1 - INTRODUCAO

No Cerrado, o funcionamento dos ecossistemas recebe influéncia da
estacionalidade climatica, de queimadas e da escassez dmteatreéssenciais, dentre
outros fatores, sendo que diferentes formas fisiondmicas da \@ge@g conseqiéncia
direta de gradientes edaficos associados com variacbes geomod®|ogiomo
profundidade efetiva, presenca de concrecdes no perfil, proximidagedice do lencol
freatico, drenagem e fertilidade (Haridasan, 2000; Haridasan, 2001), patande parte
dos ecossistemas desenvolver aparéncia xeromorfica e esclécap@efmitindo assim,
associa-lo exclusivamente a ambientes savanicos (UNESCO, 2000&ntNoto, as
formacOes florestais sdo expressivas, mesmo cobrindo menor aext@redfili, 2003),
como € o caso das matas de galeria, associadas aos cursaseddas florestas deciduais
e semideciduais que ocorrem sobre afloramentos de rochadasalwa derramamentos
basalticos de alta fertilidade (Felfili, 2001a).

As florestas deciduais e semideciduais sdo caracterizadasipgiinente, pela
ocorréncia de espécies arboreas que perdem as folhas duramartenda estacao seca do
ano, em consequéncia do stress hidrico do solo nesse periodo (Murphy &1P86).
Ocorrem onde a temperatura média anual fica acima®d@s ¢@m a pluviosidade variando
de 200 a 2500 mm anuais, permitindo que a evapotranspiracdo seja maior do que
precipitacdo em parte significativa do ano (Murphy & Lugo, 1986).

Essas florestas compreendem hoje um ecossistema terragirealtrmuito
ameacgado de extingdo, pois seus solos altamente férteis, comealtes de célcio e
magneésio, sdo os preferidos para as praticas de agricultuca&ipee para a mineracao
por fabricas de cimento e calcéario (Scariot & Sevilha, 2000;liF@fi01a; Felfili, 2003;
Penningtoret al 2006; Ratteet al 2006). Igualmente, as queimadas anuais, a invasao de
animais como o gado, a entrada de espécies invasoras, 0 corf@rasa producdo de
carvao vegetal, a exploracdo seletiva de madeiras nobres conma &vbegacrodruon
urundeuvaM. Allemao), cedro Cedrela fissilisVell.), ipés Tabebuiaspp.) e perobas
(Aspidospermaspp.), a extracdo de cascas, frutos, sementes e raizes &s&o pper
estarem rodeadas por extensas areas com monoculturas ecaditicasoja e algodao, que
sao tratadas pesadamente com produtos quimicos (fertilizargest@eos) sao tambéem
ameacas a essas florestas estacionais (Felfili, 2003). Além teeexisscos associados as
mudancas climaticas, a poluicdo humana e as poucas areas desticadasrvacédo e a
protecao dessas florestas, conforme estimativa de &tikds(2006).



Nas matas onde houve interferéncia humana, principalmente a expleedetiva
de madeiras, com o subsequiente abandono da area, ocorre a formacéaoia(Canbea,
1999), formacdes florestais em estagio de sucessdo secundarige gdiéerenciam
profundamente das formacdes primarias, florestas sob regime naturalideatisbnde as
espécies estdo em equilibrio ecolégico reciproco e com o ambisnt@rincipais
diferencas entre esses dois tipos de floresta estdo relda@soaaestrutura da vegetacao, as
florestas secundarias apresentam alta densidade de arvores, badxn diametros
pequenos; alto indice de area foliar, devido a alta produtividade m@ilitanida; possuem
menor riqueza de espécies e auséncia de espécies de alto vaimialpem conseqiéncia
da exploracdo seletiva; além de serem abundantes em lianas espécies exoticas
invasoras, consideradas espécies oportunistas (Lamprecht, 1990; Browgo&1990).
Sao também, mais dependentes da dispersdo de sementes em aceaseadpara sua
recuperacdo, pois muitas espécies importantes podem ter sidasxintquase extintas
no local (Brown & Lugo, 1990).

A recuperacédo das funcdes ecoldgicas dessas florestas semuigd@cnicamente
viavel, mas deve-se considerar que nem todos os sitios apmedsda capacidades de
regeneracdo natural, sendo esta, influenciada por varios fatores hcsidria de uso da
area, fertilidade do solo, disponibilidade de agua e tempo de pousioir@Bv&ilva,
1992). A matriz do entorno, em especial, a presenca de espéciesanyfsgo, erosdes e
a aplicacdo de defensivos agricolas, também alteram os prodessegeneracdo. Deste
modo, visando o aproveitamento racional e a sobrevivéncia dessas fl&restasssério a
aplicacdo de técnicas silviculturais baseadas na ecologieadie formacdo florestal
(Hosokawa et al. 1998), considerando as espécies individualmente, pois possuem
requerimentos ecologicos distintos e respondem diferentemente awyengbes
silviculturais e a disturbios (Freitas, 2004).

Uma pratica que tem sido muito utilizada em florestas trigpptaviais e que vem
apresentando resultados negativos quanto aos impactos na florestavespqadinto aos
rendimentos de madeira e na relacdo custo-beneficio é a apldmgaanejo florestal de
baixo impacto (Reduced Impact Logging — RIL), onde sdo implementacha série de
medidas pré e pos-exploracdo, destinadas a proteger a regenetacaodeainjurias,
minimizar danos ao solo e proteger 0s processos dos ecossistemashidmiogia e
sequestro de carbono (Pwk al 2000). Alguns autores afirmam ainda que, 0 emprego
dessas técnicas constituiria um passo importante para alcanghjetigos do manejo

florestal sustentavel, mas por si s6 ndo seriam suficientes, pois podem depebéer da



intensidade de exploracéo, dos ciclos de corte estipulados e da produtdadfoieesta
(Putzet al 2000; Holme®t al 2002; Siset al 2003).

No Brasil os estudos e aplicagcbes do manejo florestal de bapactonestéo
concentrados na regido amazobnica, sendo poucas as aplicacOesrestast|tropicais
estacionais, necessitando assim, serem incentivados, pois essstadl@ontribuiram e
ainda contribuem muito no mercado madeireiro, tanto em nivel locabned como
nacional, principalmente na construcdo civil, na fabricacdo de postesirées de cerca,
na producao de carvao e de lenha e na fabricagcdo de moveis, pisos e esquadrias.

A importancia do manejo dessas florestas fica confirmada quandicased seu
guase desaparecimento em decorréncia da procura pelo homem poasnaalgies, como
aroeira Myracrodruon urundeuvaM. Allemao), cedro Cedrela fissilis Vell.), ipés
(Tabebuiaspp.), perobasApidospermapp.), cerejeiraAmburana cearensi8llemao) e
copaiba Copaifera langsdorffiDesf.), jatobaflymenaea courbaril.) entre outras.

Esta proposta de manejo florestal de baixo impacto pargoasis de florestas
estacionais semideciduais em Pirendpolis — GO visa minimizapacto da exploracao
sobre as florestas remanescentes e ampliar a oferta deangdeando renda as familias
rurais locais. E teve inicio na constatacdo de que muitas pequepagdades nessa
regido contém remanescentes destas matas como capoeiradiagado estado de
regeneracao, podendo ser manejadas, como foi confirmado atravésattmtdebNoObrega
(2002). As florestas semideciduais, nessa regido, ocorrem nasasnarstdando em
formacdes ripérias na borda dos corregos e em transi¢cdes amadocnas por¢des mais
altas do relevo, e estdo sendo substituidas por pastagens e agrialdimrde sofrerem
exploracdo seletiva de madeiras e corte raso em muitos asoa producao de carvao
vegetal e para a exploracao de calcario no subsolo.

Pela caracteristica de possuir pequenas propriedades produteasreasregido
onde o turismo ecoldgico e cultural é praticado (Prefeitura Mualiae Pirendpolis,
2007), a area rural de Pirendpolis, mais especificamente a Fazagdfngo, lindeira ao
Santuario de Vida Silvestre — Reserva Particular do Patrimdnio Natural — B@Ri¢smo
nome, € regido com potencial para difusdo dessas técnicas de manejo de batgo impac

As técnicas de manejo de baixo impacto utilizadas nesse estadoliaseadas na
presuncdo classica de que as taxas de crescimento das arwémsdiestamente
relacionadas a exposicao da copa a luz solar e inversamiacienadas a densidade de
individuos no interior da floresta (Wadsworth & Zweede, 2006; Rockstedl., 2007).

Caracterizando-se principalmente pela atencédo especial dispendatdedar corte da



madeira dentro da floresta, por ocasido da aplicagéo dos tradamnséwiculturais, quando
procurou-se minimizar ao maximo os danos ao solo e a vegetagiresgrante, retirando-
se cuidadosamente e manualmente de dentro da floresta asdergalleos cortados para

minimizar os danos causados pela extracao.
1.2 - HIPOTESE

Intervencbes pontuais que favorecam espécies desejaveis vaoaraaeler
crescimento das mesmas, sem favorecer a penetracdo desespéasoras que possam
interferir negativamente na dinamica da regeneracdo natrallogesta semidecidua

secundaria.
1.3 - OBJETIVOS

Avaliar o crescimento de espécies desejaveis em uma capoehegeneracao
com intervencdes silviculturais de baixo impacto.

Analisar a eficiéncia dos tratamentos de liberacdo de espéesejaveis pelo
corte de cipOs e de espécies competidoras, em duas intensidades de desbaste.
Verificar o efeito das intervenc¢des quanto a entrada de espécies invasoras.
Verificar o comportamento de espécies nativas de valor ca@hirroduzidas

no ambiente natural em um sistema de enriquecimento: arbBiracfodruon

urundeuvaM. Allemao) e baruipteryx alatavog.).



2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 - ATIVIDADE FLORESTAL

Desde a origem da vida social dos primeiros hominideos existe lap@aorentre a
civilizacéo e a floresta, o convivio de ambos vem ocorrendo em umrdendeinteracao
mutua, gradual e continua, onde evolugdo da espécie humana ocorreu prepoetéeada
com base nos beneficios obtidos a partir dos recursos florestig, (2000). Em
contrapartida, a importancia das florestas como fornecedoras dkrana relatada por
Perlin (1992) como causa e objetivo de varias guerras e revolucd@es,ascensao e
declinio de muitas civiliza¢gdes ao longo da historia.

Em 1917 em documento dirigido ao entdo Ministro da Agricultura, a Gamida
Sociedade Nacional de Agricultura alertava que o corte das maeerasnservacédo das
florestas ndo exprimem idéias opostas e sdo duas coisastapezfde conciliaveis.
Conservar o patriménio florestal ndo implica em guarda-lo indefiredéanintacto e
intangivel, sendo que a tutela silvicola exercida pelo poder publico hmdeonizar
perfeitamente o corte continuo das matas com a conservacao hovameinto destas, e
até com o progressivo desenvolvimento do dominio florestal (Vieira $batd 919).

Dawkins & Philip (1998) analisaram os diversos métodos silviculta@isados
em florestas tropicais do mundo e identificaram que uma das mamicnicas foi a
inclusdo de um diametro minimo de corte para as arvores dess#ecomercial. Ja no
século XIX, havia o reconhecimento da importancia da protecéo atastis no ciclo
hidrologico global e que o interesse industrial ndo controlaria eswabédda, além disso,
reconhecia-se sua preservagdo cCOomo necessaria e que geraritsco®i autores
destacaram também o papel crucial da pesquisa em fornecer gesmgara guiar o
manejo florestal, prevendo que as técnicas baseadas em dianmtrm mé corte ndo
eram sustentaveis, pois ndo consideravam o crescimento da regendds o final da
segunda guerra mundial a colheita mecanizada tornou-se mais popudaram-se os
padrbes de comeércio, o volume de madeira explorada, assim como ogosbgetds
critérios dos diferentes métodos de manejo. Nessa época, asgwirdificuldades no
sucesso dos métodos silviculturais eram com relacdo a regeneafipé@b e com a falta de
informacgdes sobre o crescimento das arvores. No entanto, a parstutizsseem ecologia,
ecossistemas, dindmica de clareiras, intensidades de explomagitelagem de
crescimento, plantios de enriquecimento, produtos florestais ndo madeirei

conservacao ambiental, o manejo florestal sustentavel comecou a se destacar



No ano 2000 o levantamento decenal da FAO atribuia ao Brasil 544 sndikde
hectares de florestas nativas e cinco milhdes de hectaresrelds plantadas, as quais
somadas davam ao pais 64,5% de cobertura florestal. O restarteitdoo brasileiro
encontrava-se convertido em agricultura, pecuaria, areas usarfes-estrutura. Naquela
época a superficie de florestas do Brasil era equivalente a té5%perficie florestal
mundial (GeoBrasil, 2002).

No estado de Goias as areas com cobertura vegetal natural, emtegestagios
de conservacao, representavam no ano 2000 cerca de 25% da coberturdmestaao e
as areas agricolas e de pecuaria intensiva representavam 7¢dasd>os 25% com
cobertura vegetal natural, as formacgdes florestais naturaiesffisr estacionais, florestas
arbustivo-arbéreas e florestas de galeria) representavam 10,71%updaficee,
concentradas principalmente em areas de relevo ondulado no norte do Emtabmgo
dos eixos hidrograficos. As vegetacOes de carater aberto comerrados e campos,
representavam 14,71% da area do estado, incluindo nesse total sispréategidas
existentes (GeoGoias, 2002). Segundo Noébrega (2002), na regido do Ecomuseu do cerrado,
que abrange os municipios de Pirendpolis, Corumba de Goias, Cocalzinhcamdyadi
Alexania, Santo Anténio do Descoberto e Aguas Lindas do Goias, as coampreendem
cerca de 1.558 klm19% da regi&o, com fragmentos variando de 0,5 hectares a até mais de
2.000 hectares. No municipio de Pirenopolis as matas estendem-se ponagamente
569 Knt, 26% da area total do municipio, que conta ainda com 4382a%) de cerrado
e 1.180 krh (54%) de areas antropizadas (N6brega, 2002).

Segundo a FAO a contribuicdo econdmica do setor florestal bragair2003 foi
de US$ 53 bilhdes, representando 6,9% do PIB e 2,4% do mercado mundialudesprod
florestais. A regido amazobnica forneceu aproximadamente 85% athucAo anual
brasileira oriunda de florestas naturais, cerca de 30 milhéed de madeira, quase tudo
para atender o mercado doméstico, fazendo do Brasil o maior memasiamidor de
madeiras tropicais do mundo (FAO, 2005a).

Alguns paises também se destacam no setor florestal ou paladrerta por
florestas ou por otimizar sua capacidade produtiva. Segundo a FAO (20@%a)landia,
pais que possui aproximadamente 0,5% das florestas do mundo, 22 miltieesades,
que representam 72% do seu territério, o setor florestal contribui8&nuo PIB e
exportou em 1999, US$ 12 bilhdes, 30% das exportagbes do pais, colocando a Finlandia
como um grande produtor e exportador mundial de madeira serradas gaprédutos de

papel, mesmo possuindo uma pequena area florestal e baixa riqueza de espBoiéga



a superficie de florestas tropicais € de aproximadamentalendta seu territorio, 53,1
milhdes de hectares, o pais ocupa o primeiro lugar no mundo em ternflosedis
tropicais naturais certificadas, principalmente de acordo com lsigas e critérios do
Forest Stewardship Council (FSC), estimadas em 2005, em 2,2 nihdestares (ITTO,
2006), o setor florestal contribui com cerca de 3% do PIB, produzindo amialrh,1
milhBes de metros cubicos de madeira serrada destinadas priecifglénexportacdo; a
Indonésia possui quase 60% de seu territério coberto por flord€ifasmilhdes de
hectares, que representam 3% das florestas tropicais do mundo, é [idé&s em
exportacdo de painéis, particularmente compensados, e as expodacesdutos
florestais em 1999 alcancaram US$ 4,8 bilhdes; na Malasia astd®mbrem cerca de 20
milhdes de hectares, 59,5% da area territorial, aproximadamemghfies de hectares
sao florestas de producéo, contribuindo com 3,1% do PIB, exportando, em 1999, US$ 3,9
bilhdes; os Estados Unidos possuem aproximadamente 6% das florestasddo 80 o
qguarto maior pais em area florestal, cerca de 226 milhdes deese(B®% do seu
territdrio), sendo ultrapassado somente pela RUssia, Brasilnad&asdo os maiores
produtores e consumidores de produtos florestais do mundo, cerca de 15% dio merca
mundial de produtos florestais, e mesmo o setor florestal destesgrado pequeno se
comparado ao restante da economia americana, em escala glgvafiéatvo, cerca de
US$ 280 bilhées em 2000, com uma producdo estimada em 497,6 milhdes de metros
cubicos de madeira (FAO, 2005a).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBA&ssifica como silvicultura
a atividade que se ocupa do estabelecimento, desenvolvimento e da repdediligéestas
visando multiplas aplicagcbes, tais como a producdo de madeicarvoejamento, a
producdo de resinas e a protecdo ambiental. Como extrativismo |vegeisidera o
processo de exploracdo dos recursos vegetais nativos, compreendenda aucapetnha
de produtos como madeiras, latex, sementes, fibras, frutos e emzesputros, de forma
racional ou de modo primitivo e itinerante, possibilitando geralmamé®as uma Unica
producao. Desse modo, conforme apurado na pesquisa Producédo da Extrataloe\tay
Silvicultura de 2004, a producéo primaria florestal do Pais somoude@® bilhdes de
reais, dos quais, 62% provieram da silvicultura e 38% do extratiwegetal (IBGE,
2004a). Em 2005, o faturamento do setor florestal atingiu R$ 10,3 bilhdes, 66,4%
originavam-se do cultivo de florestas, enquanto 33,6% foram origirdad@xtracdo da

vegetacdo nativa. Esse crescimento em relacdo a 2004 ocorreu devideeatisientos



em florestas plantadas, principalmente do géRanase Eucalyptuspor empresas ligadas
ao setor de papel e celulose (IBGE, 2004a; IBGE, 2005).

Em 2005 os produtos madeireiros representaram 85,3% do valor da producédo
extrativa vegetal e os ndao-madeireiros 14,7%. Quanto a madeirar&rdat segmento
extrativista vegetal, a producdo nacional em 2005 foi de 17.372.428m valores da
ordem de 1,64 bilhdes de reais, sendo o estado do Para responsavel por 5332% des
producao (IBGE, 2005).

O estado de Goias, no ano de 2005 se destacou, na extracdo vegetal, na producédo de
améndoa de pequi: produzindo 377 t (R$ 151.000), carvdo vegetal: 320.636 t (R$ 124,2
milhdes), lenha: 786.709(R$ 15,1 milhdes) e na producéo de madeira em tora: 29.655
m® (R$ 4,6 milhdes). Na silvicultura, provenientes de florestas plantadadestaques
foram para a producao de carvao vegetal: 15.941 t (R$ 5,25 milhdedgrehd: 901.723
m® (R$ 28,2 milhdes), e para o grande aumento na producdo de madeira den 266
para 2005, excluindo-se a producdo para papel e celulose, subindo de 2’L(R$0650
mil) em 2004 para 182.700°rtR$ 5,58 milhdes) em 2005 (IBGE, 2004a; IBGE 2005).

Em Pirenopolis, em 2002, o Produto Interno Bruto (PIB) do municipio foi de 93,4
milhdes de reais. R$ 30,9 milhdes foram provenientes de atividades agropecudrias, do set
industrial R$ 28,2 milhdes e do setor de servicos R$ 33,8 milhdes de reais (IBGE, 2002a).

2.2 - FLORESTAS TROPICAIS ESTACIONAIS

Em 1898 Schimper classificou as florestas estacionais como semnelstets que
durante a estacédo seca do ano ficam mais ou menos sem folhas, Eigg@emais baixa
que as florestas tropicais pluviais, séo ricas em lianashadears, mas pobres em epifitas,
sendo influenciadas principalmente pelo clima (Richards, 1996). Essa inflderdima é
refletida nos padrdoes sazonais das chuvas, variando de dois ou trésdmesaidade
anual adequada a oito ou mais meses, como no caso das floresianaistque bordeiam
as florestas pluviais, sendo, suficiente para alterar siginvBcaénte a composicéo
floristica e a estrutura desses ecossistemas, permitindosaira classificados de secos a
Uumidos, a até muito Umidos, 0 que permite a existéncia de diversgmnaddes na
literatura, que dificultam e confundem a classificacdo e a caggarentre as areas
(Murphy & Lugo, 1986), as quais incluem floresta estacional tabpgc subtropical,
floresta mesdfila ou mesotréfica, floresta semidecidua ou decidugyeboaducifélio e
bosque espinhoso (Penningttral 2000).



Apesar das influéncias climaticas, fatores edaficos podempsolwya modificar a
influéncia do clima local, como ocorre, por exemplo, com as ndatgsleria atravessando
areas de cerrado e de florestas secas seguindo o0 curso dedgrosges, sob as mesmas
condicOes climaticas (Richards, 1996). Em condi¢des naturais, ndo persydmzores
determinantes de cada fisionomia estado relacionados principalanfantdéidade dos solos,
mais alta sob as florestas estacionais (Letgal 2006), com pH de moderadamente acido
a alcalino e com baixos teores de aluminio (Penningtoal 2006). A influéncia da
estrutura fisica do solo na capacidade de retencédo de agua tdeteémina o mosaico de
fisionomias de cerrado e florestas estacionais (Durigan, 2008).ddsrenciacao entre as
florestas estacionais e o cerrado pode ser facilmente obserMadagier porte das
arvores nas florestas, com troncos mais retilineos e de maimetdo, com corticas
delgadas, folhas pouco ou nada esclerificadas, sobre solos maisaa;géstrato herbaceo
ombrdfilo, fogo natural ausente ou pontual ou apenas de serrapilhelvardas da mata
em contato com cerrados queimados (Durigan, 2006).

A maior proporcado dessas florestas originalmente no mundo era ragleonia
Africa, onde correspondiam a cerca de 70-80% da cobertura florestamérica do Sul
representavam 22% e na América Central a quase 50% da coblerestalf (Brown &
Lugo, 1986 apud Murphy & Lugo, 1986).

A complexidade estrutural entre as florestas estacionaisx@ lbamparada as
florestas Umidas, possuem cerca de 50% da altura do dossel e @8%0da area basal,
apresentam baixa estratificacdo, metade do indice de areagodducdo de serrapilheira
méxima no auge da estacdo seca devido a alta queda de folliesxa decomposicédo
causada pela baixa umidade relativa (Penningtoral 2000), incremento anual em
diametro cerca da metade do das florestas umidas em conseqgi@meariodo favoravel
ao crescimento ser mais curto (Murphy & Lugo, 1986), ocorrendo somanéstacao
chuvosa, fazendo com que a produtividade primaria liquida seja menor dodase a
florestas tropicais pluviais (Penningt@t al 2000). Muito embora o crescimento na
estacdo chuvosa seja similar ao das florestas umidas, diminuindcedairestiagem, elas
podem se recuperar a disturbios mais rapidamente por causa e&rati@ra madura ser
relativamente mais simples, podendo ser consideradas maisntesiligcwel, 1980;
Murphy & Lugo, 1986; Penningtogt al 2006).

Fenologicamente tanto a variacao entre espécies quanto a wanmdgindividuos
sao grandes para todos os eventos fenologicos, incluindo crescimérdoods, perda de

folhas, iniciagéo foliar, florescimento e frutificacdo (MurphyL&go, 1986). Contudo, as



informacgdes disponiveis sugerem que o stress hidrico é o fatommpaigante (Singh &
Singh, 1992), mas, outros fatores também podem influencia-los, como o centpritho

dia, a idade da planta, correlacdes internas de crescimento e agiebirge fatores
bidticos e abidticos (Murphy & Lugo, 1986). Possuem ainda maior propdezéspécies
com sementes dispersas pelo vento (anemocoria) do que as floresteasis Umidas
(Vieira & Scariot, 2006a), além de produzirem flores notaveis (Petomiegal 2000). As
sementes da maioria das espécies sdo ortodoxas, as quaisasterizadas por possuir
dorméncia, podendo permanecer viaveis no solo por longos periodos de tempo (Khurana
Singh, 2000).

Um bom exemplo do comportamento fenologico dessas florestas séo as
observacdes de Singh & Singh (1992), que verificaram atividades feraddgiensas no
periodo seco, a queda das folhas iniciou-se logo ap0s o término das,gomtamente
com o periodo de baixas temperaturas, e o brotamento das folhasmitgevecom o
aumento da temperatura. Esses resultados fazem parte dagiestdai® plantas para
aproveitarem ao maximo a curta estacao favoravel ao cregoina@mentando a producao
primaria nesse periodo. Os autores relacionaram a temperaturaecnismo de
manutencdo da turgidez da parte aérea das plantas e destarabgm tque as principais
atividades fenoldgicas nessas florestas acontecem no periodm éenterno e o verao,
favorecendo a produtividade e o recrutamento através da germinac&erdastes,
maximizando o periodo de disponibilidade de recursos para os polinizadgressatiss e
predadores, em troca da transferéncia de pélen e da dispersao das sementes.

Prado (2000) identificou algumas espécies-chave indicadoras desses;0es
florestais na América do Sul, principalmerf@adenanthera colubrinaar. colubring,
sinonimia deAnadenantheranacrocarpa(Benth.) Brenan dnadenanthera colubringar.
cebil, entre outras 30 espécies, as quais mostram sua expansaoigeegcahcentracao
em trés unidades claramente definidas e conectadas entreasiauraatinga no nordeste
do Brasil, outra na bacia do rio Parana-Paraguai, no nordestagéatiAa, leste do
Paraguai e sudoeste do Mato Grosso do Sul e a terceira, nasafioseb-andinas do
sudoeste da Bolivia e noroeste da Argentina.

Segundo Millset al. (1993) o termo espécies-chave foi primeiramente utilizado por
Paine em 1969 no sentido de identificar espécies as quais a préseacel para manter
a organizacao e a diversidade da comunidade ecologica, sendo espéepEsonais em
importancia ao resto da comunidade, e sua presenca, atividade €mpassigfarantem o

equilibrio da comunidade ao longo do tempo.
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Miles et al (2006) a partir do trabalho de Olsehal (2001) identificaram por
meio de mapas elaborados pelo método Moderate Resolution Imagiago&diometer
(MODIS) as éareas de distribuicdo atual dessas floresti@nais pelo mundo e
encontraram que as duas areas mais contiguas estao localizadas nador&uicama no
nordeste do Brasil e outra no sudeste da Bolivia, Paraguai e natadestgentina, outras
notaveis concentra¢cdes ocorrem na peninsula de Yucatan no México, nstenatae
Venezuela e da Colémbia e na Indochina Central (Tailandia, Vieatw®s & Camboja).
Concentragdes difusas ocorrem ao longo da costa do Pacifico mmnMeéxleste da india
e do Sri Lanka, no leste da cadeia de ilhas em Java e no eatde&tistralia. Na Africa,
estdo distribuidas a oeste da Etiépia, sudeste do Suddo e da RemibifdaadCentral,
em Zambia, Zimbabue e Mocambique e a oeste de Madagascar. Cowsidera
distribuicao relativa dessas florestas pelas regifes, mais deerdegtemanescentes estao
presentes na América do Sul (54,2%), 13,1% na Africa, 12,5% nas Am&smntral e do
Norte, 16,4% na Eurasia e 3,8% na Australia e no sudeste da Asimdsouma total de
1.048.700 kmz de florestas estacionais pelo mundo.

Miles et al. (2006) e Penningtoet al (2006) ndo identificaram a presenca dessas
florestas pelo Brasil Central, onde de acordo com Felfili (2003)abdsese no mapa de
vegetacdo brasileira, existem fragmentos naturais dessastdtnmseridas no bioma
cerrado, associadas a afloramentos de rochas calcariasos ans@ férteis, funcionando
como um “corredor estacional” que liga as florestas estacidoamrdeste brasileiro, a
caatinga arborea, as florestas estacionais do leste de Merass e de Sao Paulo, as
manchas encontradas no pantanal, as florestas Pré-Amazdénica€haa@o boliviano
(Felfili, 2003).

Prado (2000) e Felfili (2003) estdo mais préximos a caraatéozeficial do IBGE
(IBGE, 2004b) sobre a distribuicdo dessas matas, mas deve-sdaregsal essas
consideragOes nao desvalorizam a caracterizagdo de Penmhgtof2006) e de Milegt
al. (2006) que trabalharam em escala mundial, onde as manchas dessstasf

estacionais do Brasil Central e de outros paises nao aparecem.
2.2.1 - Florestas estacionais semideciduaiersusflorestas estacionais deciduais

Beard (1955) apresentou uma classificacao para as formaggetsis na Ameérica
tropical em que nas florestas estacionais semideciduais sodoghestratos sobressaiam,
sendo que o estrato superior era fechado, enquanto que nas flaestianas deciduais,

0 estrato superior era descontinuo. Para Vedbsd (1991), a principal diferenca entre as
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florestas estacionais semideciduais e as deciduais est@dueifclia, influenciada pela
sazonalidade climatica, variando de semideciduas a fortementieaecém acordo com
Prado (2000). Complementarmente, Felfili (2001a) afirma que astéisresmideciduas
apresentam cobertura foliar arborea de 70 a 90% na estacdo chudesaée50% na
estacdo seca, ja nas florestas deciduais as copas das arearesaskariamente se tocam,
formando um dossel descontinuo, fornecendo uma cobertura foliar arbérear @& até
estacado chuvosa e inferior a 50% na época seca (Ribeiro & W&8). No entanto,
casos extremos na variabilidade no total anual de chuvas, nadatens na duracédo do
periodo seco ano a ano podem ser mais significativos na dinaanestdl do que a média
anual (Murphy & Lugo, 1986).

Exceto pela deciduosidade das folhas, € muito dificil distingwsasesiuas
formac0Oes florestais, principalmente no Brasil Central, onde ocaiteeforma continua,
determinadas apenas por pequenas variagcdbes na umidade e laderilos solos
(Oliveira-Filho et al. (2006). Ribeiro e Walter (1998) associam as florestas estexionai
semideciduais a solos desenvolvidos em rochas basicas de alidadertiterra roxa
estruturada, Brunizém ou cambissolos) e a latossolos roxo e vereselnm, de média
fertilidade. Ja as florestas deciduais estao associadassalsabrigem calcaria, geralmente
com afloramentos rochosos tipicos. Na mata decidua ha predomimnaapécies
caducifdlias, apresentando composicéo floristica ligeiramengeeddiada das florestas
semideciduais, nelas ocorrem espécies caracteristicas,Bunsera leptophloeoMart. e
Cavanillesia arboreaK. Schum., além de algumas espécies de cactaceas e araceas,
possuindo grande afinidade floristica com a caatinga. O nivel deluitaie
provavelmente depende da umidade do solo, de suas propriedades quimicfis@da
crescente do frio do inverno, que aumenta com a altitude e latAgden, a floresta
semidecidual ocorre em solos com maior disponibilidade de agua dulesiteao seca e
a floresta decidual ocorre em solos mais rasos e com menoidealgade retencao de
agua nessa mesma estacao, consequentemente espécies que passigecapgcidade de
reter agua no tronco se desenvolvem melhor nas matas deciduasjdes@aespéecies
caracteristicas dessas matas.

Com relagdo a ocorréncia no Brasil Central, Fetfilial. (2006) destacam que as
formagbes deciduas em relagéo as semideciduas estdo roeiadassa terrenos planos,
nos vales, e que as maiores concentracfes atuais dessas ferfioaesmis estdo no vale
do Parana, no nordeste de Goias, e na regido chamada Mato Grosso Goiano, no sudoeste de

Goiés, além de existirem areas representativas no triangugiron no sudoeste de Minas
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Gerais. Felfili (2003) enfatiza ainda que os estudos fitossociolégiistentes nessas
matas no Brasil Central identificaram fortes ligacOesidlimas entre as florestas
semideciduais e as deciduais, confirmando os resultados de Prado (R@00gscreve a
distribuicdo dessas matas associadas a espécies-chave de amplai@c@séas regioes.

Na composicao floristica, ambas as florestas se caraotepea abundéancia das
familias Leguminosae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae e Commelinacedessel, e de
Cactaceae, Bromeliaceae, Malvaceae e Marantaceae no sub-bosssiEndo baixa
frequéncia de gramineas. As familias Anacardiaceae, Maga®kubiaceae, Sapindaceae e
Flacourtiaceae também sao abundantes (Gentry, 1995). Nessassflordstssel fechado
na estacdo chuvosa desfavorece a presenca de espécies amhosiabosque, enquanto
a diminuicdo da cobertura na estacdo seca ndo possibilita agareeespécies epifitas
(Ribeiro e Walter 1998; Richards, 1996).

Existe ainda uma maior similaridade floristica entre fodeadlorestais distintas,
mas localizadas préximas geograficamente, do que entre asamésionomias distantes
no espaco, como por exemplo, entre florestas pluviais atlantioaestéls estacionais em
uma mesma regido, do que entre florestas estacionais ou flopksiass em regides
afastadas (Oliveira-Filhet al.,2006). Por outro lado, existe uma grande diferenca entre as
tipologias de florestas estacionais causada por variac@estichs, como por exemplo,
entre as florestas estacionais do sudeste do Brasil que esspiammum clima muito mais
umido e as florestas estacionais do nordeste, na caatinga, ondgia ssta pode persistir

por mais de um ano (Mayle, 2006).
2.3 — FLORESTAS SECUNDARIAS

A FAO considera as formacdes secundarias aquelas que se regenemgrande
parte por processos naturais depois de alteragfes importantesutaeesla vegetacao
florestal original, apresentando diferencas estruturais stit@$ com relacao as florestas
primarias situadas em locais similares (FAO, 2005a). Essasmges podem ser de
origem antrépica, pelo impacto do pastoreio, extracdo seletiva deranagieeimadas e
abandono de culturas permanentes sobre &reas florestais, ogete watural, tais como
furacdes, incéndios florestais e desabamento de terras, sendoiqpacss na floresta
serdo determinados pela intensidade do distarbio e ndo por sua origem @ Lugo,
1990; Corlett, 1994; Richards, 1996).

As principais caracteristicas que tipificam a estrutura dataedo dessas florestas

secundarias tropicais em comparacdo com as florestas prirfmaadsras) de acordo com
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Lamprecht (1990) e Brown & Lugo (1990) sdo: alta densidade total vieearcom
didametro a 1,3 m de altura (DAP) menor que 10 cm, menor area baisal volume de
madeira, alto indice de area foliar, baixa riqueza de espécis8nca de espécies
produtoras de madeira com alto valor comercial, alto incremento inosinos estagios de
regeneracao e mudancgas na composicao floristica e na estrutura em Ieago pra

Ainda segundo Brown & Lugo (1990), as florestas secundarias tropar&@asmwvem
funcdo da idade, em geral chegam a atingir aproximadamente 6@80p@drque além
dessa idade tornam-se quase indistinguiveis das florestas psinggurgapor sua vez, sao
dificeis de serem identificadas. Mesmo a caca pode ser codsiderafator de converséo
a florestas secundarias. Richards (1996) destaca que o tempo paflarasta tropical
secundaria tornar-se indistinguivel de florestas tropicais pamdode eventualmente
alcancar 200 anos, e ocorre somente se estas mantiverem-skstglnos (exceto os
naturais normais da sucessao florestal) durante todo esse pericaltdavilestaca ainda
gue existem no Brasil, no litoral paulista, indicios de areddata Atlantica desmatadas
para plantio de cana, na primeira metade do Século XVI, queripostente foram
abandonadas e que ainda hoje ndo se reconstituiram plenamenteo ploisss&@&amente
diferenciadas das florestas em seu entorno, com predominarigndaiaceas (Miranda,
2007).

Mundialmente a superficie coberta pelas florestas secuneéateasumentando de
maneira espetacular e em muitos paises tropicais como Bdliesa Rica, Costa do
Marfim, Equador, El Salvador, Mocambique, Paraguai, Australia, entrespstipera
atualmente a superficie coberta por florestas primaria® (2005a). Em 1990, Brown &
Lugo afirmavam que essas florestas cobriam mais do que 600 sndleGbectares nas
areas tropicais (Brown & Lugo, 1990) e em 2002, segundo a FAO, a extassforestas
degradadas e secundarias nas regides tropicais era estimada emthdes de hectares na
Africa, 335 milhdes nas Américas e de 270 milhdes de hectadesimasomando um total
de 850 milhdes de hectares, com incrementos anuais superiores a h6¢2 md hectares
ao ano durante a década de 90 (FAO 2005b).

De acordo com de Jongt al (2001), esse aumento nas areas de florestas
secundarias no mundo de um lado pode ser considerado alarmante, masopiodioat
gue a conversao de florestas maduras ndo esta resultando em pédizssats florestas e
sim em uma substituicdo de um tipo de floresta por outro.

Nos Uultimos anos, varias organizagcfes internacionais, entre elagntvoC

Agrondmico de InvestigacOes Tropicais (CATIE), o Centro Internactmahvestigacdes
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Florestais (CIFOR), o Centro Mundial de Agrosilvicultura (ICRA&)Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagéo (FAO) e a OrgegéizInternacional para
as Madeiras Tropicais (ITTO), juntamente com outras agérfeiasciadoras, tém
ressaltado a importancia das florestas secundarias esese&borcando para melhorar as
praticas de ordenacdo e manejo dessas matas (FAO, 2005b).

Uma das principais caracteristicas dessas florestas é qua ppdesentar elevada
densidade de espécies invasoras, especialmente cip0s, capazes deegidneracdo das
espécies arbustivo-arboreas nativas (Tabaetlil, 1999; Tabarelli & Mantovani, 2000;
Tabanez & Viana, 2000) pela alteracdo das condigcdes ambientaidasapsé exploracao
da floresta, sobretudo, com relacdo a incidéncia de radiacéo solar pelaatedossel.

Lianas, comuns em areas florestais tropicais sao plangesitieas lenhosas que
iniciam a vida como plantulas terrestres e para crescerem (palto dependem de
estruturas externas de apoio durante parte de suas vidas, respopdiEmenate ao
aumento da luminosidade e causam a mortalidade de arvores, reduzindor o va
silvicultural da floresta (Gerwing & Vidal, 2003a). Deformac@es caules também tém
sido associadas a presenca de cipos nas copas (Gerwing, 2003igG@eMidal, 2003a).
Os cip6s reduzem o crescimento e a fecundidade de arvores hospealémma disso,
causam conexdes entre as copas das arvores vizinhas aumentando da éaptmacao
(Pérez-Salicrup & Barker, 2000; Schnitzer & Bongers, 2002). Por es&dss, 0S Cipos
sao freqientemente considerados uma praga silvicultural e o seartegala exploracao
da madeira € recomendado como um componente do manejo de impacto recarzeto (B
et al. 1998). O corte de cipos também tem sido testado como tratamertoltsibal para
aumentar o crescimento das arvores, reduzindo a densidade populaciomalindiom
consequentemente, a competicao local (Gerwing & Vidal, 2003b; Gerwing, 2006).

Devido a forte influéncia da luz sobre o crescimento das areodss floresta e
especialmente da regeneracdo natural, manipular a abertura @b rdos® tarefa facil,
pois existe uma grande diversidade de espécies co-ocorrendo e que PESRESTas
diferentes a tolerancia a luz, sendo, portanto, o grande desafiwidaltsita encontrar a
abertura do dossel suficiente para obter a regeneracdo de edp8ej@seis sem permitir

a entrada de espécies indesejaveis e/ou invasoras (Freitas, 2004).
2.4 — FRAGMENTACAO FLORESTAL E ESPECIES INVASORAS

Em todo o mundo ecossistemas naturais sao indiscriminadamente idosvart

diversos usos como agricultura, pecuaria, urbanizacdo, inundacoes quarstracao de
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usinas hidroelétricas e industrializagdo, entre outros. Como suibemam-se paisagens
onde a vegetacdo natural aparece fortemente fragmentada, fapemdpie as espécies
que tendem a ocorrer preferencialmente nos locais menos cobicanldopeim sejam
melhor representadas nos fragmentos remanescentes, enquantospéeias gue tendem
a ocorrer sobre os solos onde se desenvolvem as atividades antrOpicas @stardo
representadas ou serdo sub-representadas nesses fragmentos (Usher, 1987).

Como visto, o processo de fragmentacdo pode provocar o desaparecimento de
varias espécies vegetais, comprometendo o patriménio genéticoaadit®s padroes de
biodiversidade. No bioma cerrado, por exemplo, imensas areas deciegessiva estdo
sendo transformadas rapidamente em areas de producéo agropecuimiguse cerca de
50% da sua cobertura original ja se encontra convertida em pastogtals ou outras
formas degradadas de solos abandonados (MMA, 2000) e dentre as fitofia®nomi
existentes nesse bioma, em termos proporcionais, as florestdeddoas tém sido muito
mais afetadas por desmatamentos do que outros ecossistemas,ceseesmparado as
taxas de desmatamento das florestas tropicais pluviais ibsagds ainda é verificada
(Oliveira-Filhoet al. 1997).

Como conseqléncia, a fragmentacdo causa a quebra da continuidade da distribuicdo
original da vegetacdo, que além de reduzir o habitat disponivelagtas e animais
silvestres, acrescenta bordas a uma paisagem até entdo cottBrarad@em grande parte
o funcionamento dos ecossistemas (Andrén, 1994; Cercetealh 2005). As alteracdes
vao desde a invasao por espécies competidoras e oportunistas, na a@sonezes
exGticas ao ambiente, como gramineas exoéticas cultivadas engepastau mesmo
espécies cultivadas proximas aos fragmentos como soja, sorgodalgoidho, entre
outras, a mudancas na dinamica e na estabilidade dos ecossistemas e a eItkiNTES,
causadas pelo isolamento, podendo levar a extingdo o0s ecossisteshas, (1987;
Kageyamaet al 1998). Pode ocorrer também, quebra da dispersdo de sementes,
prejudicando o sucesso reprodutivo, aumento na abundancia de espécigaspemei
consequéncia da maior area sob insolacao (efeito de borda), causamstitaicio das
espécies do interior por espécies mais comuns as bordas (Hobbs, 198ira-®liho et
al., 1997; Scariokt al, 2005). No caso de espécies arboreas, a alteragdo na abundancia de
polinizadores, dispersores, predadores e patdogenos, pode alteras @ teeG@utamento e
as mudancas microclimaticas que atuam mais intensamente nas pastam a alterar as

taxas de mortalidade das arvores (Viana & Pinheiro, 1998).
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Assim como nas florestas secundarias, geralmente nos fragmiéntestais a
abundéancia de lianas aumenta muito, podendo atingir niveis onde 0os mesatgsauto-
regulacdo do ecossistema ficam comprometidos, ndo sendo sufigardesvitar que a
degradacéo se expanda (Engfehl 1998).

Rejmanek & Richardson, (1996) identificaram alguns fatores que estianuinte
relacionados com o potencial invasor das espécies vegetais, tornandis-asmpetitivas,
foram eles: producdo de sementes de pequeno tamanho em grandéadgambom
mecanismos de dispersao pelo vento, maturacdo precoce de frutos, prodsedetes
com grande longevidade no solo, reprodugéo tanto por sementes quanto por rebrotas,
florescimento e frutificacdo por longos periodos, crescimento rapido e lkeliofi

A alelopatia e a auséncia de inimigos naturais também eslk@conadas ao
potencial invasor de algumas espécies (Ziller, 2001). Plantasaxéti@asoras tendem a
produzir alteracdes nas propriedades ecoldgicas essenciaicaizéstemas, alteram a
ciclagem de nutrientes, a produtividade, a densidade de espépmde da vegetagdo, a
producao de serrapilheira e biomassa e suas taxas de decomposipada g@lolinizacao,
promovendo, de modo geral, 0 empobrecimento dos ecossistemas (Ziller, 28Gitg H
mesmo o risco de que produzam hibridos a partir de espécies natieasptiesndo maior
potencial invasor (D’Antonio & Vitousek, 1992; Ziller, 2001), colocando eroorias
atividades econdmicas ligadas ao uso dos recursos haturais e mudamatoizade
producdo com impactos econémicos negativos (Ziller, 2001).

Em funcdo do elevado nivel de perturbacdes antropicas nos ecossistamstres,
em especial nas florestas estacionais, esses ecossiséam@stram-se atualmente
inseridos em paisagens intensivamente cultivadas, estando muitasseéa@ss, pouco
conhecidos e pouco protegidos. A interacdo entre as areas reemd@®se as culturas
agricolas também causa disturbios na area, o0 movimento de animai® gado pisoteia
a regeneracdo natural, a invasao por espécies cultivadas podeucae$eito detrimental
sobre a comunidade, devido a competicdo por agua, luz e nutrientes,
dificultando/impedindo a regeneracdo natural das espécies nativaspkcacdo de
fertilizantes e pesticidas, muitas vezes transportados pelo vemtcegsas areas, pode
alterar o comportamento das plantas e suas interagbes com ambééote (Hobbs, 1987;
Laurance, 1998).

Todos os processos que levam a fragmentacdo e a invasédo dos etasgiste
espécies exoticas iniciam-se na decisdo dos proprietariosakedebre o uso dos recursos

naturais com base em suas percep¢des do ambiente fisico eicbiokbgle suas
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oportunidades e limites para o uso econbmico da terra e estdosabatecnologia
disponivel para o manejo florestal e agricola. Estes fatonesusdestam e se combinam
de varias formas, podendo, levar a degradacdo dos ecossistemagi@uesecnte cada
fragmento florestal € Unico e sua recuperagcao ou conservacao demEndengibilizacao
da populacdo local e dos proprietarios rurais quanto a importancisbdetura florestal,
identificando os fatores de degradacdo e as alternativas sustem@ngeiminimizar esse

processo, recuperando-os e conservando a sua biodiversidade (Viana & Pinheiro, 1998).
2.5 - MANEJO FLORESTAL

O conceito de manejo florestal sustentado busca encontrar o balangoae
producdo de madeira e as funcbes ecoldgicas do ecossisterstlfldomdamentando-se
na producdo continua e sustentada desse recurso (VeakaleP005), sendo essencial
considerar que a floresta contém algo mais do que arvores e secigiotpresenta algo
mais do que madeira, possuindo inUmeros organismos vivos (homens, inclusive), que
interagem com o ambiente natural e que precisam ser cuidadosaomesitierados antes
de qualquer intervencdo (Higuchi, 1994). Sua pratica requer decisdeormgiderem
trocas (tradeoffs) entre maximizar a produgcao de madeirdueires impactos negativos
sobre a integridade bioldgica da floresta (Pirgtrdl. 1999), criando uma perspectiva de
conservacao pela extracao seletiva de madeira, ativando aresg@eneatural e acelerando
o crescimento das arvores ja existentes (Chazdon, 1998).

Quanto a aplicacdo do manejo florestal, MacKinebml. (1992) afirmam que o
ideal & testar o método silvicultural em uma area experimantas de aplica-lo a uma
area relativamente grande, afim de melhor compreender as assgadtoresta, estudando
sua dinamica para aperfeigoar os tratamentos silviculturaislleomestimar os ciclos de
corte e a producdo de madeira (da Sdival 2002), ainda mais em florestas nativas, onde,
além de toda a complexidade em sua composi¢cado, com um grande nuegreaes com
as mais diferentes caracteristicas silviculturais e gma$, poucas sao as informacdes
sobre como as plantas crescem, seja em areas intactasn sej@as exploradas ou sujeitas
a regime de manejo (Scolfost al. 1996), situacdo verificada comumente em ambientes
tropicais, onde estudos indicam que o numero de espécies € elevatlstrédbaicdo é
desigual, com poucas espécies contendo muitos individuos e um grande numero de
espécies contendo um numero reduzido de individuos, sendo consideradas raras localmente
(Felfili & Felfili 2001, Felfili et al., 2001a, Felfiliet al, 2002, Andradest al, 2002 em
cerrado sensu stricto; Siled al, 1995; Marimon, 2005, Napp al, 2000, lvanauskast
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al., 1999, Silvaet al, 2004, Andrade & Rodal, 2004, Nascimeetoal, 2004, Silva &
Scariot, 2004 em florestas estacionais; e Sestbah, 1991, Silva Junior, 2004, Santiagfo
al., 2005 em matas ciliares/de galeria).

As mudancas na biodiversidade das florestas tropicais em decarrdaci
exploracdo, tendem a ser favoraveis a abundancia de algumassgp@uigpalmente as
espécies adaptadas a ambientes de clareiras e habitattadegraapazes de utilizar uma
ampla variedade de recursos (Frumhoff, 1995), ao mesmo tempo, pode woodexlinio
regional na riqueza de espécies devido a perda ou fragmentacéo dfy batatmente das
espécies adaptadas a uma condicdo ambiental relativamentant®nsd interior da
floresta e dependentes de uma pequena amplitude de recursobafif,rd®05; Bawa &
Seidler, 1998).

Além da susceptibilidade das espécies florestais a exploragétosrpontos sao
relevantes para que as florestas naturais possam ser usild=adiarma sustentavel, como,
por exemplo, a racionalizacdo das técnicas de exploracédo e transp@ficiéncia no
processo de beneficiamento e aproveitamento da madeira e o rendicwrdmieo da
producao (Scolforet al. 1996).

Levando-se em consideragdo que ecossistemas em sucessao sesaoad@mstante
produtivos podendo oferecer produtos madeireiros e ndo-madeireiros, comoplaritzs
medicinais, forragens, pasto apicola, entre outros, e que possuem edpéc&sdo
crescimento, com boa qualidade de fuste, que podem ser aproveitadascadome
madeireiro, 0 manejo dessas florestas € uma alternativa pamuidi a pressdo de
desmatamento sobre as florestas primarias, além de desempeploatante papel
ecologico, contribuindo com a fixacdo de carbono da atmosfera, comliharia das
condicbes ambientais, restituindo a fertilidade dos solos e oferecenddicimes
hidrolégicos e de manutencao da biodiversidade (Oliveira & Silva, 280dj)entando ou
mesmo garantindo o fluxo génico animal e vegetal pela promocé&o de corredores @ologic
e pela manutencdo dos habitats. O manejo dessas florestastudobipor estarem
localizadas mais prOximas as areas urbanas e por serenistecoss de rapido
crescimento, aliado ao desenvolvimento de novas tecnologias na ind@s@dutos
florestais, com aproveitamento da arvore completa independente dmricatde uso
(Brown & Lugo, 1990), pode e deve tornar essas florestas rengagimpetitivas com
outros usos da terra, conservando-as e fornecendo renda aos propnataisod-erreira
& Neto, 2001).
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Quanto aos impactos ambientais diretos mais importantes da exploraca@inaadeir
destacam-se a reducéo da cobertura florestal e os impaatos tlas operacdes de corte e
transporte da madeira (MMA, 2000), sendo que a intensidade de exploras@araca
alteracbes significativas na abertura do dossel, podendo resoitamuglancas nas
condi¢des biofisicas, incluindo o solo que pode sofrer compactacdo ou pode perder
umidade e secar, resultando em danos as taxas de recrutamentstabale@mento da
regeneracao natural (Bawa & Seidler, 1998).

Intervencdes na estrutura podem aumentar a quantidade de radi&gague
atinge o piso da floresta, tornando-o0 mais seco e susceptivela{Nascimento, 2005).
Mesmo a deciduidade da floresta pode provocar esse efeito. Estudasdtochstas de
galeria no Brasil Central, Felfili (1997a) concluiu que o fogo, porveaacausa uma seérie
de mudancas na estrutura e na composicao floristica dos ecoasiigrestais, a autora
encontrou uma diminuicdo na densidadeAd®ioua guianensigyma espécie tolerante a
sombra e abundante no local, de 14,3% apdés seigdanusssagem do fogo, enquanto em
outra mata de galeria ndo queimada sua densidade aumentou 17% no rmasitoo Jéea
diferenca entre as distribuicbes dos diametros nao foi siginificat fogo promoveu
mudancas qualitativas a favor de espécies pioneiras ao invés derimpedeneracado
natural, principalmente pela abertura do dossel juntamente cota ddalniformidade da
gueima que pdde favorecer algumas espécies, como ficou constatad®ippecarpha
macropoda.espécie de rapido crescimento e demandante em luz que apresentou pequena
diferenca no crescimento diamétrico entre os dois periodos estuda@lasm.and na
mata queimada e 4,7 mm.dnma mata ndo queimada, provavelmente essa diferenca
ocorreu pela ndo queima de alguns individuos, os quais foram favorecidosger
abertura do dossel apds a passagem do fogo.

Nos ultimos anos, tém sido marcantes as discussdes sobre a ebdmddogica
da aplicacdo do manejo em florestas naturais, sobretudo, épstas ciente de que essas
guestbes sdo complexas e que para inferir se essa pratiozeléoviando é necessario
conhecer sua aplicabilidade e seus beneficios ambientais e eco{&uazaet al. 2002).
Sua aplicacdo de forma participativa tem sido uma estratégia efetiva para a
conservagdo florestal do que somente a protecdo das florestasindtiise de
instrumentos administrativos e de controle (Wakeal. 2005).

O manejo de capoeiras em propriedades rurais apresenta ainda goisore®
conhecimento e o interesse dos proprietarios e 0 seu envolvimento nho@rbeassomo,

considerar que as florestas devem ser vistas como um recurspdaemforodutos quanto
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para servigos, ao invés de um impedimento para o desenvolvimento ecoatianés da
expansdo agricola, desse modo, como afirma Zarin (2005), o balangco centre
desenvolvimento e a conservacdo garante a preservacdo da flonestarequer
engajamento e diadlogo entre conservacionistas, populacdes tradjcigraisies e
pequenos proprietarios rurais, empresas, industrias, governo e comunidadeacientific

Vianaet al (2002) citam que o desmatamento proporciona uma fonte de madeira
barata, seja legal ou ilegal, sendo um dos fatores limitant@saaejo sustentavel das
florestas tropicais, pois com o intuito de desmatar areas paegge@s e agricultura, os
agricultores vendem os direitos de extrair a madeira em suadepiage a precos muito
baixos tornando o custo de producdo menor do que os do manejo florestal.

O relatério da Organizacdo Internacional de Madeira Tropidal() sobre o
estado do manejo florestal sustentavel de seus paises membramtapmesxisténcia de
14,3 milhdes de hectares sob manejo florestal sustentavel em aomesturais de
producdo na regido da Asia-Pacifico, 6,4 milhdes de hectares nacArétina e no
Caribe e de 4,3 milhdes de hectares na Africa. Entre os pafsesscmaiores avangos em
manejo sustentavel de florestas tropicais figuram a Malasia coormgelos 4,8 milhdes de
hectares, a Indonésia com 2,9 milhdes de hectares, Bolivia (2,2 milkk@so (1,48
milhdes), Brasil (1,3 milhdes), Republica do Congo (1,3 milhdes), GuatdBi@damil
hectares), Peru (560 mil) e Gana (270 mil hectares). Consideraradteaassob manejo
florestal sustentavel com certificacdo, os principais pasesrea florestal sdo Malasia
com 4,6 milhdes de hectares, Bolivia com 2,2 milhdes de hectares Gat&Emilhdes) e
Brasil com 1,16 milhdes de florestas naturais certificadas (ITTO, 2006).

Em 2007, no Brasil, o Decreto 6.063/2007 regulamentou alguns dispositivos da
chamada Lei de Florestas Publicas (Lei 11.284/2006), que dispde sobstia d@s
florestas publicas: naturais ou plantadas, localizadas nos dil®osoas brasileiros, em
bens sob dominio publico, para produgdo sustentavel, procurando incentivarma mes
disseminar as praticas de manejo florestal sustentavel stde/éconcessbes para a
exploracdo de produtos e servicos florestais por meio de planos de rdaviejamente
aprovados pelo 6rgdo ambiental competente. Sem duvida € uma Lei esserseabr
florestal brasileiro, mas deve-se ter em mente que introduz n&iz mde
producédo/exploracéo florestal areas que poderiam ser utilizanesreserva de mercado,
dado que existem grandes areas sob dominio publico, sem considierzaliaadas em
propriedades privadas, sendo convertidas a agricultura, pecuarie®&gab, ou mesmo

areas onde h& exploracdo madeireira sem planejamento, que poést@Emsendo
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manejadas, nos mesmos critérios da Lei, para atender o mercadeemmade forma
sustentavel, tanto na regido da floresta amazbnica quanto nos denras brasileiros,
especialmente no cerrado, onde esta localizada grande parte estaigl@emideciduais e
deciduais, grandes e importantes fornecedoras de madeira no mercadd.naciona

Essa questdo das florestas publicas em concessdes também #@Edabpor
Dawkins & Philip (1998) quando analisaram os casos de sucesstisme da manejo
florestal aplicado a florestas tropicais umidas ao redor do mundoideletificaram que
S840 poucos 0s casos de sucesso, sendo que os principais impedimentosligaosa
caracteristicas silviculturais e ndo as concessfes,oerostcasos onde ocorreu falta de
monitoramento e controle do estado sobre as areas concedidas. Os fatorésaseésr do
fracasso relacionaram-se principalmente a baixa capacidadegeleeracdo natural sob
altas intensidades de exploracao, a baixa porcentagem de espétiealor comercial na
floresta e as grandes variagbes nas taxas de crescinmtreécase espécies. Destacaram
como casos de sucesso 0 Sistema Malaio Uniforme (MUS) etem@isde Arvores
Protegidas de Trinidad (TSS), com o foco principal ficando entrestsm&s mono e
policiclicos, enfatizando que, quanto mais heterogénea a floresta anpradrabilidade de
sucesso do sistema silvicultural e quanto maior a disponibilidadendentes maior a
probabilidade de sucesso. Os autores completaram ainda que 0 sucesisterda
silvicultural é afetado especialmente pela disponibilidade de mabrdetreinada para
atuar no manejo florestal, afirmando que essa auséncia compromete todaagacap!

A analise dos autores € bastante detalhada, inclusive com g @estos métodos
silviculturais empregados, permitindo concluir que os métodos silwiaidt s&o muito
heterogéneos, com peculiaridades regionais determinadas easteristicas das
florestas, como estrutura e composicao floristica e por fatooe$mmicos e de uso da terra
aliados a legislacdo de cada pais, sendo muito dificil, por esempbistema Malaio
Uniforme ser bem aproveitado na Amazénia brasileira. Mesmo fasislasse método ja
passou por uma seérie de modificacbes e ainda assim estd condicdopeekenca, em

abundancia, de regeneracao natural das espécies comerciais na ocasidaoatgexpl
2.5.1- -Manejo florestal de baixo impacto

Baseado em uma ampla revisdo sobre o significado do manejo floiegiaixo
impacto em florestas tropicais, Killmam al. (2002) definiram-no como uma técnica de
planejamento e controle da colheita florestal que visa minimirapacto sobre a floresta

e 0 solo com o corte seletivo de arvores individuais. Apresentando algaraateristicas
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gue sempre foram utilizadas no manejo florestal, mas que nacosdaleradas na
exploracdo convencional, como exploragdo da area somente no ciclo depréorte
determinado, realizacdo de inventario pré-colheita, construcdo dassigidio, corte de
cipds, marcacao e localizacdo das arvores a serem abatidaspndimento da queda
conciliado com abertura minima de trilhas de extragdo, lecdliz das arvores extraidas
em patios com area minima, realizacdo das operac¢des de @sdoagénte sob condi¢cbes
favoraveis como solo seco, bom treinamento de trabalhadores e somgsvimaxima
utilizacdo das arvores abatidas, incorrer nos menores danos possiegenaracao
remanescente, facilitar a reabilitagcdo dos impactos negativopapsam ter ocorrido e
conducéo de avaliagbes pos-colheita.

Portanto, a exploracdo de impacto reduzido € um termo coletivo qeéese ao
uso de principios cientificos e de engenharia, combinados com ed@cagiitamento,
para melhorar e otimizar a aplicagdo da mao-de-obra, equipamentogtceos
operacionais na colheita de madeira (Dykstra, 2002).

O surgimento dessas técnicas ocorreu no periodo pés-segunda gueqae @
demanda por madeira aumentou consideravelmente devido a rapida expandSauca e
a introducédo de técnicas mecanizadas de exploracdo, que aumemanamtea escala e
a intensidade de exploracao, promovendo a degradacdo das florestanqmexcessivos
a vegetacdo remanescente e ao solo, colocando em duvida a sustedeabtdi exploracao
e em risco todo o ecossistema florestal (Dykstra, 2002).

Outros fatores que impulsionaram a adocdo das praticas deondmdjaixo
impacto foram o crescente reconhecimento da comunidade cientifafgssipnal e
politica de que as praticas tradicionais de exploracdo floresminham inaceitaveis
niveis de danos as arvores, ao solo e a hidrologia florestal, déérmaumento da
sensibilidade do mercado internacional a questao ambiental, coigéacx crescente da
certificacao florestal da madeira comercializada (Klas2602). Mas esse mesmo autor
aponta que na Indonésia, assim como no Brasil, apesar dos diversosdsefiedicceiros,
sociais e ambientais com a aplicacdo do manejo florestal de ibgpacto, sua utilizacédo
nao € amplamente difundida, principalmente, por questdes relacionpdasriadade da
terra, pela ineficiéncia do governo na regulamentacéo e nagiuice Leis, pela falta de
beneficios financeiros claros e incentivadores, pelas informagaedgguadas sobre a
aplicacdo pratica do manejo de impacto reduzido e pela faliatelecbes sérias das

empresas com relacao a sustentabilidade no fornecimento de madeira em lamgo praz
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Segundo a FAO, o manejo florestal de baixo impacto ndo é diféciker
implantado e a escala operacional, as economias devido a maiénaidicquando
comparado a exploracdo convencional, geralmente compensam qualquer custo adicional no
planejamento e no controle. Porém sua implantacdo na praticaderssgioradica e o
manejo de baixo impacto em florestas tropicais é raro, na Amabdasieira, por
exemplo, em 2001, seis empresas atuavam com certificacaodldhdsnaet al 2002),
sendo que em locais onde as técnicas de manejo de baixo impacto nditizsd@as, os
volumes de madeira extraidos no segundo e no terceiro cortes saanfetiboes aos do
primeiro corte (FAO, 2004).

Putz et al (2000) identificaram sete causas principais que inibem a adogdo da
técnicas de manejo florestal de baixo impacto (exploracao ghctmreduzido — EIR) em
florestas tropicais e discutiram seus fundamentos, foram efasustos, as crencas
populares da ndo existéncia de algo de errado com as praticgdatagdo convencional
devido aos altos rendimentos conseguidos principalmente em curto pcanveasao das
florestas emagricultura é irreversivel, a falta de incentivos governangrdéafalta de
equipamentos e de ferramentas adequadas, a necessidade de adupaxs adnodelos de
disseminacédo do conhecimento para os trabalhadores, gerentes e gésrdadiecisao dos
setores publico e privado e aos proprietarios de terras flarestai falta de presséo por
parte de grupos ambientais ao invés de fazerem lobby pela criacdo de reskaimmsm

Diversos sao os trabalhos comparativos entre a exploracado augjorflarestal de
baixo impacto (EIR) e com exploracdo convencional (EC), principaénem florestas
tropicais pluviais, sendo poucos os estudos e aplicacbes em flarstiamnais, e 0S
resultados encontrados mostram realmente que na exploracdo conveosia@aos a
floresta remanescente, de maneira geral, sdo maiores queploeagdo com impacto
reduzido.

Sumarizando vérios trabalhos relacionados a exploracdo convencinahpacto
reduzido, a FAO relata que em areas tropicais 0os danos as deswesis variaram de 30
a 70% em éareas sob altas intensidades de exploracéo (> 30)ra2t&a 20% em areas
sob média e baixa intensidades de exploragcdo (1-2 arvofes.ha exploracdo
convencional, enquanto que com as técnicas de manejo florestal dentéxto, esses
danos foram reduzidos em até 200% (FAO 2004). O mesmo documento eptatra,
que os danos as arvores remanescentes ndo aumentam em proporcadrdeetadade
de exploracdo, mas que com a implantacdo das técnicas de e@la®cimpacto

reduzido, a intensidade de exploracdo pode ser significativamente ageneiada assim
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resultar em menores danos as arvores residuais (FAO 2004). Buefi®f89), por
exemplo, encontrou 67% de danos as arvores residuais na exploracdo conyerwiona
remocdo de 23m3.Haenquanto que nas areas com exploracdo de impacto reduzido, 22%
das arvores residuais foram danificadas com remocéo de 32 mé.haadeira, em floresta
tropical na Nova Guiné.

Com relacdo a madeira extraida da floresta na exploracdo camane na
exploracdo de impacto reduzido, considerando 130 estudos (n= 37 para £03 @ara
EC) Killmann et al. (2002) encontraram que o volume colhido foi em média’8ah
menor com EIR do que na EC. Afirmam ainda que o tempo requerido paete de cada
arvore é significativamente maior nas operacfes de EIR, sendmdiespea localizacédo
da arvore, na preparacao da queda e no abate. Freitas (2004) erpo@tnauexploracao
convencional o tempo para a localizacao, preparo e abate de umaf@irder8 minutos e
24 segundos e na exploracdo alternativa (de baixo impacto) foi deinlosnel?2
segundos, sendo o niumero de arvores derrubadas por hora de trabalho duaaivenes
exploracdo convencional comparada a alternativa, devido a intensidanghdita e a
propria operacdo de localizacdo e preparo das arvores a seretasabagsmo assim, o
volume de madeira foi praticamente 0 mesmo nas duas operacéesugerdoamaior
volume médio por arvore abatida na exploracéo de baixo impacto.

Killmann et al. (2002) compilaram informac¢des de varios estudos com manejo de
baixo impacto comparando-os a exploracdo convencional. Os resultadosastosopor
eles e por varios outros autores apontam que a exploracdo de imgohctiolo foi mais
vantajosa, promoveu a reducdo de 41% nos danos a floresta residual (e 5&)p as
arvores remanescentes por arvore abatida (n = 15), de 50% nos daadss@os trilhas
de extracédo (n = 39), de 60% na perda de madeira na floremf@i{enesquecida ou néo
encontrada) e de 36% na abertura do dossel (n = 25). A abertura Nndalaseeo vezes
menor com EIR no leste da Amazonia (Joéinal., 1996), houve uma reducéo de 50% nos
danos a floresta remanescente na Malésia €fayl., 2002) e na Indonésia (Bertault &
Sist, 1997, Siset al, 2003), a area ocupada por trilhas, estradas e patios de estdéocagem
50% menor na amazobnia brasileira (Pereira Jr., 2002), a lucrdgvalanentou em 35%
na primeira colheita na Amazoénia brasileira (Holreesl, 2002) e a abertura no dossel
aumentou 15% na exploragdo convencional contra 10% na de impacto redazido
Amazonia brasileira (Freitas, 2004).

Pereiraet al. (2005) avaliaram o efeito da exploracdo de impacto reduzido na

floristica e na estrutura de uma comunidade arbérea na flamstgOnica e encontraram
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que a exploragcdo promoveu uma reducdo balanceada em todas asditassaicas,
permitindo a manutencdo do padrdo da estrutura da floresta originsrigcdo da
diversidade de espécies foi pequena H’ = 4,738 natg.iadtes da exploracdo, contra H’

= 4,735 nats.indV apés. A equabilidade de Pielou foi de 0,803 e 0,805 antes e apés a
exploracdo respectivamente.

Carvalho (2004) avaliou os danos causados pela exploracdo madeiréveesta
estacional no Centro-Oeste brasileiro, sob manejo florestal de ibapacto, na mesma
mata onde esta sendo desenvolvido este trabalho, encontrou que a &upleranpacto
reduzido ndo provocou danos significativos as copas e aos fustes dass arvore
remanescentes, onde em média, 10% dos individuos apresentaram-dgucortipa de
dano, sendo que 85% deles foram causados ao fuste das arvores, ndo existerta di
entre os tratamentos aplicados.

Estudos que estabelecem o custo total de exploracédo florestaninderem
maiores na EIR, contudo, mencionam que 0s niveis mais baixos de daloossta f
residual com essas operacgfes, provavelmente compensam os custogiaditduros de
manutencdo da sustentabilidade da producédo (Killmetnal. 2002). Silva (2001) na
Amazoénia brasileira encontrou no sistema de manejo florestal coomehcusto de U$
15,66.n° de madeira explorada, enquanto que, no manejo de baixo impacto estedeora
U$ 13,64.1F nas mesmas condices.

O manejo florestal pode contribuir para a reducéo das taxas matde®nto, na
geracdo de postos de trabalho, reducdo das taxas de emigratadivarsificacdo e
elevacdo da renda no meio rural, alcance de mercados exigentescépdicacado
florestal), manutencdo dos servigcos ambientais da floresta kegudlimatico e hidrico,
conservacao da biodiversidade e protecado do solo) e para a legitimacao da indasea de
florestal (Araujo, 2005). Portanto, essas praticas devem serestaigiladas, juntamente
com a divulgagéo de seus resultados e impactos, incentivando seatasentaflorestas
tropicais pluviais como nas estacionais que também apresentaimirasade valor
comercial e respondem por uma grande parcela do mercado madeireiro nacional.

Deve-se considerar ainda que a silvicultura de florestas inequg&mantra-se em
estagio social de desenvolvimento e que as demandas néo estadcspadadaomente em
alcancar o rendimento sustentado da producéo de madeira, seus od@terosincluir o
valor estético, a manutencédo dos processos naturais e 0 uso multiptawtsss naturais
(O’Hara, 2002).
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2.5.2 - Tratamentos silviculturais

Sistemas silviculturais envolvem a aplicagcdo de tratamentos pdé-colheita que
objetivam, notadamente, realcar a regeneracdo aumentando as daxasutiamento,
estabelecimento e crescimento das arvores, ou mesmo que melhosemualidades
comerciais na floresta remanescente (Pieaal 1999).

Lamprecht (1990) descreve e GoOmez—Pompa & Burley (1991) apresentam
diferentes percepc¢des de silvicultura e de manejo florestalv@oedesde a protecao
integral dos recursos florestais a total conversdo da floeestatros usos. Dentro dos
sistemas silviculturais aplicados a florestas nativas que emva\vexploracdo de espécies
comerciais, Gbmez—Pompa & Burley (1991) destacam como eficentpse favorecem a
regeneracao natural ou artificial, enriquecendo a futura florestaespécies interessantes
economicamente e 0s que promovem a eliminacao de espécies indesejaveis.

Sistemas silviculturais que envolvem a remocao seletiva de argoraliferentes
ocasifes sdo chamados de policiclicos (Whitmore, 1991) e, se remqxaueas arvores
criam clareiras pequenas, favorecendo espécies climax toleeargesbra, mas que,
entretanto, necessitam de luz em determinado momento para corseletaclo de vida,
justamente o grupo onde se encontram a maioria das espécies ideatoaicomercial em
ambientes de mata.

A abertura de clareiras provoca uma mudanca no microambienteoatagdisresta
pelo aumento da radiacdo solar e da temperatura, diminuindo a umidade éodsoar
(Lopeset al 2001a), causa também diminuicdo momentanea da competicdo por nutrientes
(Silva et al 2001). Em geral o tamanho das clareiras determina a predomidaniipo
ecoldgico da regeneracado, em clareiras pequenas sao maieféeiencontradas espécies
de sombra e em clareiras grandes espécies de luz (Schnditleget, 2000; Lopest al
2001b), determinando assim a sucessao do povoamento, que geralmente écomciada
exclusdo de individuos devido a competicdo, seguida da iniciacdo no sub-htsque
atingirem o equilibrio (steady-state) (Schneider & Finger, 20D0)ante a sucessao, as
primeiras espécies a colonizarem uma clareira sdo es@EpEssivas que tendem a se
tornarem dominantes (d'Oliveira, 2000), espécies oportunistas, que naant@srvezes
podem ser exoticas a area e que possuem grande potencial dedadaptatonizacao
(Cronk e Fuller, 2001).
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O uso de maquinario pesado também cria condicbes adversas @mscsitio
compactacao e rachadura do solo, destréi plantulas e raizes e @mwawada superficial
de humus e o banco de sementes do solo (Whitmore, 1991).

Considerando que o desbaste em florestas tropicais visa redomipaticdo entre
arvores por espago, luz e nutrientes, proporcionando aumento da sobrevivé@cia e
crescimento e o estabelecimento da regeneracdo natural deeegpeEsgjaveis (Smith,
1986), Costaet al. (2001) avaliaram a efetividade da aplicacéd@uaelamento de arvores,
juntamente com o uso de arboricida, como técnica de refinarpardoa eliminacdo da
vegetacao indesejavel, espécies ndo comerciais com DAP > 1% angdb a reduzir a
area basal da floresta, e encontraram que esses tratanm&itoforam eficientes,
principalmente nas espécies que apresentaram madeira durareecdrancias no fuste,
sugerindo o desbaste seletivo como forma de eliminacéo.

Silva et al (2001) avaliando parcelas permanentes em floresta ombrdfila nkeensa
regibes do Tapajos e do Jari, na Amazonia Oriental, encontrar@ncdorelacdo entre a
exposicao das copas a luz e o crescimento, concluindo que arcomtaspas totalmente
expostas a radiacao solar cresceram significativamente@pai® do que as parcialmente
ou completamente sombreadas, independente do grupo ecoldgico, reafirmasmdosdi
outros trabalhos na mesma regido e em outros paises (veetSdl/&2001), ressaltando
importantes implicacdes para a silvicultura, pois comprova a afticde desbastes para
liberar as copas das arvores potenciais de exploracdo, aumentandoeszmento,
podendo induzir a um ciclo de corte mais curto. Porém, esses mesores afitmam que
o beneficio da abertura do dossel diminui gradativamente a medida qo®o passa,
com o crescimento chegando quase ao nivel de uma floresta ndaéapindicando que
os desbastes devem ser praticas silviculturais constantesaeejonoperacional se o
interesse € manter a floresta crescendo a taxas mais elevadas que.o normal

Desbastar a floresta maximizando a producdo requer acompanhamento dos
incrementos médio anual (IMA) ou do incremento periddico anual (IRé)caso de
florestas nativas, por ndo se conhecer sua idade, e do incrementoecamggit (ICA),
sendo que o0 momento ideal para realizar as intervencdes podsesearithdo quando o
incremento corrente anual aproxima-se ao incremento periédico amdiahndo que a
floresta esta tendendo a crescer menos no ano atual do que na média geragnuecessi
desbastada ou explorada (Oedekoven, 1968). No caso da capoeira em estudo, a
manutencéo dos refinamentos, corte de cipds e de liberacédo parasedpséejaveis, estao

sendo semestrais e a manutencdo dos tratamentos além de dispoméilizsos para as
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plantas indicara qual a melhor intensidade de desbaste para a prdelugadeira com 0s
menores danos a floresta.

Varios estudos confirmam o crescimento relacionado a desbast@svaleret al.
(1999) aplicaram desbaste com corte e anelamento de espéciesneficiais, abertura de
clareiras no dossel acima de plantulas pré-existentes supripg@tfasombra e plantio de
enriquecimento em linha, objetivando avaliar o crescimento em altnten&idade de luz
incidente em plantulas dghorea johorensjsuma dipterocarpacea de valor comercial nas
florestas da Indonésia. Os resultados mostraram que as plansplasderam ao aumento
na disponibilidade de luz de 5-10 mofmia’ com um significante crescimento em altura,
mas existiu pequena resposta a radiacdo acima desse valor, apontarsktuwratdo do
crescimento imposta ou pela disponibilidade de agua e nutrientes que @& plantulas
atingiram o potencial maximo de crescimento, ou ainda, por tereaclseatado as
condicbes abertas de maior intensidade luminosa, sendo que o manejo dona aleer
clareiras relativamente pequenas pode ser suficiente para @meae® maximo de
plantulas dessa espécie

A curva de resposta a luz para o crescimento de plantulas de n®wistefia
macrophylld demonstrou uma resposta fotossintética saturada a densiddldecdee
féton maior que 750 pmol.fis®, 38% da radiacéo a pleno sol, sugerindo que o aumento
no tamanho da clareira além do necessario pode resultar em pouggvanss taxas de
crescimento das plantulas (Grogaral, 2005).

Parionaet al (2003) estudaram o efeito da liberacdo da competicdo pela supresséo
de todos os individuos herbaceos e arbdreos dentro de um raio de um metro das espécies de
interesse (espécies de valor comercial) em duas florespésais bolivianas, uma Umida e
outra seca, por dois anos, e encontraram que apos um ano da aplisagatan®ntos, o
incremento em diametro das arvoretas aumentou significativareenteelacdo a area
controle na floresta Umida, existindo uma forte tendéncia para epoata similar apos
dois anos. Entretanto, a sobrevivéncia das arvoretas e o crescaneattura ndo foram
significativamente afetados pelos tratamentos nessa mesrastdl Ja na floresta seca,
nao existiu diferenca significativa nem na sobrevivéncia das arsaretia no crescimento
em altura e em diametro entre os tratamentos. Esses mastomess discutiram que esses
resultados podem estar relacionados com a época de aplicagdoalnsrttas, no inicio
da estacdo seca, pois observaram que enquanto muitas arvoretemntes® dormentes
durante esta estacédo, a vegetacdo competidora continuou a creticafapaente cipés e

espécies pioneiras, consequentemente, os tratamentos deveriaim ag@lisados no inicio
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da estacdo chuvosa, quando as arvoretas poderiam aproveitar completamentéia tibera
competicao.

O crescimento em altura de plantulas como resposta a abertutasgel néo
deferiu entre tratamentos silviculturais (remocédo de 100%, 80-90% %0268030% e 0%
da &rea basal, suprimindo as arvores com mais de 5 cm de DAR)manfloresta
secundaria com dossel dominado p@ecropia spp. na Amazobnia brasileira, apos o
primeiro ano da aplicacao dos tratamentos. No segundo ano as diféoeagasvidentes
e existiu um efeito significativo entre a abertura do dosselircremento em altura, a
remocao total do dossel resultou em crescimento trés vezes maior do que adatéska
(0%), mas nao diferiu do tratamento com remoc¢éo de 50% do dossel, indipan@o
remocao total € desnecessaria para se alcancar bons resultados @\Vi2300)t

Com relacéo a densidade de plantulas relacionadas a difereatesdade de corte
seletivo, variando na reducdo do volume de madeira em pé de 44 a 108, maha
Amazobnia, Limaet al (2002) encontraram que as espécies estudadas responderam
diferentemente ao corte e que duas delas foram positivamenteaciomatias com a
intensidade de cort&oupia glabrae Aniba hostmanniana

McLaren & McDonald (2003a) estudando o crescimento da regenezataomna
floresta estacional na Jamaica verificaram que o0 numero &wulals foi maior nas
parcelas ndo cortadas (0% de remocao na area basal) e mampate cortadas (remocao
de 40% da éarea basal) do que nas parcelas totalmente cortadade(9é8ticdo na area
basal). Os niveis de disturbios testados ndo alteraram sigwifioante as taxas de
recrutamento nas parcelas cortadas, mas a sobrevivéncia fmi na&s parcelas néo
cortadas e a mortalidade de plantulas foi maior na estacéo irsdE@endente do
tratamento.

Gerwing (2001) testando corte de lianas como tratamento udilvia em
Paragominas, na AmazoOnia brasileira, encontrou que na auséncia dengides
silviculturais, o incremento médio em diametro foi de 1,3 mniaeoquanto que no
tratamento com corte de lianas este foi de 3,0 mril.aDs tratamentos também reduziram
significativamente a ocorréncia de arvores que ndo mostrarauincemto durante o
periodo de estudo. D’Oliveira & Braz (2006) estudando a dinamica @sthoamazonica
no Acre sob manejo florestal de baixo impacto encontraram resuéadosgremento em

diametro favoraveis a exposicao das copas a luz solar.
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2.5.3 - Incremento

A aplicacdo do manejo florestal sustentado requer informacdescsotmemento
em didmetro e dos padrdes de crescimento de arvores individa@dv@et al 2002). A
analise da distribuicdo dos diametros das espécies, definida pelcondenérvores por
unidade de area por intervalo de classe de diametro pode ser utiimadaim indicativo
de equilibrio ou desequilibrio do ecossistema florestal (Periua-3004). Se a floresta
esta em equilibrio, as taxas de recrutamento sdo pareomaasctaxas de mortalidade e a
distribuicdo dos diametros das arvores apresenta a forma de sbrexverexponencial
negativo, determinado pelo quoeficiente de De Liocourt (O’Hara, 2002), orelacao
entre 0 ndmero de individuos existentes em uma classe de diameizo casse
imediatamente anterior tende a ser constante em qualquer ponteaaraicando que a
floresta € capaz de render um volume estavel de madeiransdar a estrutura ou o
volume inicial, podendo ser considerada sustentavel. Qualquer mudanca nandiceva
desbalanceamento na regeneragéo e no crescimento (O’Hara, 2062).uia tendéncia
para a forma de j-reverso em comunidades climax indicando muiie&luos jovens com
pequenos diametros e poucos individuos maduros com diametros maioiks2@@ili),
porém, deve-se, observar que diferentes espécies possuem habitas distorescimento
e para uma melhor aproximacao da real situacédo da vegetaig@devem ser estudadas
separadamente, sendo que nem sempre a informacdo estéticea sdibtebuicdo da
vegetacdo € um bom indicador das tendéncias futuras da populacdo, edpédieisio
crescimento terdo menos individuos jovens no sub-bosque do que as de creso@ament
lento, mesmo quando as taxas de crescimento da populacdo sao igondisefCGad, 1998;
Felfili, 2001b).

Uma comunidade natural em climax é descrita como um grupo de esspéci
autoperpetuaveis providas de um estavel processo de sucessao #amcegoh o habitat
fisico (Odum, 2004). De maneira geral sdo menos invadidas por novas fspécie
espécies invasoras do que as comunidades que perdem uma ou mais Gpé&uiEs e
chave, sendo a invasdo um sintoma do incompleto uso da luz, agua e/ou nugrgates
interacdo com fatores bidticos (Ewel, 1993), pois, neste caso, 0 consureCudens
estaria abaixo da capacidade do sitio, ndo sendo totalmentadaslipelas plantas
existentes. Mesmo a herbivoria poderia atuar a favor de espécies invasoras.

Da Silvaet al. (2002) compararam o crescimento em DAP de acordo com classes

topograficas (topo, rampa e vale) em uma floresta densa defitereana Amazonia
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brasileira, medindo individuos igualmente distribuidos nessa toposegséhdizluéncia
ripdria. Eles concluiram que ndo houve interacdo entre incremenidiaemetro e as
variacbes topogréficas, demonstrando que o padrdo de crescimentoséno nas trés
situacdes. As respostas foram independentes das condicfes ampieptaisionadas pela
topografia, tal como a umidade do solo. Outro resultado foi 0 maicenecito nos
individuos pertencentes as maiores classes diamétricas, o intsem&dio em didmetro
foi de 1,64 mm.ano-!, estando dentro do valor esperado para esta regidoesta flor
amazobnica (2 mm.ano-!). JA& em matas de galeria no Brasil ICdrgifli (1995a)
encontrou incremento médio anual em didmetro, em arvores com DARcm,1de 2,5
mm.ano-! durante um periodo de 6 anos de estudo.

As taxas de crescimento em DAP variam significativamentee e dentro de
espécies e também em relacdo a idade, estacdo do ano e comiigbelmaticas (da
Silvaet al 2002). Estudos demonstram que a variagdo dentro de espécies podesser de
(Goupia glabra Aubl.) a 431% Kevea guianensiAubl.) indicando que tratamentos
silviculturais podem ser mais bem aproveitados por espécies quadesponelhor as
intervencdes (da Silvaet al 2002), comprovando que as espécies respondem
diferentemente a disponibilidade de recursos e que mantém taxasestEmento
diferenciadas umas das outras, podendo ainda ser diferentes emiagigéiricionais e
na habilidade em extrair os recursos disponiveis.

Comparando taxas de desenvolvimento da area basal, da densidade eidadbvers
floristica apdés 11 anos de diferentes intensidades de intervengdésresta tropical
umida de terra firme na Amazébnia brasileira, Pargital (2002) encontraram que o
incremento da area basal geralmente aumentou com a intensidadsbdstalebaixa:
remocao das arvores com DAP >45 cm e média: remocéo das @amor&AP <20 cm e
> 60 cm. O desbaste estimulou o recrutamento e o0 crescimentvaiEs &emanescentes,
particularmente nas menores classes de diametro, mas teveefmtasobre a riqueza de
plantulas, de cipds, de ervas e de gramineas. O maior aumenterntaétea basal como
em densidade ocorreu com o tratamento de corte raso, sendo que aacageper
sementes foi mais importante do que por rebrotas, no entanto, 47% donaimes que
2 cm de diametro apresentaram rebrotas, respondendo por 19% da area basal.

Silva et al (1995) encontraram taxa de crescimento de 4 mi.apés desbaste
seletivo e de 2 mm.aflma &rea ndo explorada, apés 8 anos, na Amazodnia. A intensidade
de exploracéo foi de 16 arvores por hectare, todas acima de 45 cnPdeebvendo 75

m®.ha’. Encontraram também, 13 anos ap6s a intervencdo, que as espéciesspioneira
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estavam ocupando os primeiros lugares em area basal, principaBnentegborea, Inga
sp. eCecropia sciadophylla.

da Silvaet al (2002) fizeram uma revisdo dos estudos em florestas tropicais Umidas
que enfatizaram padrdes de crescimento e encontraram incrgmeeidatico anual (IPA)
em volume de madeira nessas areas variando de 2*&d'ano' na Asia e de 5 frha
! ano' na Amazénia brasileira, 10 anos ap6s desbaste seletivo.

O desbaste de competidoras para liberacdo de espécies eiesajamentou o
incremento em diametro em 20% e o rendimento de madeira d&t28 ma area controle
para 43 m3.Ha na area sob manejo apds 5,7 anos, o que seria suficiente par@agagar
custos da liberagéo, além de diminuir o tempo entre uma colheitsieeem 25%. Dados

de floresta de terra firma na Amazoénia (Wadsworth & Zweede, 2006).
2.6 — REGENERACAO SOB FLORESTAS ESTACIONAIS

Segundo Whitmore (1991), a regeneracao pode ser definida como a ¢éstalaa
fitomassa na clareira florestal a medida que o dossel alaanesuridade. Richards (1996)
destaca que ela ocorre segundo algumas fases ou estagios de diekenvolvimento das
florestas. A fase madura é representada por um dossel fefdrathdo pelos estratos
superiores da floresta e quando as arvores tornam-se sengscemtem e caem criando
clareiras, danificando algumas arvores menores e beneficiando, diteaslo essas
clareiras, completamente tomadas por herbaceas, lianas esjovers, que a medida que
crescem e se desenvolvem restabelecem a fase madura (RitB86)s A origem dessas
novas colonizadoras pode ser o0 banco de sementes e de plantulasedousakrebrotas
de raizes e dos troncos dos individuos sobreviventes a criacaoeiiea da daqueles no
dossel adjacente, podendo a clareira ser fechada ainda, pela prépre caida (Richards,
1996; Lima, 2005).

Se determinada pelo banco de sementes do solo a regenarag@mdicionada as
probabilidades de chegada e sobrevivéncia das sementes em umindeterfocal,
provavelmente a chegada é determinada pelo modo de dispersdo e aé&utieeyiela
dorméncia e pelas interagcbes de cada espécie com patogenedadores na floresta
(Schuppet al 1989). Whitmore (1989) ressalta que independente do distarbio que da
inicio a sucessao: morte de arvores mais velhas, queda de arvorestperou por outras
causas quaisquer, a regeneracdo sera determinada pelos regosripor luz das
espécies. Algumas espécies sdo demandantes por luz (intoleraotabra) e podem se

desenvolver somente em ambientes de clareiras; outras sao ésleiasbmbra e suas
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plantulas sdo capazes de sobreviver e alcancar a maturidade soksum dossel fechado
(Richards, 1996; Swaine & Whitmore, 1988), lembrando que naturalmente eris
amplitude de sobrevivéncia das plantulas na sombra representada mantinuo de
tolerancia e ndo por uma dicotomia entre espécies tolerante®lerantes, conforme
discutido por Augspurger (1984) e Souza & Valio (2001). Além do mais,iespgéaeenis
tolerantes & sombra que sobrevivem a formacado da clareira podemadamegeneracao
simplesmente por estarem l& no momento da formacéo da clagduwaindo a vantagem
competitiva das espécies pioneiras (Feébal 2006).

Em florestas estacionais a regeneracdo natural depende pnecipa da
disponibilidade de umidade no solo (McLaren & McDonald, 2003a, b; Liebe&man
1992), afetando tanto os padrbes de producdo de sementes, quanto a germinacdo, a
sobrevivéncia e o desenvolvimento das plantulas (Khurana & Singh, 200fut@3sda
maioria das espécies anemocoricas amadurecem até pouco anteésicdald estacéo
chuvosa, quando a umidade € suficiente para a germinagdo das seengraes O
estabelecimento das plantulas, mesmo porque, o periodo favoravel ameamasdica
restrito a essa estacao (Singh & Singh, 1992). Ja as espéom¥izas sdo dispersas
principalmente durante a estacdo chuvosa e suas sementes pem@do@ecentes no solo
até o inicio da proxima estacdo chuvosa, procurando também maxasizamdi¢cdes
impostas pelo periodo favoravel ao estabelecimento das plantulaso(@al983), mas,
cabe destacar que, atrasos nas primeiras chuvas e veranicosrtsgo fdntes de
mortalidade dessas plantulas (McLaren & McDonal, 2003a; Vieifsc&iot, 2006a, b),
além do mais, a agua disponivel para as sementes e plantulas néae dapaente dos
padrdes de chuva, mas também das caracteristicas fisiaas,qmslendo agravar o efeito
da seca (Blain & Kellman, 1991; Brady & Weil, 2001).

Durante as chuvas, nas florestas estacionais, o dossel se aeaspeondicoes
anteriores a seca e as plantulas emergentes experimentanedugao na intensidade e
uma modificagdo na qualidade da luz sob o dossel fechado (Khuramgl&, 3000), por
outro lado, a deciduosidade de algumas ou da maioria das espéamsrgs durante a
estacdo seca permite um aumento na irradiancia que na audéncdimidade causa
dessecacao de plantulas, aumentando as taxas de mortalidaded{G&@894). Nessas
florestas, a dindmica de clareiras pode ndo ser tdo importaat@ pageneracao natural
como em florestas tropicais pluviais, pois, a sobrevivéncia de pléntolde diminuir
mesmo para as espécies demandantes em luz, por causa das uesspexgiemas e pela

baixa umidade do solo no periodo seco (McLaren & McDonald, 2003a, b, oddiea
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emergéncia, o estabelecimento e o crescimento das plantulasssigeuma alta
heterogeneidade de irradiancia, temperatura e umidade (Kh&r&magh, 2000). Além
disso, as plantas ndo poderiam ter aclimatacdo simultanea @ destanbra por causa de
tradeoffs fisiologicos, como resultado é esperado que o impactcalaeja relativamente
forte sob alta irradiancia, fraco sobre sombra moderada por dadaailitacao e forte em
condicOes de alta sombra (Holmgedral, 1997; McLaren & McDonald, 2003c).

Nesse sentido, a estratégia do banco de sementes em flessizEenais pode
ajudar a evitar a alta mortalidade de plantulas provocada pelafesgo, predacao e/ou por
patdgenos, e aumenta a probabilidade de recrutamento através dag@remaesposta
as condigbes favoraveis (Marodd al 2002), no entanto, a falta de sementes no solo, a
predacao de sementes e plantulas, a competicdo com gramineasetas plantulas e a
falta de nutrientes e a compactacéao do solo, podem tornar a segeneatural mais lenta
(Cubifia & Aide, 2001), fazendo com que a habilidade em rebrotap segcanismo de
regeneragcao mais comum e mais importante nessas floregiiaais estacionais, devido,
provavelmente ndo s6 a menor probabilidade de estabelecimento via semente
consequUéncia da sazonalidade climatica, mas porque as bases dos tlas arvores
caidas ou danificadas ficam menos sujeitas a decomposicéo, faduwrexs rebrotas e
facilitando a regeneracdo, eliminando o estagio de vida mais vulnerdpetdacdao,
dessecacao e sobrevivéncia, iniciando 0 processo a partir de gio esd#s vigoroso, 0s
brotos (Kammesheidt, 1999).

As rebrotas podem, portanto, causar um impacto significativo solp@patacdes
de plantas, reduzindo a taxa de retorno (turnover), minimizando os efitlistirbio e a
dependéncia de sementes para a manutencao da populacdo (Bond & Nipleymas
as espécies perdem a habilidade em rebrotar apés uma seqlédisirtios, como a
passagem do fogo ou a passagem intensiva de tratores e maguicalas, além do que,
algumas espécies apresentam baixo ou nenhum potencial para rebrotaa{l1488).

Lieberman & Li (1992) estudaram o recrutamento de plantulas emflareata
estacionalmente seca em Gana e verificaram um forte padedomakaas rebrotas
aumentaram progressivamente durante a estacdo Umida alcangaindoao final desse
periodo.

Além do processo de regeneracdo das florestas acontefmm@denatural, pode
ocorrer também com a ajuda do homem, com semeaduras diretas enfios plainterior
das matas e/ou clareiras. O plantio de enriqguecimento visa, stretelhorar a

qualidade da regeneragdo pela introducdo de espécies interesseoltagica e/ou
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economicamente na regido, sendo as espécies apropriadas esgaluidasnhecimento
sobre sua performance e seus beneficios ambientais e econénaisokaiieet al. 1998),
localmente varia de acordo com a disponibilidade de sementes e nielasfe@macdes
sobre as caracteristicas silviculturais e de manejo. Esaedpécies nativas da regido €
mais adequado, pois estdo mais adaptadas as condicbes ambiengisdotantes sdo
localmente disponiveis, fazendeiros estdo familiarizados cone elam seus usos, além
de ajudar a preservar a diversidade genética e estar em nméitacdo com a flora e
fauna local (Montagnini, 2001).

Os plantios de enriquecimento no sub-bosque da floresta sdo favorecidos pel
manutencgdo da temperatura e da umidade mais baixas nesse adwigmeem campos
abertos, devido a cobertura do dossel e pela vegetacdo oferecefiquruipiya erosao e
lixiviacdo de nutrientes, existindo ainda uma constante entrada dentegrpelo processo
de ciclagem da matéria organica. Por outro lado, existe competitée as espécies,
podendo prejudicar o desenvolvimento das espécies introduzidas (Mesquita, 2000).

Estudos que relatam o comportamento de espécies introduzidas pelm Imome
ambiente natural sdo importantes para verificar 0 comportamentas deggecies e sua
capacidade em competir com a vegetagdo nativa e muitas vezesrancespécies
melhores para determinado ambiente. Paiva & Poggiani (2000) analiara
desenvolvimento de cinco espécies florestais nativas plantadas +#mssue de um
fragmento de floresta semidecidual no municipio de Guara — SP, raodibora
intensidade luminosa dentro e fora do fragmento. Apds um ano do planticreséntos
em diametro e em altura foram respectivamente de 5,9 mm e 2p&a@edrela fissilis
0,8 mm e 25,8 cm paranadenanthera macrocarpd,3 mm e 20,3 cm patdymenaea
courbaril var. stilbocarpa; 0,5 mm e 14,2 cm parsspidosperma parvifoliura de 1,5 mm
e 13,5 cm pardabebuia avellaneda&\ maior taxa de mortalidade observada foi de 5%
em mudas d€edrela fissilis sendo que a intensidade luminosa oscilou de 0,83 a 2,0 klux
no sub-bosque e de 72 klux a 137 klux na condicao aberta.

A sobrevivéncia e o0 crescimento inicial de espécies arbératgas foram
avaliados por Coutinhet al. (2003) em plantio de enriquecimento, em Cruzeiro — SP. Os
incrementos em diametro e altura apds 13 meses do plantio fapattreamente: 8,40
mm e 43,0 cm par&@seudobombax grandiflorun%,58 mm e 18,98 cm patfauterpe
edulis; 1,02 mm e 7,23 cm parAspidosperma polyneuror;,49 mm e 4,47 cm para
Centrolobium tomentosum de 4,28 mm e 2,73 cm patadrela fissilis A maior taxa de

mortalidade foi verificada efAseudobombax grandifloryrd0%.
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2.6.1 - Abertura no dossel e a regeneracao natural

Denslowet al (1990) afirmam que a luz € um fator crucial na determinacdo de
processos ecoldgicos e fisioldgicos importantes nas plantas, sendssonibilidade um
dos principais elementos do meio ambiente que influenciam o desenvotvidant
vegetacdo, podendo seu suprimento inadequado reduzir o vigor e limitarimentésalos
vegetais (Swaine & Whitmore, 1988).

Sousa-Silvaet al (1999) afirmam que é possivel identificar a plasticidade das
espécies em relacédo a radiacdo fotossinteticamente afi¥g (sponivel, nesse sentido,
varios estudos nas florestas estacionais relacionam o desenvolvideemiantulas ao
gradiente de luz, e a sobrevivéncia aos efeitos da estacdo agcé&. Btown (1995) e
Gerhardt (1996) encontraram resultados semelhantes em floreséasoreis, maior
sobrevivéncia de plantulas associada as baixas intensidades Ne leiatanto, Gerhardt
(1996) encontrou que a resposta das plantulas estava relacionadeadci®la seca ao
invés de tolerancia a sombra, e que o desbaste de liberagdo aumergsciroento das
plantulas durante a estagdo chuvosa, mas proporcionou um efeito negatiroasobr
sobrevivéncia durante a estacao seca por agravar a dessecacao das.plantula

Estudando uma mata de galeria no Brasil Central, Felfili (19897@0)ntrou que em
condi¢cbes naturais, a estrutura da regeneracdo natural foi casaagyela ocorréncia de
muitas espécies com baixas densidades de individuos, similarmeestruéura da
populacdo adulta e que apesar das variagcbes anuais nas denseladéwiduos, a
propor¢cao de arvoretas para plantulas permaneceu entre 25 e 30% dyaritel® de
estudo, seis anos. Quase todas as espécies presentes como aiveram gwesentes
como plantulas e arvoretas em algum momento do estudo, no entanto, adgpéwss
importantes como adultas ndo apresentavam estoque suficientermexaege natural para
manter sua posicao fitossociologica futura na floresta e oudies ¢como raras na fase
adulta possuiam grandes quantidades de plantulas em regeneracédo, poa@ogolacao
adulta aumentar no futuro. A autora afirmou ainda que essa dinamiegeteeracao
natural parece similar a de outras florestas de galeria eo quedrdo de distribuicéao
espacial da regeneracdo natural pode estar relacionado a condgbestas como a
distancia ao curso d’agua e as bordas da floresta. Na mesmapia 13 anos de estudo,
Oliveira & Felfili (2005) encontraram novamente que a grande malagaspécies estava
presente em todos os estratos e mantiveram a proporcédo de arpamgigplantula em

30%, muito embora, tenha ocorrido reducbes nas populacdes de algumas ,espécies
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sugerindo que poderiam estar associadas ao fechamento do dossel. gdémnéo
detectaram associacdes (distingdo) entre grupos de espécEgemeracao e os ambientes
de borda e de interior da mata, ficando estas restritas ao gradiente ddeumida

Felfili et al. (2001b) estudaram o comportamento de 13 espécies florestais que
ocorrem em matas de galeria do Brasil Central em um gtadike luz variando de pleno
sol a 90% de sombra e encontraram que todas as espécies investisaem biomassa
radicular nas condicbes menos sombreadas, apresentando maior railepaote aérea
nas condicbes mais abertas (30% de sombra e pleno sol). Os aotwmigeraram essa
resposta essencial para a sobrevivéncia das espécies no camigadmdo clima sazonal
da regido, afirmando que as espécies de matas de galenat@amn-se bem aos diferentes
niveis de luz, porém, desenvolvem-se melhor sob condi¢cdes intermediénds, de
extrema importancia a formacédo de clareiras e a exposicaplalatas as bordas da
floresta.

Ramoset al (2004) estudaram o crescimento e a alocagcdo de biomassa em
condicOes de viveiro, no Brasil Central, em mudad\adurana cearensifAllemao) A.

C. Smith. As plantas desenvolveram-se melhor a pleno sol e a 50%ntheas 0 que
condiz com as variagdes na intensidade luminosa as quais a egséiexposta no
ambiente de floresta estacional, além disso, o maior acumulo desbereorreu no
sistema radicular, fator positivo na selecdo de espécies paveendes sob intensa
estacionalidade climatica. Ja Engel & Poggiani (1990) estudando w&ncith do
sombreamento no desenvolvimento dessa mesma espécie também em sodeicOe
viveiro, agora, no sudeste do Brasil, em S&o Paulo, encontraram desubjostos, a
espécie foi favorecida pelos niveis de sombra acima de 50%, pets merante a fase
inicial de crescimento, inclusive ndo foi capaz de se adaptanascdes de pleno sol de
maneira satisfatoria, apresentando altas taxas de mortafidaga condicdo. No entanto,
0s autores confirmam a existéncia de outros experimentos cortadesutontrarios aos
seus e afirmam que dentro dessa espécie pode haver a exidtnliierentes acotipos
(variedades) adaptados a condicbes tdo diversas quanto seus andeeptasréncia
natural: caatinga, floresta estacional e floresta pluvial atlantica.

O comportamento d®lyracrodruon urundeuvallemao, espécie caracteristica de
florestas estacionais e de cerradao (Mendogical, 1998), sob diferentes regimes
hidricos, no nordeste brasileiro, estado do Ceara, foi similar aoncente encontrado
associado as plantas submetidas a ambientes sujeitos a periodinggutas de estiagem:

maior acumulagédo de biomassa no sistema radicular na condicaoocdedéfimit hidrico,
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priorizando a absor¢cdo de agua e a menor perda por transpiragé¢Higiueirbaet al,
2004)

Engel & Poggiani (1990) estudando outras espécies também em condiécoes
viveiro, no sudeste do Brasil, encontraram dZeyheria tuberculosa(Vell.) Bur.
(Bignoniaceae), espécie tipica de cerradosu strictdMendoncgaet al, 1998), foi capaz
de se adaptar a uma faixa de intensidades luminosas variando do @len@080 de
sombra, sem prejudicar seu crescimento, assim dabebuia avellanedafd.orentz ex
Grisebach) (Bignoniaceae), espécie caracteristica de matgaleria (Mendoncat al,
1998). JéErythrina speciosaAndrews (Fabaceae), espécie comum em matas perturbadas
(Mendoncaet al, 1998), se mostrou bastante intolerante a sombra, desenvolvendo-se
melhor a pleno sol.

Rezendeet al (1998) estudaram o comportamentoQigptocaria aschersoniana
Mez., espécie tipica das matas de galeria do Distrito Fedekalliferentes condicdes de
sombreamento e encontraram que as plantulas expostas as condicidesirde(50% de
sombra) e dossel fechado (90% de sombra) apresentaram 0s megsmEHeNtos em
altura e diametro comparado as plantas completamente expostas ao sol.

Mesmo espécies tipicas de cerrado também apresentam comptotame
diferenciado com relagdo aos niveis de luz na fase inicial donddgimento. Ramost
al. (2002) encontraram queuratella americanal. se desenvolveu melhor a pleno sol,
apresentando maior acumulo de biomassa nos 6rgaos subterraneos, noagmes@otou
maior crescimento em altura a 90% de sombra, podendo estar assaociaseu
estiolamento em raz&o da auséncia de luz.

McLaren & McDonald (2003c) avaliaram os efeitos da luz e da umisialole o
estabelecimento de plantulas em uma floresta estacional na&a@arencontraram que a
sombra provocou efeito positivo e maior do que a irrigacdo sobre magdm das
sementes. A mortalidade das plantulas foi maior na estacée sepkeno sol do que sob
sombra parcial e pesada, onde ocorreu maior sobrevivéncia. Ac@oigaolongou o
crescimento de todos os individuos independentemente da sombra, sendo o metoo dia
basal encontrado nas plantulas parcialmente sombreadas e a agorsab sombra
pesada. Altos niveis de luz durante a estacdo chuvosa aumentarasgimerr®, mas
também aumentaram significativamente a mortalidade na estgg@iocenfirmando que a
germinacdo e o estabelecimento das espécies, em floresteress, devem ocorrer
durante a estacdo Umida, quando a agua esta disponivel, a irradiaecazida e a

qualidade da luz ao nivel do solo € modificada pela influéncia do dossel.
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Os diferentes requerimentos das espécies para a germirsa¢ieyivéncia e
crescimento tornam o manejo dificil (Collet & Chenost, 2006), masnaneira geral, a
germinacgao e o primeiro estagio de sucessao sao favorecidgsmébla, que desfavorece
0 estabelecimento de arvoretas, sendo, portanto, recomendado destmgiabosque,
cortando as espécies indesejaveis ao redor das plantulas e aryanetafavorecer o
crescimento das espécies (Vieira & Scariot, 2006a, b), prinogrdéé porque a
disponibilidade de luz e a densidade de plantulas séo facilmentedaegplar tratamentos
silviculturais, tornando-as as principais ferramentas utilizagdas controlar seu
desenvolvimento (Collet & Chenost, 2006).
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3 - METODOLOGIA

3.1 - AREA DE ESTUDO

3.1.1 — Localizacao

Pirenopolis localiza-se no estado de Goias, na latitude 15°51'09" cngitude
48°57'33" oeste, estando a uma altitude média de 770 metros acimal dio mhag. Esta
incluida na mesorregido do Leste Goiano e na microrregido do entobDistdim Federal
(Wikipédia, 2006), conforme mostrado na Figura 3.1.

1~ ALEXANIA 4~ COCALZINHO DE GOIAS
~ 2-PIRENOPOLIS 5 - VILA PROPICIO
~~ 3- CORUMBA DE GOIAS 6 - PADRE BERNARDO

B 15 005 WU S0t WLy DR, A Chee R
53° - b 49° 47°
Figura 3.1. Localizacdo do Estado de Goias no Brasil e do municipio de Pirendpolis no
Estado de Goias, destacando a Divisédo Politico-Administrativa representaddana
Topogréfica Ml 2213, onde encontra-se Pirendpolis. Fonte: DSG, 2002.

3.1.2 - Clima

O Estado de Goias caracteriza-se por ter um clima quentend@rile umido a
semi-arido, com até cinco meses de seca (Nimer, 1989). Segundgsdiozlcdo de
Kdeppen enquadra-se no tipo Aw, caracteristico dos climas umidos tropicaisnfAjuas
estacbes bem definidas: seca no inverno e Umida no verdo (w)traosicées mais
préximas nos periodos que estdo findando (Nimer, 1989). A temperatura anédi no
municipio de Pirenopolis é de Z2variando de 1% a 34C e a precipitacdo média anual

€ de 1800 mm, com um periodo de estiagem que vai de maio a agosto (INMET, 2006).
3.1.3 — Vegetacao

O Estado de Goias esta inserido no bioma Cerrado, ocupando quase Is&sdos
dois milhdes de quilbmetros quadrados, representando cerca de 23% alioteaitional
(GeoGoias, 2002). O bioma Cerrado normalmente refere-se a uma gegide

biogeografica, e em escalas menores, € formado por difefesitg®mias que variam
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desde vegetagcdo baixa com varias espécies de gramineas (capgoadié formacdes
florestais fechadas com 20 a 30 metros de altura (matas de galeftiey)€Ralt 1997).

A regido de Pirenopolis € composta por diferentes desses ecnasiste Cerrado:
cerradosensu strictpcerradao, florestas ciliares, matas de galeria e flerestaideciduais
(IBGE, 2004b). Este trabalho esta sendo realizado em uma florestaleaod ondulado
(mata de encosta), caracterizada como floresta estacionales&lual, bordeando uma
floresta sob influéncia do corrego grota da mina em um extreamo eerrado no outro,
expondo-se, assim, a um gradiente de umidade, que determina sua ¢camflodstica.

As Figuras 3.2 e 3.3 mostram a mata estudada, durante a estacdo chuvosa.

Figura 3.2. Floresta estacional semidecidual na encosta do morro e seu sub-bosque na
estacdo chuvosa, na Fazenda Vagafogo, em Pirenopolis — GO.

3.1.4 - Solo

Segundo o Mapa de Solos do Brasil, os solos predominantes na regido de
Pirenopolis — GO séo do tipo Neossolo Litélico, (+RL 12) (IBGE 20019. s8dos com
horizonte A ou O histico com menos de 40 cm de espessura, assewat®atite sobre a
rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por voluneisode
sua massa constituida por fragmentos de rocha com diametro ma@mgm (cascalhos,
calhaus e matacdes) e que apresentam um contato litico debdccdeda superficie do
solo. Admite um horizonte B, em inicio de formacé&o cuja espessuisatiffaz a qualquer
tipo de horizonte B diagnéstico (Embrapa, 1999). Sdo considerados comosEnéisol
Taxonomia de Solos, sistema de classificacdo de solos desenvolvillstadss Unidos e
amplamente utilizado por peddlogos no mundo todo (Brady & Weil, 2001). AafR)3
destaca a presenca das rochas na superficie do terreno sob ta #eraglecidual

estudada.
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Figura 3.3. Presenca de rochas na superficie do solo sob a floresta estacidealdigah
na Fazenda Vagafogo, em Pirendpolis — GO.

3.1.5 — Aspectos sécio-econémicos-ambientais

3.1.5.1 — Municipio de Pirendpolis

O municipio de Pirenépolis possui uma area de pouco mais de 2.190cétm
atividades econbmicas concentradas principalmente na mineracagaextie Quartzito
Micaceo (pedra para pisos e revestimentos) e na agropectagapale gado para corte e
producéo leiteira, fruticultura (abacaxi, maracuja, limao eagmicultura (arroz, cana de
acucar, milho, seringueira etc.), eqlino e suinocultura. As ativedaeléurismo também
movimentam a economia com turismo de lazer, esportivo, historicoezemtos e sao
poucas as atividades relacionadas a silvicultura ou visando a e&@plaastentavel dos
recursos florestais (IBGE, 2000; IBGE, 2004a; IBGE, 2005).

A populacéo total do municipio de acordo com o censo demografico de 2000 € de
21.245 habitantes, considerando-se somente as pessoas residentes aerilMaisos de
idade sdo 17.138 habitantes, 8.871 homens e 8.267 mulheres. Destes, os homens que
possuem renda mensal sdo 6.508 e as mulheres sdo 3.575. A renda mensab média
municipio é de R$ 381,65 (homens R$ 428,96 e mulheres R$ 295,52). Possuem renda de
até um salario minimo 43% da populacédo, de até trés salariosaniBRfo, e somente
0,8% da populagdo possui renda mensal acima de 20 salarios minimoso @uant
escolaridade, 14% da populacdo possui apenas um ano de estudo, 23% td&sanas,

38% de quatro a sete anos, 11% de oito a 11 anos, 12% de 11 a 14 anasde 2éfc

possuem mais de 15 anos de estudo (IBGE, 2004c).
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3.1.5.2 — Fazenda Vagafogo

A Fazenda Vagafogo esta inserida no Municipio de Pirenopolis —i@ia-te ao
norte e a oeste com o rio Vagafogo e a leste e sul com putyasedades particulares,
possui 46 hectares e constitui-se em parte, 17,76 hectares, uma uridadsatvacao da
categoria Reserva Particular do Patrimoénio Natural - RPPN, deadan Santuario de
Vida Silvestre Vagafogo (Funatura, 1990), pertencente ao grupo das Unidades de
Conservacao de Uso Sustentavel, cujo objetivo béasico, de acordo conma Sisteional
de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC é compatibilczarsarvacdo da
natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais (Brasil, 2003)

A RPPN foi criada em 1990, sendo a primeira do Estado de Goias dasns&is
primeiras do Brasil (Ibama, 2006), esta localizada aos pés da ®ePedro e mantém
intacta uma area de floresta mida, sob influéncia do rio Vagafogoespécies arboreas
de grande porte, além de uma grande biodiversidade de fauna @v#gatogo, 2007).
Essa mata abrange a maior parte da fazenda, estendendo-seqosia do Morro do
Frota, onde transforma-se em floresta semidecidual, até o seuquameo cede lugar ao
cerrado, conforme pode ser observado na Figura 3.4.

Fazenda VagaFogo

-4900’ Escala 1:100.000

Figura 3.4. Recorte da Carta Topografica Ml 2213 que contém a regido de Pirenopolis —
GO, mostrando a localizacdo, a topografia e a vegetacao da Fazenda Vagafogstéonde
localizado o experimento.

A divisdo da propriedade entre o Santuario de Vida Silvestieagenda com a

localizac&o da floresta semidecidual em estudo € mostrada na Figura 3.5.
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Zona Primitiva

Rio Vagafogo )
~~ Zona de Protegad\rea do Experimento
Integral Floresta Semidecidual
Limite Fazenda-Santuario ~ Cota mais alta
da propriedade
Brejo
Pomar
Cerrado Cerrado
Cerradédo

Pasto

Figura 3.5. Croqui da propriedade rural, mostrando a Fazenda Vagafogo e o Santuério de
Vida Silvestre — RPPN, separadamente. Destaque para floresta estamoidalcidual em
estudo préxima ao ponto mais alto da propriedade, onde encontra o cerrado. Em
Pirenopolis — GO. Adaptado de Funatura (1990).

Em marco de 1992 apds desenvolver um plano de manejo ambiental em convenio
com a Funatura (Fundacdo Pré-Natureza) que permitiu a identifickc@iauna, flora,
geografia, geologia e hidrografia local, a propriedade abriu aasppdra a visitacdo
turistica. Atualmente durante todo o ano a fazenda recebe ac&side turistas e
estudantes, principalmente de escolas de Brasilia e de Goiama, parte de um
programa de educacdo ambiental onde os visitantes podem ver ecaemtifioco a
vegetacdo nativa e aprender um pouco sobre preservagdo ambiental, podendo ainda
praticar esportes radicais sob a copa das arvores em ambleritesesta, aléem de poder
adquirir produtos elaborados na prépria fazenda como doces, geldias cfistalizadas,
paes e biscoitos, além da tradicional castanha de baru torrpdeiadade da Fazenda
(Vagafogo, 2007).
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Sua missdo é a conservagdo de ambientes de cerrado e a educhigibakl
(Vagafogo, 2007), sendo apropriada a montagem de experimentos detivosstpais a
presenca de visitantes amplia significativamente a abordagestutio, contribuindo para
o melhor aproveitamento e aplicacdo dos resultados obtidos, podendo senddele
para a difusdo dessas técnicas, permitindo também a continuidadeedo, giajantindo o
desenvolvimento sustentavel local, que segundo Ffodlicit., (1995) € melhor alcancado
quando satisfaz esses critérios de continuidade e difusédo, aliadesteasalidades
(Ffolliott et a.,1995).

3.2 - IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Este experimento foi montado em abril de 2003 na RPPN Vagafodtrendpolis
— GO, no ambito do projeto Conservacédo e Manejo da Biodiversidade do BeyraddC-

CMBBC, com apoio financeiro do DFID-UK (Department for International Developme
3.2.1 — Inventério florestal

Em abril de 2003 foram instaladas 16 parcelas de 25 x 30 m, adgacems as
outras, respeitando-se uma distancia de 60 m da floresta umidafleéhdia do coérrego
da grota da mina, em direcdo a relevos mais altos sob influéncerrdelo, seguindo a
relevos mais baixos em ambiente de mata sob menor influéncia riparia.

Inicialmente foram identificados todos os individuos presentes enfaixaa(sub-
parcela) de 5 x 30 m que apresentavam circunferéncias mamgse nove centimetros a
altura do peito (aproximadamente 1,30 m de altura) ou seja, CaRm. Esses dados
foram utilizados para realizar os estudos fitossociologicos da@rnde foram encontradas
80 especies em 36 familias, denotando uma grande riqueza floristicasuiteidos
encontram-se em Faggal (2004).

Na parcela de 25 x 30 m, o procedimento aplicado foi classificas@ries ou
individuos em desejaveis ou indesejaveis. Foram consideradas dssgg\espécies com
fuste retilineo, copa bem formada, auséncia de galhos, aparenteatbaseescom valor
econdmico, consideradas como aquelas produtoras de madeira, frutos, eesimaos
produtos de valor comercial. Foram também consideradas desejapésegsom valor
ecoldgico, consideradas como aquelas espécies de importancegiarantacdo da fauna
silvestre (Apéndice A). As espécies desejaveis que possuidPh X 9cm foram
identificadas e tiveram sua alturas totais (H) e circunééména altura do peito (CAP)
medidas, foram plaqueteadas com placas de aluminio de aproximad@&mer8ecm,
afixadas com arame logo acima do ponto de medicdo do CAP e nusnerada
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sequencialmente, totalizando 2670 arvores. As indesejaveis localdstas de um raio
de um metro em relacdo a desejavel, foram marcadas com auio ae fita crepe para
serem abatidas nos tratamentos 2, 3 e 4. As indesejaveis foram selecionada&stpendef
tronco, comprometimento de seu estado fitossanitario e pelo risgoeda iminente, ou
por serem competidoras de menor valor comercial que estavam supriagna@is

desejaveis.

A segquir, efetuou-se uma ordenacdo pela técnica DECORANArefidied
Correspondence Analysis — DCA) com o objetivo de espacializar os dadvegetacéao,
composicao de espécies, em eixos de ordenacgdo definidos por grathevegetacdo que
possam refletir os gradientes ambientais. O resultado desszagfideé o arranjo das
espécies e parcelas em um espaco dimensional restrito, de modas cer&idades
semelhantes ficam proximas e as diferentes ficam distéreéigi, 2001b). Para verificar
o relacionamento entre a composicao floristica das parcelas adiernge de umidade
compreendido pela borda do corregwsusproximidade com o cerrado, utilizou-se como
variavel de entrada a densidade das espécies por parcelaullslos permitiram propor
o delineamento experimental em blocos casualizados, e a defiragdpadcelas que
compuseram cada bloco seguiu esse gradiente, claramente idéatiia ordenacao
(Felfili et al 2005), conforme a figura 3.6.

—~~
g 200
S 4 APlG
o
1
150 o p1
o A P14 P15
© o P12 VAN
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100 A P13
% A P3
A\ P4 P11
g 50 VAN APS P9 YAN P10
N P6 A JAN
o YAN P7
X P5 JAN
L 04 A
0 100 200

Eixo-1 (autovalor=0,321)

Figura 3.6. Ordenacdo das 16 parcelas do experimento (P1 a P16) pelo método
DECORANA (Detrended Correspondence Analysis) na floresta estaciondesatnal na
Fazenda Vagafogo em Pirendpolis — GO. Nota-se a presenca de parcelas sgieipada
acordo com a similaridade floristica.
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3.2.2 — Delineamento experimental

3.2.2.1 — Estabelecimento do delineamento experimental

O delineamento experimental em blocos casualizados permite diranalise de
variancia o efeito do gradiente de umidade identificado na ordenac¢aouidito 0 erro
experimental e evitando tendéncias na comparacéo entre osemgda. A blocagem ou
controle local significa a existéncia de um subconjunto de pattetasgéneas, onde sob
aditividade, a diferenca entre dois tratamentos € a mesmaderbloao, isto é, o efeito de
um tratamento € o0 mesmo em qualquer parcela do experimento, ou siffreaca
esperada entre duas observagfes dentro de um bloco seria devidergaliémtre seus
respectivos tratamentos (Regazzi, 1991; Banzatto & Kronka, 1992; Zar, 1999).

Os quatro blocos perfizeram 1,2 ha e foram instalados distpekesnenos 60

metros da borda do cérrego conforme apresentado na Figura 3.7.

Figura 3.7. Imagem de satélite mostrando a floresta estacional semitlemdestudo,
entre a floresta Umida sob influéncia do Rio Vagafogo e o cerrado na partdtmdis
relevo, na Fazenda Vagafogo, em Pirendpolis — GO. Em destaque apresenta-se a

disposicéo do delineamento experimental em blocos ao acaso (Bl a BIV) cobrindo este

gradiente ambiental. Fonte: Google Earth (2007).

48



BLOCO | — mais préximo da mata sob influéncia do cérrego grotaida &
60 metros), ambiente de maior influéncia riparia.

BLOCO Il — um pouco mais distante do corrego grota da mina, atelseb
menor influéncia riparia do que o bloco I.

BLOCO Il — menor influéncia riparia, maior distancia do cgoree mais
préximo ao cerrado.

BLOCO IV - transicéo floresta-cerrado, ambiente mais seco.

Dessa forma, o bloco | conteve as parcelas 1, 2, 3 e 4; o blocoalicatag 5, 6, 7
e 8; o bloco Il compreendeu as parcelas 12, 14, 15 e 16; e o bloco dvcekp 9, 10, 11
e 13.

3.2.2.2 — Tratamentos

Apos a realizacdo do levantamento da vegetacdo e da definicadadel@eo, as
parcelas (25 x 30 m) foram aleatoriamente submetidas aos dfergatamentos em
outubro de 2003. A disposi¢cédo de cada tratamento aplicado em cada @apetaentada
na Figura 3.8.

T1 [13 [ T2[ T4
P4 |P3 | P2l PE——

T1 [J3T T4 T2

BGrotad Mina
|;|Linhas d cota

.Cerrado

[IBloco |
[1Bloco Il
[]Bloco Il
[]Bloco IV

Figura 3.8. Disposicao de cada tratamento nas parcelas do experimentonda Faze
Vagafogo em Pirendpolis — GO.

Os tratamentos aplicados foram:
TRATAMENTO 1 (T1) — Testemunha, controle.

TRATAMENTO 2 (T2) — Liberagcdo de um metro (1 m) de raio @er@&spécies
desejaveis.
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TRATAMENTO 3 (T3) — Idem ao T2 mais retirada de cipos de graodie em
toda a parcela.

TRATAMENTO 4 (T4) — idem ao T3 mais plantio de cinco (05) b&igeryx
alata Vog. e cinco (05) aroeiradMyracrodruon urundeuva Allemao, por
parcela, com distancia minima de quatro metros (4m) entre asaglant

alternando as espécies.

O abate das arvores indesejaveis, conforme pré-estabelecidadantratamento,
foi realizado por uma equipe composta de um operador de motosserraagudaiges,
utilizando-se de facdo ou machado. A motosserra foi utilizada sereent@arvores com
CAP superior a 30 cm. A extracéo foi realizada por trés pessarado as toras deslocadas
e carregadas manualmente para a parte mais baixa do terrendpm@mleempilhadas,
conforme a Figura 3.9. Vale notar que esse procedimento foi reakpadaestudo do
direcionamento da queda das arvores e a extracdo foi feita ppegazaento e ndo por

arraste, buscando minimizar ao maximo os danos ao solo e a vegetacdo remanescente.

Figura 3.9. Parte da madeira cortada na floresta estacional semiblesidRiaenopolis,
GO, durante a aplicacao dos tratamentos. As toras e galhos foram cuidadosamente
retirados das parcelas experimentais e empilhados, possibilitando seu apeteita

Imediatamente ap6s a aplicacdo dos tratamentos, Carvalho (2004)meez
avaliacdo dos danos causados aos fustes e as copas das arvoreseacattascentes,
segundo metodologia descrita por Joéihal (1998) na Amazonia brasileira, considerando
nao haver padronizacao especifica adotada para a avaliacdo dadefeibrte de cipos
nessas florestas estacionais. E ndo encontrou diferenca sigm@ficat 5% de
probabilidade, entre os danos causados pelos diferentes tratamentoaraedas, em

média, apenas 10% dos individuos sofreram algum tipo de dano em todatarosritos.
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Os principais danos causados a floresta foram: leve dano ao fustdien dano a copa
(14,7% dos individuos) e pequena perfuracdo ou corte no fuste e nenhum dano a copa
(7,5%). Dentre os individuos danificados, 22,7% sofreram pelo menos algum tipaale

na copa e 85,3% sofreram pelo menos algum tipo de dano no fuste. Esdeslos
fornecem uma evidéncia da preocupacdo em tentar manter intastegedacao

remanescente durante a aplicacao dos tratamentos.

3.2.3 — Coleta de dados: variaveis alométricas

3.2.3.1 — Inventario florestal

Em junho/julho de 2003 foram medidas todas as circunferéncias a altpeat@lo
(CAP > 9cm) e as alturas totais (H) das arvores desejandizando-se de fita métrica e
de uma vara graduada, respectivamente. Essas medidas seraoastem junho/julho de
2007 com 0s mesmos equipamentos, quatro anos apos a aplicacdo dos tratquasttos
serdo feitas andlises de crescimento e sobrevivéncia dasesgpesejaveis por ANOVA.
Serdo feitas também andlises de variancia (ANOVA) da Basal por parcela por
tratamento na primeira e na segunda ocasido, verificando as mudagaidas na
ocupacao do espaco pelas espécies desejaveis de acordo com estwatainarea basal
total também seré testada nas duas ocasides para verificar as modarng@es.

Os valores dos incrementos diamétricos serdo padronizados a neédiee z
variancia um para conseguir distribuicdo normal (Magalhdes & L28@5). Com essas
medidas sera verificada a resposta aos tratamentos sihatsilaplicados. Em nivel de
espécies (utilizando espécies comuns aos tratamentos), seraoanmapEs incrementos
entre os tratamentos e com relacdo a testemunha por testeqiadpaido () a 5% de
probabilidade, verificando a associacdo entre as espeécies etavsetrtns, conforme
Magalhdes & Lima (2005). Os incrementos médios de cada espécre dentada
tratamento serdo testados por teste F a 5% de probabilidagée eTtekey a 5% de
probabilidade, caso haja diferenca entre os tratamentos, verificang@lmente houve
diferenca significativa entre os tratamentos (Regazzi, 1991;1289), identificando a

possivel existéncia de um tratamento que melhor promoveu o crescimento da floresta.

3.2.3.2 — Regeneragao natural

O levantamento da regeneracao natural esta sendo feito em celagpde 2 x 2 m
e de 5 x 5 m, locadas no canto superior esquerdo de cada parcelx 88 25 (Figura
3.10). Nas sub-parcelas de 5 x 5 m estdo sendo identificados e medidosstantividuos
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com CAP <9 cm e H > 1 m presentes no momento da avaliacdo, medisdas alturas.
Nas sub-parcelas de 2 x 2 m, todos os individuos com H < 1 m presemsnento das
avaliacdes estao sendo identificados e tendo suas alturas medidas. As mediidicssi®a
tomadas com o uso de uma régua de um metro de comprimento e rue cagalidas

superiores a esse valor, utiliza-se uma vara graduada com firaitimo de 5 metros, a

precisdo dessas duas réguas € lida em centimetros.

|

|:| Sub-parcelade 2 x2 m

|:| Sub-parcelade 5 x5 m
[ ] Parcelade25x30m

Figura 3.10Localizacao das sub-parcelas de avaliacdo da regeneracgéo natural gentro da
parcelas experimentais de 25 x 30 m, na floresta estacional semidecidusdreipdlis,
GO.
Em outubro de 2003 (inicio das chuvas), logo apés a aplicacdo dos tratafoentos
feita a primeira avaliacdo da regeneracao natural, asislevaliacoes foram realizadas
em maio de 2004 (final das chuvas), em agosto de 2005 (auge da secatelm de
2006 (no inicio das chuvas). As futuras avaliacdes estdo previstamp®m e agosto de
2007, completando duas avaliagbes em cada época, cobrindo, desse modo, as possivei
variacdes climaticas que possam influenciar a dinamica @éaegagao, repetindo-as duas
vezes, de modo a comparar a composicao floristica (riqueza déeesspéiversidade) na
mesma época e em diferentes épocas do ano, correlacionado-a, amsdestratos
superiores da floresta.
A riqueza de espécies sera avaliada pelo numero de espéciestesrese
diversidade pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a letpdsbipelo
indice de Pielou (J), conforme Magurran (1988), Kent & Coker (1992) e Zar (1999):

k
H'=-  pilnpi

i=1

(3.1)

52



onde k € 0o niumero de espéciespe é a proporcdo do numero total de individuos
encontrados da espédiepi = fi/n onde,n é o nimero total de individuos (tamanho da

amostra) i o numero de individuos da espécie

I = H'I_r|nax
(3.2)
e
H'max=Ink
(3.3)

Sendo H’'max a maxima diversidade possivel.
De acordo com Magurran (1988), o indice de Shannon-Wiener (H’) cazacte
por ser mais afetado por espécies raras, 0s valores comumenteagiosowariam de 1,5 a
3,5 e valores acima de 3,0 sdo considerados de alta diversidade. @ovahalice de
Pielou (J) varia de 0 a 1, sendo que o valor 1 representa a situacdo em que todagss espéc
possuem a mesma abundancia.
Serado avaliadas as mudancas na composicao floristica da regensaitural entre
e dentro dos tratamentos, por época do ano, testando as mudancas nos indices de
diversidade pelo teste t conforme sugerido por Zar (1999):

t= Hll_ H I2
Suy-He,
(3.4)
onde,
_ [2 2
S_|‘1_H'2 - S_|‘l-|-s_|‘2
(3.5)
A variancia 6?3 de cada H’ pode ser obtida por:
, _filog?fi- ( filogfi)*/n
= -
(3.6)

Onde fi € o numero de individuos de uma espécie n 0 numero total de
individuos, conforme definicdo anterior e (Idj2€ a notacdo matematica para (fog
Entretanto, qualquer base logaritmica pode seradih, mas como os principais trabalhos
envolvendo dindmica de vegetacdo no Brasil utilizabase natural (In) esta sera adotada
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neste trabalho. Os graus de liberdade associadgsracedente séo calculados da seguinte
maneira:
(S +E)’
RCHENCHS
n:I. n2

(3.7)
Estdo sendo avaliadas as mudancas na regenerdgéa een funcdo do tempo de
aplicacdo dos tratamentos e correlacionando-a \dogidade local, medida na estacao
meteorolégica de Pirenopolis, para verificar a téxisia de correlacbes quantitativas e
qualitativas entre a composic¢ao floristica e a ipkidade. Essas correlagbes serdo feitas
por analises candnicas tendo a densidade de espéciparcela como variavel de entrada
versus a matriz de dados ambientais de textura e quindieasolo, declividade,

pluviosidade, cobertura de invasoras e radiac@ssaiteticamente ativa.

3.2.3.3 — Cobertura do solo por espécies invasoras

Segundo Kent & Coker (1992) a cobertura é deficm@ao a area de solo dentro de
uma parcela ocupada por partes das espécies acinsalal quando vistas de cima e
geralmente € estimada como uma porcentagem. Armdagem de cobertura por espécies
invasoras foi medida utilizando-se uma escala deertora aproximada a de Braun-
Blanquet (Kent & Coker, 1992), consistindo de cicategorias: <1% de cobertura; de 1 a
25% de cobertura; de 26 a 50% de cobertura, de 7 Pw@e de 76 a 100% de cobertura.
Essa avaliacao foi feita com o auxilio de um gabaguadrado, feito de madeira, medindo
1 m x 1 m, com quatro subdivisdes de 25 cm x 25Amuantidade de quadrados dentro
do gabarito ocupados por vegetacdo invasora reypoes® percentual de cobertura de
invasoras do solo, permitindo assim, a separaca@alxelas de acordo com a cobertura
de espécies invasoras. As medicdes foram realizdelderma aleatoria dentro das sub-
parcelas de avaliacdo da regeneracao natural {B)xebserdo realizadas em duas ocasioes,
uma avaliagcéo foi feita em fevereiro de 2007, nagd chuvosa e a outra sera realizada
em agosto de 2007, na estacédo seca, de modo aipe@rmomparacdo da cobertura de
invasoras entre as épocas do ano, correlacionamdmaa regeneracdo natural e com a
fenologia da floresta, medida pela radiacdo fotwescamente ativa.

As andlises da ocupacdo por espeécies invasoras ssgizadas comparando 0s
tratamentos com a testemunha por teste de qui-ag@adr5% de probabilidade, de modo a

verificar a influéncia dos tratamentos na ocorr@mgssas espécies, relacionando inclusive
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aos blocos, pois além da exposicao aos tratamegrmtiente ambiental pode influenciar o

aparecimento dessas espécies.

3.2.3.4 — Sistema de enriquecimento

Em outubro de 2003 foram plantadas cinco (05) mddaBaruDipteryx alataVog.

e cinco (05) mudas de Aroeir®lyracrodruon urundeuva Allem. nas parcelas do
experimento que receberam o tratamento 4 (liberdedespécie desejavel com corte de
cipdés e plantio de enriquecimento), com espacamemti@ plantas de no minimo quatro
metros. Essas mudas estdo sendo monitoradas cpuattiara total e diametro do coleto
com auxilio de uma vara graduada e de um paquirdeital, respectivamente, afim de
analisar seus crescimentos. Para o plantio deusmilgento, além da analise crescimento,
sera feita uma andlise da sobrevivéncia dessasiesjdtroduzidas.

Em outubro de 2004 foi feita a primeira avaliac&sshs mudas nas parcelas (12
meses apos o plantio) e foi anotada também a glaaletide mudas que permaneciam
vivas, os resultados se encontram em Feffilial. (2005), e demonstraram 10% de
mortalidade para aroeira e 45% para baru, provamhkrassociados aos efeitos da estagéo
seca. Nessa mesma época houve novamente cortbrdasede arvores indesejaveis e de
cipos e foi feita uma aplicacdo de cal hidratada(@)] nos tocos das arvores e dos
cipos cortados, com o objetivo de diminuir a reddaicia de brotacéo, pois a cal hidratada
atuaria como dessecante dos tecidos vivos dasplantpedindo as rebrotas.

Em agosto de 2005 foi verificado que o tratamento a cal hidratada ndo impediu
a rebrota nem de arvores nem de cip0s, constatdalta reincidéncia de rebrotas, mas
essa avaliacdo nao foi contabilizada numericam@iggira 3.11). Ainda em outubro de
2004 foi realizado o replantio dos barus e dasi@®eue haviam morrido e estes foram
avaliados novamente em fevereiro de 2007, quamda tonstatado 15% de mortalidade

para aroeira e 25% de mortalidade para baru.
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Figura 3.11. Presenca de rebrotas em tocos deséreate cipos cortados por ocasidao da
aplicacao dos tratamentos nas parcelas experimergdioresta estacional semidecidual
em Pirendpolis, GO.

3.2.4 — Coleta de dados: variaveis ambientais

3.2.4.1 — Radiacéo Fotossinteticamente Ativa - RFA

A avaliacao da radiacao fotossinteticamente afivaal.m-2.s-1) foi realizada dentro
da floresta, ao nivel do solo e a 1,30 m de altma,uma area quadrangular de 2 x 2 m
localizada no centro de cada parcela experimei@mhultaneamente eram tomadas
medidas a 1,30 m de altura no lado de fora dasiiayeem condicéo de pleno sol. Foram
utilizados dois sensores daantalLl 190 S, Li-cor Inc, USA, na faixa fotossintetioante
ativa, acoplados cada a wata logger— Li-cor. Em cada um dos cantos do quadrado
foram tomadas duas medidas, uma ao nivel do solatra a 1,30 m de altura, com o
sensor ficando nivelado em ambos os casos com iticade plataformas e de estacas de
madeira previamente fixadas no local para facildaoperacdo, conforme metodologia
descrita por Felfili & Abreu (1999) (Figura 3.12).

Figura 3.12. Avaliacdo da Radiacdo FotossinteticéenAtiva, no interior da mata, ao
nivel do solo e a 1,30 m de altura, e a plenonsogstacdo chuvosa na floresta estacional
semidecidual em Pirendpolis, GO.

As leituras iniciavam-se as 7:30h e encerravamssel@20h, sendo feitas em
intervalos de 10 minutos, com cada parcela sendbdaéd5 vezes durante esse periodo,
pois voltava-se a mesma parcela a cada 40 minCGmwo para cada medida dentro da
floresta uma outra foi efetuada fora da florestag ipossibilita comparar as porcentagens
de sombreamento dentro da floresta, uma vez gaenfefetuadas no mesmo dia e horéario.

A avaliagéo da RFA foi realizada em junho de 2@@6final da estagdo chuvosa e
sera realizada em agosto de 2007, na estacaopseratindo representar a curva de RFA

diaria e posteriormente associa-la a aspectossemofjicos da floresta, como crescimento,
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recrutamento e mortalidade, considerando tambées@écies introduzidas no sistema de

enriquecimento.

3.2.4.2 — Propriedades quimicas do solo

Foram coletadas amostras de solo de cada parcetxpmiimento, essas foram
compostas por trés sub-amostras, coletadas nangidéde de 0-10 cm com o auxilio de
um enxadao. As amostras foram armazenadas em [@astisos devidamente lacrados e
enviadas ao laboratorio de solos da EMBRAPA — CBAGe foram efetuadas as analises.
Foram determinados o pH e a disponibilidade de PC& Mg, Mn, Al, Zn e Fe. Os
cations foram analisados por espectroscopia degizsatomica ou fotometria de emisséo
de chama. O fésforo foi estimado pelo método calétiico. O extrator do Ca, Mg e do Al
foi o KCI 1N e para extrair o K, P, Zn, Mn e Fe fdilizado como extrator a solugao
Mehlich I, conforme metodologia empregada pela EpdbrdEMBRAPA, 1998) e
amplamente utilizada no Brasil, principalmente agido do Cerrado (Haridasat al
1997).

3.2.4.3 — Declividade do terreno

A declividade do terreno foi estimada utilizando Hipsdémetro Haga, instrumento
construido com base em principios trigopnométricapue permite medir rampas pelos
angulos de inclinacdo, em percentagens, send@davigita por uma mira (Imafia, 1998).
A diferenca de nivel existente entre dois pot@B, referentes a cota mais baixa e a cota
mais alta do terreno respectivamente, € dada ewrdedireta no instrumento, este
regulado para a escala de porcentagem, uma veneapsa escala os valores lidos no
instrumento ja estdo transformados para a tangnt@ngulo formado entre o nivel do
solo, pontoA, zero na leitura do aparelho, e uma régua de medme do olho do
observador, posicionada no porBo independente da distancia entre o observador e a
régua, conforme metodologia descrita em Espartéliferitz (1968) e demonstrado na
Figura 3.13.
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Figura 3.13 — Representacao gréfica para o cattabteclividade das parcelas utilizando o
Hips6metro Haga.

A representacdo matematica para o calculo da dedig utilizando o esquema

acima é dada por:
n=BC=CB, +B,D- DB;B,D =tga
(3.8)

Foram tomadas as declividades de todas as paregtesimentais. Estas serao
relacionadas as mudancas na composicdo floristacaregeneracdo natural e aos
incrementos das arvores, por analise de correspordéandnica, verificando o0s
relacionamentos existentes entre a declividadermerno e as espécies presentes.

3.2.5 — Variaveis alométricaversusvariaveis ambientais

Sera realizada analise de correspondéncia can@@imaonical Correspondence
analysis — CCA) relacionando as mudancas ocorgdasirea basal aos tratamentos e as
caracteristicas ambientais das parcelas, comaafisextura) e quimica do solo (pH,
matéria organica, P, K, Ca, Mg, Al, Fe, Zn, Mn)cldedade do terreno, radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA) e cobertura de @spénvasoras (Felfili, 1995b, Kent e
Coker, 1992, McCune & Grace, 2002).

Esta técnica realiza uma analise direta de grasliebaseada na média ponderada
dos dados, permitindo testar a significancia dagelagdes entre as parcelas e/ou
tratamentos, espécies e variaveis ambientais pste tle Monte Carlo (Ter Braak, 1987).
Os eixos sdo definidos em combinacdo com as vagiamebientais, produzindo diagramas
(“biplots”) que apresentam conjuntamente as espéeigarcelas como pontos 6timos
aproximados no espaco bidimensional, e variaveiSiartais como vetores ou flechas,
indicando a direcdo dessas variaveis no espacordEnagdo (Ter Braak, 1988). O

diagrama formado possibilita a visualizagdo da aulrgo de variagdo da comunidade bem
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como das principais caracteristicas responsavéss digtribuicdo das espécies ao longo
das variaveis ambientais (Ter Braak, 1987).

3.3. ANALISE DOS RESULTADOS

A verificacdo do comportamento das espécies emos&spaos tratamentos
silviculturais sera medida pelo incremento em &asal durante o periodo de estudo,
comparando cada tratamento com o controle e comg@armbém os tratamentos entre
si, procurando identificar qual foi a influénciasdiwatamentos silviculturais nesse tipo de
floresta, podendo-se recomendar ou ajustar um meésddicultural que maximize a
producdo de madeira de espécies de maior valor rca@hefavorecendo também a
regeneracdo natural, sem permitir a entrada deciesp&ompetidoras oportunistas,
invasoras indesejaveis, além de possibilitar infeobre a recomendacgédo do sistema de
enriguecimento a partir do comportamento das espéuiroduzidas na floresta.

Essas analises serao utilizadas para testar eeb@tevantada de que intervencdes
pontuais vao favorecer o crescimento de espécegakeis sem interferir negativamente
na regeneracéo natural, contribuindo para o m&htandimento do comportamento dessa
floresta, com possibilidades de servir de model@ ppie essas praticas de manejo de
baixo impacto possam ser amplamente difundidaslieadps a esses remanescentes de
florestas estacionais semideciduais na regido eoetras regidbes onde elas ocorrem,
contribuindo com sua conservagao e gerando rerglpraprietarios rurais.
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A - ESPECIES MAIS DESEJAVEIS COMERCIALMENTE NA
REGIAO

Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuvéllemao (aroeira)

Leguminosae

Dipteryx alataVog. (baru)

Anadenantherapp. (angico)

Copaifera langsdorffiDesf. (copaiba)

Hymenaea courbaril. (jatoba)

Enterolobium elliptcunBenth. (tamboril)

Bignoniaceae

Tabebuiaspp. especialmenie impetiginosgMart.) Standl. (ipé)
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