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Prognose de crescimento diamétrico de uma area restaurada no Cerrado

Diametric growth prognosis of a restored area in the Cerrado biome

Prondstico de crecimiento diametral de um area restaurada em el bioma Cerrado
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Resumo

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul ocupando cerca de 23% do territério nacional, mas que vem
perdendo grande parte da sua vegetacdo nativa devido ao desmatamento e a fragmentacdo antrépica. O estudo teve
como objetivo entender o comportamento de uma area restaurada no bioma por meio do prognéstico do fragmento
florestal, a partir do método de razdo de movimentacdo das classes. Foram realizados dois inventarios florestais,
onde foram mensurados todos os individuos com CAP (circunferéncia a altura do peito) superior a 15 cm, para
posterior ajuste dos modelos ndo lineares de incremento periddico, ingresso e mortalidade. Os resultados
demonstraram perda da densidade de individuos, indicando a passagem de fase do fragmento de “construgdo” “para
“degradag@o”. Os principais fatores da degradagdo foram, a acessibilidade ao local, descarte de lixo urbano e a falta
de planejamento do projeto de restauracdo, deixando de levar em consideracao os principios de sucessdo ecoldgica
e o levantamento das informacdes de referéncia do ambiente. Porém, a &rea apresenta capacidade de regeneracao se
forem adotadas técnicas que interfiram no processo de restauracdo, pois houve aumento na taxa do nimero de
individuos na menor classe de didmetro (2023) se comparado aos anos anteriores; aumento do crescimento na
penultima classe, seguido de estabilizacdo; reducdo da perda de densidade dos individuos, entre os intervalos dos
anos 2014-2017 e 2017-2023; e tendéncia de distribuigdo diamétrica em “J invertido” no ano de 2023.
Palavras-chave: Razdo de movimentacdo; Degradagdo; Sucessao ecoldgica.

Abstract

The Cerrado is the second largest biome in South America, occupying about 23% of the national territory, but which
has been losing a large part of its native vegetation due to deforestation and anthropic fragmentation. This study
aimed to understand the behavior of an area under restored in the biome, through the prognosis of the forest fragment
using the class movement ratio method. Two forest inventories were carried out, in which all individuals with a CAP
(circumference at chest height) greater than 15 cm were measured, for later adjustment of the nonlinear models of
periodic increment, entry and mortality. Results showed individuals density loss of, indicating the phase transition
from “construction” fragment to “degradation”. The main factors of degradation were accessibility to the site,
disposal of urban waste and lack of planning for the restoration project, failing to take into account the principles of
ecological succession and the survey of environmental reference information. However, the area showed
regeneration capacity if the correct techniques are adopted that interfere with the restoration process, as there was
an increase in the number of individuals in the smallest diameter class (2023) compared to previous years; increased
growth in the penultimate class, followed by stabilization; reduction in the density loss of individuals, between the
2014-2017 and 2017-2023 intervals; and trend of the diametric distribution in “inverted J” in 2023.

Keywords: Rate of movement; Degradation; Ecological Succession.

Resumen

El Cerrado es el segundo bioma mas grande de América del Sur, ocupando alrededor del 23% del territorio nacional,
pero que ha ido perdiendo gran parte de su vegetacion nativa debido a la deforestacion antropica. El studio tuvo
como objetivo comprender el comportamiento de um area restaurada em el bioma a través del prondstico del
fragmento de bosque, utilizando el método de razon de movimiento de clases. Se realizaron dos inventarios
forestales, donde se midieron todos los individuos com CAP (circunferencia a la altura del pecho) mayor a 15 cm,
para posterior ajuste de los modelos no lineales de incremento periddico, ingresso y mortalidad. Los resultados
mostraron pérdida de densidad de individuos, lo que indica la transicion de fase del fragmento de “construccion” a
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“degradacion”. Los principales factores de degradacion fueron la accesibilidad al sitio, la disposicion de residuos
urbanos y la falta de planificacion del proyecto de restauracion, sin tener em cuenta los principios de sucesion
ecoldgica y el levantamiento de informacion de referencia sobre el medio ambiente. Sin embargo, el area es capaz
de regenerarse si se adoptan técnicas que interfieran com el proceso de restauracion, ya que hubo um aumento em
el nimero de individuos em la clase de menor diamentro (2023) en comparacion com afios anteriores; aumento del
crecimiento en la pendltima clase, seguido de estabilizacion; reduccién de la pérdida de densidad de individuos,
entre los afios 2014-2017 y 2017-2023; y tendencia de distribucién diametral em “J invertida” em el afio 2023.
Palabras clave: Tasa de movimento; Degradacion; Sucesion ecoldgica.

1. Introducéo

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul (Roitman et al., 2018), ocupando cerca de 23% do territério
brasileiro (MapBiomas, 2019), sendo que grande parte ja esta fragmentada ou foi desmatada, apresentando-se como um grande
mosaico de areas remanescentes.

O conhecimento das fitofisionomias do bioma torna-se fundamental para sua conservagdo e manejo de suas areas. O
entendimento de como cada fisionomia se comporta em termos de incremento em altura e didmetro continuam sendo desafios
para compreensdo quanto ao seu comportamento, evolucgdo, produgdo e crescimento (Bom, 1996). Cada fragmento tem um
incremento especifico, variando de regido para regido, em funcdo da topografia, do clima, dos solos e da sua utilizagcdo em
periodos anteriores (Fischer, 1987).

O manejo florestal é definido como a administracdo da floresta para a obtencéo de beneficios econdémicos, sociais e
ambientais (Carvalho, 2019). Por isso, ele ¢ considerado boa alternativa para garantir a continuidade da producdo de madeira,
sem que haja a alteracéo de uso do solo nas areas manejadas (Silva et al., 2014), no entanto, necessita se valer de informacdes
sobre incremento, o crescimento no tempo, qual ciclo de corte entre intervengdes, a produtividade, taxa de regeneracdo, entre
outras, para que se estabeleca 0 manejo sustentavel visando ao uso multiplo e perpetuidade dos seus fragmentos (Mattos et al.,
2007).

Segundo Souza et al. (1993) o manejo das florestas nativas passa, obrigatoriamente, pelo conhecimento dos processos
de dindmica de seu crescimento, como também é necesséario saber como e quanto as intervengdes silviculturais afetam o
crescimento das arvores da floresta manejada.

Scolforo et al. (1996) enfatizam que, além de estudos de estrutura e dindmica das florestas, é importante também
conhecer o ciclo de corte e de como o0 numero de arvores por classe de didmetro evolui ao longo do tempo. Segundo Reis et al.
(2018), a sustentabilidade do manejo florestal ndo é comprometida se a intensidade de corte ndo ultrapassar a capacidade de
recuperacdo do estoque remanescente em um determinado tempo planejado.

O planejamento do manejo e a conservacao desses remanescentes € feito através de estudos de projegdo e analises de
monitoramento que possibilitem o entendimento dos processos que levam a mudangas na estrutura da floresta (Batista et al.,
2016).

A projec¢do é composta basicamente por modelos que descrevem o crescimento e producao futura de florestas multianeas
por classe de didmetro, necessariamente analisando todos os aspectos que influenciam a dindmica populacional em termos de
recrutamento, mortalidade, grau de ocupacgéo e competicao, sitio e idade, bem como o efeito desses fatores sobre o ingresso entre
as classes diamétricas ao longo da distribuicéo de frequéncia da floresta (Nascimento et al., 2012).

A razdo de movimentacdo ¢ um importante modelo utilizado para a prognose em florestas nativas, sendo definida como
a proporcdo de arvores que avancaram no lado direito das classes de didmetro. Essa metodologia utiliza o incremento diamétrico

médio e assume que a distribui¢do dos diametros ¢ uniforme dentro dessas classes (Husch et al., 1982; Scolforo, 1998).
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Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a estrutura diamétrica de uma area restaurada no bioma Cerrado, por
meio do seu progndstico usando o método de razdo de movimentacdo, com a finalidade de subsidiar possiveis intervencdes de

manejo florestal.

2. Metodologia

a) Localizagdo da area de estudo
O estudo foi realizado na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias, Campus Samambaia, com
coordenadas 16°36°S, 49°16” W e altitude de 727 m, no municipio de Goiania (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagéo da &rea de estudo, Cinturdo Verde.
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Fonte: Autores (2020).

A érea de estudo é denominada de Cinturdo Verde com aproximadamente 3,30 ha, e trata-se de um fragmento em
processo de restauragdo com espécies nativas do bioma Cerrado. A implantacdo desse projeto ocorreu no ano de 2003, e teve
como objetivo principal reconstruir a0 maximo as caracteristicas do ambiente em sua forma original (floresta estacional
semidecidual), anteriormente ocupado por um monocultivo de eucalipto.

O clima segundo a classificacdo de Képen em maior parte da regido é do tipo Aw, caracterizando clima tropical com
inverno seco (Beck et al., 2018). A temperatura média é de 23.4°C, com precipitacdo anual média equivalente a 1270 mm
(Climate-data, 2021).

b) Coleta de dados
A coleta quantitativa dos dados (Pereira et al., 2018) seguiu a metodologia descrita por Lopes & Soares (2013), em que
foram realizados dois inventarios florestais por meio de Censo 100% com o intervalo de trés anos entre as mensuracgdes, sendo
0 primeiro em 2014 e o segundo em 2017. Para limite de inclusdo dos individuos adotamos CAP > 15 cm, todos mensurados

com fita métrica.

¢) Anélise de dados
Inicialmente para a analise de dados, houve a conversdo de CAP para DAP (CAP/xn). Posteriormente, foi determinada a
distribuicdo das classes, através da amplitude dos diametros em razdo de um ndmero (n) conveniente de intervalos de classe que

tivessem a mesma amplitude (n=11).
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A partir do segundo inventario, foi quantificado o incremento periédico médio por classe de didmetro através da

Equacdo 1:

—— _ Xit1(DAP3_pap,)
IPD; = % (1)

em que: IPD; = incremento periodico médio em diametro da j-ésima classe de diametro; DAP;; = DAP da i-ésima arvore na
1° medicédo; DAP,; = DAP da i-ésima arvore na 2° medigdo; N = nimero total de arvores em cada classe diamétrica.

A partir do incremento periédico médio e do nimero de individuos ingressantes e mortos por classe diamétrica,
realizamos uma pré-selecdo de modelos, dos quais, 0os seguintes modelos ndo lineares foram selecionados, com base no
coeficiente de correlagdo entre as varidveis estimadas e observadas e erro padréo das estimativas (absoluto e percentual) (Tabela
1):

Tabela 1: Modelos ndo lineares selecionados para estimar o incremento periddico, ingresso e a mortalidade.

Autor Modelos

Logistic IP = Po @)

- (1+B1 *exp(_ﬁZ*CLD))

Modified Geometric 1
I = By CLDcLD (3)

Bo

L. = CLD (4)
Logistic Power (1+GD*2)
IP = incremento periddico por classe de didmetro; | = ingresso de arvores por classe de didmetro; M = nlmero

de &rvores mortas por classe de didmetro; CLD = valor central da classe de diametro.
Fonte: Autores (2020).

Apos implementada a movimentagdo por classe de diametro, foram descontadas as arvores mortas e agregadas as

arvores que ingressaram em cada classe de diametro (Scolforo, 1998).

3. Resultados e Discusséo

As classes apresentaram amplitude de 5 cm, cujo centro de classe diamétrica inicial foi 7,5 cm e o centro de classe
diamétrica final foi de 57,5 cm, totalizando 11 classes.

Para o0 ajuste do modelo de incremento periédico foram determinados os seguintes valores de coeficientes e estatisticas
de precisdo: S, = 3,340334; p, = 12,48224 e 3, = 0,163406 com r = 0,93; Syx = 0,385 e Syx% = 14,55 (Figura 2).
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Figura 2: Incremento periddico por classe de diametro.
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Fonte: Autores (2020).

O incremento periddico, seguido de um leve declinio, ocorreu através do fechamento gradual do dossel nas classes
superiores e do aumento da competi¢do por nutrientes entre as plantas (Reis et al., 2014).

Para o ingresso, os coeficientes foram equivalentes a 8, = 0,025199 e , = 31,618249 com r = 0,99; Syx = 1,980 e
Syx% = 15,45. Enquanto que, para a mortalidade os valores foram B, = 121,38; 5, = 21,37439 e 3, = 6,31135 com r = 0,99;
Syx = 2,753 e Syx% = 7,17 (Figuras 3 e 4).

Figura 3: Numero do ingresso de arvores por classe de didmetro.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 4: Numero de arvores mortas por classe de diametro.
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Fonte: Autores (2020).

Os indices de ingresso e mortalidade sugeriram que, na classe de didmetro 1, os valores de recrutamento (38,0 ind.ha™)

foram superiores ao de mortalidade (36,2 ind.ha), devido a maior abertura do dossel (Dionisio et al., 2018), favorecendo a
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entrada de radiacdo solar e promovendo a ativacdo das mudas e do banco de sementes (Reis et al., 2014), logo ap6s, com o
fechamento do dossel, a quantidade do nimero de arvores ingressantes reduziu-se drasticamente (Reis et al., 2019) somado a
impossibilidade de novos ingressos nas classes mais avancadas. Por outro lado, a superioridade do indice total de mortalidade
(139,7 ind.hat) em relagdo ao indice total de recrutamento (49,4 ind.ha), indicou que a floresta esta passando por uma fase
ciclica (Stepka et al., 2010), no qual, a mortalidade além de ser decorrente de processos naturais de competicdo, pode ser
ocasionada por susceptibilidade a pragas e a doengas (Lisboa et al., 2019). A reducdo da mortalidade, no entanto, se deu pelo
fato do estabelecimento dos individuos maduros.

A distribuigdo dos individuos por classes de didmetro para o ano de 2023 foi calculada em dois intervalos de trés anos
(2017-2020 e 2020-2023), devido ao tempo decorrente dos inventarios realizados. Para todos os anos, houve uma queda na
densidade de individuos. O nimero de individuos passou de 424,0 ind.ha™* em 2017 para aproximadamente 250,0 ind.ha™* em
2023, apontando uma reducéo de 29,0 ind.hat.ano™. Semelhante a Fonseca & Rodrigues (2000), a queda de densidade dos
individuos, caracterizou a passagem de fase de desenvolvimento do mosaico florestal, de “construg¢do” para “degradagdo”. A
fase de construcéo é caracterizada por uma floresta jovem que amadurece através de um crescimento continuo de suas arvores
constituintes (Whitmore, 1990). J4 a fase de degradacdo € o estdgio final da floresta que apresenta &rvores com sinais visiveis de
degradacéo ou mortas em pé (Torquebiau, 1986). Porém, se comparado a reducdo do nimero de individuos entre 0s anos de
2014 e 2017 (14,2 ind.ha*.ano™), houve uma queda de aproximadamente 6,2 ind.ha*.ano™*

No ano de 2017, cuja a distribuicdo diamétrica foi a observada, a menor classe de diametro (7,5 cm) apresentou menor
namero de individuos que o centro de classe seguinte (12,5 cm), a taxa de 14,7%; ap0s trés anos (de 2017 para 2020) houve uma
reducgdo para 2,5%. J& em 2023, a quantidade de individuos na menor classe de diametro (7,5 cm) conseguiu ser superior a classe
seguinte (12,5 cm), com taxa equivalente a 31,0%.

Em todas as classes houve redugdo do nimero de individuos com o decorrer dos anos, mas nas classes finais (52,5 cm)
houve um expressivo aumento na quantidade de individuos a taxa de aproximadamente 10,7% ao ano, seguido de estabilizacdo

na classe seguinte (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de individuos por hectare nos anos de 2017, 2020 e 2023.

NUmero de arvores

CLD 2017 2020 2023
75 325.0 263.9 240.7
125 381.0 2708 1659
175 3320 243.7 1541
225 192.0 1583 1187
275 88.0 80.9 707
325 410 391 36.6
375 200 19.4 186
425 11,0 10,7 10.4
475 7.0 6.9 6.8

525 10 13 15

575 10 10 10

Total 13990 1096 1 8251
Total/ha 4240 3321 250.0

Fonte: Autores (2020).

Assim, a distribuicdo dos individuos mostrou-se dinamica, cuja estrutura diamétrica prognosticada se aproximou a
estrutura de florestas estacionais semideciduais naturais, mesmo que de forma decrescente, pois mesmo que os indices totais de
mortalidade tenham sido superiores aos indices de recrutamento, os resultados ndo seguiram o0 mesmo padréo em todas as classes,

visto que, na primeira classe de didmetro com CLD equivalente a 7,5 cm, os valores de recrutamento foram superiores ao de
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mortalidade. Além da queda da mortalidade nas classes respectivas. Contribuindo para a formagéo da estrutura em “J invertido”

no ano de 2023, conforme exibidos nas Figuras 5, 6 e 7.

Figura 5: Distribuicdo do nimero de &rvores no ano de 2017.

500 -
400 -
300 -

200 A

N° Arvores

100 -

0 - e
75 125 175 225 27,5 325 375 425 475 525 575

Centro de classe diamétrica (cm)

Fonte: Autores (2020).

Figura 6: Distribui¢do do nimero de &rvores no ano de 2020.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 7: Distribuicdo do nimero de &rvores no ano de 2023.
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Fonte: Autores (2020).

O comportamento da distribui¢do do nimero de individuos nas classes diamétricas durante 0s seis anos, deixou explicito
a dificuldade da regeneracdo natural do ambiente. Dentre os principais motivos da dificuldade da restaurag&o, destacou-se o fator
antropico por meio da circulagdo de pessoas na area (acessibilidade), o descarte de lixo urbano e a constante limpeza da area,
eliminando individuos de regeneracao natural. Para Lopes et al. (2013), a acessibilidade é o principal fator antrépico modificador

da estrutura de um fragmento florestal, além de ser o impacto que apresenta a maior dificuldade de manejo, pois envolve a
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localizacdo geografica do fragmento, a proximidade a estradas externas e estradas vicinais e a facilidade de visitagdo. O fator
menos relevante é o descarte de lixo urbano, que dentre os impactos causados, ha a influéncia na reducéo da regeneracédo natural
em locais de maior concentracdo de lixo (Sobral & Santana, 2007).

Além do mais, para o processo de recomposicdo do ambiente semelhante a sua forma original ndo foram levados em
consideracdo fatores como, a proximidade entre fragmentos de maior area nuclear e proximidade da cobertura vegetal
(ecossistema de referéncia), declividade e erodibilidade do solo (Sartori et al., 2012), assim como, o planejamento de modelos
de plantagéo projetados pela combinagdo de espagamento, arranjo e combinagao de espécies ou grupos funcionais (Soares et al.,
2016). Segundo os padrdes internacionais, para pratica da restauragdo ecoldgica estabelecidos recentemente pela Sociedade
Internacional de Resturacdo Ecoldgica (Gann et al., 2019), os atributos-chave na caracterizacdo de ecossistemas de referéncia
devem ser: auséncia de ameacas externas, composicdo de espécies, estrutura da comunidade, condicGes fisicas adequadas e
funcionamento do ecossistema e trocas externas (fluxos de paisagem).

Dessa forma, a recomposi¢do do ambiente deveria estar baseada em estruturas semelhante a de florestas estacionais
semideciduais naturais, levando em consideracéo a escolha de espécies, conforme o seu crescimento e ocupacdo do dossel, para
consequente desenvolvimento da sucesséo natural ecologica.

Assim a adogdo da técnica de restauragdo baseada no ecossistema de referéncia, aumentaria também, a conectividade
funcional do fragmento, uma vez que, segundo (Garcia et al., 2019) a composi¢éo e configuracdo da paisagem afeta diretamente
0s agentes de dispersdo que influi na diversidade genética das populacdo arboreas, pois a fragmentagdo ndo isola
reprodutivamente a popula¢do amostrada, porque os individuos localizados fora da area podem servir como fontes de fluxo
génico entre os fragmentos remanescentes.

Ainda, o percentual de individuos encontrados na primeira classe de didmetro (29,2%), foi pouco expressivo se
comparado as classes seguintes. Indicando que o fragmento necessita da adoc¢éo de técnicas que induzam o seu desenvolvimento,
pois se comparando a distribuicdo diamétrica na primeira classe de didmetro com a de florestas estacionais semideciduais
naturais, os valores sdo superiores, estando entre 75% (Bambolim et al., 2018) e 83,4% (Dias et al., 2019) contidos na mesma
classe.

4. Concluséo

A projec¢do da estrutura diamétrica sugere que o fragmento florestal esta passando por uma fase ciclica, onde a queda
na densidade de individuos em todas as classes de didmetro indica 0 movimento da fase de construcédo para a fase de degradacao.
Os principais fatores que contribuiram para a mudanga de fase foram, a acessibilidade, o descarte de lixo urbano e a falta de
planejamento na construcdo do projeto de restauracdo, deixando assim, de contribuir pra a conectividade funcional do
ecossistema. Porém, h4 a possibilidade de regeneracdo da area se adotadas técnicas que contribuam para o processo de
restauracdo do ambiente.

Recomenda-se para futuros trabalhos de restauracdo, o estudo da area do entorno para escolha das espécies a serem
implantadas, levando em consideracao os principios de sucesséo natural, pautados em parametros de crescimento dos individuos

e ocupacao do dossel.
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