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AVALIACAO DO POTENCIAL SILVICULTURAL DA ESPECIE
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. LEWIS & M.P. LIMA

Ravi Mendes Azevedo, Alessandro de Paula

Resumo

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis & M.P. Lima, ¢ uma espécie pertencente a familia Fabaceae subfamilia
Mimosoidae, na qual compreende 727 géneros e 19.325 espécies, tornando-se a terceira maior familia de
Angiospermae, comumente denominada por angico rosa. O estudo dos potenciais silviculturais com espécies nativas
arboreas se faz necessario em virtude da baixa disponibilidade de conhecimentos técnicos. O objetivo desse estudo
foi avaliar se existe dependéncia espacial da espécie a nivel de solo, de maneira a subsidiar plantios homogéneos. O
estudo foi realizado em um fragmento florestal caracterizado como Floresta Estacional Semidecidual Montana no
municipio de Vitéria da Conquista — BA. O levantamento foi realizado pelo método de parcelas, totalizando 100
unidades amostrais de 10 x 10 m. A autocorrelagio espacial foi avaliada a partir do Indice de Moran. Foram
encontrados 71 individuos na area experimental. A maior quantidade de individuos encontrados por parcela foi cinco.
A analise de solo evidenciou baixa fertilidade do solo da area experimental. Os indices de Moran indicaram
inexisténcia de autocorrelagdo espacial. Para o caso das 100 parcelas do levantamento fitossociologico, o valor do
indice global de Moran esperado foi E[I]=-0,0101. A maioria dos valores dos indices encontrados foram negativos.
A qualidade quimica do solo ndo restringiu a ocorréncia da espécie. Pseudopiptadenia contorta apresentou potencial
silvicultural para ser explorada em plantios homogéneos em fungao da alta densidade de individuos e ndo apresentar
nenhuma dependéncia espacial relacionada a quimica do solo.

Palavras-chave: Geoestatistica, Indice de Moran, Silvicultura, Espécies nativas.

Abstract

EVALUATION OF THE SILVICULTURAL POTENTIAL OF THE SPECIES Pseudopiptadenia contorta (DC.)
G.P. LEWIS & M.P. LIMA THROUGH SPATIAL AUTOCORRELATION AT THE LEVEL OF SOIL
CHEMICAL ATTRIBUTES

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis & M.P. Lima, is a species belonging to the family Fabaceae and
subfamily Mimosoidae, which comprises 727 genera and 19,325 species, making it the third largest family of
Angiospermae, commonly called angico rosa. The study of silvicultural potential with native tree species is necessary
due to the low availability of technical knowledge. The objective of this study was to assess whether there is spatial
dependence of the species at the soil level, in order to subsidize homogeneous plantations. The study was carried out
in a forest fragment characterized as Montana Seasonal Semideciduous Forest in the municipality of Vitoria da
Conquista-BA The survey was carried out by the plot method, totaling 100 sample units of 10 x 10 m. Spatial
autocorrelation was evaluated using the Moran Index. 71 individuals were found in the experimental area. The
highest number of individuals found per plot was five. Soil analysis showed low soil fertility in the experimental area.
Moran's indices indicated not exist spatial autocorrelation. For the case of the 100 plots of the phytosociological
survey, the value of the Moran Global Index was E[I]=-0.0101. Most of the index values found were negative. The
chemical quality of the soil did not restrict the occurrence of the species. Pseudopiptadenia contorta presented
silvicultural potential to be explored in homogeneous plantations due to the high density of individuals and not to
present any spatial dependence related to soil chemistry.

Keywords: Geostatistics, Moran Index, Silviculture, Native species.

INTRODUCAO

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis & M.P. Lima, comumente denominada por angico rosa ¢ uma
espécie pertencente a familia Fabaceae (APG 1V, 2016), na qual compreende 727 géneros e 19.325 espécies, tornando-
se a terceira maior familia de Angiospermae (LEWIS et al., 2005). Os individuos de Pseudopitadenia contorta podem
chegar a 25 metros de altura e possui dispersdo classificada como autocérica (MORIM, 2020). Estudos recentes
mostraram que a espécie possui indicagdo para ser utilizada em projetos de recuperacdo de areas degradadas em virtude
da sua adaptabilidade a essas areas (ALMEIDA ef al., 2015), no segmento farmacoldgico e civil (AZEVEDO et al.,
2016).

A espécie ¢ endémica do Brasil, podendo ser comumente encontrada em Floresta Ombrofila Densa, tanto em
fisionomia submontana como montana (VELOSO,1992), restingas e Floresta Estacional Semidecidual nos Estados da
Bahia, Paraiba, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (LEWIS; LIMA, 1990). De maneira geral, a espécie apresenta



elevado valor de cobertura e valor de importancia em relacdo a outras espécies (SOUZA et al., 2013; SOUZA et al.,
2012).

Frequentemente, os estudos de potenciais silviculturais sdo voltados para poucas espécies arboreas, além disso
notadamente para as exoéticas dos géneros Pinus ¢ Eucalyptus. De modo geral a preferéncia pelas espécies exoticas em
relacdo as espécies nativas se ddo em razdo da falta de conhecimento técnico sobre o manejo dessas espécies, no qual
subutiliza o potencial de mercado de inimeras espécies arboreas nativas. Na literatura é comum encontrar estudos sobre
espécies nativas onde constantemente se referem a levantamentos floristicos e fitossociologicos, porém existe um
numero menor de pesquisas voltadas para o desenvolvimento de conhecimentos técnicos que incentivem a producao de
plantios homogéneos (MENDONCA et al., 2017).

No estudo de Almeida et al. (2015) a espécie Pseudopitadenia contorta apresentou expressiva densidade de
individuos em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no estado da Bahia, além disso Souza et al. (2012)
constataram valores significativos de crescimento em volume e biomassa. Essas informacdes sdo essenciais para a
compreensdo do potencial silvicultural de uma espécie. Perante o exposto, torna-se imprescindivel detectar as possiveis
aptiddes ou limitagdes da espécie, sobretudo em relagdo a dependéncia espacial a nivel de atributos quimicos do solo.

Neste estudo, a hipotese nula do teste afirma que ndo ha autocorrelagdo quanto a distribui¢do espacial da
espécie em nivel de atributos quimicos do solo, enquanto a hipdtese alternativa afirma que existe autocorrelacio
espacial. Nesse sentido, o proposito deste trabalho foi avaliar se existe autocorrelagdo espacial para Pseudopiptadenia
contorta a fim de subsidiar projetos com o objetivo de estabelecer plantios homogéneos, utilizando o indice de Moran,
em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, localizada no municipio de Vitoria da Conquista — BA.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento florestal caracterizado como Floresta Estacional Semidecidual

Montana (SANTOS NETO et al., 2015) conhecida como “matinha” com area de 42 ha (14°52” Sul, 40°47> Oeste),
apresentando fisionomia denominada “mata-de-cip6”, situado no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB) no municipio de Vitoria da Conquista (14°51” Sul e 40°50” Oeste), regido sudoeste do estado da Bahia.

O clima do municipio de Vitéria da Conquista, de acordo com a classificagdo de Koppen, € do tipo Cwb,
tropical de altitude, com temperatura média anual de 25 °C e precipitagdo média anual de 850 mm, essa caracteristica ¢
influenciada pela altitude média de 840 m (BARBOSA et al., 2017). O relevo é considerado plano a suavemente
ondulado. O solo da 4rea estudada foi classificado como Latossolo Amarelo Distrofico Alico (SOUSA NETO et al.,
2018).

Amostragem

O levantamento foi realizado pelo método de parcelas, totalizando 100 unidades amostrais de 10 x 10 m,
dispostas em grade contigua formando um quadrado. Todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP) maior
que 5 cm foram amostrados registrando a espécie, a posi¢do sociologica, a altura e o didmetro. Para cada parcela foi
coletado uma amostra de solo, totalizando 100 amostras de solo.

Analise dos dados

A analise procedeu-se a partir de um banco de dados com informagdes referentes ao levantamento
fitossociologico da area experimental fornecida pelo Laboratorio de Ecologia e Protegdo Florestal. Foi realizada uma
filtragem dos dados referentes a espécie objeto deste trabalho, em seguida procedeu-se com calculos para obtengdo do
nimero de individuos por parcela (Ning), area basal (AB), e altura maxima (Hmsx) que foram as variaveis dependentes
utilizadas para essa analise. Associada a estas informagdes, foram adicionados, os dados quantitativos referentes a
analise de solo das parcelas experimentais que representaram as variaveis independentes sendo elas: pH, aluminio (Al),
hidrogénio (H), soma de bases (SB) e saturagdo por aluminio (m%), por serem considerados atributos quimicos
limitantes do ponto de vista de desenvolvimento vegetal.

Através do software QGIS versdo 3.16, criou-se a poligonal da area experimental de acordo com as
coordenadas geograficas coletadas em campo. A poligonal, foi dividida em quadriculas de 10 x 10 metros que
representaram as parcelas experimentais, utilizando o plugin “MMQGIS”, que gera uma grade regular na camada
vetorial de estudo. Além disso foi extraido as coordenadas do centroide referente a cada parcela.

Efetuado os procedimentos de criagdo do arquivo vetorial, utilizou-se a ferramenta “Unides” para inserir os
dados quantitativos na camada de atributos do arquivo referente a poligonal. Fazendo com que cada parcela recebesse
seus atributos (dados numéricos do levantamento fitossociologico) de forma individualizada.



O software GeoDa versdo 1.20 foi utilizado para calcular o Indice de Moran Global bivariado com matriz de
ponderagdo do tipo rainha em primeira ordem onde sdo considerados tanto os vértices quanto as divisas fisicas das
fei¢des dos vizinhos mais proximos. Em um segundo momento as estatisticas globais foram complementadas pelo
indice de Moran Local (LISA), por ser necessario um maior detalhamento das relagdes de autocorrelagdo, com isso
gerou-se 0s mapas tematicos.

O indice de Moran

O pardmetro estatistico utilizado neste estudo foi indice de Moran que concede uma medida geral da
associagdo espacial existente no conjunto de dados. O indice varia de -1 a +1, no qual valores préoximos a zero indicam
a inexisténcia de autocorrelagdo espacial. Valores positivos indicam autocorrelagdo espacial positiva, corroborando com
a similaridade entre os valores dos atributos e da localizacdo espacial do atributo. Quando o indice ¢ negativo, significa
que existe uma autocorrelagdo negativa, apresentando dissimilaridade entre os atributos.

O Indice de Moran pode ser calculado pela formula:

- n Z'.W,
S, Z'.Z

Em que: I = indice global de Moran; n = niimero de regidoes W” = valores médios da variavel de interesse padronizada
nos vizinhos; Z = valores da varidvel de interesse padronizada; So = somatério de todos os elementos a matriz de pesos
espaciais.

Para estabelecer a validade estatistica, foi realizado um teste de pseudossignificancia onde sdo geradas varias
permutagdes dos atributos associados as regides analisadas, no qual cada permutagdo cria um novo arranjo espacial,
redistribuindo os valores entre as areas. A representacdo ¢ feita através de um grafico de distribuicdo normal, onde as
extremidades correspondem as significancias estatisticas (valor-p).

Este indice global de Moran foi interpretado como um coeficiente de regressdo linear, onde o GeoDa constroi um
grafico para que se possa visualizar a associagdo espacial entre o valor do atributo de cada elemento e a média dos
valores dos seus vizinhos. Este grafico ¢ conhecido como grafico de espalhamento de Moran, onde:
e O quadrante AA (alto-alto) corresponde aos valores do atributo de cada poligono e o valor médio do atributo
nos poligonos vizinhos sdo maiores que a média global.

e O quadrante BB (baixo-baixo) corresponde aos valores dos atributos de cada poligono e o valor médio dos
atributos nos poligonos vizinhos sdo menores que a média global.

e O quadrante AB (alto-baixo) corresponde a regido onde os valores dos atributos de cada poligono estdo acima
da média global, enquanto os valores de seus vizinhos estio abaixo daquela média.

e O quadrante BA (baixo-alto) corresponde a regido onde os valores dos atributos de cada poligono estdo abaixo
da média global, enquanto seus vizinhos apresentam valores acima daquela média.

O indice local de Moran que ¢ um indicador local de associagdo espacial (LISA) também foi utilizado,
resultando em valores especificos para cada area, possibilitando a identificacdo de agrupamentos de atributos com
valores semelhantes (clusters), ou valores andmalos (outliers). Para Anselin (1998) o LISA necessariamente deve
permitir a identificagdo de padrdes de associacdo espacial significativos, e ser um desdobramento do indice global de
associagdo espacial.

O indice local de Moran ¢ calculado pela expressdo:

I — Zl WZi
i 2

. . . . O- . . . . .
Em que: I; = indice local para o atributo i; Z;= valor do desvio do atributo i; W;; = valor médio dos desvios dos atributos
vizinho de i; 6® = variancia da distribui¢do dos valores dos desvios.

Os resultados foram apresentados em forma de dispositivos graficos de visualizacdo baseados nos indices
locais obtidos, e do grafico de espalhamento de Moran, sendo eles o0 Moran Map e o Significance Map. Neste trabalho o



LISA foi avaliado com o Moran Map, no qual considera somente as varidveis para os quais os indices locais foram
significantes (p > 0,05) sendo classificados em quatro grupos, conforme a localizagdo nos quadrantes do grafico de
espalhamento. Aqueles que fogem da regra de ponderacdo estatistica, sdo classificados como sem significancia.

RESULTADOS

Foram encontrados 71 individuos na area do experimento, sendo que o niimero maximo por parcela foi de
cinco e houveram parcelas onde nao ocorreram nenhum. Na Tabela 1 pode-se observar os valores da analise quimica do
solo da area experimental, no qual é possivel inferir que os solos possuem caracteristicas de baixa fertilidade em fungao
dos valores encontrados para os atributos.

Tabela 1. Andlise quimica do solo da area experimental em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em Vitoria
da Conquista-Ba.

Table 1. Chemical analysis of the soil of the experimental area in a fragment of Seasonal Semideciduous Forest in
Vitéria da Conquista-Ba.

pH Al H SB m
(H20) = -----m---- cmols/dm3------------ %
Maximo 4,60 1,00 6,20 1,80 44,00
Minimo 4,50 0,70 4,20 1,30 28,00
Média 4,52 0,95 4,33 1,46 39,84

Legenda: Al, aluminio; H, hidrogénio; SB, soma das bases; m, satura¢do por aluminio.

Valores

De acordo com o histograma gerado no GeoDa, baseado na matriz de vizinhanga (Figura 1), as parcelas
tiveram no minimo 3 e no maximo 8 vizinhos. A maior frequéncia de vizinhos, se da nas parcelas localizadas afastadas
da borda do grid, enquanto as parcelas proximas as bordas detém menor quantidade de vizinhos.
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Figura 1. Histograma baseado na matriz de vizinhanga.

Figure 1. Histogram based on the neighborhood matrix.

Para o caso das 100 parcelas do levantamento fitossocioldgico, o valor do indice global de Moran esperado foi
E[I]=-0,0101. No que se diz respeito ao indice global bivariado das variaveis estudadas, os valores sdo evidenciados na
Tabela 2. Observa-se que os indices ficaram divididos entre a aleatoriedade e a autocorrelagdo espacial negativa,
manifestando o padrdo de dispersdo, no qual as areas vizinhas sdo menos similares do que as mais distantes.



Tabela 2. Valores do Indice de Moran Global calculados a partir do cruzamento das variaveis oriundas do levantamento
fitossociologico (Ning, AB, Hmax) com os atributos da analise de solo (pH, Al, H, SB, m%) da parcela
experimental.

Table 2. Global Moran Index values calculated from the crossing of the variables from the phytosociological (Ning, AB,
Hmsx) survey with the attributes of the soil analysis (pH, Al, H, SB, m%) of the experimental plot.

Analise Bivariada de Moran

Variavel Indice Global de Moran Valor - p

Ninda X pH -0,0460 0,1170
Ning x Al 0,0490 0,0780
Nina x H 0,0520 0,0700
Ning x SB -0,0260 0,2260
Nind X m% 0,0390 0,1400
AB x pH -0,0240 0,2680
AB x Al 0,0330 0,2060
AB x H -0,0120 0,3930
AB x SB -0,0320 0,2060
AB x m% 0,0330 0,2040
Hmax X pH -0,0290 0,2100
Hinax x Al 0,0400 0,1430
Himax x H -0,0080 0,0490
Hmax x SB -0,0360 0,1610
Himax x m% 0,0380 0,1380

Legenda: Njy, nimero de individuos; AB, area basal; Hy, altura maxima; pH; Al, teor de aluminio trocavel; H, teor de hidrogénio; SB, soma de
bases e m%, percentual de saturagdo por aluminio.

Em detrimento dos valores do indice e seus respectivos valor-p, a ocorréncia da Pseudopiptadenia contorta na
area do levantamento apresentou distribuicdo espacial aleatéria (auséncia de autocorrelagdo espacial — valores proximos
de zero) indicando que a ocorréncia da espécie no local independe de possivel especificidade as determinadas
caracteristicas quimicas do solo. Na sequéncia ¢ apresentado o desdobramento do indice global através do LISA,
somente para os valores cujos indices foram positivos no intuito de confirmar o padrdo de ocorréncia conforme
predeterminado pelo valor global.

Na Figura 3, que relaciona o Ni,q com os atributos Al, H e m%, observa-se no Moran Map o padrao aleatdrio
das varidveis, ou seja, poucas parcelas tiveram a formagdo de clusters que contribuiram significativamente para
tendenciar a uma autocorrelacdo positiva dado o valor obtido nos cruzamentos. Evidencia-se que muitas parcelas nao
foram significativas (em branco), e, influenciaram no valor do indice, em virtude da presenca ou auséncia de individuos
na parcela. Em poucas parcelas houve a ocorréncia de alto nimero de individuos e alto valor do atributo do solo
analisado, variando em maior aparecimento dos quadrantes Baixo — Alto e Alto — Baixo, pois sdo as parcelas cujos
vizinhos tém valores semelhantes (altos avizinhado de altos e baixos avizinhado de baixo) e sdo as que influenciam na
sucinta autocorrelag@o positiva.
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Figura 3. Produtos graficos oriundos do GeoDa, obtidos através do indice de Moran Bivariado Global e seu respectivo
LISA cruzando: A - (Ning X Al), B - (Ning X H) € C - (Ning x m%).

Figure 3. Graphic products from GeoDa, obtained through the Global Bivariate Moran Index and its respective LISA by
crossing: A - (Ning X Al), B - (Ning X H) € C - (Ning x m%).

Na Figura 4, pode-se verificar os desdobramentos do cruzamento entre Hmsx com teor de aluminio (Al) e
saturacdo por aluminio (m%), onde é possivel observar no Moran map que a maior parte das parcelas com contribui¢io
significativa se encontram no quadrante Baixo-Alto em ambas as situacdes, devido a similaridade dos seus atributos
com os encontrados em seus vizinhos. Houve baixa formacdo de clusters evidenciando a aleatoriedade espacial. O
padrdo encontrado no desdobramento da area basal (AB) é semelhante ao da Humsx.



Moran's I: 0.040

1.80 3.00
L )

0.60
L

lagged Al

-0.60

A)

-1.80

Hmax Al

1 H Not Significant (75}
G T T T T 1

3 180 060 060 180 300 — s
Hmax Low-High (17)
HighLow ()
Moran's |: 0.038
o
o o
-
o
@© 4
8 a
E o] N ©
g N
B) &g i
2 S

4

80

™ Hmax,m
i/ T T

T 1 Not Significant (83)
3 180 -060 060 180 3.00 I High-High (1)

Hmax Il Low-Low (5)
Low-High (8)
High-Low (3)

Figura 4. Produtos graficos oriundos do GeoDa, obtidos através do indice de Moran Bivariado Global e seu respectivo
LISA cruzando: A - (Hmax x Al) e B - (Hmax x m%).

Figure 4. Graphic products from GeoDa, obtained through the Global Bivariate Moran Index and its respective LISA
crossing: A - (Hmax x Al) e B - (Hmax x m%).

DISCUSSAO

O padrao de distribui¢do espacial das espécies arboreas € um fator importante no estudo em ecologia florestal,
sendo fundamental para compreender como determinada espécie aproveita os recursos disponiveis no habitat em que se
desenvolvem (SILVA et al., 2009). De acordo com Capretz et al. (2012), a distribuicdo espacial das espécies serve de
subsidio para estratégias de manejo e/ou conservacdo de uma espécie ou comunidade florestal.

Neste estudo o padrdo de distribui¢io espacial obtido com o indicador geoestatistico indice de Moran Global
observado, esteve muito proximo a zero indicando aleatoriedade e reafirmado pelos produtos graficos do LISA.
Corroborando com Freitas e Sampaio (2013) que encontrou um pequeno percentual (5%) de espécies com padrao
aleatorio, dentre elas a espécie Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. também da familia Fabaceae em fragmento
de Floresta Estacional Semidecidual no estado do Rio de Janeiro. Este padrao infere que a ocorréncia do individuo tem
a mesma chance de ocorrer em qualquer ponto da area selecionada.

Conforme Oliveira e Amaral (2005) o padrdo de distribuicdo aleatério ¢ raro em comunidades vegetais.
Entretanto, de acordo com Capretz et al. (2012), que comparou quatro formagdes florestais do estado de Sao Paulo,
também encontrou um padrao espacial do tipo aleatdrio na mesma fitofisionomia da area estudada neste trabalho.

A auséncia da autocorrelagio positiva do indice de Moran bivariado, apontou que a ocorréncia da espécie no
local do experimento demonstrou ndo depender dos atributos quimicos do solo avaliados neste estudo. No trabalho de
Gongalves et al. (2011) a espécie Pseudopiptadenia contorta era uma das mais abundantes nas parcelas de maior acidez
e baixa fertilidade, refor¢ando os resultados encontrados neste estudo. Sendo assim, a abundancia da espécie no local
ndo apresenta restricdes importantes a nivel de solo.

Segundo Martins et al. (2003) os individuos da espécie Pseudopiptadenia contorta sio resistentes a condi¢des
edaficas mais seletivas, com elevada acidez, fertilidade baixa, e alto teor de aluminio, revelando o potencial para
utilizacdo em projetos de recuperacdo de areas degradadas e subsidiar o manejo silvicultural para plantios comerciais.

De acordo com Prezotti ¢ Guargoni (2013) um solo com padrdes quimicos satisfatorios do ponto de vista de
producdo apresenta pH variando entre 5,5 ¢ 6,5, Soma de Bases superior a 5,00 cmolc/dm?. Desta forma o solo da area
estudada apresenta resultados quimicos abaixo do ideal, mesmo assim a espécie apresentou alto adensamento por



hectare. Partindo da premissa que a espécie possui caracteristicas silviculturais de interesse comercial como fuste
retilineo, madeira moderadamente densa, crescimento rapido, o plantio homogéneo de Pseudopiptadenia contorta
poderia ser estabelecido mesmo em solos de baixa fertilidade.

Caldeira et al. (2020) evidenciou a importancia da familia Fabaceae no retorno de nutrientes via decomposigo
de serapilheira, corroborando com os resultados de Nogueira et al. (2012) que refor¢a o importante papel da ciclagem
de nutrientes através da associagdo de tais espécies com bactérias fixadoras de nitrogénio de forma a proporcionar o
fornecimento de N, Ca, K, Mg, P ¢ S. Dessa maneira evidencia-se a importancia desses individuos para a melhoria da
fertilidade das areas onde se desenvolvem (ALMEIDA et al., 2015).

CONCLUSOES

e Nao houve autocorrelagdo espacial, evidenciando padrao de distribuicao espacial aleatério.

e  Pseudopiptadenia contorta é bem adaptada a solos com baixa fertilidade ¢ ndo demonstrou restrigdo aos atributos
quimicos analisados neste estudo.

e A espécie dispde de potencial silvicultural para ser explorada em plantios homogéneos em funcdo da alta densidade
de individuos e de ndo apresentar nenhuma dependéncia espacial relacionada a quimica do solo.
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