ixlm 100 Venezela Rollet (1969)
Até 10m de altura 4 2x2m 200 Venezzela Rollet (1969)
Até 10cm de DAP 100 10x10m 10 Venezuela Fmol
(1975/1976)
Até 10cm de altura 1 1xim - Para Jankauskis
(1978)
Até 15cm de DAP 25 5x5m 700 Amazjnia Carvalho
(1980)
Entre 0,05m a 20m de 5 Circular 40 S3o Paulo Durigan (1990)
altura
Eatre 1 e 5cm de DAP 500 5x100m 2 Amazinia Uhl e Murphy
Venez (1981)

2.5.1 Método para a defini¢do de tamanho étimo de parcela

A maioria dos métodos para defini¢io de tamanho étimo de parcela sio
utilizados quando se trabalha com quantidades, tais como volume, peso, etc., ou
seja, variaveis continuas. Quando tém-se variaveis discretas, como exemplo o

numero de espécies, utiliza-se 0 método da curva espécie - area.
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Desde o inicio do presente século tem-se utilizado uma série de técnicas
estatisticas para a determinagdo do tamanho 6timo da parcela experimental,
algumas de precisdo reconhecida e outras com restrigdes ou até sem sucesso.

Segundo Oliveira - Filho (1990), qualquer critério adotado para definir o
tamanho das unidades amostrais sera bastante subjetivo e -0 método mais
comumente empregado, que estabelece que a area minima para a umidade
amostral ¢ aquela suficiente para representar as varidveis desejadas para a
comunidade em estudo, também ¢é subjetivo e flexivel.

O primeiro procedimento estatistico utilizado foi a estimativa de erro
provavel para diferentes tamanhos de parcela, obtidos em ensaios de
uniformidade, onde o tamanho de parcela que resultasse em menor erro provavel
corresponderia ao tamanho Gtimo, como demonstra o trabalho de Chien (1935),
com arroz. -

Os principais métodos, segundo Cordeiro, Miranda ¢ Campos (1982),
Bueno Guzman (1991), utilizados na determinagio do Tamanho Otimo de

Parcela, sdo:
Lei da Varidncia de Smith

Precursor de varios outros métodos, baseia-se na relagio entre a
variancia das médias de parcelas de diferentes tamanhos e o tamanho da parcela,
estabelecendo-se uma relagdo negativa. Esta relagio empirica foi denominada
“Lei da Variancia de Smith” e revela-se eficiente, pois estabelece uma relagio
linear entre o logaritmo da varidncia de parcelas de um mesmo tamanho e o
logaritmo do tamanho das parcelas que podem ser estudadas mediante ensaios
de uniformidade.

Apesar da lei da varidncia de Smith ter sido muito aplicada na
agricultura, em varios solos e culturas, existem algumas desvantagens:
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- E‘onerosoerequer abundante m3o — de - obra e tempo;
- A aplicagdo dos resultados limita-se apenas ao local do
experimento.
Brim e Mason (1959) ¢ Gupton (1972) utilizaram este método com

eficiéncia reconhecida.
Método de Hatheway

Associa a formula de Cochran & Cox (1957) para determinar o niimero
de repeticdes com a Lei de Smith, que relaciona o tamanho de parcela com a
variincia entre elas.

A férmula proposta por Hatheway para calcular o tamanho de parcela é:

X, =2¢,+¢,) C;/rd

Em que:

Xj : Numero de unidades basicas que compde a parcela no j-ésimo
tamanho de parcela considerando, j= 1....n;
b : Coeficiente de heterogeneidade do solo;
t; : Valor critico de t de Student para o nivel de significancia o
t : Valor tabelado de t de Student para (1-B) que é a proporgio
desejada de experimentos que fomegam diferencas significativas ao
nivel de significancia «;
Ci: Coeficiente de variagio das parcelas constituidas de uma unidade
basica;
r : Numero de repeticdes;
d : Diferenca entre dois tratamentos que se deseja detectar, medida em
percentagem da verdadeira média.
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Método da otimizagio

Consiste em minimizar a fungio resposta, representada pelo coeficiente
de vanagdo. Considera-se que qualquer parcela tem duas dimensdes,
comprimento e largura, e que a variagio do erro experimental é fimgio da
magnitude de ambas. A partir do conjunto de parcelas do ensaio em branco,
geram-se novas parcelas, variando suas dimensGes de acordo com uma estrutura
fatorial. Com o conjunto de coeficientes de variagdo se obtém uma superficie de
resposta, cujo modelo real se supGe ser um modelo quadratico em comprimento
e largura, que otimizem a fung3o resposta, isto €, o coeficiente de variagio.

Método da Informaciio Relativa

Segundo Keller (1949), este método consiste em calcular a variincia
para cada tamanho de parcela proposto e em seguida dividi-la pelo namero de
unidades basicas que a compde, obtendo-se uma varidincia que seria comparavel
com a da unidade basica.

Método da Maxima Curvatura

Consiste em construir um grafico com o coeficiente de variagio no eixo
das ordenadas e o tamanho da parcela no eixo das abcissas. Determina-se
graficamente, por inspe¢iio visual, o ponto de maxima inflexdo da curva
resultante, denominando ponto de maxima curvatura, cujo valor na abcissa
corresponde ao tamanho Gtimo de parcela.

Este ponto ¢ caracterizado pelo fato de que, a partir dele, um aumento no
tamanho da amostra proporciona um pequeno decréscimo no coeficiente de
variagao.
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Smith (1938) critica este método por ser nconsistente, ndo produzindo
sempre os mesmos resultados, pois podem variar com a escala em que se medem
as variaveis. Este fato pode ser melhorado com o uso da mesma escala nas
abcissas e ordenadas.

Meétodo da Curva Espécie — Area

O uso de parcelas é o mais comum para levantamentos fitossociologicos
nas Formacgdes Vegetais Brasileiras. Toda comunidade florestal tem uma area
minima e abaixo dela a comunidade ndo se expressa.

Esta area minima pode ser calculada pela curva espécie area, que
correlaciona o aumento do nimero de espécies com o aumento da area amostral.

Para cada tamanho de parcela proposto identifica-se o nimero de
espécies que ocorrem. Assim para diferentes tamanhos de parcela tem-se
diferentes numeros de espécies. Aquele tamanho de parcela a partir do qual
identificar-se a estabilizagio do numero de espécies, expressa o tamanho 6timo
de parcela para a vegetagao estudada.

Braun Blanquet (1950) observou que a curva obtida a principio ascende
rapidamente, indicando a captacio de espécies mais importantes da comunidade
sendo que espécies coletadas apds este ponto, desempenham papel secundario.

Oliveira - Filho (1990) cita que, a rigor, a curva nunca atinge a
horizontalidade, justificando a adogio de algumas regras que indiquem o ponto
de inflexdo da curva correspondente a area minima para uma amostragem
satisfatoria. Uma delas é um acréscimo de 10% no numero de espécies quando
se aumenta em 10% a area da parcela. '

Mueller — Dombois e Ellemberg (1974) mostraram que a curva espécie
area tende a se estabilizar quando a area minima da comunidade € atingida.
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2.6 Suficiéncia Amostral

—j»' A avaliacio da suficiéncia amostral com base na diversidade floristica,

admitindo que o numero de espécies amostradas é fungdo do mimero de
unidades amostrais, tem sido utilizada, entre outros, por Ferreiza (1988), Costa
Neto (1990), Lobao (1993), Camargo (1997) e Lima (1997). O numero de
espécies inventariadas em mata nativa tem alta correlagio com o mamero de
unidades amostrais. Devido a elevada diversidade floristica, admite-se que
quando a amostragem € suficiente para este parametro, ela em geral satisfaz
também as demais estimativas dos parametros da populagdo Esta avaliagdo €
feita com base na relagio funcional entre o aumento do namero acumulado de
unidades amostrais e o nimero de espécies.

Para determinar o ponto de deflexdo da curva, isto €, o ponto que
representa o tamanho minimo da amostragem, emprega-se o procedimento
REGRELRP- Regressdo Linear Response Plateau (LRP) do Programa para
Analise Estatistica e Genética — SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal
de Vigosa. Este procedimento foi empregado por Ferreira (1988) com essa
finalidade, o qual procurou, com sucesso, eliminar a subjetividade de outros
métodos.

Y No grifico determinado por este procedimento, considera-se que o
numero de pontos minimos a ser amostrado corresponde ao local onde ha a
intersegdo da parte linear crescente com a parte na forma de plato.
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CAPITULO 1

RESUMO

BARREIRA, SYBELLE. Estudo da estrutura da regeneracio natural e da
vegetacdo adulta de um cerrado senso stricto para fins de manejo
florestal. Lavras:UFLA, 1999. 33p. (Dissertagio — Mestrado em Engenharia
Florestal)*.

Numa area de cerrado senso stricto, na Fazenda Brejdo, de propriedade
da Mannesmann Florestal Ltda, localizada a 17° 02’S e 45° 50°W, a 575 m de
altitude, no municipio de Brasilindia, noroeste de Minas Gerais, foi realizado
um levantamento fitossociolgico da regeneragdo natural e da vegetagdo adulta,
com o objetivo de conhecer o processo de regeneragdo natural do cerrado através
de pardmetros fitossociologicos quantitativos, contribuir para a definicio de
métodos silviculturais e de manejo. A amostragem da regeneragdo foi realizada
em 30 parcelas de 60 m® e da vegetagio adulta em 30 parcelas de 1800 m’. Para
a regeneracio natural foi medida a altura e feita a identificagdo botinica de todos
os individuos com CAP < 3 cm; para a vegetagio adulta foram medidos a altura
total, altura do fuste, CAP e CA,3o de todos os individuos com CAP > 3 cm.
Para a regeneragdo natural foram amostrados 2526 individuos , pertencentes a
24 familias e 49 espécies, e para a vegetacdo adulta foram amostrados 9929
individuos pertencentes a 27 familias e 63 espécies. A densidade de individuos
na regeneracdo foi estimada em 14622,25 individuos/ ha e, para a vegetagdo
arbustiva — arborea, 1838 individuosha . As espécies Aspidosperma
tomentosum, Casearia sylvestris, Erythroxylum deciduum e Qualea parviflora se
destacaram na regeneragio natural, correspondendo a 52,6% da densidade total
na area. Na vegetacio arbustiva — arborea, as espécies Qualea parviflora,
Pouteria torta, Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea e Qualea grandifiora,
representando 52,4% do total. Existem 45 espécies da vegetagdo arbustiva —
arborea que sdo consideradas raras, ja que suas densidades relativas s30 menores
ou iguais a 1, representando 72,6% do total das espécies amostradas. Estas
espécies juntamente com outras frutiferas, medicinais e madeira de lei devem ser
preservadas na area. Existe 70,7% de similaridade entre a regeneracdo natural e
a vegetacdo arbustiva — arborea, tendo 46 espécies e 22 familias botanicas
comuns. No entanto ndo foi constatada uma relagio direta entre maior
densidade na regeneragio implicando em maior densidade no estrato arbustivo -
arboreo. Pode-se considerar o caso da Aspidosperma tomentosum, Casearia
sylvestris e Erythroxylum deciduum (2135%, 11,36%, 11,28%) que
apresentaram as maiores densidades relativas na regeneragio natural e nio sdo
abundantes no estrato arbustivo — arbéreo, com densidade relativa igual a 0,63%,
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2,26% e 4,73%, respectivamente. As espécies Fugenia dysenterica. Kielmeyera
coriacea, Qualea grandiflora, Lafoensia pacari, Davilla elliptica, Erythroxylum
deciduum, Erythroxylum suberosum, Vochysia rufa, Casearia sylvestris.
Byrsonima coccolobifolia, Hymenaea stigonocarpa, Magonia pubescens,
Pouteria marginata, Sclerolobium aureon, Annona coriacea que apresentaram
densidade relativa maior ou igual a 1, tem potencial de sofrer intervencdo
quando se esta interessado na produgdo de madeira, com excegao da Casearia
sylvestris, que apesar de ter densidade relativa maior que 1, tem porte em
didmetro muito pequeno. Embora espécies como (Eugenia dysenterica,
Kielmeyera coriacea, Hymenaea stigonocarpa, Magonia pubescens, Annona
coriacea) tenham potencial de sofrerem intervengio, devem ser protegidos por
apresentarem potencial para usos mais nobres que lenha/carvdo. Espécies de
interesse econémico para producdo de frutos e medicinais como Diteryx alata,
Annona coriacea, Caryocar brasiliense, Dimorphandra mollis, s3o consideradas
raras na area de estudo.

* Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora), José Roberto S.
Scolforo (Co- orientador), Daniel Furtado Ferreira (Co- orientador), Antonio
Claudio Davide (Co — orientador).
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CHAPTER1

ABSTRACT

Barreira, S. The study of the patural regeneration structure and adult
vegetation of cerrado senso stricto for forest management purposes . Lavras :
UFLA , 1999. 33p.( Dissertation - Master of Science in Forestry )

In an area of cerrado senso stricto , on the Brejdo Farm , owned by
Mannesmann Florestal Ltda, situated at 17° 02°S and 45° 50°W , at 575 m of
altitude, in the town of Brasilandia, northwestern Minas Gerais, a phyto
sociological survey of the natural vegetation and of the adult vegetation was
conducted, with the objective of knowing the process of natural regeneration of
cerrado through phytosociological quantitative parameters , contribute to the
definition of silvicultural and management . The regeneration sampling was
performed in 30 plots of 60 m’ and of adult vegetation in 30 plots of 1800 m’.
To natural regeneration was measured the height and done the botanical
identification of all the individuals with CAP < 3 cm, to the adult vegetation
were measured total height , bole height, CAP and CAS of all the individuals
,with CAP< 3 cm.. To natural regeneration were sampled 2,526 individuals,
belonging to 24 families and 49 species and to adult vegetation were sampled
9,929 individuals belonging to 27 families and 63 species. The density of
individuals in regeneration was estimated in 14622.25 individuals/ha and to
shrub- tree vegetation, 1838 individuals/ha. The species Aspidosperma
tomentosum, Casearia Sylvestris, Erythroxylum deciduuum and Qualea
parviflora stood out in natural regeneration, corresponding to 52.6% of the total
density in the area. In the shrub- tree vegetation, the species Qualea parviflora,
Pouterea torta, Eugenia dysenterica ,Kielmeyvera coriacea and Qualea
grandiflora, standing for 52.4% of the total.. There are 45 species of the shrub-
tree vegetation which are regarded as rare, since their relative densities are
either smaller or equal to 1 , representing 72.6% of the total of the species
sampled. These species together with other fruit-bearing, medicinal and lumber
trees should be preserved in the area. There is 70.7% of similarity between
natural regeneration and shrub- tree vegetation, possessing 46 species and 232
common botanical families. However, a direct relationship was not found
between higher density in regeneration implying into grater density in the
shrub- tree stratum. The case of Aspidosperma tomentosum, Csearia sylvestris
and Erythrosylum decidum ( 21.35% , 11. 36% and 11. 28% ) which presented
the highest relative densities in natural regeneration and are not plentiful in the
shrub- tree stratum, with relative density equal to 0,63%, 2.26% and 4.73% ,
respectively. The species Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea, Qualea
grandiflora, Lafoensia pacari, Davilla elliptica, Erythroxylum deciduum,

33



Erythroxylum suberosum., Vochysia rufa, Casearia sylvestris, Byrsonima
coccolobifolia ,Hymenea stigonocarpa , Magonia pubescens. Pouteria
marginata, Sclerobium aureon, Annoma coriacea. Which presented relative
density greater or equal to 1, possesses potential of undergoing intervention
when lumber production is aimed at, excepting Casearia sylvestris, that despite
having relative density greater than 1, possesses size in very small diameter.
Although species as (Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea, Hyemnaea
stigonocarpa, Magonia pubescens, Annona coriacea ) have the potential for
nobler uses than lenha / coal. Especies of economic interest for fruit production
and medicmal products as Diteryx alata, Annona coriacea, Caryocar
brasiliense, Dimorphandra mollis are considered rare in the study area.

*Guidance Committee Soraya Alvarenga Botelho (Adviser), José Roberto
Scolforo (Co - adviser), Daniel Ferreira Furtado (Co — adviser), Antonio Claudio
Davide (Co — adviser).
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1.1 INTRODUCAO

Segundo Ratter e Ribeiro (1996), o cerrado ocupa mais de 2 milhdes de
Km’® do Brasil central e amaznico, representando cerca de 22% do territério
nacional. No estado de Minas Gerais, a area de cerrado, segundo IEF (1996), é
de 3.111.987,38 ha, correspondendo a 10,3% da érea original de cerrado
mineiro, que era de 30,8 milhes de hectares (Ferri, 1975).

Estes dados s3o preocupantes, visto que tomam-se cada vez mais
necessarias providéncias para reverter o processo de devastagio deste bioma, em
fincdo da expansdo da fronteira agricola, pecuaria e também face a grande
demanda de carvdo vegetal e emergia para propriedades rurais, pequenas
industrias, olaria e siderurgia, além de madeira para mobilidrio e construgio
civil.

A exploragio do cerrado, na maioria das vezes se di de forma
desordenada, contribuindo para uma descaracterizagio deste bioma, sem que
estudos sobre a sua biologia e economicidade de suas espécies possam ser
aprofundados. Dentre estes, pode-se destacar a regeneragio natural de suas
espécies, seja por banco de sementes, seja por rebrota de cepas. Estes estudos,
freqlientemente subestimados, tém grande importincia, j4 que permitirdo
conhecer sobre o desenvolvimento das varias espécies e, como estas, poderdo
ocupar o estrato arbustivo - arboreo, os quais normalmente sio utilizados com
fins economicos.

Assim, os estudos sobre a regeneragio natural sio essenciais para a
compreensdo da dinimica da vegetagio e para a elaboragio de planos de
manejo, t30 escassos para a vegeta¢do do cerrado.

Devido a caréncia de estudos nesta linha, este estudo teve como objetivo
principal interpretar de forma conjunta o estrato da regeneragio natural e o
estrato arbustivo - arboreo de um cerrado senso stricto para fins de manejo
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florestal. Foi ainda avaliada a similaridade existente entre o estoque de
regeneragio natural e o estoque de crescimento e exploragio.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Descri¢do Geral da drea

A area de estudo localiza-se na Fazenda Brejdo, de propriedade da
Mannesmann Florestal Ltda, municipio de Brasilindia, estado de Minas Gerais,
nas coordenadas de 17°02° de latitude sul e 45°50°de longitude oeste € a uma
altitude de 575m, (Figura 1.1). A area destinada aos estudos do Projeto Manejo
Sustentado do Cerrado é de aproximadamente 343 ha, situada na jungdo de dois
ribeirdes, limitando-se ao norte com o Ribeirdo do Brejo e ao sul com o Ribeirdo
da Ponte de Pedra. O clima da regido ¢ do tipo Aw de K&ppen, caracterizando
clima tropical com invemno seco. A precipitagio média anual é de 1441,5 mm,
com umidade relativa média do ar de 70,1%; a temperatura média do ar é de
22,5°C, sendo que a média das temperaturas méximas é de 28,8°C e a média das
temperaturas minimas é de 16,5°C. Os solos predominantes encontrados na area
sio do tipo cambissolo, latossolo vermelho-amarelo e latossolo vermelho-

escuro. A formagao vegetacional da area é de cerrado senso stricto com manchas

de campo cerrado.
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FIGURA 1.1. Area de estudo no municipio de Brasilindia — MG.
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1.2.2 Descrigdo do Experimento

Apos a escolha da area foram, demarcados 30 ha (600x500m), contendo
3 blocos com 200m de largura ¢ 500m de comprimento. Cada bloco foi
subdividido em 10 parcelas de 1 ha, onde foram demarcadas, em seu interior,
uma parcela de controle de 1800 m” (30 x 60 m). '

Para o estudo da regeneragdo natural do cerrado em cada parcela de
1800m’, foram demarcadas, no seu centro, sub-parcelas de 60m’ (1x60m),
totalizando 30 parcelas. O desenho experimental é ilustrado na Figura 1.2.
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FIGURA 1.2. Apresenta de forma esquematica os blocos e respectivas parcelas
para avaliar o estrato arbustivo — arboreo e as sub-parcelas de

regeneragao.
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1.2.3 Coleta dos Dados

Nas parcelas de 60 m? todos os individuos com CAS,,3, (circunferéncia
a 30cm do solo) inferior a 9,5 cm foram marcados, identificados (nome regional
e cientifico), localizados na parcela (distdncia no comprimento.e na largura) e,
com uma fita métrica, foi feita a medi¢io da altura. A coleta dos dados foi
realizada em Julho de 1997.

Nas parcelas de 1800m?, foi realizado um inventario (Qutubro, 1997),
onde foram medidos todos os individuos com CAS 3, maior que 9,5cm. Foram
medidos ainda a altura total e a circunferéncia a 30cm de altura do solo
(CASo;30).

Para cada mdividuo amostrado, tanto nas parcelas de regeneragio
natural como nas do estrato arbustivo - arboreo, foi coletado o material botanico
para identificag3o taxonomica. A identificaciio se procedeu a partir de visita a
herbario.

1.2.4 Anilise dos Dados

Foi feita primeiramente a analise da estrutura horizontal e vertical da
regeneracdo natural e da vegetacdo arbustiva - arborea na area de estudo.
Posteriormente foi realizada uma andlise comparativa entre a
regeneracao natural e a estrutura da vegetagdo arbustiva - arborea.

1.2.4.1 Parametros da estrutura da regeneracio natural

Este item da anilise estrutural abordara temas tais como a densidade
absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa, a classe de tamanho absoluta e
relativa, a regeneracdo natural, o indice de valor de importincia simplificado, e o
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indice de Valor de importincia ampliado, todos eles ligados a regeneragio
natural.

DARNi =Ni

q
DRRNi = DARNi / ZNi

i=1

FARNi = (NUi / NUT) * 100,

)
FRRNi = (FARNi / ZFARNi) * 100;

IVIs = DRRNi + FRRN;;

Em que:

DARNi : Densidade absoluta para a i-6sima espécie;

Ni : Numero de individuos vivos amostrados para a i-ésima espécie por
unidade de area, normalmente o hectare;

DRRNi : Densidade relativa para a i-ésima espécie;

D Ni  :Nimero total de individuos vivos amostrados por unidade de érea,

normalmente o hectare;
FARNi: Frequéncia absoluta para a i-sima espécie;
NUi : Numero de unidades amostrais em que ocorreu a i-6sima espécie;
NUT : Numero total de unidades amostradas;
FRRNi: Frequéncia relativa para a i-€sima espécie;
q
Z FARNI : Soma das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas;
i=1
IVls : Indice de valor de importéncia simplificado;
q : Numero de espécies amostradas.



Para a obtengdo das classes de tamanho absoluta e relativa, foram
utilizadas as defini¢Ges, conforme encontrado em FAO (1971).

Estas defini¢cGes estdo apresentadas a seguir e caracterizam basicamente
as classes de altura:

CT1 : classe de tamanho na qual se encontram individuos com altura
mferior a 0,30 m (recrutamento);

CT2 : classe de tamanho na qual se encontram individuos com altura
entre 0,30 me 1,5 m;

CT3 : classe de tamanho na qual se encontram individuos com altura
maior que 1,5 m e menor que 9,5 cm de circunferéncia a 0,30 cm de altura do
solo.

As classes absoluta (CATRNI) e relativa (CRTRNi) da regeneragio
natural s3o obtidas como:

CATRNi =[VF (CT,) * Ni(CT)]+[VF(CT,) * Ni(CT,))+ PF(CT,)* Ni(CT,)]

CATRNi

CRIRNi = — *100
Y. CATRNi
i=1
Em que:
VF: NCTi/NT;
CATRNI :Classe absoluta de tamanho da regenerag3o natural para a i-
ésima espécie;

CRTRNI : Classe relativa de tamanho da regeneracio natural para a i-
ésima espécie;

Ni : Numero de individuos vivos da i-ésima espécie;

NiCTi  : Numero de individuos vivos na i-ésima classe de tamanho;
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NT : Numero total de individuos vivos da regeneragio natural;
VF : Valor Fitossociologico;
q : Nimero de espécies vivas amostradas.

O parimetro Regeneracio Natural Relativa (RNRi) para a i-ésima
espécie foi obtido pela expressdo:

FRRNi + DRRNi + CRTRNi
3

RNRi =

O indice de valor de importincia ampliado para a regeneragio natural da
i-ésima espécie (TVIARNI) foi obtido pela expressio:

IVIARNi = DRRNi + FRRNi + CRTRNi _

-

4.4.2 Pariimetros da estrutura da vegetacdo arbustiva - arbéreo

Neste item foi abordada a estrutura horizontal da vegetacio, que indica a
participacdo, na comunidade, de cada espécie vegetal em relagdo as outras e a
forma em que esta se encontra distribuida espacialmente na area. Os indices que
a caracterizam sio: Densidade, Dominincia e Frequéncia, todos absolutos e
relativos e também o indice de valor de cobertura e o indice de valor de
importancia.

DAi :Ni
q
DRi :(DAi/ > Ni)*100

i=l

FAi :(NUi/NUT) * 100;
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9
FRi :(FAi/ ) FAi)*100;

i=1

DoAi:0,0000783983 Di*  ou  DoAi:0,000007957743  Ci?

i=1 i=1

9
DoRi : (DoAi/ )" DoAi) * 100

i=1
IVI :DRi+FRi+DoRi;
IVC :DRi + DoRi.

DAi  : Densidade absoluta para a i-ésima espécie;

Ni : Numero de individuos vivos amostrados para a i-ésima espécie por
unidade de area, normalmente o hectare;

DRi : Densidade relativa para a i-ésima espécie;

D Ni :Soma da densidade absoluta de todas as espécies,
normalmente o hectare;

FAi : Frequéncia absoluta para a i-ésima espécie;

NUi : Numero de unidades amostrais em que ocorreu a i-ésima espécie;

NUT : Numero total de unidades amostradas;

FRi : Frequéncia relativa para a i-ésima espécie;

> FAi :Soma das freqiéncias absolutas de todas as espécies amostradas;

DoAi : Dominincia absoluta para a i-ésima espécie;

DoRi  : Dominéncia relativa para a i-ésima espécie;
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IVI  :indice de valor de importincia;
vC : Indice de valor de cobertura;

Ci : Circunferéncia (cm) a 1,30 m ou a 0,30 cm de altura do solo;
Di : Didametro (cm) a 1,30 m de ou a 0,30 cm de altura do solo;

n : Numero de arvores da i-€sima espécie amostrada;

q :Nnumero de espécies amostradas.

Outro item abordado foi a estrutura vertical da vegetacdo, que permite a
avaliagio do estadio sucessional do povoamento e das espécies que o compde. A
posigdo sociologica foi o pardmetro considerado para esta analise.

PsAi =[VFg;) * Niggy] + [VFgm) * Nicgay] + [VFes) * Niggs)]

Em que
q
VF :NE/ ) Ni;
i=1
PsAi : Posigo fitossociologica da espécie considerada;
VF :Valor fitossociologico do estrato;
Ei, Em, Es : Estratos inferior, médio e superior;
Ni : Numero de individuos vivos da i-ésima espécie;
NE : Numero de individuos vivos amostrados no i-ésimo estrato;
q : Numero de espécies amostradas.
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Neste estudo, foram considerados trés estratos. Os limites dos estratos
foram definidos pela variabilidade da altura das espécies observadas na area em
questdo.

Estrato inferior: hj < (h -1 Sh)

Estrato médio: b —1Sh<hj <h +15Sh

Estrato superior- hj > h +1 Sh

Em que:

h : Média aritmética das alturas (m) das plantas que compuseram a amostra;
hj : Altura das plantas que compdem o j-ésimo estrato;
Sh : Desvio padrio das alturas (m) das plantas que compuseram a amostra.

O indice de valor de importincia ampliado (IVIAi) para a i-ésima
espécie foi obtido pela expressio:

IVIAi = DRi+ DoRi+ FRi + PsRi

1.2.4.3 Indice de Similaridade

Para a comparacdo entre a regeneragio natural ¢ a vegetagdo arbustiva —
arbdrea, foi utilizado o indice de similaridade de Jaccard (ISJ), Scolforo (1997),
que permite a avaliac3o da similaridade floristica entre areas amostradas ou tipos
fision6micos, assim como a comparagio com outros estudos ja desenvolvidos
que utilizaram metodologia semelhante.

IS] =————*100
a+b-c



Em que:

IS] : indice de Similaridade de Jaccard;
A :numero de espécies da comunidade A;
b :numero de espécies da comunidade B;

¢ :numero de espécies comuns.
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Composi¢io Floristica da Regeneracio Natural

No inventario realizado na area de estudo em relagdo a regeneragdo
natural, foram identificados 2632 individuos (14622,25 ind./ha), pertencentes a
24 familias botanicas, sendo as leguminosas contadas como uma s6 familia e 49

Verificou-se que as familias que apresentaram maior mimero de espécies
em regenera¢do foram a Leguminosae, com 13 espécies, sendo 12 de porte
arboreo, a Vochysiaceae, com 4 espécies, Erythroxylaceae e Sapotaceae, com 3;
Annonaceae, Apocynaceae, Compositae, Dilleniaceae, Malpighiaceae,
Rubiaceae, com 2. As demais familias (Anacardiaceae, Araliaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Caryocaraceae, Flacourtiaceae, Guttiferae,
Hippocrateaceae, Lythraceae, Myrta@e, Nyctaginaceae, Ochnaceae, Palmae,
Sapindaceae) apresentaram apenas uma espécie. Na Tabela 1.1 sdo apresentados
estas familias e os portes que as arvores que a compdem podem atingir.

Dos individuos amostrados, um grupo de espécies ndo puderam ser
identificados por falta de material botinico adequado, totalizando 106 individuos
representando 4,02 % do total amostrado. |



Tabela 1.1. Relagdo das familias com suas respectivas espécies, classificadores,
forma de vida (porte) e nome regional amostradas na regeneragio
natural na area de estudo da Fazenda Brejdo, municipio de

Brasilandia, Minas Gerais.

Familia Porte Nome Regional
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schot. arvore Gongalo Alves
ANNONACEAE

Annona coriacea Mart. arvore Marolo

Annona crassiflora Mart. arvore Pani
APOCYNACEAE

Aspidosperma tomentosum Mart. arvore Peroba do campo

Hancornia speciosa Gomez arvore Mangaba
ARALIACEAE

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schl.) D.Frodin  arvore -
BIGNONIACEAE

Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nichols. arvore Ipé
BOMBACACEAE

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schoot. & arvore -
EndlL
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense (St. Hill.) Camb. arvore Pequi
COMPOSITAE

Piptocarpha rotundifolia (Lees.) Baker arvore Pau de Fumo

Eremanthus sp
DILLENIACEAE

Curatella americana L. arvore Lixeira

Davilla elliptica St. HilL arvore -
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum St. Hill. arbusto -




Tabela 1.1. Continuagio

Erythroxylum suberosum St. Hill. arbusto Mercurio do Campo

Erythroxylum tortuosum Mart. arbusto -
FLACOURTIACEAE

Casearia sylvestris Sw. (Camb. )Eichl arvore Thu
GUTTIFERAE ‘

Kielmeyera coriacea (Spr.) Mart. arvore  Pau Santo
HIPPOCRATEACEAE

Salacia crassifolia (Mart.) G.Don arbusto -
LEGUMINOSAE CAES.

Bauhinia pulchella Benth. drvore  Patade vaca

Dimorphandra mollis Benth. arvore  Faveiro

Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex hayne arvore  Jatoba

Senna ovaligfolia Irwin & Barmneby arbusto -

Sclerolobium paniculatum Benth. arvore -

Sclerolobium aureon (Tul.) Benth. arvore  Carvoeiro
LEGUMINOSAE FAB.

Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl. arvore -

Acosmium subelegans Vog. arvore -

Andira vermifuga Mart. Ex Benth. arvore  Andira

Pterodon emarginatus Vog. arvore  Sucupira Branca

Dipteryx alata Vog. arvore Bam

Machaerium opacum Vog. arvore  Jacaranda
LEGUMINOSAE MIM.

Striphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 4drvore  Barbatimdo
LYTHRACEAE

Lafoensia pacari St. Hill. arvore  Pacari
MALPIGHIACEAE

Byrsonima coccolobifolia Kunth. arvore  Murici Rosa

Cont...
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Tabela 1.1. Continuagio

Byrsonima verbascifolia DC. arvore  Murici Amarelo
MYRTACEAE

Eugenia dysenterica DC. drvore  Cagaita
NYCTAGINACEAE

Neea theifera Oerst. arvore -
OCHNACEAE

Ouratea hexasperma (St. Hill.) Baill. arvore -
PALMAE

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. arbusto  Licuri
RUBIACEAE

Alibertia edulis (L.C.Rich) A C.Richex DC. arvore  Marmelo

Tocoyena formosa (Cham. Et Schl.) arvore  Figo
SAPINDACEAE

Magonia pubescens St. Hill arvore  Tingui
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radik. arvore -

Pouteria torta (Mart.) Radlk. arvore -

Pouteria marginata (Mart.) Radlk. arvore -
VOCHYSIACEAE

Qualea grandifiora Mart. drvore  Pauterra

Qualea parviflora Mart. drvore  Pauterrinha

Salvertia convallariodora St. Hill - ‘

Vochysia rufa Mart. arvore  Bate caixa

1.3.2 Anilise da Estrutura da Regeneracfio Natural

A densidade de individuos em regeneragio foi estimada em
14622,25/ha.

Dentre as 49 espécies encontradas, pode-se considerar que destacaram-
se, dentre aquelas com densidade relativa maior ou igual a 1 a Aspidosperma



tomentosum (3122,22/ha), Casearia sylvestris (1661,11/ha), Erythroxylum
deciduum (1650/ha) e Qualea parviflora (1250/ha) que juntas correspondem a
52,6% da densidade total da area (Tabela 1.2).

Casearia sylvestris e Qualea parviflora encontram-se distribuidas em
toda a area, apresentando 100% de freqiiéncia. Outras 6 espécies apresentaram
freqii€ncia absoluta maior que 85% : Aspidosperma tomentosum, Erythroxylum
deciduum, Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea, Magonia pubescens,
Qualea grandiflora.

Pela andlise do IVIs, destacaram-se as espécies: Aspidosperma
tomentosum, Casearia sylvestris, Erythroxylum deciduum, Qualea parviflora,
Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea, Magonia pubescens, Qualea
grandiflora, Pouteria torta, Byrsonima coccolobifolia, que correspondem as
espécies de maior freqiiéncia e densidade relativas.

Dentre as espécies de menor importancia na area (< IVIs), encontram-se
Hancornia speciosa, Salvertia convallariodora, Tabebuia serratifolia, Annona
coriacea, Salacia crassifolia.

O indice de regeneragdo natural destaca a ocorréncia da Aspidosperma
tomentosum (16,69%), que apresenta um indice 55,3% maior do que
Erythroxylum deciduum (9,22%). Dentre as 49 espécies de ocorréncia na area, a
Aspidosperma tomentosum, Casearia sylvestris, Erythroxylum deciduum,
Qualea parviflora, Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea, Magonia
pubescens e Qualea grandiflora representam 58,87 % dos individuos em
regeneragao.

As dez espécies de menor regeneragdo, Dipteyrx alata, Neea theifera,
Andira vermifuga, Striphnodendron adstringens, Eriotheca pubescens,
Hancornia speciosa, Salvertia convallariodora. Tabebuia serratifolia. Annona
coriacea, Salacia crassifolia, correspondem juntas a apenas 1,39% da
regeneracao npatural total. '
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Dentre as espécies de grande potencial econémico no cerrado, a
Caryocar brasiliense, Dimorphandra mollis, Dipteryx alata, Striphnodendron
adstringens, a Kielmeyera coriacea se destacaram na area por apresentarem alta
densidade, freqiiéncia, IVI e RN, quando comparada com as demais ja citadas.

Tabela 1.2. Relacdo das espécies arbustivas-arboreas com CASg3 < 9,5cm
amostradas em uma area de cerrado, na Fazenda Brejio,
municipio de Brasilindia, Minas Gerais, com seus respectivos
indices que caracterizam a estrutura horizontal e vertical: DARNi
: densidade absoluta (ind. / ha); DRRNi : densidade relativa (%);
FARNi : freqiiéncia absoluta (%); FRRNi : freqiiéncia relativa
(%); IVIs : indice de valor de importincia simplificado (%); RNR
: indice de regeneragdo natural (%); IVIARN: : indice de valor de

importancia ampliado.

Espécie DARNi DRRNi FARNi FRRN IVIs RNR CTRRN [IVIARN:
I i

Aspidosperma 312222 2135 9333 469 2604 1669 2403 50,07
tomentosum
Casearia sylvestris 166,11 1136 10000 503 1639 912 11,29 27.68
Erythroxylum 165000 1128 9667 48 1614 922 1122 2737
deciduum
Qualea parviflora 1250,00 855 10000 503 13,57 7,00 744 21,02
Eugenia dysenterica 788,89 540 9667 486 1025 508 5,00 15,26
Kielmevera coriacea 583,33 399 867 436 834 408 391 1226
Magonia pubescens 571,78 395 8667 436 831 423 4,40 1271
Qualea grandiflora 461,11 315 9000 452 768 345 2,68 1036
Sclerolobium 377.78 258 5667 285 543 266 2,55 798
paniculatum
Pouteria torta 371222 2,55 7000 352 6,06 2380 233 839
Byrsonima 294,44 200 7373 369 570 772 2,02 7,72
coccolobifolia
Ouratea hexasperma 2 186 7,73 369 555 248 191 746
Davilla elliptica 266,67 1,82 733 369 551 234 152 7.02
Curatella americana 200,00 137 6667 335 472 207 1.50 622
Vochysia rufa 200,00 137 5000 251 3388 173 132 520
Astronium 177,78 122 5333 268 39 1,78 145 535
fraxinifolium
Lafoensia pacari 161,11 LI0 5333 2638 378 152 0,80 458
Acosmium subelegans 155,56 1,06 4000 201 307 137 1,05 412
Eremanthus sp 116,67 080 4000 201 281 123 0,88 3.68
Piptocarpha 116,67 030 3000 151 231 101 0,73 3,03
rotundifolia
Bauhinia pulchella 116,67 0,80 1000 050 130 0,66 0,69 1,99
Acosmium dasycarpum 111,11 076 4667 235 310 121 0,53 3,63
Tocoyena formosa 111,11 0,76 3667 184 260 106 0,60 321

Cont...
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Tabela 1.2. Continua¢io

Espécie DARNi DRR FARNi FRRNI IVl RNR CTRRN IVIARN
Ni i i
Senna ovaliofolia 10556 0,72 4333 218 290 120 0,72 3,62
Pouteria marginata 10556 072 3333 167 240 104 0.74 3,14
Annona crassiflora 833 057 3333 1,67 224 093 0.56 2.81
Enythraxylum suberosum 50,00 034 2333 117 151 060 029 1,30
Machaerium opacum 5000 034 1667 084 1,18 05° 035 1.53
Hymenaea stigonocarpa 4444 030 20,00 100 131 048 0.16 1,47
Pterodon i 444 030 1667 084 114 051 039 153
Caryocar brasiliense 4444 030 1333 067 097 042 0,30 127
Alibertia edulis 3889 027 1667 08 110 043 018 1,29
Pouteria ramiflora 3889 027 1333 067 094 040 028 121
Byrsonima verbascifolia 3333 023 2000 160 123 0,50 027 1.50
Syagrus flexuosa 3333 023 1333 067 095 039 029 119
Erythraxylum tortuosum 3333 023 1333 067 05 037 021 111
Dimorphandra mollis 2778 0,19 16,67 084 103 041 022 125
Schefflera macrocarpa 2222 015 1333 067 082 031 0,11 093
Sclerolobium aureon 2222 015 1333 067 082 031 0,13 0,90
Dipteryx alata 1667 011 1000 050 062 023 0,08 0.70
Neea theifera 1667 011 1000 050 062 023 0,10 0,72
Andira vermifuga 1667 011 10,00 050 062 024 0.13 0.74
Striplmodendron 1667 0,11 6,67 034 045 0,19 0.13 0.57
adstringens
Eriotheca pubescens 1667 011 333 017 028 0,12 0,08 037
Hancornia speciosa 556 0,04 333 017 021 008 0,03 0,23
7 556 004 333 017 021 008 0.03 023
convallariodora
Tabebuia serratifolia 556 004 333 017 021 008 0,03 023
Annona coriacea 556 0,04 333 017 021 007 0,00 021
Salacia crassifolia 556 004 333 017 021 007 0.00 0.21
Néo identificada 58889 403 90,00 452 855 429 433 12,88

1.3.3 Compeosigio Floristica da Vegetacio Arbustiva - arbérea

Na amostragem realizada foram registrados 9929 individuos,
correspondendo a 1838 ind./ ha distribuidos em 27 familias e 62 espécies, sendo
duas consideradas como espécie A e B e ndo constando da Tabela 1.3 e ainda

um conjunto de espécies nio identificadas. A Tabela 1.3 apresenta a relagio das

espécies, com suas familias e nomes regionais. A familia com maior nimero de

espécies é a Leguminosae, com 15 espécies, sendo 13 de porte arbéreo, seguida

pela Vochysiaceae, com 4 espécies. A familia Vochysiaceae, apesar de poucas



espécies, apresentou o maior numero de individuos (36% do total).

Durigan, Leitdo Filho e Rodrigues (1994), quando mediram todos os
individuos com perimetro maior ou igual a 15 cm, registraram a familia
Vochysiaceae como a espécie de maior importincia na area de estudo (ftirapina
- SP).

Toledo Filho, Leitio Filho e Shepherd ( 1989) também encontraram as
familias Leguminosae e Vochysiaceae como as de maior importincia em Moji —
Mirim - SP, cnde mediram individuos com didmetro > 3 cm.

Num estudo realizado por Imani-Encinas, Paula e Sugimoto (1995) em
Santa Quitéria — MA, onde foram medidos todos os individuos com didmetro >
5 cm, as familias Leguminosae e¢ Vochysiaceae apresentaram os maiores
numeros de espécies, seguidas da Malpighiaceae e Ochnaceae, representando
71,59% do total da populacio estudada. Estas duas familias representaram
31,6% das espécies e 42,8% dos individuos.

Neste estudo as seguintes familias seguiram, em ordem decrescente,
com relagio ao numero de espécies: Annonaceae, Erythroxylaceae,
Compositae,  Rubiaceae, Sapotaceae, = Apocynaceae, Bignoniaceae,
Bombacaceae,  Dilleniaceae, Malpighiaceae, Nyctaginaceae, Araliaceae,
Caryocaraceae, Combretaceae,  Flacourtiaceae, Guttiferae, Logoniaceae,
Lythraceae, Moraceae, Myrtaceae, Ochnaceae, Rutaceae, Sapindaceae,
Anacardiaceae, Solanaceae.



Tabela 1.3. Relagdo das familias com suas respectivas espécies, autores, forma
de vida (porte) e nome regional para a vegetagio arbérea
amostradas na area de estudo da Fazenda Brejdo, municipio de
Brasilandia, Minas Gerais.

Familia Porte Nome Regional
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schot. arvore Gongalo Alves
ANNONACEAE

Annona coriacea Mart. arvore Marolo

Annona crassiflora Mart. arvore Pani

Annona sp arbusto Araticum rasteiro
APOCYNACEAE

Aspidosperma tomentosum Mart. arvore Peroba do campo

Hancornia speciosa Gomez arvore Mangaba
ARALIACEAE

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schl.) arvore -

D.Frodin
BIGNONIACEAE

Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nichols. arvore Ipé

Tabebuia caraiba (Mart.) Bur. arvore Ip€ do cerrado
BOMBACACEAE

Eriotheca pubescens(Mart. & Zucc.) arvore -

Schoot. & Endl

Pseudobombax longiflorum (Mart. Et. Zecc)A  arvore Imbirugu
.Robyns
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense (St. Hill.) Camb. arvore Pequi
COMBRETACEAE

Terminalia argentea Mart. Et Succ. arvore Capitdo

Cont...
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Tabela 1.3. Continuagio

COMPOSITAE
Piptocarpha rotundifolia(Lees.) Baker arvore Pau de Fumo
Vernonia polyanthes(Spreng.) Less. arvore Assa Peixe
Eremanthus sp
DILLENIACEAE
Curatella americana L. arvore Lixeira
Davilla elliptica St. Hill arvore -
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum deciduum St. Hill. arbusto -
Erythroxylum suberosum St. Hill arbusto Mercirio do
campo
Erythroxylum tortuosum Mart. arbusto -
FLACOURTIACEAE
Casearia sylvestris Sw. (Camb. )Eichl arbusto Tiu
GUTTIFERAE
Kielmeyera coriacea (Spr.) Mart. arvore Pau Santo
LEGUMINOSAE CAES.
Bauhinia pulchella Benth. arbusto Pata de vaca
Dimorphandra mollis Benth. arvore Faveiro
Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex hayne arvore Jatoba
Senna ovaliofolia Irwin & Bameby arbusto -
Sclerolobium aureon (Tul.) Benth. arvore Carvoeiro
LEGUMINOSAE FAB.
Acosmium dasycarpum(Vog.) Yakovl. arvore -
Acosmium subelegans Vog. arvore -
Andira vermifuga Mart. Ex Benth. arvore Andira
Pterodon emarginatus Vog. arvore Sucupira Branca
Dipteryx alata Vog. arvore Baru
Machaerium opacum Vog. arvore Jacaranda

Cont...
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Bowdichia virgilioides Kunth. arvore Sucupira Preta

Andira humilis Benth. arvore Angelim
LEGUMINOSAE MIM.

Striphnodendron adstringens (Mart.) Cov. arvore Barbatlmio

Enterolobium schomburkii (Benth.) Benth. arvore Tamboril
LOGANIACEAE

Strychnos pseudoquina St. Hill. arvore Quina
LYTHRACEAE

Lafoensia pacari St. Hill. arvore Pacari
MALPIGHIACEAE

Byrsonima coccolobifolia Kunth. arvore Murici Rosa

Byrsonima verbascifolia DC. arvore Murici Amarelo
MORACEAE

Brosimum gaudichaudii Trec. arvore Mamacadela
MYRTACEAE

Eugenia dysenterica DC. arvore Cagaita
NYCTAGINACEAE

Neea theifera Qerst. arvore -

Guapira noxia (Netto) Lundel arvore Pau sapo
OCHNACEAE

Ouratea hexasperma (St. Hill.) Baill. arvore -
RUBIACEAE

Alibertia edulis (L.CRich.) A CRichexDC. arvore Marmelo

Tocoyena formosa (Cham. Et Schl) arvore Figo

Paulicourea rigida Kunth. arvore Bate caixa
RUTACEAE

Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani arvore Mamica de porca

Cont...
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SAPINDACEAE

Magonia pubescens St. Hill arvore Tingui
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. arvore -

Pouteria torta (Mart.) Radlk. arvore -

Pouteria marginata (Mart.) Radlk. arvore -
SOLANACEAE

Solanum lycocarpum St. Hill. arvore Lobeira
VOCHYSIACEAE

Qualea grandifilora Mart. arvore Pau terma

Qualea parviflora Mart. arvore Pau terrinha

Salvertia convallariodora St. Hill arvore -

Vochysia rufa Mart. arvore Bate caixa

1.3.4 Anilise da Estrutura da Vegetacdo arbustiva - arborea

Pela analise dos indices que caracterizam a estrutura da vegetagao do
cerrado na area de estudo (Tabela 1.4) observou-se uma densidade média de
1838,75 nd /ha, onde as espécies Qualea parviflora, Pouteria torta, Eugenia
dysenterica, Kielmeyera coriacea e Qualea grandiflora represemtam 963,52
ind./ha ou 52,4% do total.

Dentre as 62 espécies amostradas as 17 ou 27,42% com densidade
relativa maior ou igual a 1 representaram 86,2% do total de individuos
amostrados, sendo aquelas espécies que tem maior potencial de manejo.

As 45 espécies restantes (72,6%), s3o consideradas raras, ja que sua
densidade relativa é menor que 1, segundo Kageyama e Gandara (1993). Na
realidade, se for elaborado um plano de manejo para a area, estas espécies

devem ser preservadas, ja que ndo tém facilidade para se instalar na mesma.



Também do ponto de vista econdmico, tém baixo volume e portanto baixo valor,
se o objetivo for a produgdo de madeira. Para estas espécies, avaliagdes sobre
seu potencial medicinal, frutifero, dentre outras, deve ser considerada.

Dentre as espécies que apresentaram alto potencial de serem
aproveitadas na area, estdo a Qualea parviflora e a Pouteria torta. Estas espécies
apresentam alta densidade, o que ¢ um indicativo de sua maior facilidade em se
estabelecer na area, apresentaram altos valores de dominéncia, 0 que é um
indicativo de seu porte arboreo com didmetros atingindo valores aceitaveis
economicamente. Estas espécies tém ainda alto valor de freqiiéncia, o que é um
indicativo de sua distribuigdo por toda a area. Através da posigio sociologica,
pode-se observar a existéncia de individuos em todos os estratos (inferior, médio
e o superior), o que é um indicio de sua participagdo na estrutura da floresta
quando de seu desenvolvimento até o climax. Excecdo se faz as espécies que por
caracteristicas proprias, sio individuos de sub-bosque.

Outras espécies como a Fugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea,
Qualea grandiflora, Lafoensia pacari, Davilla elliptica, Erythroxylum
deciduum, Erythroxylum suberosum, Vochysia rufa, Casearia sylvestris,
Byrsonima coccolobifolia, Hymenaea stigonocarpa, Magonia pubescens.
Pouteria marginata, Sclerolobium aureon, Annona coriacea apresentam
potencial de sofrer intervengio através de um regime de manejo sustentavel se o
objetivo for a produgdo de madeira. No entanto, vale ressaltar que dentre as
espécies listadas a Qualea grandiflora apresenta-se com baixo valor de
frequéncia relativa, o que indica que esta espécie nio esta distribuida em toda a
area. Do ponto de vista de intervengao, este fato € desejavel. Porém, do ponto de
vista de manejo, deve-se tomar uma série de precaucdes durante o processo de
exploragdo, a fim de evitar a formacgao de clareiras. Ainda sobre o potencial de
aproveitamento, pode-se observar que a Lafoensia pacari e a Davilla elliptica,
embora apresentem densidade semelhante, apresentam porte em didmetro
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diferenciado, sendo que as arvores de Davilla elliptica sio predominantemente
mais finas que a Lajfoensia pacari, conforme pode-se observar nma sua
dominéncia absoluta ou relativa. Este mesmo fato ocorre entre outras espécies.
ser utilizada no manejo para fins de producio de madeira, pelo valor
consideravel de densidade, freqiéncia e mesmo o indice de valor de
importancia, n3o se presta para tal. Uma observagdo mais pormenorizada dos
indices de dominincia indicam que seu porte em didmetro é muito pequeno, o
que propicia baixos valores de area basal. Na realidade, este indice sugere que a
espécie € de porte arbustivo ou subarbustivo. Se, de forma complementar, forem
observados seus indices na Tabela 1.2, que mostra 0 comportamento da
regeneragio natural, esta espécie se encontra com altos indices, 0 que mostra
também sua facilidade de se instalar na area. Assim, se o objetivo for o
recobrimento de um solo desnudo, sem que haja interesse em producio de
madeira, esta espécie pode ser candidata para tal.

Uma observagio que vale a pena ser mencionada para o que foi exposto
anteriormente € que indices como o IVI sdo perigosos de ser utilizados
isoladamente. Deve-se, de forma complementar, ser feita uma interpretagio
conjunta, principalmente da densidade, dominancia e freqiiéncia. Ainda sobre o
caso anterior, a densidade e a freqiiéncia propiciaram um valor de IVI que
indicava que a espécie poderia ser utilizada para producdo de madeira. Pode-se
verificar o qudo errado seria utilizar esta espécie para tal fim ao se observar a
dominincia . Assim, € a interpretagdo correta dos indices, associada ao nimero
de arvores por espécie por classe diamétrica, e o conceito de floresta balanceada
que possibilitam que receitas de manejo florestal comprometidas com conceitos
de sustentabilidade sejam geradas, conforme encontrado em Scolforo (1997).



Os indices obtidos para a Qualea parviflora sio bem diferente daqueles
encontrados por Toledo Filho , Leitdo filho e Shepherd (1989) em Moji Mirim,
onde a referida espécie apresentou IVC igual a 0,47 contra 49,54 neste estudo.

Dentre as espécies de menor densidade, freqiiéncia ¢ domindncia e,
consequentemente, nos varios indices, encontram-se Dipteryx alata, Annona sp,
Andira humilis, Vernonia polyanthes, Strychnos pseudoquina e Zanthoxylum
hasslerianum. O baru (Dipteryx alata), considerado como espécie de grande
potencial econémico da vegetagdo do cerrado, apresentou, nesta area estudada,
indices extremamente baixos, provavelmente em fungio do baixo indice de
umidade dos solos, caracteristicas da area sob estudo.

Tabela 1.4. Relacdo das espécies arbustivas-arboreas amostradas em uma area
de cerrado, na Fazenda Brejdo, mumicipio de Brasilindia, Minas Gerais,
com seus respectivos indices que caracterizam a estrutura horizontal e
vertical: DA : densidade absoluta (ind. / ha); DR : densidade relativa
(%); DoA : dominincia absoluta (m*ha); DoR : dominincia relativa
(%); IVC : indice de valor de cobertura (%); FA : freqiiéncia absoluta
(%); FR : freqiiéncia relativa (%); IVI : indice de valor de importincia
(%); PSR : posigdo socioldgica relativa (m); IVIA : indice de valor de

importancia ampliado.
Espécie DA DR  DoA DoR IVC FA FR IVI PSR IVIA
Qualea 466,85 2539 297 2415 49,54 10000 3,09 5263 2534 77197
parviflora
Pouteria torta 13407 729 1,55 1262 1991 100,00 309 2300 6,19 29,19
Eugenia 12463 678 076 6,17 1295 100,00 309 1604 7,07 23,1
dysenterica
Kielmeyera 120,56 6,56 057 460 11,16 10000 309 1425 737 2162
coriacea
Qualea 11741 639 08 6,73 13,11 1667 0,52 1363 6,77 2040
grandifiora

Lafoensia pacari 9833 535 059 483 1018 10000 309 1328 588 19.16
Davilla elliptica 9630 524 040 323 847 100,00 3,09 11,56 506 1662

Erythroxylum 8704 473 024 193 667 10000 309 9,76 S00 1476
deciduum
Erythroxylum 8426 458 028 228 686 10000 309 995 505 1501
suberosum
Vochysia rufa 6593 359 027 223 58 10000 309 891 392 1283
Casearia 4148 226 008 062 288 10000 309 597 244 3841
sylvestris
Byrsonima 3648 198 034 276 4,74 9667 299 173 1,77 9,50
coccolobifolia

Cont...



Tabela 1.4. Continuagdo

FR IVI PSR _IVIA

Espécie DA DR___DoA DoR IVC FA

Hymenaea 2500 136 037 30 437 7667 237 674 081 755

stigonocarpa

Magonia 2463 134 042 34 478 9333 28 767 108 875

pubescens

Pouteria 2352 128 015 123 251 9333 28 539 137 676

marginata

Sclerolobium 1944 106 010 081 186 9333 28 -475 102 577

aureon

Annona coriacea 1870 102 019 155 257 8667 268 525 080 6.05

Pouteria 1815 099 022 1,77 276 5333 165 441 089 530

ramiflora

Piptocarpha 1759 096 009 074 1,70 8,67 268 438 103 540

rotundifolia

Ouratea 1685 092 007 060 152 96,67 299 451 094 544

hexasperma

Annona 1500 082 007 060 142 90,00 278 420 084 505

crassiflora

Bowdichia 1463 080 021 1,74 254 92000 278 532 051 58

virgilioides

Tocoyena 1407 077 005 044 120 8000 247 367 089 457

Jormosa

Salvertia 1352 0,74 043 353 427 7333 227 654 032 686

convallariodora

Erythroxylum 1259 068 003 025 094 80,00 247 341 050 391

tortuosum

Aspidosperma 1167 063 007 057 121 7667 237 358 061 4,09

tomentosum

Dimorphandra 1093 059 003 025 0384 7333 227 311 071 382

mollis

Senna ovaliofolia 10,74 058 003 028 036 8333 258 344 068 4,2

Machaerium 1074 058 012 100 1,58 7333 227 385 048 433

opacum

Anrdira vermifuga 944 051 009 077 128 7667 237 365 047 413

Alibertia edullis 907 049 002 0,13 062 3333 103 165 055 220

Acosmium 815 044 007 057 1,01 5333 165 266 043 3,09

dasycarpum

Bauhinia 778 042 001 009 051 1333 041 092 051 143

pulchella

Acosmium 537 029 004 029 058 4333 134 192 030 222

subelegans :

Caryocar 500 027 021 1,73 200 2667 082 282 020 302

brasiliense

Neea theifera 426 023 001 007 030 3000 093 123 028 1,50

Striphnodendron 352 019 001 007 026 4000 124 150 023 1,73

adstringens

Schefflera 352 019 003 027 046 3000 093 139 017 155

macrocarpa

Astronium 315 017 004 033 051 3333 1,03 154 009 163

fraxinifolium

Paulicourea 315 017 000 003 021 4000 124 144 014 158

rigida

Brosimum 29 016 001 010 026 1333 041 067 016 033

gaudichaudii

Eremanthus sp_ 278 015 001 004 0.19 3667 113 133 015 147
Cont...



Tabela 1.4. Continuagio

Espécie DA DR  DoA DoR IVC FA FR IVI PSR IVIA
Byrsonima 241 013 001 009 023 333 103 126 012 138
verbascifolia

Eriotheca 204 011 005 042 053 333 010 063 009 0,73
pubescens

Guapira naxia 185 010 001 005 015 2333 072 087 012 1,00
Tabebuia 148 008 001 0,10 018 2333 072 .091 006 096
caraiba

Terminalia 130 007 000 002 0,09 2000 062 070 008 079
argentea :

Curatella L1l 006 002 015 021 1333 041 063 005 0,68
americana

Enterolobium 093 005 001 005 0,10 1333 041 051 006 057
schomburiii

Espécie A 093 005 000 003 008 1333 041 049 006 055
Espécie B 093 005 000 001 006 667 021 027 002 029
Tabebuia 074 004 000 003 0,07 1000 031 038 004 042
serratifolia

Pterodon 074 004 000 001 0,05 6.67 021 026 004 030
ermaginatus

Pseudobombax 056 003 004 032 035 10,00 031 066 0,01 0.67
longiflorum

Hancornia 056 003 000 001 0,04 1000 031 035 004 039
speciosa

Solanum 056 003 000 002 005 1000 031 036 004 039
lycocarpum

Zanthoxylum 037 002 000 001 003 667 021 023 002 026
hasslerianum

Strychnos 037 002 001 006 0,08 667 021 028 001 030
pseudoquina

Vernonia 037 002 000 000 0,02 667 021 023 002 025
Ppolyanthes

Andira humilis 019 001 001 008 009 333 010 020 000 020
Annona sp 019 001 000 000 001 333 010 042 001 013
Dipteryx alata 019 001 000 001 002 333 010 012 000 0,12
Nio identificada 167 009 001 007 017 2333 072 089 010 099

135 Similaridade entre a Vegetagio Arbustiva - Arbérea e a Regeneragio

Natural

Para avaliar a similaridade entre a composigdo floristica da vegetagio
arborea e da regeneragdo natural, foi calculado o ISJ (indice de similaridade de

Jaccard)

Para os dois estratos foram encontradas 46 espécies comuns, do total de
62 e 22 familias, do total de 29.
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Este indice foi de 70,7% indicando que 29,3% das espécies existentes no
estrato da regeneragdo natural e no estrato arbustivo - arboreo n3o s3o comuns.

Pode-se observar que existiram familias e espécies que foram exclusivas
da regeneragdo natural como a Hippocrataceae, Palmae e as espécies Salacia
crassiflora, Syagrus flexuosa e Sclerolobium pamiculatum. -Outras espécies
foram exclusivas do estrato arbustivo - arboreo, conforme mostrado na Tabela
1.5.

Tabela 1.5. Espécies encontradas somente na amostragem da vegetagdo arborea

em area de cerrado, na Fazenda Brejio, municipio de Brasildndia —

MG.
Espécie Familias Espécie Familias
Tabebuia caraiba Bignoniaceae  Terminalia argentea Combretaceae
Annona sp Armnonaceae  Pseudobombax longiflorum  Bombacaceae
Brosimum gaudichaudii Moraceae Vernonia polyanthes Compositae
Paulicourea rigida Rubiaceae Enterolobium sp Leguminosae
Zanthoxylum hasslerianum  Rutaceae Strychnos pseudoquina Logoniaceae
Solanum lycocarpum Solanaceae Bowdichia virgilioides
Andira humilis Leguminosae

Estes fatos podem ser explicados pela propria composi¢io de uma
vegetagio nativa. E inerente a este tipo de vegetacio espécies que sO ocorrem no
sub-bosque, como os casos do Syagrus flexuosa ou Salacia crassiflora, n3o
ultrapassando os 3 cm de didmetro. Um outro grupo de espécies eventualmente
ultrapassa os 10 cm de didmetro e assim sucessivamente. Um outro fato que
pode levar a ocorréncia deste fendmeno € a prépria amostragem. Embora tenha
sido verificada a sua suficiéncia com sobras, as parcelas da regenera¢do natural
podem nido ter captado outras espécies que tém um padrdo essencialmente
agregado.

Com relagdo a uma analise comparativa entre 0 comportamento de
algumas espécies no estrato de regeneracio € estas no estrato arbustivo —
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arboreo, pode-se inferir grandes diferencas de comportamento, como
apresentadas a seguir.

As espécies Aspidosperma tomentosum, Casearia sylvestris e
Erythroxylum deciduum, e Qualea parviflora foram consideradas as espécies de
maior importincia na regeneracfio natural, sendo abundantes (21,35%, 11,36%,
11,28% e 8,55%) e freqiientes na area. No entanto, a participagio delas no
estrato adulto foi bem diferente. A Qualea parviflora é a espécie mais abundante
(25,39%) na area, tendo entfio uma relagdo alta com a regeneragfio natural.
Porém, para as demais espécies, 0 mesmo nio ocorre. S3o abundantes na
regeneracdo natural e ocorrem em menor intensidade na vegetagio adulta
(0,63%, 2,26% ¢ 4,73%).

Para a Qualea parviflora, pode-se inferir que a natureza propiciou
grande facilidade para seu estabelecimento na area, em todos os estratos, o que a
torna uma espécie interessante de ser manejada quando o objetivo for a producdo
de madeira. Naturalmente que a qualidade da madeira é que definira o uso, se
para lenha/carvdo ou construgdo civil/movelaria. No caso desta espécie, dada a
qualidade de sua madeira, seu aproveitamento é para lenha/carvdo. Também
para a recuperag3o ou revegetagao de areas com mesmas caracteristicas que a de
ocorréncia desta espécie, esta pode vir a lograr mais éxito que as demais
espécies que fazem parte deste estudo.

Para a Aspidosperma tomentosum basta observar, de forma
complementar, a baixa dominincia. Além disso, foi constatada uma
concentragio de plantas na classe de tamanho 1 da posi¢do socioldgica. Estes
fatos indicam que ou ¢ inerente a esta espécie apresentar porte subarbustivo ou
esta espécie é de porte arboreo, porém, vem sofrendo alguma intervencio
periodica. Particularmente, foi detectada para esta espécie, que é bastante
utilizada para cabo de ferramenta. Este fato mascara os indices que caracterizam
a estrutura desta espécie. Assim, se forem somente observados os indices que



caracterizam a estrutura desta espécie, inferir-se-a que ela tem porte muito
pequeno, o que é inveridico.

A Casearia sylvestris e o Erythroxylum deciduum apresentam-se
proporcionalmente mais importante no estrato que caracteriza a regeneragio
natural que no estrato arbustivo - arboreo. Embora na regeneragio estas espécies
tenham superado a Qualea parviflora, no estrato arbéreo apresentam
respectivamente, densidade 5,36 e 11,23 vezes inferior & Qualea parviflora e
domindncia 12,51 e 38,95 vezes inferior. Estes nimeros mostram que estas
espécies apresentam muito maior dificuldade de se instalar na area que a
Qualea parvifilora.

Uma outra situag3o interessante € pertinente as espécies que apresentam
baixos indices na regenerag¢do natural como o caso do Erythroxylum suberosum,
a Hymenaea stigonocarpa, o Sclerolobium aureon a Annona coriacea, dentre
outras. Quando observados os indices que caracterizam a estrutura no estrato
arbustivo — arboreo, verifica-se que principalmente a densidade destas espécies é
proporcionalmente superior, o que permite inferir que a partir de um
determinado tempo estas passaram a ter um maior grau de dificuldade em se
regenerar, talvez por mator predagao de frutos ou outros fatores desta natureza.

As espécies Hymenaea stigonocarpa e Annona coriaceae sio bastante
procuradas para exploragio. Uma vez que estas espécies apresentam
dificuldades de regenerar-se, pode-se pensar que as mesmas deveriam ser
protegidas por lei, principalmente a Annona coriacea (marolo), que é fonte de
alimento e outros beneficios para a comunidade.



CONCLUSAO

A anilise floristica indicou 2632 individuos pertencentes a 24 familias
botinicas e 49 espécies para a regeneracio natural e 9929 individuos
pertencentes a 27 familias botnicas e 62 espécies para a vegetagiio arbustiva —

A densidade de individuos na regeneragio foi estimada em 1462225
individuos/ ha e, para a vegetagdo arbustiva — arbérea, 1838 individuos / ha .

As espécies Aspidosperma tomentosum, Casearia sylvestris,
Erythroxylum deciduum e Qualea parviflora se destacaram na regeneracao
natural, correspondendo a 52,6% da densidade total na area.

Na vegetagdo arbustiva — arborea, as espécies Qualea parviflora,
Pouteria torta, Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea e Qualea grandiflora,
representando 52,4% do total.

Existem 45 espécies da vegetagio arbustiva — arbérea que sdo
consideradas raras, ja que suas densidades relativas sio menores ou iguais a 1,
representando  72,6% do total das espécies amostradas. Estas espécies
juntamente com outras frutiferas, medicinais ¢ madeira de lei devem ser
preservadas na area

Existe 70,7% de similaridade entre a regeneracio natural e a vegetagio
arbustiva — arborea, tendo 46 espécies e 22 familias botinicas comuns. No
entanto ndo foi constatada uma relagio direta entre maior densidade na
regeneracdo implicando em maior densidade no estrato arbustivo - arbéreo.
Pode-se considerar o caso da Aspidosperma tomentosum, Casearia sylvestris e
Erythroxylum deciduum (21,35%, 11,36%, 11,28%) que apresentaram as
maiores densidades relativas na regeneragio natural e nio sio abundantes no
estrato arbustivo — arbéreo, com densidade relativa igual a 0,63%, 2,26% e
4,73%, respectivamente.



20 Y - UFLA
BIELIOTECA CENTRAL - UF

As espécies Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea, Qualea
grandiflora, Lafoensia pacari. Davilla elliptica, Erythroxylum deciduum.
Erythroxylum suberosum, Vochysia rufa, Casearia sylvestris, Byrsonima
coccolobifolia, Hymenaea stigonocarpa, Magonia pubescens, Pouteria
marginata, Sclerolobium aureon, Annona coriacea que apresertaram densidade
relativa maior ou igual a 1, tem potencial de sofrer intervengdo quando se esta
interessado na producdo de madeira, com exce¢do da Casearia sylvestris, que
apesar de ter densidade relativa maior que 1, tem porte em diimetro muito
pequeno.

Embora espécies como (Eugenia dysenterica, Kielmeyera coriacea.
Hymenaea stigonocarpa, Magonia pubescens, Annona coriacea) tenham
potencial de sofrerem intervencio, devem ser protegidos por apresentarem
potencial para usos mais nobres que lenha/carvio.

Espécies de interesse econdmico para produgio de frutos e medicinais
como Diteryx alata, Annona coriacea, Caryocar brasiliense, Dimorphandra
mollis, sio consideradas raras na area de estudo.
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CAPITULO IT
RESUMO

BARREIRA, SYBELLE. Efeito de diferentes intensidades de corte seletivo
sobre a regeneracio natural de cerrado .Lavras:UFLA, 1999. 20p.
(Dissertagdo — Mestrado em Engenharia Florestal)*.

O presente estudo teve como objetivos avaliar os efeitos de diferentes
intensidades do corte seletivo (tratamentos) sobre a regeneragdo natural do
cerrado senso stricto e também o efeito do tempo ap6s a exploragdo na dindmica
da regenerac2o natural. Foi realizado, numa area de cerrado senso stricto, na
Fazenda Brejdo, de propriedade da Mannesmann Florestal Ltda, localizada a 17°
02’S e 45° 50°W, a 575 m de altitude, no municipio de Brasilindia, noroeste de
Minas Gerais. Os seguintes tratamentos foram utilizados: os seguintes
tratamentos foram utilizados: testemunha (T), corte raso (CR), sistema de corte
seletivo com redugdo de 50, 60, 70 e 80% da area basal, mantendo para estas
quatro situagdes uma redugdo de 20% no valor original do quociente de De
Lioucourt (T50, T60, T70, T80); e reducio de 50, 60, 70 e 80% na area basal,
mantendo-se para estas quatro situagdes um acréscimo de 20% no quociente de
De Lioucourt (T50q, T60q, T70q, T80q). O acréscimo e decréscimo de 20% no
quociente de De Lioucourt, foi em fungdo de obter respectivamente, uma maior
reducdo nos individuos das maiores classes diamétricas e maior redugio nos
individuos das menores classes diamétricas. Os tratamentos foram implantados
em parcelas de 1 ha, em trés blocos. As parcelas para a coleta dos dados da
regeneragéio natural foram de 1 x 60 m locadas no centro de cada parcela do
tratamento de manejo. A coleta dos dados de altura e a identificagio botanica
dos individuos foi feita antes da implantagio dos tratamentos, 1 més e 8 meses
ap6s. Foi realizada uma anilise de covariincia para as seguintes variaveis:
numero de individuos, nimero de espécies, média aritmética da altura, nimero
de individuos mortos e mimero de individuos recrutados com o objetivo de
avaliar o impacto dos diferentes niveis de intervengio na regeneracio natural.
Foi também realizada anilise de varidncia para detectar o efeito do tempo apds a
exploragio na dinidmica da regeneracdo natural. Como principais resultados
pode-se citar: a regeneracio natural da vegetagdo arbustiva-arborea,
representada pelo mimero de individuos, nimero de espécies, média aritmética
da altura, numero de individuos mortos e mimero de individuos recrutados, ndo
foi influenciada de maneira diferente pelos diferentes niveis de intervengio
realizados na vegetagdo, desde o corte raso até a ndo remogdo; a média
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aritmeética da altura, o mimero de individuos e o namero de espécies ndo foram
afetados pelo tempo apés a exploragio da area; a dindmica do nmimero de
individuos recrutados na regenerago natural e também o nimero de individuos
mortos foi altamente influenciada pelo tempo, apds a exploragdo do estrato
arbustivo — arboreo; o numero médio de individuos recrutados tem
comportamento inverso ao da mortalidade ao longo do tempo, enquanto o
recrutamento decresce com o tempo, a mortalidade apresentou uma tendéncia
clara em aumentar apés a exploracdo.

*Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora), José Roberto S.
Scolforo (Co- orientador), Daniel Furtado Ferreira (Co- orientador), Antonio
Claudio Davide (Co- orientador).
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CHAPTER I
ABSTRACT

Barreira, S. Effect of different selective cut intensities on natural regeneration of
cerrado . Lavras : Ufla. 1999 . 20p ( Dissertation- Master of Science in
Forestry ) )

The present study aimed : to evaluate the effects of different selective cut
intensities ( treatments ) on the natural regeneration of cerrado senso stricto an
also the effect of time after the exploration on the dynamics of natural
regeneration. It was conducted ,in an area of cerrado senso stricto, on the Brejdo
Farm, belonging to Mannesmann Florestal Ltda , situated at 17° 02’S and 45°
50°W , at 575 m of altitude , in the town of Brasilindia, northwestem Minas
Gerais. The following treatments were utilized: Check (T), clear cut (CR ) ,
selective cut system with a reduction of 50, 60 , 70 and 80% of the basal area,
maintaining for these four situations , a 20% reduction in the original value of
De lioucourt‘s quocient (T50, T60, T70, T80) and a reduction of 50, 60, 70, and
80% in the basal area , by maintaining for these four situations a 20% addition
in De lioucourt’s quocient ( T50q, T60q , T70q, T80q). Both increase and
decrease of 20% in De Lioucourt’s quocient were in terms of obtaining ,
respectively, a greater reduction in the individuals of the largest diameter classes
and greatest reduction in the individuals of the smallest diameter classes. The
treatments were established in 1 ha plots, i three blocks. The plots for data
collection of natural regeneration were of 60 x 1 m located in the center of each
plot of the management treatment.. The collection of the data about height and
the botanical identification of the individuals was done before the establishment
of the treatments, one month and 8 months afterwards. An Analysis of
covariance was performed for the following variables: Number of individuals,
number of species, average height, number dead of individuals and number of
recruited individuals with the objective of evaluating the impact of the different
levels of intervention on natural regeneration. An analysis of variance was also
proceeded to detect the effect of time after exploration on the dynamics of
natural regeneration. As the chief results, the following may be reported: the
natural regeneration of shrub- tree vegetation, stood for by the number of
individuals, number of species, arithmetic means of height , number of dead
individuals and number of recruited individuals was not influenced in a different
way by the different levels of intervention performed in vegetation, from clear
cut to non-removal , the arithmetic means of height , the number of individuals
and the number of species were not affected by time after the exploration of the
area, dynamics of the number of recruited individuals in natural regeneration an
also the number of dead individuals was highly influenced by time after
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exploration of shrub - tree stratum, the average number or recruited individual
has behavior inverse to that of mortality, while recruitment decrease with time,
mortality presented a sharp trend in increasing after exploration.

*Guidance Committee Soraya Alvarenga Botelho (Adviser), José Roberto S.

Scolforo (Co - adviser), Daniel Ferreira Furtado (Co — orientador), Antonio
Claudio Davide (Co — adviser).
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2.1 INTRODUCAO

No Brasil, as florestas nativas tém sido muitas vezes exploradas de
maneira predatéria e principalmente sem levar em conta os principios do manejo
ou da produgdo sustentada. Uma caracteristica marcante desta exploragio é a
excessiva seletividade sobre as espécies nobres, ou de maior valor comercial, e
nenhuma preocupag3o com a floresta remanescente.

Uma das alternativas que permite definir que espécies vdo ser removidas
da area através do corte seletivo é o estabelecimento de critérios tais como o
conhecimento do estoque de regeneracio natural daquela espécie na qual se tem
interesse econdmico. Se este estoque é abundante a espécie estara credenciada a
sofrer intervengo, caso contrario esta espécie nio devera ser explorada.

Mesmo quando se utiliza o sistema de corte seletivo, a formagio de
clareiras de tamanhos variados é algo inevitivel. Porém as mesmas serdo
recolonizadas e terdo, muito provavelmente diversidade e composicdo floristica
diferente da floresta original e, como conseqiiéncia, esta mudanga afetara as
caracteristicas da floresta, estando a mesma dependente da intensidade da
intervencdo. Assim, as caracteristicas qualitativas e quantitativas (diversidade e
composi¢do floristica) da floresta dependem da qualidade e quantidade da
regeneragdo natural, pois caso isto ndo ocorra a floresta corre o risco de se tomar
mais homogénea e acabar perdendo sua fim¢io ecoldgica e economica.

Portanto, o conhecimento de como se comporta a regeneragio natural,
quando submetida a corte seletivo é de fundamental importincia para o sucesso
do manejo florestal visando o rendimento sustentado. No caso do cerrado, ja foi
demonstrado em varios estudos que o estoque arbustivo — arboreo é
predominantemente formado pela rebrota de cepas e raizes. Nio existem, no
entanto, para as fisionomias deste bioma, estudos mais pormenorizados que

caracterizem como se processa sua regeneragio natural e menos ainda como esta



se estabelece na drea e também se comporta apos a exploragio da vegetagio
arbustiva — arborea.

Assim, este estudo teve por objetivos avaliar os efeitos de diferentes
intensidades do corte seletivo (tratamentos) sobre a regeneragio natural do
cerrado senso stricto e também o efeito do tempo apés a exploragio na dinimica
da regeneracdo natural.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Descrigdo geral da drea

A area de estudo localiza-se na Fazenda Brejdo, de propriedade
da Mannesmann Florestal Ltda, municipio de Brasilindia, estado de Minas
Gerais, nas coordenadas de 17°02” de latitude sul e 45°50°de longitude oeste € a
uma altitude de 575 m. A area destinada aos estudos do Projeto Manejo
Sustentado do Cerrado é de aproximadamente 343 ha, situada na juncio de dois
ribeirdes, limitando-se ao norte com o Ribeirio do Brejo e a0 sul com o Ribeirdo
da Ponte de Pedra. O clima da regido é do tipo Aw de Koppen, caracterizando
clima tropical com inverno seco. A precipitagio média anual é de 1441,5 mm,
com umidade relativa média do ar de 70,1%; a temperatura média do ar é de
22,5°C, sendo que a média das temperaturas maximas ¢ de 28,8°C ¢ a média das
temperaturas minimas é de 16,5°C. Os solos predominantes encontrados na area
sdo do tipo cambissolo, latossolo vermelho-amarelo e latossolo vermelho-
escuro. A formac3o vegetacional da area é de cerrado senso stricto com manchas

de campo cerrado.



2.2.2 Descrigio do Experimento

Apos a escotha da area foram demarcados 30 ha (600 x 500 m),
contendo 3 blocos com 200 m de largura e 500 m de comprimento. Cada um dos
trés blocos foi subdividido em 10 tratamentos de 1 ha. Para cada tratamento foi
demarcada em seu interior uma parcela de 1300m’ (30x60m) nas quais se
procedeu o monitoramento apds implantagio dos mesmos. Os seguintes
tratamentos foram utilizados: testemunha (T), corte raso (CR), sistema de corte
seletivo com redugio de 50, 60, 70 e 80% da area basal, mantendo para estas
quatro situagoes uma redugdo de 20% no valor original do quociente de De
Lioucourt (TS50, T60, T70, T80); e redugdo de 50, 60, 70 e 80% na area basal,
mantendo-se para estas quatro situagdes um acréscimo de 20% no quociente de
De Lioucourt (T50q, T60q, T70q, T80q). O acréscimo e decréscimo de 20% no
quociente de De Lioucourt, foi para promover respectivamente, uma maior
remog3o nos individuos das maiores classes diamétricas e maior remogio nos
individuos das menores classes diamétricas.

Para o estudo da regeneracgdo natural do cerrado em cada uma das 3
parcelas de 1800 m’ estabelecidas para o monitoramento, foram demarcadas
parcelas de 60 m” (1 x 60 m). O desenho experimental é ilustrado na Figura 2.1.
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FIGURA 2.1. Apresenta de forma esquematica os tratamentos e respectivas
parcelas de regeneragio.

2.2.3 Coleta dos dados

Nas parcelas destinadas ao estudo da regeneragio foram realizadas
quatro avaliagdes: Outubro de 1996, Julho de 1997, Fevereiro de 1998 e
Setembro de 1998, sendo as duas primeiras anteriores a implantagio dos



tratamentos e as duas ultimas apés. A implantacio dos tratamentos ocorreu em
Novembro e Dezembro de 1997.

Nas parcelas de 60 m’, todos os individuos com circunferéncia a 30cm
do solo (CASq) inferior a 9,5cm foram marcados, identificados (nome regional
e cientifico) e localizados na parcela (distincia no comprimegto e na largura).
Com uma fita métrica foi feita a medigio da altura.

2.2.4 Anilise Estatistica

a) Efeito da intensidade de exploraciio sobre a regeneracfio natural

A avaliagdo do efeito dos tratamentos de manejo sobre a regeneragio foi
realizada através da anilise de covaridncia, utilizada entre outros por Muniz
(1982) e Mello (1999). Segundo Kirk (1995) a anilise de covariincia reduz o
erro de varidncia e combina anilise de regressio com analise de variincia. As
variaveis analisadas foram: nimero de individuos, nimero de espécies, numero
de individuos mortos, mimero de individuos recrutados e média aritmética da
altura.

Para cada variavel analisada utilizou-se o valor correspondente obtido
antes da implantagdo dos tratamentos como covariavel (mediciio — Julho de
resposta as intervengoes.

O esquema da Analise de Covaridncia utilizado é mostrado na Tabela
2.1.
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Tabela 2.1. Esquema da anilise de covaridncia para avaliagio do efeito da
intensidade de exploragdo sobre a regeneragio natural

FV GL
Tratamento
Bloco
Covariavel
Erro 17
Total 29

b) Efeito do tempo apés a exploracio na regeneragiio natural

Neste caso o interesse foi avaliar o impacto da exploragio na dinimica
da regeneracdo natural 1 més e 8 meses apos a implantagiio dos 10 niveis de
intervencio na area.

Para esta analise foram considerados trés tratamentos: T1 (regeneragdo
antes da intervenc3o na rea), T2 (regeneragdo 1 més apés a intervengio na area)
e T3 (regeneracio 8 meses apés a intervegdo ma area). Os blocos foram
compostos pelos 10 niveis de intervecio realizados na area, com trés repeticdes
cada um deles.

Para avaliar este efeito da exploragdo na regeneracio natural foram
consideradas as seguintes varidveis: nimero de individuos, mimero de espécies,
numero de individuos mortos, numero de individuos recrutados e média
aritmética da altura. Para cada uma dessas variaveis foi realizada uma analise de
variancia conforme mostrada na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2. Esquema da anilise de varidncia para avaliar o efeito do tempo
apos a exploragdo na regenera¢do natural.

FV GL
Tratamento 2
Bloco
Erro 18
Total 29

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Efeito da intensidade de exploragio sobre a regeneracfio natural

Na Tabela 2.3. é mostrado o resultado da anilise de varidncia para a
média aritmética da altura, mimero de individuos, nmimero de espécies, ntimero
de individuos mortos e para o nimero de individuos recrutados. Pode-se
observar que os tratamentos com diferentes intensidades de exploragio nio
apresentaram diferengas significativas para nenhuma das variaveis avaliadas, o
que significa dizer que os dez niveis de intervengio adotados impactaram de
maneira semelbante a regenera¢3o natural.

Analisando-se a Tabela 2.3 no que se refere as fontes de variagdo,
verifica-se que a covariavel foi significativa para as varidveis nimero de
individuos, mimero de espécies e média aritmética da altura. Isto significa, que
havia heterogeneidade na area antes da implantagio dos tratamentos para estas
variaveis.

Entretanto, para as variaveis nimero de individuos recrutados e
numero de individuos mortos a covariavel no foi significativa, indicando que
estas variaveis eram homogéneas na area, anteriormente a aplicagio dos
tratamentos.



Tabela 2.3. Resumo das analises de covaridncia para as variaveis consideradas
da regeneragdo natural 1 e 8 meses apos a implantagio dos

tratamentos.
F
1 més apés implantagio dos 8 meses apds implantacio
tratamentos dos tratamentos
FV G.L. Altura média

Bloco 2 0.72NS 2.08NS
Tratamento 9 1.15NS 2.03NS
Covariavel 1 122,07 ** 78.17 **

G.L. Numero de individuos
Bloco 2 0.86 NS 1.66 NS
Tratamento 9 1.33NS 1.55NS
Covariavel 1 405.6 ** 199.96 **

GL. Numero de espécies
Bloco 2 2.59NS 0.82NS
Tratamento 9 1.38NS 0.78 NS
Covariavel 1 5427 ** 41.09 *=*

G.L. Numero de individuos mortos
Bloco 2 429 ** 4.95 *=
Tratamento 9 0.71 NS 1.03NS
Covariavel 1 1.75NS 2.73NS

G.L. Numero de individuos recrutados
Bloco 2 2.07NS 2.09NS
Tratamento 9 0.77NS 1.31 NS
Covariavel 1 3.98 NS 0.05 NS

** Significancia a 5% de probabilidade
NS Nio significincia

Comparando-se esta observagio com a heterogeneidade no nimero
inicial de individuos na area verifica-se portanto que as taxas de mortalidade e
de recrutamento sio independentes da situagdo anterior, ou seja, nio estio
relacionadas com o mimero de individuos existentes antes da intervenggo.

A Tabela 2.4 apresenta os valores médios por tratamento das variaveis
analisadas antes, 1 més e 8 meses ap6s a implantagio destes.

Na Tabela 2.4 pode-se melhor observar dentro de cada coluna a
semelhanca existente entre os valores para cada uma das variaveis analisadas em
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Tabela 2.4. Valores das varidveis analisadas na analise de covaridncia

Tratam N° Individuos N° Espécies Altura Média N° Ind. Mortos N° Ind. Recrutados
entos | Antes | 1 més 8 Antes | 1 més 8 Autes | 1 més 8 Antes | 1 més 8 Antes | 1 més 8
meses meses meses meses meses

1(509)| 92,0 [ 77,34 | 856 | 21,0 { 21,00 | 206 | 038 | 043 | 038 1,60 | 13,00 | 31,34 | 19,34 | 19,00 | 5,00

2(CR)| 96,0 |146,34 | 101,3 | 190 | 2234 | 200 | 045 | 040 | 0,53 | 4,00 | 26,34 | 35,34 | 19,00 | 28,00 | 13,00

3(70q)| 82,3 | 8700 | 826 15,6 | 1534 | 150 | 038 | 040 | 043 1,00 | 14,34 | 24,67 | 22,00 | 18,00 | 6,00

4(80q)| 753 | 77,00 | 81,0 160 | 1867 | 173 | 046 | 0,51 044 | 2,60 | 16,67 | 24,00 | 16,00 | 16,34 | 12,60

5(60) | 97,3 | 54,34 | 92,6 | 196 | 1734 | 190 | 041 | 051 0,42 1,00 | 12,34 | 33,00 | 21,00 | 8,67 | 11,60

6(80) | 81,6 | 73,34 | 783 | 20,3 [ 16,34 | 193 [ 040 | 046 [ 045 1,34 | 5,00 | 24,67 | 20,00 | 834 | 6,00

7(T) | 836 [11234] 783 | 183 | 21,00 | 16,6 | 0,37 | 040 | 04l 1,34 | 18,67 | 26,67 | 19,00 | 21,00 { 3,00

8(70) | 1036 | 90,34 | 109,66 | 24,6 | 18,34 | 233 | 044 | 039 | 044 | 3,34 | 14,67 | 30,00 [ 23,34 | 21,67 | 7,34

9(60q)| 79,3 | 93,00 | 79,3 18,3 |1 19,00 | 183 | 040 | 043 | 044 | 1,67 | 17,67 | 24,34 | 17,34 | 15,67 | 6,00

10(50)] 88,0 | 97,67 | 806 | 17,6 | 20,67 | 17,0 | 0,50 | 044 | 056 | 067 | 18,00 | 23,67 [ 20,67 | 18,67 | 6,00




cada época de avaliagdo. Visulamente pode-se observar que os 10 niveis de
exploragdo adotados realmente ndo impactam de maneira diferenciada as 5

variaveis que caracterizam a regeneragao natural.

b) Efeito do tempo apés a exploracio na dinamica da regenerac@o
natural

Na Tabela 2.5 é apresentado o resumo da anilise de varidncia para a
média aritmética da altura, numero de individuos, numero de espécies, numero
de individuos mortos e para o numero de individuos recrutados, em fungdo do
tempo apos a implantagdo dos tratamentos.

Conforme pode-se observar na Tabela 2.6 a média aritmética das alturas,
nimero de individuos e o numero de espécies, ndo sofreram influéncia
significativa do tempo apos a intervengdo. No entanto, o mimero de individuos
recrutados ¢ o namero de individuos mortos foram altamente influenciados pelo
tempo apos a implantacdo dos 10 tratamentos silviculturais.
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Tabela 2.5. Resumo das analises de variincia para as variaveis consideradas da
regeneragdo natural antes, 1 més e 8 meses apés a implantagdo dos

tratamentos
G.L. F
F.V. Meédia aritmética da altura
Tratamento (época) 2 1,557 NS
Bloco 9 2,290 NS
Nuamero de individuos
Tratamento (época) 2 0,197 NS
Bloco 9 1,836 NS
Numero de espécies
Tratamento (época) 2 0,143 NS
Bloco 9 3,242NS
Numero de individuos mortos
Tratamento (época) 2 137,578 +*
Bloco 9 2,042 NS
Numero de individuos recrutados
Tratamento (época) 2 18,611 **
Bloco 9 1,696 NS

bl) Efeito do tempo apés a exploragio no recrutamento
Na Tabela 2.6 é mostrada a significincia da equagdo da linha reta para

explicar o comportamento do recrutamento da regeneragio natural apés a
exploragdo, ao longo do tempo.

82



Tabela 2.6. Analise da regressio polinomial para o nimero de individuos
recrutados ao longo do tempo ap6s a exploragdo.

FV GL. F
Grau do polinémio 1 33,4496 **
Desvio da regressio 1 3,7717 NS
Residuo 18

A equagdo obtida foi:

Y=19,4159912281 + -0,0492184211X
R?*=99.65%

Em que:

Y: Numero de individuos recrutados;
X: Tempo em dias ap6s a exploragio.

O comportamento desta equagiio é mostrado na Figura 2.2, através da

qual pode-se observar um decréscimo no nimero de individuos recrutados ao
longo do tempo. O intercepto ﬁo mostra que imediatamente antes da exploragido
eram recrutados 19,4 individuos em média por cada nivel de intervencio em
cada bloco. O coeficiente ﬁ, que expressa a mclinagdo da reta, € negativo o que
expressa um decréscimo no nimero de individuos recrutados ao longo do tempo.
Assim, este numero 240 dias apés a intervengio foi 7,6 individuos.
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Figura 2.2. Comportamento do r?c?i.itamento da regeneragio natural da
vegetacdo arbustiva arborea apés a exploragio.

Para melhor ilustrar o comportamento do recrutamento ao longo do
tempo apés a exploragdo serdo ainda apresentadas informacdes de ordem geral e
também das principais espécies recrutadas na area.

A Figura 2.3 mostra a evolugio no aumento do niimero de individuos
recrutados de uma medicdo para outra. Da primeira avaliagio (outubro de 1996)
para a segunda (julho de 1997) recrutaram 593 individuos, sem que a area
tivesse sofrido intervenc¢io. A partir da explorago realizada na area (nov-dez,
97) o mimero de individuos recrutados foi de 230 individuos. A medida em que
o tempo foi passando apds a exploragio florestal ( 1 més e 8 meses), o niimero
de individuos recrutados diminuiu significativamente.

1000

Numero de Indviduos recrutados
B &8 8

Antes 1mes 8 meses
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FIGURA 23. Nimero de individuos recrutados antes da implantacio dos
tratamentos, 1 més e 8 meses apos.
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A Figura 2.4 mostra que as principais espécies exploradas no cerrado
foram altamente afetadas pela exploragio do ponto de vista de recrutamento.
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Figura 2.4. Espécies com maior nimero de individuos recrutados antes
(a) e 8 meses apos (b) a implantagdo dos tratamentos.
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b2) Efeito do tempo apos a exploragio na mortalidade

Na Tabela 2.7 é mostrada a significancia da equagdo da linha reta para
explicar o comportamento da mortalidade da regeneragio natural ao longo do
tempo apos a exploragdo da vegetagio arbustiva — arborea.

Tabela 2.7. Analise da regress3o polinomial para mimero de individuos mortos
ao longo do tempo apos a exploragao.

FV GL. F
Grau do polinémio 1 223,784
Desvio da regressio 1 51,371%*
Residuo 18

A equac3o obtida foi:

Y= 7,050614 + 0,089423X
R>*=81,33%

Em que:

Y: Numero de individuos mortos;
X: Tempo em dias apos a exploragio

Pode-se observar que o numero de individuos mortos na regeneragao
natural imediatamente antes da exploracdo era de 7,05. Para tal basta observar o

mtercepto (ﬁo) da equagdo da reta. No entanto a mortalidade ao contrario do
recrutamento apresenta o coeficiente de regressio ([3‘ ), que explica a inclinagdo
da reta, com valor positivo. Isto significa que esta aumenta com o tempo



conforme pode ser também visualizado na Figura 2.5. Aos 240 dias foram
detectados 28,5 mdividuos mortos em média por cada nivel de intervengio em
cada bloco.

Desta maneira a diferenga entre individuos mortos (28,5) e recrutados
(7,6) é de 20,9 aos 8 meses apos a exploragio da area. No .entanto face ao
periodo de avaliagdo ser pequeno, ndo se tem elementos para garantir se esta
tendéncia serd mantida ou se também este comportamento esta associado a
questOes ambientais como a falta de chuvas. Esta avaliacio de 8 meses apés a
exploracdo na realidade coincidiu com a época mais seca do ano na regido onde

esta instalado o experimento, que ¢ o més de setembro.
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Figura 2.5. Comportamento da mortalidade da regeneragfo natural da vegetagio
arbustiva — arborea, apos a exploragio

A Figura 2.6 mostra a evolugio no aumento do niumero de individuos
mortos de uma medigio para outra. Da primeira avaliagio (outubro de 1996)
para a segunda (julho de 1997) morreram 56 individuos, sem que a area tivesse
sofrido intervengdo. A partir da exploracdo realizada na area (nov-dez, 97) o
numero de individuos mortos aumentou em 800%, refletindo um impacto
imediato da exploragdo.
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A medida em que o tempo foi passando apés a exploragdo florestal ( 1
més e 8 meses), o numero de individuos mortos aumentou significativamente. A
exploragio pode gerar 2 tipos de impactos, sobre a regeneragio o imediato e a
longo prazo. O impacto imediato pode ser entendido como a mortalidade
registrada logo apés a exploragdo, enquanto que o impacto a longo prazo, é
consequéncia dos danos provocados pela exploragdo.
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FIGURA 2.6. Numero de individuos mortos amtes da implantagio dos
tratamentos, 1 més e 8 meses apos.

A Figura 2.7 mostra que as principais espécies exploradas no cerrado
foram altamente afetadas pela exploragio do ponto de vista de mortalidade.

A espécie Qualea parviflora teve um indice de mortalidade bem
acentuado, porém, este fato n3o reflete na sustentabilidade da espécie ao longo
do processo de manejo, uma vez que ela se destaca tanto na regeneragdo quanto
na vegetacdo adulta. As demais espécies apresentadas na Figura 2.7, merecem
cuidados durante o processo de manejo, a fim de ndo comprometer a
sustentabilidade das mesmas.
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Figura 2.7. Espécies com maior nimero de individuos mortos antes (a) e 8

meses apos (b) a implantagdo dos tratamentos .
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CONCLUSAO

A regeneragdo natural da vegetacdo arbustiva-arbérea, representada pelo
numero de individuos, nimero de espécies, média aritmética da altura, nimero
de individuos mortos e miimero de individuos recrutados, n3o foi influenciada de
maneira diferente pelos diferentes niveis de intervencgio realizados na vegetacdo,
desde o corte raso até a nio remog3o.

A meédia aritmética da altura, o nimero de individuos e o numero de
espécies ndo foram afetados pelo tempo apés a exploragio da area

A dindmica do niimero de individuos recrutados na regeneragsio natural
e também do nmimero de individuos mortos foi altamente influenciada pelo
tempo, apos a exploracgdo do estrato arbustivo — arboreo.

O numero médio de individuos recrutados apresentou comportamento
inverso ao da mortalidade ao longo do tempo. Enquanto o recrutamento
decresceu com o tempo, a mortalidade apresentou uma tendéncia clara em

aumentar apos a exploragio.
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CAPITULO II
RESUMO

BARREIRA, SYBELLE. Tamanho 6timo de parcela e suficiéncia amostral
para estudo da regenmeracdo natural de cerrado. Lavras:UFLA, 1999.
19p. (Dissertagdo — Mestrado em Engenharia Florestal)*.

O objetivo deste estudo foi definir o tamanho 6timo da parcela e também
a suficiéncia amostral que fomecam a melhor Aamostragem para estudos de
regeneracido natural na vegetacdo de cerrado. A area de estudo foi um cerrado
senso stricto, na Fazenda Brejdo, de propriedade da Mannesmann Florestal Ltda,
localizada a 17° 02°S e 45° 50°'W, a 575 m de altitude, no municipio de
Bms:landla, noroeste de Minas Gerais., foram demarwdos na area 30 parcelas
de 60 m’, que foi subdividida em 60 paroelas de 1 m’, totalizando 1800 parcelas.
Foram coletados os dados de altura e feita a lomhm@o na parcela de cada
individuo com CAP < 9,5 cm. Para a identificacio botinica, foram coletadas
excicatas de cada individuo. Para a defini¢gdo do tamanho timo de parcela foi
utilizado o método da razio e o método analitico a partir do modelo polinomial
de 3° grau, do nimero médio de espécies em fungiio da area da parcela. As
analises foram feitas para as 2 classes de altura (< 0,30 me de 0,30 a15m) e
para a populacdo total amostrada. A anilise da suficiéncia amostral foi feita pelo
procedimento de regressao linear response plateau (LRP). O tamanho 6timo da
parcela foi de 32 m’ paraplaniascomalturamfenoraO,Bm,de 34 m® para
plantas com altura entre 0,30 e 1,5 m e de 40 m’ quando toda a regeneragdo
natural com menos que 3 cm de didmetro foi considerada. Ao utilizar o tamanho
6timo de parcela de 40 m’ foi possivel definir que a intensidade amostral
necessario para amostrar as 49 espécies existentes foi igual a 13. A opgio de
utilizar parcelas de maiores dimensdes que aquela de tamanho 6timo propicia
maior custo do inventario sem no entanto propiciar maior acuracidade nas
estimativas. A opwo de utilizar pamelas de pequenas dimensGes levam a
subestimativa do numero de espécies existente na area se uma grande
intensidade amostral ndo for utilizada. Assim, o custo do inventario sera
aumentado.

* Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora), José Roberto S.
Scolforo (Co- Orientador), Daniel Furtado Ferreira (Co- Orientador), Antonio
Claudio Davide (Co- Orientador).
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Chapter III

ABSTRACT

Barreira ,S. Optimum size of plot and sample sufficiency for study of
natural regeneration of cerrado. Lavras: UFLA, 1999. 19p. ( Dissertation -
Master of Science in Forestry ).

The objective of this study was to define the optimum size of plot and
also the sample sufficiency which provide the best sampling for studies of
natural regeneration in the vegetation of cerrado. The study area was a cerrado
senso stricto, on the Brejao Farm,owned by Mannesman Florestal Ltda., situated
at 17° 02’S and 45° 50°W, at 575 m of altitude, in the town of Brasilandia,
northwestem Minas Gerais, 30 plots of 60 m® were marked in the area , which
was subdivided into 60 plots of 1 m® , amounting to 1300 plots. The data about
height were collected and the lowhzahon done on the plot of each individual
with CAP < 9.5 cm. To the botanical identification, excicatas of each individual
were collected. To the definition of the optimum size of plot , the ratio method
and the analytical method from the 3rd degree polynomial model of the average
number of species in terms of area of the plot were employed. The analyses were
conducted for the 2 classes of height ( < 0.30 m and from 0.30 to 1.5 m ) and for
the population sampled . The sample sufficiency analysis was done by the
procedure of response plateau linear regression (LRP) . The optimum size of
the plot was of 32 m” for the plants with height inferior to 0.3 m , of 34 m” for
the plants with height between 0.30 and 1.5 m and of 40 m* when all the patural
regenelatlon less than 3cm in diameter was considered. In utilizing the optimum
size of plot of 40 m’ , it was possﬂ:le to define that the sample intensity
necessary to sample the 49 species existing was equal to 13. The option of
utilizing plots with larger dimensions than that of optimum size provides higher
cost of the inventory without providing greater accuracy in the estimates . The
choice of using small sized plots leads to a sub estimate of the number of species
existing in the area if a large sample intensity were not utilized. So, the cost of
inventory will be increased.

*Guidance Committee Soraya Alvarenga Botelho (Adviser), José Roberto
Scolforo (Co - adviser), Daniel Ferreira Furtado (Co — adviser), Antonio Claudio
Davide (Co — adviser).
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3.1 INTRODUCAO

Um dos problemas com que se depara o pesquisador florestal que
necessita amostrar uma ou mais fisionomias florestais é a definigio adequada do
tamanho da unidade amostral e também a suficiéncia amostral, ja que estes
devem relacionar-se com a natureza do povoamento e acabam por influenciar a
eficiéncia da amostragem.

Para a vegetacio de cerrado, existe uma grande caréncia de informacdes
sobre tamanho de parcelas e a intensidade amostral, principalmente no que se
refere a estudos de regeneracio natural. Por esta razio, varios pesquisadores tém
usado tamanhos e nimeros de parcelas inteiramente arbitrarios.

A decis3o sobre o tamanho 6timo da parcela e a suficiéncia amostral
deve ser a mais precisa possivel, com o intuito de representar as diversas
condigdes de variacdo da populagdo, fomecendo estimativas ndo tendenciosas, a
um menor custo possivel. Uma escolha adequada possibilita uma reducdo do
erro de amostragem, entretanto, vale lembrar que os demais componentes do
erro experimental ( erro nas medidas, material experimental heterogéneo, etc )
ndo sdo reduzidos pela definicio do tamanho 6timo de parcela e pela
identificacdo da suficiéncia amostral.

Ferreira (1988) afimmou que o tamanho das unidades amostrais deve ser
definido pelos pesquisadores em funcio das situagdes como heterogeneidade
floristica e densidade.

Para Simplicio (1987), na condugio dos experimentos, nio sé o tamanho
das parcelas ¢ importante, mas a composi¢io das mesmas no campo pode
exercer influéncia sobre o erro experimental.

Se a distribuicdo espacial dos individuos numa populagio for
completamente aleatéria, a adogdo de um determinado tamanho de parcela ou
unidade de amostra nio tem nenhuma implicagio estatistica. Como numa



floresta, heterogénea e multifinea, a distribuicio espacial dos seus individuos nio
¢ aleatoria na area, o tamanho da unidade de amostra exerce substancial efeito
sobre a magnitude das estimativas amostrais (Souza,1989).

O tamanho 6timo da parcela pode variar de uma amostragem para outra,
dependendo do grau de agrupamento das arvores, ressaltardo-se que, para
amostragem de florestas com arvores de grande porte, dispostas de forma
heterogénea, as unidades amostrais de maior tamanho s3o mais eficientes que as
de menor tamanho.

Os estudos sobre regeneragiio natural em ambientes naturais tem sido
realizados predominantemente em florestas de grande porte. Nestes, os
tamanhos das parcelas sdo bastante variados, sendo geralmente definidos em
funcdo das classes de tamanho de plantas, da forma das parcelas e da intensidade
amostral. Estes tamanhos de parcela tem variado de 1 m? , como nos estudos de
Rollet (1969), nos quais foram amostrados individuos com menos de 10 m de
altura; ou como nos estudos de Jankauskis (1978), ainda para amostrar
individuos com menos que 10 cm de altura; até 560 m?, como detectado nos
estudos de Uhl e Murphy (1981), em que os autores utilizaram-se de 2 unidades
amostrais para amostrar plantas com didmetro entre 1 e 5 cm. Hosokawa (1982)
utilizou parcelas de 10 m* para amostrar plantas com CAP menor ou igual a 15,6
cm; para plantas com DAP entre 5 e 15 cm, Souza (1991) utilizou parcelas de
200 m”. Barros (1986), amostrando plantas com DAP maior que 5 cm, utilizou
parcelas de 500 m”.

O objetivo deste estudo foi definir o tamanho Gtimo da parcela e também
a suficiéncia amostral que fomegam a melhor amostragem para estudos de
regeneracdo natural na vegetaciio de cerrado.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Descri¢io Geral da drea

A area de estudo localiza-se na Fazenda Brejo, de propriedade da
Mannesmann Florestal Ltda, municipio de Brasilindia, estado de Minas Gerais,
nas coordenadas de 17°02" de latitude sul e 45°50°de longitude oeste e a uma
altitude de 575 m, (Figura 3.1). A area destinada aos estudos do Projeto Manejo
Sustentado do Cerrado é de aproximadamente 343 ha situada na Juncdo de dois
ribeirdes, limitando-se ao norte com o Ribeirdo do Brejo e ao sul com o Ribeirio
da Ponte de Pedra. O clima da regifio é do tipo Aw de Koppen, caracterizando
clima tropical com inverno seco. A precipitagio média anual é de 1441,5 mm,
com umidade relativa média do ar de 70,1%; a temperatura média do ar é de
22,5°C, sendo que a média das temperaturas maximas é de 28,8°C e a média das
temperaturas minimas ¢ de 16,5°C. Os solos predominantes encontrados na area
sdo do tipo Cambissolo, latossolo vermelho-amarelo e latossolo vermelho-
escuro. A formagio vegetacional da rea ¢ de cerrado senso stricto com manchas
de campo cerrado. '

3.2.2 Descri¢io do Experimento

Apés a escolha da area, foram demarcados, para fins de estudo de
manejo florestal, 30 ha (600x500 m), contendo 30 blocos de 1 ha.
No centro de cada bloco de 1 ha foi demarcada uma parcela de 30 x 60
m para monitorar a vegetago com circunferéncia a 0,30 cm do solo igual ou
superior a 9,5 cm. No centro destas, foi estabelecida uma parcela de 60 m®
(1x60m), onde foram realizados estudos de regeneraclio e tamanho Gtimo de
parcela. No total, foram estabelecidos 30 parcelas de 60 m? na area em estudo.



3.2.3 /Tamanho Otimo de Parcela

As 30 parcelas de 60m” foram entiio subdivididas, cada uma em 60
parcelas de 1m’, totalizando 1800 parcelas (Figura 3.1). Nestas parcelas, foram
realizadas medicGes de todas as plantas até 3 cm de didmetro. Foi também
realizada a identificacdo botinica das mesmas, bem como o seu mapeamento
dentro das parcelas, de tal maneira que ndo se perca o controle em relagdo as
plantas por ocasido das remedigdes. O nimero de espécies identificadas na area
foi igual a 49.

.

L |
| |

60m
Figura 3.1. Croqui das parcelas para estudo de tamanho étimo

Para definicio do tamanho 6timo da parcela para amostrar as espécies
que compGem a regeneragio natural, os autores adotaram dois processos. Um
analitico e outro pratico, baseado no método da razio.

a) Método da Razio

E uma forma simples de obter o tamanho 6timo da parcela. Este é obtido
dividindo-se o niimero médio de espécies da i-ésima parcela pelo nimero médio
de espécies da i-ésima menos uma parcela.

O principio de razio é capaz de identificar a estabilizagiio ascendente da
curva espécie — area ou o ponto a partir do qual os acréscimos de diferentes
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espécies em relagdo aos acréscimos na area da parcela apresentam drastica
redugao, conforme ilustrado na Figura 3.2.

A

Ponto de estabilizacio

Nzero

Area (m?)

Figura 3.2. Apresenta o ponto de estabilizacio da curva espécie- area.

Maiores detalhes deste método pode ser encontrado em Chaves (1993) e
Scolforo, Chaves, Mello (1993).

Apods o processamento dos dados, utilizando-se software construido
pelos autores para este fim, foi definido o tamanho 6timo de parcela para estudos
da regeneracdo natural até 3 cm de didmetro ou 9,5¢m de circunferéncia, tomado
a 0,30m de altura do solo. De forma complementar, procedeu-se a estratificagio
das plantas em classes de tamanho, conforme FAO (1971). Foram entio
definidos tamanho Gtimo de parcela para as plantas com altura menor que 0,30
cm e para plantas com altura variando entre 0,30 cm e 1,5 m. Para a classe de
tamanho entre 1,5 m de altura e circunferéncia a 0,30m do solo inferior a 9,5 cm,
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ndo foi possivel tal definicdo, visto existir um grande niimero de parcelas zero,
fato este inerente a vegetagio amostrada.

b) Método Analitico

A defmicdo do tamanho Stimo da parcela pelo método analitico foi
baseado no modelo polinomial de 3% grau, com a seguinte forma:

N=BA; + BA% + BsAsi + el a

Em que:

N: Numero de espécies;

A;: Area da i-ésima parcela;

Bi: Parametros a serem estimados;
ei: Erro de estimativa.

Desenvolveram-se, para este, a 1° e 2° derivadas. Esta iltima, ao ser
igualada a zero, propicia a obtengfio do ponto de inflexdo do modelo, no qual
expressa o tamanho ideal da parcela. A partir deste ponto de inflexdo, o
acréscimo no numero de novas espécies, a medida em que ocorre acréscimo na
area da parcela, serd cada vez menor e menos acentuado.

A primeira derivada do modelo é:

ON
A =2B,A; + 3B3Ai2 )
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A segunda derivada é:

oN
A 2B, +6B;A; ©

Igualando esta express3o a zero, pode-se obter o ponto de inflexdo ou a
area que define o tamanho 6timo de parcela, como:

2B, + 6B:A; =0
— ZB')

A= = 4)
6B ‘
1-B,

Aj=——+= &)
3B

Portanto basta ajustar o modelo polinomial de 3% gran (1) e substituir os

parametros estimados l§2 e [33 na express3o (5) que sera obtida a area Gtima da

parcela.

3.2.4 Suficiéncia Amestral

A suficiéncia amostral foi analisada para o tamanho 6timo de parcela a
ser definido neste estudo e também para os tamanhos extremos de parcela de
Im’” e de 60m’ utilizando-se o procedimento da Regressio Linear Response
Plateau. Foi utilizado, para tal, o Sistema para Analises Estatisticas — SAEG v.
5.0, que possui a vantagem de minimizar o erro de estimagdo, através dos
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minimos quadrados, retirando assim a subjetividade existente no procedimento
utilizado por Martins (1979).

A regressio linear “response platd” foi desenvolvida para anilise de
modelos mateméticos descontinuos, com uma parte linear crescente e uma parte
em platd se sucedendo. Esta analise de regressdo define numérica e graficamente
o ponto de inflexdo da curva, determinado pelo ponto de encontro entre a reta e
o platd, reduzindo e padronizando a subjetividade e a arbitrariedade na escolha
do mesmo.

Esta anilise de regressdo parte de uma regressio linear simples, isto é,
uma variavel dependente e uma independente, ajustando uma equagiio linear e
um platd para descrever o fendmeno. O conjunto de dados é dividido para a
equagdo e o platd, comecando por 2 e n-2, dados respectivamente até n-1 e 1,
sendo o n o mimero de unidades amostrais. A combinagdo que dentro do
intervalo 2 e n-2 até n apresentar menor soma de quadrados dos desvios ¢ eleita
a melhor equacdo ajustada e sera mostrada na forma de grafico.

“Este procedimento ajusta uma fungdo descontinua, formada por dois
conjuntos de dados: um conjunto compée o ramo ascendente da curva e o outro
reine os dados de uma populagdo com coeficiente zero, isto é, um plateau”. O
ponto de intersegdo entre a parte linear crescente e a parte na forma de platd
indica o namero de unidades amostrais minimo a serem amostradas, apos
definido o tamanho Gtimo ou a éarea ideal que cada parcela que -COmpora a
amostra deve ter.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Tamanho 6timo de parcela

a) Método da razdo

Apés processados os resultados para as duas classes de tamanho
consideradas e para todo o estoque de regeneragio, obteve-se o numero médio
de espécies correspondente a cada um dos 60 tamanhos de parcelas testados no
estudo, conforme mostrado na Tabela 3.1. Nesta também é apresentado o
quociente de razio (QR) entre espécies advindas de diferentes tamanhos de
parcelas. A partir da estabilizagio do quociente de razio (QR), foi possivel
definir o tamanho de 32 m® para as classes de altura menor que 30 cm, e de 0,30
a 1,5 m. Quando toda a regeneracio natural até 3 cm de didmetro foi
considerada, o tamanho étimo de parcelas foi de 34 m>. Como o método &
empirico, outro observador pode definir que a estabilizacdo neste caso ocorreu
para parcela com 44 m’ de area. Outro ainda pode definir 48 m’ ou até area
6tima superior a esta.

Para as duas classes de tamanho e toda a regeneragio natural, foram
amostradas 7,5, 11,5 e 14,36 espécies, respectivamente, para 32; 32 e 34 m® de
area 6tima de parcela.
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Tabela 3.1. Numero médio de espécies e quociente de razio (QR), considerando
a classe de altura menor que 0,3 cm; de 0,30 cm a 1,5 m e
estoque de regeneracdo até 3 cm de didmetro.

Classes de Altura Regeneragio Natural até
3 cm de didmetro
<0,3 cm 03cmalsm
Areada Nimero QR Niimero QR Nimero QR
Parcela Médio de Meédio de Médio de
Espécies Espécies Espécies
1 0.55 - 0.84 — 1,09 _
2 1,03 1,88 1,61 1,92 2,11 1,93
3 1,47 1,42 2,22 1,37 295 1,39
4 1,87 1,26 2,80 1,25 3,71 1.25
5 2,25 1,20 3,29 1,47 4,35 1,17
6 2,50 1,11 3,75 1,13 5,05 1,16
7 2,94 1,17 4.25 1,13 5,61 1,11
8 3,14 1,06 4,78 1,12 6,13 1,09
9 3,58 1,14 5,50 1,15 6,71 1.09
10 3.83 1,07 5.58 1,01 6.99 1,04
11 4,20 1,09 6,10 1,09 7,88 1,12
12 4.10 0,97 6,20 1,01 8,16 1,03
13 4,37 1,06 6,37 1,02 8,46 1,37
14 437 1,11 7.12 1,11 8,98 1,06
15 5,12 1,05 7,50 1,05 9.40 1.04
16 433 0,34 6,83 0,91 9,63 1.02
17 483 1,11 7.83 114 9.98 1,03
18 5.83 1,20 8,83 1,12 10,42 1,04
19 6,00 1,20 8,50 0,96 10,61 1,01
20 6.33 1,05 9,00 1,05 10,92 1,02
21 5,75 0,90 8,25 0,91 11.11 1,01
22 5,75 1,00 8,75 1,06 11,45 1,03
23 5,75 1,00 8.75 1,00 11,76 1.02
24 6,00 1,04 9,25 1,05 12,10 1,02
25 6,25 1,04 10,25 1,10 12,40 1,02
26 7.00 1,12 10,25 1,00 12,63 1,01
27 7.50 1,07 11,25 1,09 13,01 1,03
28 1,75 1,03 11,50 1,02 13,33 1,02
30 8,00 1.06 11,75 1,04 13,75 1,02
31 7.50 0,93 11,50 0,97 13,76 1,00
32 7.50 1.00 11,50 1,00 13,96 1,01
33 7,50 1.00 11,50 1,00 14,23 1,02
34 7,50 1,00 11,50 1.00 14.36 1,01
Cont...
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Tabela 3.1. Continuagio

35 7.50 1.00 11,50 1.00 14.53 1.01
36 7,50 1,00 11,50 1,00 14,66 1,01
37 7.50 1.00 11,50 1.060 14,76 1,00
38 7.50 1,00 11,50 1.00 15,00 1,01
39 7,50 1,00 11,50 1,00 15,16 1,01
40 7,50 1,00 11,50 1.00 15,35 1.01
41 750 1,00 12,00 1.04 15,60 1,01
42 8,00 1,06 12,00 1.00 15,90 1.01
43 8.00 1,00 13,00 1,08 16,13 1,01
44 8,00 1,00 13,00 1,00 16,23 1.00
45 8,00 1,00 13,00 1.00 16,40 1,01
46 8,00 1,00 13,00 1,00 16,66 1,01
47 8,00 1,00 13,00 1,00 16,76 1,00
48 8.00 1,00 13,00 1.00 16,96 1,01
49 8.50 1,06 13,50 1,04 17,16 1,01
50 8,50 1,00 14,50 1.07 17,40 1,01
51 9.00 1.05 14,50 1.00 17.50 1,060
52 10,00 1,11 15,00 1,03 17,66 1,01
53 10,50 1,05 15,50 1,03 17.83 1,01
54 11,00 1.04 16.50 1.06 18.03 1,01
55 11,00 1,00 16,50 1,00 18,16 1,00
56 11,60 1,00 16,50 1,00 18,30 1,60
57 11,00 1.00 16,50 1.00 18.50 1,01
58 11,00 1,00 16,50 1,60 18,60 1.00
59 11,50 1,04 17,00 1.03 18,83 1,01
60 12,00 1.04 17,50 1,03 18.90 1.00
b) Método analitico

Utilizando as informages do nimero médio de espécies e area da
parcela amostrada na Tabela 3.1, foi possivel entio definir 3 equagdes de
regressdo como representado na Tabela 3.2. Estas possibilitaram a estimativa do
namero de espécies médio por parcela em fungdo da area da parcela.
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Tabela 3.2 Equag3es para expressar o numero médio de espécies em fungio da

area.
CLASSE DE EQUACAO AJUSTADA R’ Syx Syx
TAMANHO %
<03cm N=0,508125A-0,013274A+0,000136A% 99,64 +0438921 6,52
03cmal5 N=0,71182A-0,016655A%+0,000162A° 9381 +0482491 4,69
m
Reg. Natural N= 0,845779A-0,017173A%+0,000142A3 99,96 +0285726 226
sem
Estratificacgo

Destas equagdes obtiveram- se as Figuras 3.2 a, b e ¢, nas quais pode-se
observar que, conforme o aumento da area, existe um aumento no numero de
espécies, verificando que ndo ha uma estabilizacdio da curva, o que esti em
consondncia com afirmagdes realizadas por Oliveira - Filho (1990). Na
realidade, para que esta estabilizagio ocorra, sera necessario um censo na area
ou amda o uso de um grande nimero de unidades amostrais, o que pode
inviabilizar a amostragem do ponto de vista operacional.

No entanto, a utilizagio da 2° derivada do modelo polinomial permite
identificar o ponto de inflex3o ou o ponto onde, a partir do qual, o acréscimo de
novas espécies apos novos acréscimos na area da parcela s3o cada vez menores
ou mais significativos. Assim, o tamanho 6timo da parcela é definido
objetivamente pela segunda derivada do modelo, tal como: '

Area étima= — l—ﬂ,
3 F,

Para classe de tamanho < 0,3 cm este valor é:

Area 6tima =-1 (-0,013274) =32,6m
3 (0,000136)
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Para a classe de tamanho 0,3 cm a 1,5 m este valor é:

Area étima = - 1 (-0,016655) =34,27m
3 (0,000162)

Para toda a regeneracdo natural este valor é:

Area 6tima = -1 (-0017173) =403m
3(0,000142)

Para as trés situagGes, o tamanho 6timo de parcelas foi 32, 34 e 40 m.
Estes tamanhos s3o muito proximos daqueles obtidos através do método da
razio, o que vem reforgar que, embora seja um método empirico, menos
objetivo que o método analitico, 0 método da razio é também consistente
teoricamente.

3.3.2 Suficiéncia amostral

Definido o tamanho 6timo da parcela, deve-se comprovar a suficiéncia
amostral de maneira a verificar quantas parcelas s3o necessarias para amostrar a
regeneracio natural, ja que é uma colegdo de parcelas quem possibilitara que o
fendmeno seja adequadamente representado, ou seja, que as 49 espécies
registradas no uso estoque de regeneracdo natural sejam amostradas. Este fato é
ainda mais importante quando se estuda vegetagdo nativa, ja que a quase
totalidade das espécies tem padrdo de distribui¢io agregado, como detectado por
Lima (1997).
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1,5 m (b) e para toda a regeneragio natural até 3 cm de
diametro.

107



L)

Na Tabela 3.3 sdo apresentadas as equagdes que expressam a linha reta e
o plateau para os trés tamanhos de parcela testados. A partir destas, é possivel
identificar a suficiéncia amostral, conforme mostrado na Figura 3.

Tabela 3.3. Equacdes ajustadas para suficiéncia amostral

Tamanho da parcela Equacio ajustada R?
60 m* Reta  Y=20,5263+1,4263*%irea 88,3%
Platd  Y=48,1818
40 m? Reta  Y=26,0909+1,7937*irea 71,41%
Platd Y=485
1 m? Reta  Y=-0,2121+0,8531*4rea 94.05%

Plat6 Y=10,3889

Para o tamanho 6timo de 40 m* (considerando todas as classes de altura),
verificou-se que o plateau ocorreu quando 13 parcelas foram medidas (Figura
3.4a). Neste caso, as 49 espécies verificadas na area foram detectadas através da
medig3o de 13 parcelas de 40 m’, o que totaliza 520 m® de area a ser amostrada.
Naturalmente que a dispersdo na area destas parcelas deve seguir 0 mesmo
padrdo sistematico adotado neste estudo.

Para melhor ilustrar o efeito do tamanho 6timo das parcelas associado a
suficiéncia amostral, ou seja, o miimero de parcelas de determinada dimensio
necessario para amostrar um dado fendémeno, foram também utilizados dois
outros tamanhos de parcela, 60m” ou 1m’ tamanhos estes fora do &timo ja
definido neste estudo. Quando o tamanho de 60m” foi utilizado, observou-se que
foram necessarias 12 parcelas para amostrar as 49 espécies (Figura 3.4b). Isto
significou a medigdo de 720m” para amostrar as mesmas 49 espécies amostradas
em 520 m* quando o tamanho étimo de parcelas foi adotado. Neste caso, o uso
de parcelas maiores que aquelas com tamanho étimo, como a de 60 m’,
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representaram 38,5% a mais em area, o que significa onerar o custo da
amostragem sem que haja uma maior acuracidade na mesma.

Quando o tamanho de 1m’ foi utilizado, observou-se que a suficiéncia
amostral foi de 12 parcelas, o que permitiu amostrar 10 espécies, conforme
pode-se observar na Figura 3.4c.

Para as duas classes de tamanho da regeneragio natural (< 0,3 m e entre
0,3 e 1,5m), consideradas separadamente, as mesmas tendéncias encontradas
para toda a regeneragio foram também observadas.

Deste fato pode-se tirar duas conclusdes. A primeira é que o uso de
parcelas de pequena area para amostrar a regenerag3o natural pode levar a uma
grande deformagio da realidade, ou seja, amostraram-se 10 espécies quando, na
area, existem 49.’Uma segunda € que, para amostrar as 49 espécies, sera
necessario amostrar a arw com um numero tao elevado de parcelas, que o custo

———— - e

do inventario pode se tornar inviavel, j Ja que a equipe gastara um maior tempo de

lmmmo que o tempo efetlvo de medig3o nas paroelas

Os fatos ilustrados neste item, de suﬁc.lenma amostxal, mostram
claramente a necessidade de se determinar tamanho étimo de parcela. Este, além
de propiciar a amostragem correta do fenémeno em que se tem interesse,

também propicia uma redu¢do no custo do inventario.
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CONCLUSAO

O presente estudo permitiu as seguintes conclusdes:

Para avaliagio da regeneracdo natural da vegetagio do cerrado, o
tamanho étimo da parcela foi de 32 m? para plantas com altura inferior a 0,3 m;
de 34 m’ para plantas com altura entre 0,30 ¢ 1,5 m e de 40 m® quando toda a
regeneracao natural com menos que 3 cm de didmetro foi considerada.

O uso do modelo polinomial de 3? grau N= B;A; + B,A% + B:A% (em
que: N é o mimero médio de espécies correspondente a cada tamanho Ai de
parcela testado e Bi os parametros estimados) permitiu definir a expressdo que
define area 6tima de parcela em estudos de floristica. Esta expressdo é:

Area étima = — 18 —
3 B
Ao utilizar o tamanho étimo de parcela de 40 m’, foi possivel definir que
sd3o necessarias 13 unidades amostrais para amostrar as 49 espécies existentes na

area.

A opcdo de utilizar parcelas de maiores dimensGes que aquela de
tamanho étimo propicia maior custo do inventario sem, no entanto, propiciar
maior acuracidade nas estimativas.

A opgao de utilizar parcelas de pequenas dimensdes leva a subestimativa
do numero de espécies existente na area se uma grande intensidade amostral ndo
for utilizada. Assim, o custo do inventario sera aumentado.
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