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RESUMO

MEDEIROS, Walleska Pereira, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
marco de 2017. Estrutura populacional e dependéncia espacial de Commiphora
leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett (Burseraceae) em Caatinga arbdrea. Orientador:
Alessandro de Paula. Coorientadora: Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia.

A presente dissertacdo € composta por trés artigos, que tiveram como objetivo
avaliar a estrutura, distribuicdo e variabilidade espacial da espécie Commiphora
leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett, em um estande na Floresta Nacional de Contendas
do Sincora-BA. Para isso, foram instalados trés transectos disjuntos de 40 m x 160
m, subdividos em 64 parcelas de 10 x 10 m. Nas parcelas, amostrou-se 0s
individuos regenerantes e de porte arbéreo da espécie. Foram considerados como
regeneracao natural os individuos com altura maior ou igual a 0,5 m e DAP menor
que 5 cm, e para porte arboreo, foram considerados todos os individuos que
apresentaram os fustes com DAP = 5,0 cm. Para o estudo da estrutura da espécie
foi feita uma andlise da estrutura horizontal, vertical, diamétrica e analise qualitativa.
Para deteccdo do padrdo espacial da espécie foram utilizados os indices de
Dispersao de Payandeh e o de Morisita. Para detalhar a variabilidade espacial, cada
parcela foi georreferenciada, coletando um ponto central com auxilio de receptores
geodésicos e retiradas cinco amostras simples de solo, na profundidade de 0 a 10
cm, sendo homogeneizadas, formando uma amostra composta, para a determinacao
do pH, P, K, Ca, Mg, Al e matéria organica. Para a amostragem dos atributos
dendrométricos na area de estudo, coletou-se o diametro a altura do peito (DAP) e
altura total de cada individuo da espécie. A densidade, tanto para porte arbéreo
guanto para regeneracao, pode ser considerada alta quando comparada aos demais
resultados encontrados para a espécie no bioma Caatinga. Os valores do padréo de
distribuicdo espacial da espécie, para porte arboreo e regeneracdo, apontam uma
distribuicdo espacial agregada ou com tendéncia ao agregamento. Existe uma

correlacéo fraca negativa entre os atributos quimicos e os atributos dendrométricos.

Palavras-chave: indices de dispersao, variabilidade espacial, geoestatistica.



ABSTRACT

MEDEIROS, Walleska Pereira, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
march, 2017. Population structure and spatial dependence of Commiphora
leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett (Burseraceae) in the Contendas do Sincora
National Forest — BA. Adviser: Alessandro de Paula. Coadviser: Patricia Anjos

Bittencourt Barreto-Garcia.

Three articles were carried out in the present study with the objective of evaluating
the structure, distribution and spatial variability of the species Commiphora
leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett in a stand in Contendas do Sincora National Forest,
BA. For the study of the species were installed three disjoint blocks of 40 m x 160 m,
subdivided into 64 plots of 10 x 10 m. In the plots, the regenerating and arboreal
individuals of the species were sampled. Natural regeneration was considered to be
individuals with a height greater than or equal to 0.5 m and DBH less than 5 cm and
for tree size all individuals with a DBH = 5,0 cm were considered. For the study of the
structure of the species, an analysis of the horizontal, vertical, diametrical structure
and qualitative analysis was made. In order to detect the spatial pattern of the
species, we used the Payandeh and Morisita Dispersion indices. In order to
determine the spatial variability, each plot was georeferenced, collecting a central
point with the aid of geodetic receivers and removing five simple soil samples in the
depth of 0 to 10 cm, being homogenized forming a composite sample for the
determination of pH, K, Ca, Mg, Al and Organic Matter. For the sampling of the
dendrometric attributes in the study area, the diameter at chest height (DBH) and
total height of each individual of the species were collected. The density, both for tree
size and for regeneration, can be considered high when compared to other results
found for species in the Caatinga biome. The values of the spatial distribution pattern
of the species, for arboreal size and regeneration, indicate an aggregated or
aggregate spatial distribution. There is a weak negative correlation between chemical

attributes and dendrometric attributes.

Keywords: dispersion indices, spatial variability, geostatistics.



1. INTRODUCAO GERAL

A Caatinga, principal bioma da regido Nordeste, ocupa aproximadamente
844.453 mil km2, o que equivale a 11 % do territdrio nacional (BRASIL, 2012). Ela
possui um complexo vegetacional que retne ambientes muito distintos, fisionomias
variadas e flora diversificada (ANDRADE et al., 2011), que se estende por quase
todo o dominio do clima semiarido, abrangendo os estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhédo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o
norte de Minas Gerais (MMA, 2017).

O bioma Caatinga por muito tempo foi considerado pobre em biodiversidade e
com vegetacdo de aspecto fragil, especialmente no periodo da seca, quando as
plantas se encontram sem folhas. Além disso, este bioma é vislumbrado como
possuidor de uma paisagem mondétona e pouco diversificada (FERREIRA et al.,
2007), entretanto é muito importante do ponto de vista biolégico, por ser o Unico
bioma restrito ao territério brasileiro, apresentando fauna e flora Unicas, formadas
por uma vasta biodiversidade (FRANCA-ROCHA et al., 2007).

As informagdes sobre a estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais
como a Caatinga ainda sdo escassas, sendo o estudo das caracteristicas das
populacdes de animais e vegetais crucial para o entendimento do funcionamento do
meio natural, pois possuem propriedades que sdo exclusivas do grupo, como a
distribuicdo etaria e espacial (ODUM, 1986). A variacdo espacial e temporal de
fatores bidticos e abidticos sdo importantes determinantes do arranjo espacial e da
estrutura etaria das popula¢des (GUREVITCH et al., 2009).

No contexto da biodiversidade, os estudos da estrutura de populacbes de
plantas sdo importantes para o entendimento dos padrées de distribuicdo e
ocorréncia das mesmas, e para a elaboracdo de estratégias de manutencdo,
recuperacdo e conservacao das espécies em areas naturais (MATOS e FELFILI,
2010). Tais estudos fornecem informacdes béasicas em nivel de espécie,
principalmente com relagdo & mudanca no tamanho populacional e seus padrdes de
flutuacdo. A ocorréncia das espécies nos diferentes estagios ontogenéticos
sugere a manutencao dessas através da regeneracao natural (CARVALHO, 1984).

A regeneracdo natural € um processo de crescimento e desenvolvimento

natural das espécies vegetais. Em especial no bioma Caatinga, a compreensao dos
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fatores envolvidos nesse processo € importante para o conhecimento da
autoecologia das espécies de uma floresta. Esse conhecimento permite entender os
processos de regeneracdo natural, da estrutura e da distribuicdo espacial das
populacdes de plantas. Outra aplicacdo € o estudo da distribuicdo espacial de
arvores, principalmente daquelas ocorrentes em seu ambiente natural.

O nivel de organizacdo espacial das arvores dentro do povoamento €
influenciado por diversos processos ecologicos e caracteristicas proprias de cada
ambiente (CAPRETZ, 2004). Assim, conhecer o padrdo de distribuicdo espacial
pode fornecer informacdes sobre a ecologia, subsidiar a definicdo de estratégias de
manejo e, ou, conservacao, auxiliando ainda em processos de amostragem ou
simplesmente esclarecer a estrutura espacial de uma espécie (ANJOS et al., 2004).

Para obter uma melhor compreensdo dos fenbmenos espaciais de
populacées que dividem 0 mesmo espaco € necessario caracterizar, ndo somente a
distribuicdo espacial dos individuos dessas populacdes, mas também a dependéncia
espacial existente entre esses individuos (COSTA et al., 2015).

Para auxiliar na obtencdo deste conhecimento, sdo utilizados métodos
geoestatisticos, que buscam compreender como um determinado atributo varia no
espaco, podendo assim avaliar melhor as estruturas de dependéncia espacial entre
as caracteristicas dendrométricas de uma espécie e as variaveis do seu meio fisico.
Ou seja, obter resultados que sejam capazes de explorar adequadamente as
relacfes espaciais existentes entre os dados dendrométricos e o meio abidtico. Isso
é de fundamental importancia para o inventario, 0 manejo e o planejamento florestal
(BOGNOLA et al., 2008; DIGGLE; RIBEIRO, 2007).

A importancia das espécies nativas para a conservagdo ecolégica e
recuperacédo de areas degradadas gerou a necessidade de estudos sobre a biologia,
que ainda é tema desconhecido para a maioria das espécies (KAGEYAMA et al.,
1989; BARBOSA et al.,, 2003; KILL, 2008), existindo ainda grande caréncia de
estudos em florestas nativas que contemplem a conservacao destas espécies para a
utilizacéo sustentavel (BRAND et al., 2009).

Diante do exposto, este trabalho propde estudar a espécie Commiphora
leptophloeos, nativa da Caatinga. O interesse reside principalmente no seu
expressivo uso, em especial no artesanato regional. A pressao exercida pelo uso

artesanal tem gerado uma preocupacdo com suas interacdes ecoldgicas, ja que a



espécie tem grande importancia na meliponicultura do Nordeste e, com isso, sua
utilizac@o néo sustentavel coloca em risco a abelha nativa Jandaira, que produz um
tipo de mel saboroso e bastante raro, considerado como medicinal (SILVA et al.,
2012).

Este trabalho, portanto, objetivou avaliar a estrutura, distribuicdo e a
variabilidade espacial da espécie Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett, em

um estande na Floresta Nacional de Contendas do Sincora-BA.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bioma Caatinga

A Caatinga, Unico bioma exclusivamente brasileiro, destaca-se devido a sua
grande extensdo em todo o Nordeste do pais (ANDRADE et al., 2005). Do ponto de
vista ecoldgico, o bioma Caatinga € um ecossistema muito importante devido a
ocorréncia de paisagens e ambientes diversos, com um numero consideravel de
espécies endémicas (SILVA et al., 2010). O seu clima é predominantemente quente
e semiarido, com médias de precipitacdo menores que 1.000 mm por ano
(VELLOSO et al., 2002).

Aproximadamente 27 milhdes de pessoas vivem na regido semiarida do
Nordeste brasileiro e dependem da exploracdo dos recursos do bioma para
sobreviver, o que vem ocasionando o desmatamento de forma acelerada, que ja
chega a 46% do bioma, principalmente para a obtencdo de lenha e o
desenvolvimento de atividades agropastoris (MMA, 2016).

Este bioma é caracterizado, em geral, por espécies lenhosas, herbaceas,
cactaceas e bromelidceas, além de possuir adaptacbes morfolégicas e, ou,
fisiologicas, em condicbes de aridez, como a reducdo de area foliar, a senescéncia
(a perda de folhas), os mecanismos de fechamento dos estdbmatos e o controle
osmoético, sobrevivendo ao periodo de seca comum na regido (SILVA et al., 2004;
RAMALHO et al., 2009).

A savana estépica, como é conhecido o bioma Caatinga, € 0 Unico
exclusivamente brasileiro, com grande patrimonio bioldgico para a regido semiarida
(VIEIRA et al., 2009), sua vegetacdo no que se refere a estrutura e fitofisionomia é
essencialmente heterogénea (MMA, 2002), tornando dificil a elaboracdo de
esquemas classificatorios capazes de contemplar satisfatoriamente as inUmeras
tipologias ocorrentes (ALVES et al., 2010).

A vegetacdo do bioma recobre uma area mais ou menos continua de clima
guente e semiarido, € extremamente diversificada, incluindo, além das Caatingas,
varios ambientes associados, apresentando clima e vegetacdo que as caracterizam
(ALVES, 2007). A diversidade da cobertura vegetal da Caatinga esta, em grande

parte, determinada pelos atributos climaticos, topografia e base geolégica que, em



suas inumeras interacdes, ocorrem em ambientes ecoldgicos amplamente variados
(RODAL et al., 2008).

De acordo com Mendes (1997), a exploracdo dos recursos vegetais da
Caatinga se da por meio do fornecimento de lenha, madeira para cerca, artesanato,
forragem, frutos comestiveis, carvdo e outros diversos usos, e de acordo com
Oliveira et al. (2009), o uso ndo planejado desses recursos tem proporcionado a
fragmentacdo da sua cobertura vegetal, restringindo sua distribuicdo a
remanescentes que podem ser considerados reflgios para a biodiversidade local. As
principais ameacas a conservacdo desse bioma devem-se principalmente as
praticas de atividades como continuos desmatamentos para a criagdo de pastagens

e o corte de madeira para lenha (LEAL et al., 2005).

2.2 Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett

A espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett, conhecida
popularmente por imburaninha, apresenta potencial para uso econémico na regiao.
Drumond et al. (2000), destacaram varias espécies, dentre elas a Commiphora
leptophloeos, podendo ser utilizada para a producéo de lenha, carvéo e estacas.

Suas flores sdo de coloracdo verde claro, de pequenas dimensdes (de 3 a 4
mm de comprimento). Seus frutos sédo do tipo drupdide, de cor verde, medindo em
torno de 1,5 cm de diametro. Sob insolacdo o fruto abre no meio, liberando uma
Unica semente rigida e rugosa, as sementes apresentam comportamento fisiol6gico
recalcitrante e a viabilidade dessa espécie em armazenamento € curta. O vetor de
polinizacdo sdo as abelhas silvestres sem ferrdo, dos géneros Melipona e Trigona
que, geralmente, fazem seus ninhos em ocos das arvores da espécie (CARVALHO,
2009). A brotacao de folhas e a floragdo ocorrem principalmente no periodo de seca
e a frutificacdo ocorre na transicdo entre as estacdoes seca e chuvosa (LIMA e
RODAL, 2010).

Os ramos apresentam crescimento tortuoso, sendo cobertos de espinhos
agudos, com a casca do tronco lisa, lustrosa, desprendendo-se em laminas
delgadas, revolutas e irregulares. Essa espécie tem preferéncia por solos calcarios,
bem drenados e profundos (MAIA, 2012). A cor de sua casca varia conforme a idade

do individuo. Quando jovem, apresenta tons de verde, mudando para laranja-



avermelhada na fase adulta. Em periodos mais rigorosos de seca ou em individuos
prestes a morrer, sua casca é de cor plumbea (CARVALHO, 2009; MAIA, 2012).

E caracterizada pela baixa densidade da madeira, caule suculento e com
floracdo durante a estacdo seca, sendo considerada de sucessdo ecologica
secundéria e de dificil propagacédo, devido a baixa producdo de sementes (MAIA,
2012).

A propagacdo da imburaninha pode ser feita por sementes. No entanto,
apresentam germinacao intermitente e com baixas porcentagens (FAIAD et al.,
1997). A espécie tem boa capacidade de rebrota, tornando-a adequada para cercas
vivas, ndo havendo a necessidade de substituir as velhas estacas por novas
(CARVALHO, 2008; MAIA, 2012).

De acordo com Lima (2010), esta espécie apresenta aspectos funcionais e
fenolégicos diferenciados, como, por exemplo, mecanismos de florescimento e
frutificacdo durante a estacdo seca. Estes aspectos sdo considerados de grande
importancia para a manutencao das populacdes de polinizadores e dispersores de
sementes, que necessitam de recursos durante o periodo em que ha escassez de
alimentos. Pode ser utilizada para revegetacdo da Caatinga, pois apresenta
crescimento rapido e poucas exigéncias, bem como possui risco de extin¢cado devido
ao desenvolvimento lento e limitada quantidade de sementes.

A espécie é fundamental no equilibrio do ecossistema, pois fornece pdlen e
néctar para as abelhas. Geralmente, suas arvores possuem cavidades em seus
troncos e galhos, o que permite a nidificacdo das abelhas nativas. Assim, a
imburana-de-cambdo é considerada a espécie mais utilizada para a construcdo de
ninhos (SANTOS et al., 2005; NOVAIS et al., 2010; MAIA, 2012).

Dentre os usos da C. leptophloeos, o medicinal tem sido relatado em diversos
estudos, como os realizados por Colago (2006), Albuquerque et al. (2008), Alves;
Ferraz et al. (2012), Lucena et al. (2012) e Mais (2012). A espécie tem sido indicada
para inflamacdes (FERREIRA JUNIOR et al., 2012), gripe, tosses, bronquite (AGRA
et al., 2007; SALIN et al., 2012) e ferimentos (ROQUE; ROCHA; LOIOLA, 2010).
Além disso, em estudo realizado por Trentin et al. (2011), foi apontado que a
imburaninha tem potencial medicinal contra a bactéria Staphylococcus epidermidis,
responsavel, principalmente, por infecgdes hospitalares. A utilizacdo do extrato da

imburaninha promoveu 100 % de morte da bactéria.



A imburaninha também pode ser utilizada na fabricacdo de forragem, pois
apresenta bom desempenho como recurso alimentar para animais domésticos e
silvestres, podendo ser consumidos a plantula, folhas novas e maduras, flor e fruto
(LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003; COLACO, 2006; DAMASCENO; SOUTO;
SOUTO, 2010; FERRAZ et al., 2012; MATEUS; FANTINI; MELLO, 2013).

Ainda, ha relatos sobre a utilizacdo da imburaninha para fins madeireiros, a
exemplo do que ocorre na tribo indigena Pankararé, localizada no Raso da Catarina
-BA (COLACO, 2006) e no municipio de Ibimirim, sertdo pernambucano (SALIN et
al., 2012). Ferraz et al. (2012) identificaram usos especificos da madeira em
edificacdes residenciais e rurais. Pimentel; Guerra (2010) e Maia (2012) relataram o
uso da espécie especificamente em marcenaria e para a producdo de lenha e
carvao.

Outro uso atribuido a essa espécie € a sua aplicacio como matéria-prima
para a producdo artesanal de esculturas religiosas (LEITE; FRAGA NETO;
PALOMINO, 2009). A madeira da imburaninha € leve e homogénea, 0 que a torna
apropriada para os artesdos que a utilizam na producédo de esculturas (LORENZI,
1949).

A distribuicdo dessa espécie em areas de Caatinga pode ser observada em
estudos realizados na Paraiba (LACERDA et al., 2005; FABRICANTE; ANDRADE,
2007; OLIVEIRA et al., 2009; GUEDES et al., 2012; SOUZA et al.,, 2016), em
Pernambuco (ALCOFORADO FILHO; SAMPAIO; RODAL, 2003; PINHEIRO et al.,
2010; BARBOSA et al., 2012; FERRAZ et al., 2012; 2014), no Ceara (ARAUJO et
al., 1998; LIMA et al., 2009), no Piaui (MENDES; CASTRO, 2010), no Rio Grande do
Norte (CESTARO; SOARES, 2004; AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO, 2005), na Bahia
(LIMA; LIMA, 1998), em Sergipe (FERRAZ et al.,, 2013) e em Minas Gerais
(SANTOS et al., 2008).

2.3 Distribuicao espacial
O estudo de padrdes de distribuicdo espacial € uma das ferramentas mais

utilizadas para entender o comportamento de diversos fenébmenos. Podem fornecer

subsidios para o entendimento da dispersdo dos individuos, da dinamica das



populacdes vegetais e indicar os procedimentos adequados para o manejo florestal
dos individuos na floresta (ANJOS et al., 1998; SILVA et al., 2008).

De acordo com Pereira et al. (2006), no estudo da distribuicdo espacial de
espécies, o primeiro passo € a descricdo do padrdo espacial. Este pode ser
classificado em trés tipos: aleatdrio, agregado ou agrupado e regular ou uniforme.

Os individuos de uma populacdo possuem padrdo aleat6rio quando a posicéo
de cada individuo é independente da de todos os outros, de maneira que qualquer
um tem uma chance igual e independente de ocorrer em qualquer ponto da area
considerada. O padrdo agregado seria onde se tem uma tendéncia dos individuos
ocorrerem em grupos, sendo que neste caso a chance de ocorréncia de outros
individuos é aumentada por atracdo. Ja em populacbes com padrdo uniforme, as
plantas séo igualmente espacadas (SOUZA e SILVA, 2006).

Varios fatores abiéticos e bioticos influenciam o padréo espacial das espécies.
Entre os abibticos, estdo: relevo, disponibilidade de luz, nutrientes, 4gua e a
caracterizacdo do solo. J4 para os bioticos, sdo relacionados 0s processos
dependentes da densidade, alelopatia, competicdo intraespecifica e interespecifica,
herbivoria e doencas, além da fenologia e a dispersdo de sementes (CAPRETZ,
2004).

Muitos estudos em ecologia vegetal tém usado a andlise espacial para
detectar padrées em comunidades vegetais e entender a distribuicdo dos individuos
e sua relacdo com os fatores que influenciam a estruturacdo populacional (FORTIN
et al., 2002). Entretanto, estas informac¢des ainda sdo escassas para a maioria das
espécies das florestas brasileiras.

A distribuicdo espacial revela como os individuos se encontram organizados
horizontalmente no ambiente. Disturbios naturais e antrpicos, disponibilidade de
recursos e condi¢cdes ambientais sdo alguns dos fatores que influenciam o padrao
espacial e a dinadmica das populacdes vegetais (LUNDBERG et al.,, 1998; LEITE
2001).

Conhecer o padrdo espacial de espécies florestais em uma comunidade é
essencial para embasar programas de recuperacdo e na definicdo de estratégias
para a conducdo de um sistema de manejo (ANJOS et al., 2004). A compreensao da

distribuicdo espacial de dados oriundos de fendmenos ocorridos no espaco constitui



hoje um grande desafio para o esclarecimento de questdes centrais em diversas
areas do conhecimento (PEREIRA et al., 2006).

2.4 Regeneracdao natural

A regeneracdo natural € um processo de crescimento inicial das plantas e
refere-se as fases iniciais de estabelecimento e desenvolvimento delas. Sua boa
condicdo quantitativa e qualitativa garante a conservacao, preservacao e formacao
de florestas, tanto de producdo integral como de uso sustentavel (GAMA et al.,
2003), com isso, o estudo sobre regeneracao natural permite conhecer o estoque e
a distribuicdo da comunidade vegetal, fornecendo dados que permitam previsdes
sobre o comportamento e o desenvolvimento da floresta no futuro (GARCIA et al.,
2011).

Através deste processo, podem-se verificar as condigbes do fragmento
florestal e solucionar problemas de modificacbes ambientais naturais ou antropicos,
com o desenvolvimento e crescimento dos individuos (SILVA et al., 2007). A
observacédo da regeneracao auxilia na elaboracdo do manejo como também nas
praticas silviculturais, objetivando maior aproveitamento das espécies florestais
(GAMA et al., 2003).

A regeneracao natural constitui um dos estoques de diversidade da vegetacao
e representa a futura composicao floristica de uma éarea, pois mantém individuos
para a substituicdo de outros a medida que o ambiente propicia o seu recrutamento
para classe de tamanho imediatamente superior. A regeneracdo natural €
responsavel pelo processo de sucessdo na floresta e ocorre de acordo com as
caracteristicas do ambiente (GARCIA et al., 2011).

No processo de regeneracdo natural, considera-se a colonizagdo e
estabelecimento de individuos novos recrutados do banco de sementes do solo, da
chuva de sementes, originarios de rebrotas ou ainda, aqueles individuos
remanescentes de fatores de perturbacdes (ALVES e METZER, 2006).

Os regenerantes sdo os individuos que se encontram ainda em estado de
estabelecimento no sistema, como as plantulas e jovens, e podem representar 0s
estratos de reserva e depdsito da riqueza de espécies da vegetacdo. A capacidade
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regeneracao das plantas adultas e da colonizacdo por novas espécies. Assim, a
presenca de individuos regenerantes indica sucesso na producdo e dispersao de
propagulos viaveis e seu desenvolvimento inicial na fase mais sensivel em relacéo
aos aspectos ambientais (MIYAZAKI, 2009).

O processo de regeneracédo € de fundamental importancia para a manutencéo
dos ecossistemas, pois fornece conhecimento da dindmica dos biomas e para
escolha de técnicas para a recuperacdo de areas que sofreram algum tipo de
impacto (RIBEIRO et al., 2012). Estudos ainda revelam que a biodiversidade e as
potencialidades da regeneracdo natural da vegetacédo de uma comunidade permitem
estimar a composicao futura da populacéo de vegetais (CHACON FILHO, 2007).

2.5 A geoestatistica

A anadlise geoestatistica € utilizada para identificar a distribuicdo e o padréo
espacial das caracteristicas estudadas, definindo modelos de semivariograma
tedricos que mostram a autocorrelacdo da variavel em diferentes direcbes e
distancias de separacdo. Os modelos matematicos podem estimar os valores da
variavel estudada em locais ndo amostrados por meio de interpolacdo por krigagem
ordinaria (DALE et al., 2002). A krigagem ordinaria é o método de interpolacdo mais
utilizado em geoestatistica (PEREIRA et al., 2013) e utiliza um estimador de
interpolagéo linear imparcial, e com variancia minima garante uma estimativa mais
precisa dos dados (AQUINO et al., 2012).

Segundo Blais e Carlier (1968), a geoestatistica teve as suas primeiras
aplicacdes em mineracéo, surgindo quando Krige (1951), trabalhando na Africa do
Sul, com dados de concentracdo de ouro, concluiu que ndo conseguia encontrar
sentido nas variancias se ndo levasse em conta a distdncia entre as amostras
(VIEIRA, 2000). O uso da geoestatistica para cartografar propriedades do solo
ocorreu ha década de 70, por grupos de pesquisadores das universidades de Davis
(Califérnia) e Oxford (Inglaterra), interessados em estudar a variabilidade dos solos,
sendo delas as primeiras publicacdes cientificas sobre o assunto, no ano de 1980.

Hoje em dia, 0 uso da geoestatistica com o objetivo de estudar a variabilidade
espacial de atributos fisicos e quimicos do solo e na produtividade das culturas tem
se intensificado (LIMA et al., 2007; MONTANARI et al., 2013). Para determinar a

variabilidade dos atributos por meio de amostragem e processamento adequado dos
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resultados utilizando ferramentas de andlise como a geoestatistica, € possivel
estabelecer distancias ideais para a coleta de amostras com ou sem dependéncia
espacial e a dependéncia entre duas ou mais variaveis, levando a reducdo dos
custos de amostragem (MARTINS et al., 2011).

O resultado da andlise geoestatistica € dependente de densidade da
amostragem e do formato da grade de amostragem (Cor4 e Beraldo, 2006), e a
precisdo dos mapas é dependente do método de interpolacdo utilizado e da
qualidade do ajuste semivariograma na estimativa dos valores em locais néo
amostrados e da variabilidade local. Segundo Souza et al. (2009), quando um
atributo do solo varia de um lugar para outro com algum grau de continuidade, a
geoestatistica € a ferramenta que deve ser utilizada, pois permite uma visdo com
base na dependéncia espacial, o que é util para o planejamento adequado do
manejo do solo.

Faraco et al. (2008) explicam que a geoestatistica estd baseada no estudo de
uma funcdo espacial numérica variando de um local para outro continuamente e
seus valores sdo relacionados com a sua posicdo espacial, permitindo a estimativa
de uma determinada varidvel em locais ndo amostrados e a aplicagdo em
mapeamentos, planejamentos de amostragens e modelagens (GOMES et al., 2007).

Mesmo com o0 avanco nos estudos geoestatisticos e inUmeros
aperfeicoamentos das suas técnicas, os estudos iniciados por Matheron (1963)
ainda sdo a teoria base da técnica atual. Nos estudos atuais, a geoestatistica
expandiu sua aplicabilidade para outras areas, entre elas tém destaque: Engenharia
de Petréleo, Hidrologia, Meteorologia, Cartografia, Agricultura de Precisao,
Engenharia Florestal e Ciéncia do Solo (WEBSTER e OLIVER, 2007; YAMAMOTO e
LANDIM, 2013).
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ARTIGO 1

ESTRUTURA POPULACIONAL DE Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett
EM UM ESTANDE DE CAATINGA ARBOREA, BA

(Manuscrito a ser submetido a Revista Ciéncia Florestal)
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ESTRUTURA POPULACIONAL DE Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett EM UM ESTANDE
DE CAATINGA ARBOREA, BA
POPULATION STRUCTURE OF Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett IN A STAND OF
CAATINGA ARBOREA, BA

RESUMO

Objetivou-se caracterizar a estrutura populacional da espécie Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett em
um estande na Floresta Nacional de Contendas do Sincord-BA. A area de estudo se localiza na Floresta
Nacional Contendas do Sincord, no municipio de Contendas do Sincora, regido Sudoeste do estado da Bahia.
Foram instalados trés transectos disjuntos de 40 m x 160 m, subdividos em 64 parcelas de 10 x 10 m. Nas
parcelas, foram amostrados os individuos regenerantes e de porte arbdreo da espécie. Para a coleta de dados do
porte arbéreo, regeneracdo e estrutura interna (classe de vitalidade, qualidade de fuste, posicdo de copa e altura
de bifurcagdo) da espécie, foi seguido o Protocolo de Medi¢do da Rede de Manejo da Caatinga. Nas parcelas,
foram considerados como regenera¢do natural os individuos com altura maior ou igual a 0,5 m e DAP menor
gue 5 cm, e foi registrada a classe de altura. Para porte arbdreo, foram considerados todos os individuos que
apresentaram os fustes com DAP > 5 cm. A densidade, tanto para porte arboreo, quanto para regeneracao, pode
ser considerada alta quando comparada aos demais resultados encontrados para a espécie no bioma Caatinga. A
distribuicdo diamétrica apresentou-se sob forma de J-invertido, indicando que o fragmento se encontra em
regeneracdo. Os fustes da espécie apresentaram-se em sua maior parte como saudaveis, mas com grande
porcentagem de bifurcagdo, trifurcacdo e demais emissGes e tortuosidade abaixo da altura comercial,
caracteristicas estas que indicam os usos na forma de lenha, estacas e mourdes.

Palavras-chave: Floresta Nacional de Contendas do Sincord; fitossociologia; classe de vitalidade; qualidade de
fuste.

ABSTRACT

To know, protect and use the natural resources of the vegetation of the Caatinga biome in a sustainable way, it is
necessary to increase the number of floristic and phytosociological surveys in a continuous and regular way.
Therefore, the objective of this research was to characterize the population structure of the species Commiphora
leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett in a stand at Contendas do Sincord National Forest, BA. The study area is
located in the Contendas do Sincord National Forest, in the municipality of Contendas do Sincora, Southwest
region of the State of Bahia. Three disjoint blocks of 40 m x 160 m were subdivided into 64 plots of 10 x 10 m.
In the plots, the regenerating and arboreal individuals of the species were sampled. For the data collection of the
arboreal size, regeneration and internal structure (class of vitality, stem quality, crown position and fork height)
of the species, the Caatinga Management Network Measurement Protocol was followed. In the plots were
considered as natural regeneration the individuals with height greater or equal to 0.5 m and DAP less than 5 cm,
and were registered the height class and for arboreal size were considered all the individuals that presented the
drills with DAP> 5 cm. The density, both for tree size and for regeneration, can be considered high when
compared to other results found for species in the Caatinga biome. The diameter distribution was in the form of
J-inverted, indicating that the fragment is in regeneration. The stems of the species were mostly healthy, but
with a high percentage of bifurcation, trifurcation and other emissions and tortuosity below commercial height,
characteristics that indicate the uses in the form of firewood, cuttings and mourdes.

Keywords: National Forest of Contendas do Sincora; phytosociology; Class of vitality; Quality of stem.

INTRODUCAO

A Caatinga é a Unica grande regido natural brasileira cujos limites estdo inteiramente restritos ao
territério nacional e, proporcionalmente, a menos estudada (LEAL et al., 2005). Ocupa aproximadamente 11%
do territorio brasileiro (844.453 km?) e abriga 28 milhdes de pessoas. E o principal bioma da regido Nordeste e
0 menos conhecido do pais e, por isso, é pouco valorizado. A Caatinga, ao contrario do que se pensa, &€ muito
rica em espécies vegetais e animais, sitios arqueoldgicos e manifestacdes culturais, sendo fundamental para o
desenvolvimento do semidrido brasileiro (MMA, 2016).

Para conhecer, proteger e utilizar de forma sustentavel os recursos naturais da vegetagdo do bioma
Caatinga, faz-se necessario um aumento do numero de levantamentos floristicos e fitossociol6gicos, de modo
continuo e regular. Conhecendo a Caatinga, serd possivel, entdo, estabelecer acBes que preservem seu
patrimdnio genético e sua utilizacdo de forma racional, de modo a promover retorno econdmico (SANTANA,;
SOUTO, 2006).

Aproximadamente 80% da madeira extraida da Caatinga é consumida como fonte de energia (lenha e
carvao), representando a maior pressdo extrativista na regido Nordeste (SAMPAIO; GAMARRA-ROJAS,
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2002). Figueirba et al. (2005), afirmaram que o destaque dado a atividade de producdo de lenha e carvao, por
muitas vezes, limita e oculta o verdadeiro potencial da regido para a producdo de produtos mais nobres e,
consequentemente, de maior valor e retorno econdémico. No entanto, para outros fins, a utilizacdo da madeira é
limitada devido a essa vegetacdo ter poucas arvores com fuste adequado para a producdo de tabuas, linhas,
vigas, postes, dentre outros (GIULIETTI et al., 2002).

A espécie Commiphora lepthophloeos (Mart.) J.B. Gillet (Burseraceae) € uma das espécies mais
representativas do bioma Caatinga, popularmente conhecida como imburana-de-camb&o, imburaninha ou
imburana-de-espinho. Apresenta deciduidade, com comportamento heliéfilo, pioneiro e xerd6filo. Sua altura
varia entre 3 e 4 metros quando adulta, mas seus maiores individuos podem atingir dimensdes de
aproximadamente 12 m de altura e 60 cm de didmetro (LORENZI, 1949). Vale ressaltar que esta espécie
brasileira ndo é endémica da Caatinga (GILLETT, 1980), sendo, por exemplo, encontrada também em Goias
(MOREIRA, 1995; SILVA; SCARIOT, 2004).

Essa espécie apresenta potencial para uso econdmico na regido, com distribuicdo ampla e descontinua
pelo Brasil (biomas Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado) (GUILIETTI et al., 2002; CARVALHO, 2009).
Segundo Maia (2012), essa espécie tem sido indicada para usos multiplos como da casca, folha, fruto, madeira,
raiz e o latex, que substitui a terebentina na fabricacdo de vernizes e lacres. Os principais usos dessa espécie tém
sido para alimentagdo animal, energia, medicinal, aproveitamento alimentar, artesanato, paisagistico, marcenaria
e construcdo civil. Além disso, fornece abrigo em seus troncos ocos para as abelhas nativas, além de pdlen e
néctar, sendo indicada para a primeira fase de recuperacao de areas degradadas e para enriquecimento das matas
devastadas (CARVALHO, 2009).

Na regido Nordeste do pais, é uma espécie florestal utilizada para fins madeireiros e medicinais. Apesar
de ser uma espécie potencialmente utilizada em diversas categorias, ndo ha informagfes quanto ao manejo da
espécie e as investigacdes cientificas apontam problemas quanto a regeneracdo natural, evidenciando que a
oferta de madeira dessa espécie podera ser reduzida futuramente.

Desta forma, este estudo buscou caracterizar a estrutura populacional da espécie Commiphora
leptopholoeos na Floresta Nacional Contendas do Sincora-BA.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da area de estudo

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincora (FLONA Contendas do Sincord),
gue tem sua sede localizada na rodovia BA-026, km 20, no municipio de Contendas do Sincora, estado da
Bahia, situada a 13°55°21°” de latitude Sul e 41°06°57"’ de longitude Oeste, e corresponde a uma area de 11.034
hectares. Foi criada em 1999, como parte de compensacdo ambiental acordada entre o IBAMA e a antiga
empresa de mineragdo proprietaria. Antes de sua criagdo como Unidade de Conservagéo, a propriedade era de
uso exploratério de carvao, que subsidiava as atividades da empresa Magnesita S.A, no periodo de 1990 a 1994
e, posteriormente, vendida para a empresa Siderurgica Itaminas S.A, que atuou até 1997, cedendo a propriedade
apos esse periodo como forma de aquisicdo de Créditos de Recomposicao Florestal (MMA, 2006).

A formagdo vegetal predominante na FLONA (Contendas do Sincord) é a Caatinga arborea, sendo
classificada, segundo o IBGE (2012), como Savana-Estépica Florestada, este subgrupo de formacdo é
estruturado fundamentalmente em dois estratos: um, superior, com predominancia de nanofanerdfitas
periodicamente deciduas e mais ou menos adensadas por grossos troncos em geral, profusamente esgalhados e
espinhosos ou aculeados, e um estrato inferior gramineo-lenhoso, geralmente descontinuo e de pouca expressao
fisiondmica.

A classificacdo climética da regido segundo Képpen é de clima semiarido, “BSwh”. Tal classificagdo
pode ser descrita como clima quente e com chuvas escassas e irregulares, concentradas no verdo. O periodo
mais chuvoso vai de novembro a abril, com precipitacdo média anual entre 596 a 679 mm, temperatura média de
23 °C, umidade relativa de 20 a 40 % e predomina em grande parte da FLONA o solo do tipo Argissolo (MMA,
2006).

Amostragem e coleta de dados

Para o estudo fitossocioldgico da espécie, foram instalados trés transectos disjuntos de 40 m x 160 m,
subdividos em 64 parcelas de 10 x 10 m. Nas parcelas, foram amostrados os individuos regenerantes e de porte
arbdreo da espécie Commiphora leptophloeos.

Foram considerados como regeneracao natural os individuos com altura maior ou igual a 0,5 m e DAP
menor que 5 cm, conforme a adaptacdo da metodologia proposta pelo protocolo do Comité Técnico Cientifico
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da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (CTCRMFC, 2005) e foram registradas as seguintes informacdes:
nome da espécie e a classe de altura (CI = altura de 0,5 até 1,0 m; e Cll = altura acima de 1,0 m).

Para porte arboreo foram considerados todos os individuos que apresentaram os fustes com DAP > 5,0
cm e foram registradas as seguintes informacdes da espécie: didmetro a altura do peito (DAP), didmetro na base
(DNB), altura, classe de vitalidade, qualidade de fuste e posicao do dossel (CTCRMFC, 2005).

Para avaliar as condicOes de vitalidade e sanidade das arvores, foram utilizados os parametros propostos
pela CTCRMFC (2005), onde foi registrada classe de vitalidade (S = sadio; D = doente e M = morto), qualidade
do fuste (1 = totalmente reto, sem defeitos, sem bifurcacbes até 2,50 m; 2 = ligeiramente torto ou com poucos
defeitos, sem bifurcacdes até 2,50 m e 3 = muito torto, com defeitos graves ou com bifurcacdes até 2,50 m) e a
posi¢do no dossel (D = Dominante; | = Intermediaria e O = Oprimida).

Analise dos dados

Para analise dos dados foi realizada uma andlise da estrutura horizontal e vertical da regeneracéo natural
e do porte arb6reo da espécie na area de estudo.

Os parametros utilizados para analise da estrutura horizontal da regeneracdo natural da espécie foram
densidade e frequéncia absoluta (SOUZA; SOARES, 2013). A estrutura vertical foi analisada de acordo com os
limites de cada estrato: estrato 1 = C1 classe de altura de 0,5 a 1,0 m; e estrato 2 = C2 classe de altura acima de
1,0 m (CTCRMFC, 2005).

Para analise da estrutura horizontal do porte arbéreo, os indices foram: densidade, frequéncia e area
basal. A andlise da estrutura vertical da vegetacédo foi feita através da avaliacdo da posicdo sociolégica de cada
individuo, sendo os mesmos classificados em cada estrato da seguinte forma: estrato 1 = oprimida; estrato 2 =
intermedidria e estrato 3 = dominante.

Para a distribuicdo diamétrica dos individuos de porte arbdreo foi utilizada amplitude de classe de 5 cm,
conforme metodologia sugerida por Soares et al. (2007), para povoamentos inequianeos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Porte arboreo

A densidade absoluta média foi de 100 ind.ha™ (Tabela 1). Esse valor pode ser considerado elevado
quando comparado a outros trabalhos realizados em éreas secas, variando de 3,3 a 84 ind.ha* (ALCOFORADO-
FILHO et al., 2003; QUEIROZ et al., 2006; FABRICANTE; ANDRADE, 2007; DANTAS et al., 2010;
PARENTE et al., 2010; PEREIRA JR et al., 2012; GUERRA et al., 2014; HOLANDA et al., 2015; LEITE et
al., 2015) e inferior quando comparado ao trabalho realizado por Lima e Lima (1988), que encontraram uma
densidade absoluta para espécie de 143 ind.ha™ em uma area de Caatinga em Contendas do Sincora-BA.

Tabela 1. Pardmetros fitossocioldgicos para os individuos de porte arboreo da espécie Commiphora
leptophloeos em trés transectos, na Floresta Nacional Contendas do Sincora — BA, Brasil, 2017.

Table 1. Phytosociological parameters for the arboreal individuals of the Commiphora leptophloeos species in
three transects, in the Contendas do Sincora National Forest — BA, Brazil, 2017.

NI DA FA AB
(ind.ha‘l) (m2.ha'l)
Transecto | 111 173,44 73,44 1,892
Transecto 11 40 62,5 40,62 0,882
Transecto 111 41 64,06 39,06 1,182
Média 64 100 51,04 1,32

Em que: NI — nimero de individuos; DA — Densidade Absoluta; FA — Frequéncia Absoluta; AB — Area basal.

A é4rea basal média encontrada foi de 1,32 m2.ha™ (Tabela 1), semelhante ao encontrado por Alcoforado
Filho et al. (2003), com 0,956 m2ha™ e Guedes et al. (2012), com 0,879 m2.ha™, e superior aos valores
encontrados por Fabricante e Andrade (2007); Queiroz et al. (2006); Pereira Janior et al. (2012); Ferraz et al.
(2014) e Leite et al. (2015), com 0,315, 0,056, 0,0793, 0,39 e 0,0334 m2.ha’, respectivamente.

A densidade e a area basal das florestas tropicais apresentam variacdes de acordo com as condicgdes de
solo, disponibilidade hidrica, luminosidade, temperatura, interacGes bioldgicas, condi¢des de micro-habitat,
estadios de regeneracdo, entre outras (GOULD; GONZALEZ; CARRERO, 2006; POWERS et al., 2009). A
disponibilidade hidrica tem sido apontada como um dos principais fatores que afetam as comunidades vegetais
em areas submetidas a forte sazonalidade climatica (TREJO; DIRZO, 2002; SEGURA et al., 2003), como
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ocorre em ambientes de vegetacdo de Caatinga (ALCOFORADO-FILHO; SAMPAIO; RODAL, 2003;
ANDRADE et al., 2009).

Quanto a estrutura vertical em todos os transectos estudados, a maioria dos individuos foi encontrada no
estrato intermediario, 107 individuos, correspondendo a 55,73 %. Nos estratos oprimido e dominante, foram
encontrados 65 e 20 individuos, correspondendo a 33,85 % e 10,42 %, respectivamente. Este resultado também
foi encontrado por Souza (2012), bem como por Condé e Tonini (2013), estudando a distribuicdo da estrutura
vertical em diferentes classes de altura, de modo que concluiram que o estrato intermediario foi superior em
namero de individuos.

Esta superioridade no nimero de individuos no estrato intermediario se deve, sobretudo, ao transecto |
(Figura 1), visto que concentrou 71,17 % dos individuos. Ao analisar a comunidade como um todo, constatou-se
que esse transecto apresentou menor desvio padrdo, indicando que a dispersdo das alturas estdo mais proximas
uma das outras.

90 -
80 -
70 -
60 -
50 - Oprimido

40 - B Intermedidrio

30 - B Dominante

Numero de Individuos

20 -

10 -+

O -
Transecto | Transecto |l Transecto Il

Figura 1. Distribuicdo da estrutura vertical em trés classes de altura, através da altura dos individuos de
Commiphora leptophloeos (em relacdo aos demais), na Floresta Nacional de Contendas do Sincora — BA,
Brasil, 2017.
Figure 1. Distribution of the vertical structure in three height classes, by the height of the individuals of
Commiphora leptophloeos (in relation to the others), in the National Forest of Contendas do Sincord — BA,
Brazil, 2017.

O transecto Il apresentou maior altura média (7,1 m) quando comparado aos demais, € a altura média
da espécie encontrada nos trés transectos estudados foi de 5,56 m, semelhante a citada por Lorenzi (1949), onde
os individuos medem entre seis e nove metros.

Regeneracgéo

Na Tabela 2, pode-se observar que o numero médio de individuos amostrados foi elevado, quando
comparado a outros trabalhos, como o de Farias et al. (2016), que encontraram em um estudo da fisionomia e
estrutura da vegetacdo da Caatinga em diferentes ambientes, um total de 11 individuos regenerantes. E
Fabricante e Andrade (2008), que amostraram 17 individuos em um remanescente de Caatinga no Seridd
Paraibano.

Tabela 2. Pardmetros fitossocioldgicos para os individuos regenerantes da espécie Commiphora leptophloeos
em trés transectos, na Floresta Nacional Contendas do Sincora — BA, Brasil, 2017.
Table 2. Phytosociological parameters for the regenerating individuals of the Commiphora leptophloeos species
in three transects, in the Contendas do Sincor& National Forest — BA, Brazil, 2017.

NI DA FA
(ind.ha™)
Transecto | 44 68,75 45,31
Transecto 11 48 75 32,81
Transecto |11 10 15,63 10,94
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Média 34 53,13 29,69

Em que: NI — Numero de individuos; DA — Densidade Absoluta; FA — Frequéncia Absoluta.

A menor densidade e frequéncia dos individuos regenerantes foi observada no transecto Il (Tabela 2).
Essa diferenca pode estar associada a altura, ja que esse transecto obteve a maior média e também a maior
guantidade de individuos do estrato dominante. Sendo assim, os individuos regenerantes foram submetidos a um
maior sombreamento, o que dificultou a regeneracao, visto que essa espécie é pioneira e helidfita. Wirth, Weber
e Ryel (2001) afirmaram que a abertura do dossel em florestas tropicais promove 0 crescimento e germinagao
das sementes de plantas lenhosas na regeneracdo. Bianchini, Pimenta e Santos (2009) relataram ainda que as
variacdes da luminosidade podem influenciar indiretamente os pardmetros estruturais e fisiondmicos da
regeneracao, causando alteracdes, dentre outros fatores, na temperatura e disponibilidade de umidade.

A regeneracdo natural de espécies arb6reas em uma comunidade florestal depende da producdo de
sementes, do estabelecimento das plantulas, da sobrevivéncia das mudas e do recrutamento (YADAVAND;
GUPTA, 2009). Para Padilla e Pugnare (2012), a regeneracdo natural nos ambientes semiaridos geralmente é
lenta, pois depende principalmente da precipitacdo, da dispersdo das sementes, da existéncia de um banco de
sementes viaveis no solo e da rebrota de tocos e raizes.

Observou-se que poucos individuos ingressaram na classe I. Alves Junior et al. (2013), em levantamento
fitogeografico no Cariri Paraibano, observaram apenas um individuo regenerante da espécie Commiphora
leptophloeos. Segundo os autores, esse comportamento demonstra indicios de que algumas espécies da Caatinga
ndo dispdem de recrutamentos continuos, o0 que parece ocorrer no presente estudo. Pimentel (2011), em
levantamento de area de Caatinga no municipio de Floresta-PE, encontrou apenas um individuo ingresso no
periodo de 2008 a 2011, indicando que possivelmente existe algum fator que limita o recrutamento dos
individuos nesta classe.

Em vérios trabalhos foi possivel observar que a espécie apresenta problemas para se estabelecer, devido
aos baixos valores de regeneracdo (PEREIRA et al., 2001; ALVES et al., 2010; ALVES JR. et al., 2013). No
entanto, o resultado encontrado foi diferente, assim como o de Farias et al. (2016), onde a Commiphora
leptophloeos estava dentro das espécies mais abundantes.

Na estratificacdo vertical, foi observado em todos os transectos um predominio da segunda classe
(Figura 2). Este resultado pode ser atribuido a amplitude da classe, como pode ser observado no trabalho de
Souza (2012), que estudou em uma &rea de Caatinga e encontrou uma maior concentracdo de individuos na
classe Il.

50 -
45 -
40 ~
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 ~
5
0 -

m Classe 1
m Classe 2

NUmeros de Individuos

Transecto | Transecto Il Transecto 111

Figura 2. Relacdo do namero de individuos distribuidos por classes de altura, para a espécie Commiphora
leptophloeos, na Floresta Nacional Contendas do Sincord — BA, Brasil, 2017.
Figure 2. Relation of the number of individuals distributed by height classes, for the species Commiphora
leptophloeos in the Contendas do Sincora National Forest — BA, Brazil, 2017.

Classe diamétrica
A distribuicdo dos individuos por classes diamétricas demonstrou uma alta concentracdo de fustes nas
classes de menor diametro. O maior didmetro observado foi de 51,6 cm. A distribui¢do dos individuos por
classes diamétricas seguiu a tendéncia de J-reverso (Figura 3), que é considerada tipica das florestas naturais
inequianeas.
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Figura 3. Distribuicdo dos individuos de Commiphora leptophloeos em classes diamétricas de 5cm, na Floresta
Nacional de Contendas do Sincord — BA, Brasil, 2017.

Figure 3. Distribution of the individuals of Commiphora leptophloeos in diametric classes of 5 cm, in the
Contendas National Forest of Sincora — BA, Brazil, 2017.

A distribuigdo do total de individuos por classe diamétrica seguindo o padrdo de J invertido indica uma
comunidade em regeneracdo (RODAL et al., 2008). Segundo Imafia-Encinas et al. (2008), uma vez que a grande
maioria dos didmetros pertencerem as classes diamétricas de menor valor, dificilmente as arvores remanescentes
poderdo atingir grandes diametros devido, possivelmente, as caracteristicas inerentes das proprias espécies.

Outros estudos realizados no bioma Caatinga também encontraram uma maior concentracdo de
individuos nas menores classes de didmetro (RODAL, 1992; PEREIRA et. al.,, 2002; FABRICANTE;
ANDRADE, 2007; DANTAS et al., 2010; ALMEIDA NETO et al., 2009; MARAGON et al., 2013; FARIAS et
al., 2016). Algumas areas de Caatinga tendem a apresentar um nudmero muito elevado de individuos nas
menores classes de didmetro (SANTANA; SOUTO, 2006; AMORIM et al., 2005), sendo essa distribuicdo total
dos individuos uma estrutura positiva da floresta, uma vez que ha possibilidade de substituicdo natural de
arvores mortas de classes diamétricas maiores. Isto pode ser considerado como uma estratégia de
restabelecimento, apos intervencGes antrépicas e longos periodos de seca. Esse padrdo parece confirmar o
relatado em florestas tropicais, no qual independentemente do estagio de desenvolvimento destas, ha uma
tendéncia a maior concentragdo de individuos nas classes de menores diametros e alturas (CONDIT et al., 1998;
DEWALT; SCHNITZER; DENSLOW, 2003).

Queiroz et al. (2006) afirmaram que esse padrdo de concentracdo de individuos nas menores classes
diamétricas € comum e esperado, principalmente em ecossistemas onde estd ocorrendo o processo de
regeneragao natural.

Analise qualitativa
Em relacdo a vitalidade dos fustes, 87 % foram classificados como saudaveis, 12,5 % como doentes e
0,5 % como fustes mortos (Tabela 3).

Tabela 3. Classes de vitalidade e posicdo do dossel de Commiphora leptophloeos na Floresta Nacional de
Contendas do Sincora — BA, Brasil, 2017.
Table 3. Classes of vitality and position of the canopy of Commiphora leptophloeos in the National Forest of
Contendas do Sincora — BA, Brazil, 2017.

Vitalidade Posicdo do dossel
S D M Total D | (0] Total
Transecto | 93 17 1 111 6 79 26 111
Transecto 11 38 2 - 40 ) 11 25 40
Transecto 111 36 5 - 41 10 17 14 41
Total 167 24 1 192 20 107 65 192
Total (%) 87 12,5 0,5 100 10,42 55,73 33,85 100

Em que: Vitalidade — S = Fuste Sadio; D = Fuste Doente; M = Fuste Morto; Posi¢éo do dossel - D = Dominante;
| = Intermediéria; O = Oprimida.
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Na andlise da vitalidade de cada transecto, observou-se que a maior quantidade dos fustes é sadia. Souza
et al. (2016), estudando um fragmento de Caatinga, registrou 71,73 % de fustes saudaveis. Isto indica que a
espécie apresenta comportamento padrdo de uma comunidade do bioma Caatinga, ou seja, muitos individuos
saudaveis e baixa mortalidade.

Em relagdo a posicdo do dossel, a classe intermediaria apresentou 0 maior nimero de individuos, com
uma porcentagem de 55,73 % dos fustes, a classe oprimida, com 33,85 % dos fustes e a classe dominante, 10,42
% dos fustes. Souza et al. (2016), estudando um fragmento de Caatinga, observaram que a classe oprimida
apresentou maior nimero de individuos, com uma porcentagem de 65,17 % dos fustes, a classe intermediaria
apresentou 19,84 % dos fustes e a classe dominante, 14,99 % dos fustes.

Na analise de qualidade de fuste, observou-se que a maioria dos fustes foi classificada como muito torto,
com defeitos graves (oco, rachado, podre) ou com bifurcagdes. Poucos individuos apresentaram fustes retos e
sem bifurcacGes (Tabela 4).

Tabela 4. Qualidade de fustes da espécie Commiphora leptophloeos na Floresta Nacional de Contendas do
Sincord — BA, Brasil, 2017.

Table 4. Quality of stems of the species Commiphora leptophloeos in the Contendas do Sincord National Forest
— BA, Brazil, 2017.

QUALIDADE DE FUSTE

C1 Cc2 C3 TOTAL
Transecto | 4 34 73 111
Transecto 1l 1 13 26 40
Transecto 111 11 9 21 41
TOTAL 16 56 120 192
TOTAL (%) 8,33 29,17 62,5 100

Em que: CI = totalmente reto, sem defeitos, sem bifurcacdes até 2,50 m; CII = ligeiramente torto ou com poucos
defeitos, sem bifurcagdes até 2,50 m e CllI = muito torto, com defeitos graves ou com bifurcacGes até 2,50 m.

Observa-se que 87 % da densidade dos fustes apresentam-se saudaveis e 62,5 % dos fustes apresentam
uma qualidade de fuste classe Ill. Souza et al. (2016) encontraram em &rea de Caatinga 71,73 % da densidade
dos fustes saudaveis e 89,40 % apresentaram uma qualidade de fuste classe 111, padrdo esse tipico de vegetacdo
de Caatinga.

Os resultados obtidos mostram baixo potencial de utilizagdo da espécie em estudo para fins mais
rentaveis, como madeira para serraria e movelaria.

CONCLUSOES

A densidade para regeneracdo foi considerada alta quando comparada aos demais resultados
encontrados para a espécie no bioma Caatinga.

A distribuicdo diamétrica apresentou-se sob forma de J-invertido, indicando que o fragmento se
encontra em regeneragao.

Os fustes da espécie apresentaram-se, em sua maior parte, como saudaveis, mas com grande
porcentagem de bifurcacdo, trifurcagdo e demais emisses e tortuosidade abaixo da altura comercial,
caracteristicas que favorecem os usos na forma de lenha, estacas e mourdes.
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ESTRUTURA ESPACIAL DE Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett EM UM ESTANDE DE
CAATINGA ARBOREA, BA
SPATIAL STRUCTURE OF Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett IN A STAND OF
CAATINGA ARBOREA, BA

RESUMO

A distribuicdo espacial revela como os individuos se encontram organizados horizontalmente no ambiente. Essa
organizacdo é resultado da combinacdo de fatores bidticos e abidticos, que regem a dindmica dos processos
ecologicos da espécie dentro da floresta. Assim, o objetivo deste estudo foi identificar e analisar o padrdo de
distribuicdo espacial de uma populagdo de Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett em um estande na
Floresta Nacional de Contendas do Sincord, BA. Para o estudo da distribui¢do espacial foram instalados trés
transectos disjuntos de 40 m x 160 m, subdividos em 64 parcelas de 10 x 10 m. Nas parcelas foram amostrados
os individuos regenerantes e de porte arboreo da espécie Commiphora leptophloeos. Nas parcelas foram
considerados como regeneragdo natural os individuos com altura maior ou igual a 0,5 m e DAP menor que 5
cm, e para porte arbéreo foram considerados todos os individuos que apresentaram os fustes com DAP > 5 cm.
O padrdo de distribuicdo espacial foi avaliado a partir dos indices de Dispersdo de Payandeh, Morisita, teste qui-
quadrado e a ocorréncia dos individuos nas parcelas foi comparada com a distribui¢do de Poisson. O indice de
dispersdo detectou, tanto para porte arboreo quanto para regeneragéo, um padréo “agregado” ou “com tendéncia
ao agregamento”. Os valores do qui-quadrado (X2) calculados tanto para o porte arbdreo quanto para a
regeneracdo em todos os transectos foram maiores do que o valor tabelado, indicando uma distribuicdo
agregada. Pelo indice de Morisita, o padréo de distribui¢do encontrado foi do tipo agregado. Para porte arbdreo,
a maioria das parcelas em todos os transectos apresentou entre um e trés individuos, resultado similar foi
encontrado para a regeneracdo onde a maioria das parcelas apresentou entre um e dois individuos. Conclui-se
que os valores do padréo de distribuicdo espacial da espécie, para porte arboreo e regeneragdo, apontam uma
distribuicdo espacial agregada ou com tendéncia ao agregamento, o que confirma a capacidade da espécie de
formar mosaicos na vegetagdo, fato que contribui ao entendimento do comportamento da espécie analisada e
colabora para possiveis intervencdes, sejam elas de carater exploratério ou conservacionista, em areas de
Caatinga.

Palavras-chave: Floresta Nacional de Contendas do Sincord; indice de dispersdo de Payandeh; indice de
dispersdo Morisita; distribuicdo de Poisson.

ABSTRACT

The spatial distribution reveals how individuals are organized horizontally in the environment. This
organization is a result of the combination of biotic and abiotic factors, which govern the dynamics of the
ecological processes of the species within the forest. Thus, the objective of this study was to identify and
analyze the spatial distribution pattern of a population of Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett at a
stand in Contendas do Sincord National Forest, BA. For the study of the spatial distribution, three disjoint
blocks of 40 m x 160 m were installed, subdivided into 64 plots of 10 x 10 m. In the plots, the regenerating and
arboreal individuals of the Commiphora leptophloeos species were sampled. In the plots were considered as
natural regeneration individuals with height greater than or equal to 0.5 m and DBH less than 5 cm, and for tree
size all the individuals that presented the stems with DBH > 5 cm were considered. The spatial distribution
pattern was evaluated from the Payandeh, Morisita Dispersion, chi-square test, and the occurrence of individuals
in the plots was compared with the Poisson distribution. The dispersion index detected, for both tree size and
regeneration, an “aggregate” or “tendency to aggregate” pattern. The chi-square (X?) values calculated for both
tree size and regeneration in all blocks were larger than the table value, indicating an aggregate distribution. By
Morisita index the distribution pattern found was of the aggregate type. For arboreal size, most of the plots in all
blocks had between one and three individuals, a similar result was found for regeneration where most of the
plots presented between one and two individuals. It is concluded that the values of the spatial distribution
pattern of the species, for arboreal size and regeneration, indicate an aggregated or aggregate spatial distribution,
which confirms the species' capacity to form mosaics in the vegetation, a fact that contributes to the
understanding of the Behavior of the analyzed species and collaborates for possible interventions, be they
exploratory or conservationist in Caatinga areas.

Keywords: National Forest of Contendas do Sincord; Payandeh dispersion index; Morisite dispersion index;
Poisson distribution.
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INTRODUCAO

A Commiphora leptopholoeos (Burseraceae), pertencente ao grupo ecoldgico das pioneiras, com
distribuicdo ampla e descontinua pelo Brasil (CARVALHO, 2009; MAIA, 2012; GIULIETTI et al., 2002). Sua
madeira é muito utilizada para a producao de lenha, carvao e estacas, empregada na marcenaria, construgdo civil
e confecgdo de artesanato de esculturas religiosas (LEITE; FRAGA NETO; PALOMINO, 2009), enquadra-se
em categorias de uso medicinal, combustivel, construgdo, forragem, tecnologia e veterinario (LUCENA et al.,
2012). O uso dessa espécie tem sido bastante expressivo, principalmente, na atividade artesanal, demonstrando
ser esta uma alternativa de fonte de renda aos artesdos que a utilizam como matéria-prima para a producao de
esculturas (LORENZI, 1949). Dessa forma, a exploracéo de espécies com caracteristicas de multiplos usos, caso
da imburaninha, requer cuidado especial para evitar riscos de extingédo (SAMPAIO, 2002; PAREYN, 2010).

Por ser uma espécie de fundamental importancia para o equilibrio do ecossistema, pois fornece pdélen e
néctar para as abelhas, sua exploracdo no bioma Caatinga ocorre de forma desordenada e sem reposicao
adequada, podendo acarretar escassez da populagdo. Uma forma de diminuir o impacto da exploracdo é a
aplicacdo de um plano de manejo adequado que garanta a sustentabilidade dessa espécie. Assim, o0 estudo do
padrdo de distribuicdo espacial de espécies dentro da floresta é um aspecto relevante a ser conhecido para o
manejo florestal.

A conservacdo das florestas tropicais tornou-se um grande desafio para varias organizac6es, todas em
busca do desenvolvimento ambientalmente sustentavel (WHITMORE; SAYER, 1997). As estratégias para essa
conservacdo dependem do conhecimento basico sobre a ecologia das espécies. Estudos relacionados a
distribuicdo espacial podem fornecer subsidios para o entendimento da dispersdo dos individuos, da dindmica
das populagdes vegetais e indicar os procedimentos adequados para o manejo florestal dos individuos na floresta
(SILVA et al., 2008).

A distribuicdo espacial revela como os individuos se encontram organizados horizontalmente no
ambiente. Essa organizag&o € resultado da combinacédo de fatores bidticos e abidticos, que regem a dindmica dos
processos ecoldgicos da espécie dentro da floresta (SILVA et al., 2008). A andlise da associagdo espacial entre
individuos arbdreos é uma importante ferramenta para o entendimento dos processos ecoldgicos (GAINO et al.,
2010) e genéticos (VIEIRA et al., 2010) observados nas popula¢Ges e comunidades florestais, subsidiando
estratégias de conservagdo e de manejo sustentavel das espécies (HAASE, 1995; ANJOS et al., 1998, 2004).

O estudo do padrdo espacial de espécies que ndo tenham estudos detalhados permite gerar hipdteses
sobre processos que dao origem a esse padrdo (DALE, 1999). Por outro lado, o padrdo pode ser resposta a
heterogeneidade ambiental e as interagdes intra e interespecificas, tais como competicdo e predagéo, dispersao,
crescimento, senescéncia, mortalidade e reproducdo (JANZEN, 1970; BAROT et al., 1999; DALE, 1999;
PERRY et al., 2002; AIBA et al., 2004; PALMIOTTO et al., 2004; RODRIGUES et al., 2007). Nas ciéncias
florestais, uma grande aplicacdo estd nas investigacdes sobre a distribuicdo das espécies, principalmente
daquelas ocorrentes em seu ambiente natural (MARANGON et al., 2013).

Com isso, o presente estudo tem por objetivo identificar e analisar o padréo de distribuicéo espacial de
uma populagdo de Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett em um estande na Floresta Nacional de
Contendas do Sincora, BA.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincora (FLONA Contendas do Sincora), que
tem sua sede localizada na rodovia BA-026, km 20, no municipio de Contendas do Sincord, regido Sudoeste do
estado da Bahia, situada a 13°55°21”’ de latitude Sul e 41°06°57"" de longitude Oeste, e corresponde a uma area
de 11.034 hectares. Foi criada em 1999, como parte de compensacdo ambiental acordada entre 0 IBAMA e a
antiga empresa de mineracdo proprietaria. Antes de sua criagdo como Unidade de Conservacdo, a propriedade
era de uso exploratorio de carvao, que subsidiava as atividades da empresa Magnesita S.A, no periodo de 1990 a
1994 e, posteriormente, vendida para a empresa SiderGrgica Itaminas S.A, que atuou até 1997, cedendo a
propriedade apds esse periodo como forma de aquisicao de Créditos de Recomposicéo Florestal (MMA, 2006).

A formacdo vegetal predominante na FLONA (Contendas do Sincord) é a Caatinga arborea, sendo
classificada, segundo o IBGE (2012), como Savana-Estépica Florestada. Este subgrupo de formacdo é
estruturado fundamentalmente em dois estratos: um, superior, com predominancia de nanofanerdfitas
periodicamente deciduas e mais ou menos adensadas por grossos troncos em geral, profusamente esgalhados e
espinhosos ou aculeados, e um estrato inferior gramineo-lenhoso, geralmente descontinuo e de pouca expressao
fisiondmica.
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A classificacdo climética da regido segundo Kdppen é de clima semiarido, “BSwh”. Tal classificagdo
pode ser descrita como clima quente e com chuvas escassas e irregulares, concentradas no verdo. O periodo
mais chuvoso vai de novembro a abril, com precipitacdo média anual entre 596 a 679 mm, temperatura média de
23 °C, umidade relativa de 20 a 40% e predomina em grande parte da FLONA o solo do tipo Argissolo (MMA,
2006).

Coleta dos dados

Para o estudo da distribuicdo espacial foram instalados trés transectos disjuntos de 40 m x 160 m,
subdividos em 64 parcelas de 10 x 10 m. Nas parcelas, foram amostrados os individuos regenerantes e de porte
arbdreo da espécie Commiphora leptophloeos.

Nas parcelas foram considerados como regeneragao natural os individuos com altura maior ou igual a
0,5 m e DAP menor que 5 cm, e para porte arbéreo foram considerados todos os individuos que apresentaram 0s
fustes com DAP > 5,0 cm, conforme a adaptacdo da metodologia proposta pelo protocolo do Comité Técnico
Cientifico da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (CTCRMFC, 2005).

Padréo espacial

Para a deteccdo do padrdo espacial foram utilizados o indice de Dispersdo (ID) (PAYANDEH, 1970) e
o indice de Morisita (Id) (MORISITA, 1962).

O indice de Dispersdo (ID) (PAYANDEH, 1970) determina o grau de agregacao da espécie por meio da
relacdo existente entre a variancia do nimero de individuos, por parcela, e a média do nimero de individuos
(BARROS; MACHADO, 1984; CALEGARIO et al., 1993). Quando Pi < 1,0, ocorre 0 ndo agrupamento ou
aleatorio; quando 1,0 < Pi < 1,5 indica tendéncia ao agrupamento e, quando Pi > 1,5, indica agrupamento ou
agregacao.

Com base no indice de dispersdo de Morisita (Id), valores encontrados menores que 1,0 indicam uma
distribuicdo uniforme, valores iguais a 1,0 indicam distribuicdo aleatoria e valores maiores que 1,0 indicam
distribuigdo agregada.

O teste y*> (qui-quadrado) foi usado para examinar estatisticamente os padrfes em relagdo a
aleatoriedade, a p-1 graus de liberdade. Se a diferenca for significativa, o padrdo ndo sera aleatdrio, tendo,
portanto, tendéncia ao agregamento (BROWER; ZAR, 1997).

O valor do 2 foi verificado com significAncia de 5%. A interpretacdo do valor do qui-quadrado foi
baseada no seguinte critério: se o valor calculado for menor que o valor tabelado, o Id ndo difere
significativamente de 1 e a espécie apresentard um padrao de distribuicdo aleatéria. Por outro lado, se o valor do
qui-quadrado calculado for maior que o tabelado, a espécie tenderd a um padrao de distribuigdo agregada.

A ocorréncia dos individuos nas parcelas foi comparada com a distribuigdo de Poisson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os indices de dispersdo de Payandeh (ID), Morisita (Id) e qui-quadrado (X?)
para cada transecto.

Tabela 1. Padrdo de distribuicdo espacial da espécie Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett pelos
indices de agregacio de Payandeh (ID), indice de Morisita (Id) e qui-quadrado (X?), em um estande na Floresta
Nacional de Contendas do Sincora-BA.

Table 1. Spatial distribution pattern of the species Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillett by the indices
of Payandeh (ID), Morisita (Id) and chi-square (X2) index in a stand at Contendas do Sincord National Forest-
BA.

Porte arb6reo Regeneracdo
N ID Id X2 N 1D Id X2
Transecto | 111 2,66 1,95 167,49 44 1,29 142 81,09
Transecto Il 40 1,45 1,72 91,20 48 3,68 4,60 232,00
Transecto 111 41 1,90 2,42 119,78 10 1,47 4,27 92,40

Em que: N: nimeros de individuos; ID: indice de Dispersdo de Payandeh; Id: indice de Morisita; X2: valor do
qui-quadrado calculado.

O indice de Payandeh (ID) detectou, tanto para porte arbéreo quanto para regeneracdo, um padrdo
“agregado” ou “com tendéncia ao agregamento”. Resultados similares foram encontrados para porte arboreo da
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espécie com padrio do tipo “agregado” (MENDES JUNIOR et al., 2009; SANTANA et al., 2016). J4 Maragon
et al. (2013) e Oliveira et al. (2013), estudando o porte arbéreo da espécie em area de Caatinga, constataram que
a espécie tinha “tendéncia ao agregamento”.

Soares (2012), estudando a regeneragdo natural em duas épocas em um remanescente de Caatinga no
semiarido sergipano, identificou que a espécie tende ao padrdo agregado. O autor observou que foi uma das
espécies que apresentou o maior valor de distribuicdo pelo indice de Payandeh.

Para Silva et al. (2009), a formagdo de padrbes agregados para os individuos mais jovens esta
relacionada a dispersdo de sementes em curta distancia e a ocorréncia de partes mais favoraveis de um habitat,
ainda que, devido a eliminagéo por competicdo intraespecifica, o padrdo possa tender a aleatério ou uniforme. O
padrdo agregado ocorre principalmente em razdo do maior nimero de sementes e plantulas préximas da planta-
mae e do grau de heterogeneidade ambiental (CONDIT et al., 2000).

Em todos os transectos, os valores do indice de Payandeh foram superiores a 1,0, indicando uma
distribuicdo espacial agregada ou tendendo a agregacdo na vegetacdo. Mendes Junior et al. (2009) e Calixto
Junior e Drumond (2014), evidenciaram ser comum a ocorréncia deste fendbmeno em ambientes de Caatinga,
onde espécies mais abundantes surgem agrupadas ou com tendéncia ao agrupamento. Martins et al. (2003)
verificaram que este fator € comum em florestas tropicais, onde espécies mais abundantes surgem agrupadas ou
tendem ao agrupamento. J& Alves-Junior et al. (2006), relataram que espécies com maior valor de importancia
tendem a ocorrer unidas ou em pequenas manchas.

Segundo Santana et al. (2011), a caracteristica de agregacdo da espécie pode estar relacionada com a sua
elevada producdo anual de sementes, ao padrdo de dispersdo de suas sementes e a grande capacidade de
sobrevivéncia durante a época seca, perdendo as folhas, mas rebrotando logo ap6s as primeiras chuvas.

Para todos os transectos, tanto para o porte arboreo quanto para regeneragdo, o total de individuos
avaliados apresentou padrdo de distribui¢do agregado para o indice de Morisita (Id), com valores que variaram
de 1,42 a 4,60, demonstrando que essa espécie tende a se agrupar. Este resultado corrobora com o valor de 5,29
obtido para a espécie, por Maragon et al. (2013).

Os valores do qui-quadrado calculados tanto para o porte arbdreo quanto para a regeneracdo em todos 0s
transectos foram maiores do que o valor do qui-quadrado tabelado, indicando uma distribuicdo agregada dos
individuos de C. leptophloeos.

A distribuicdo agrupada é verificada quando, em parcelas semelhantes, o nimero de individuos varia
fortemente de uma parcela a outra, a ponto de formarem conjuntos de parcelas de acordo com a densidade de
individuos (GREIG-SMITH, 1964; KERSHAW, 1973; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974;
BARBOUR et al., 1987).

Para porte arbéreo, a maioria das parcelas em todos o0s transectos apresentou entre um e trés individuos.
Resultado similar foi encontrado para a regeneracdo onde a maioria das parcelas apresentou entre um e dois
individuos (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de parcelas por nimero de individuos de Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett
em um estande na Floresta Nacional de Contendas do Sincora-BA.

Table 2. Percentage of plots per number of individuals of Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett at a
stand in Contendas do Sincorad National Forest-BA.

Nind Transecto | Transecto 1l Transecto 111

Frequéncias Frequéncias Frequéncias

PA R PA R PA R
Fo Fe Fo Fe Fo Fe Fo Fe Fo Fe Fo Fe

0 18 17,65 57 50,28 | 38 5353 43 47,24 39 52,70 38 85,53
1 22 30,61 4 34,57 17 3345 12 3543 17 33,76 17 13,36
2 11 26,55 3 11,88 6 10,45 2 13,29 5 10,81 6 1,04
3 4 15,35 0 2,72 1 2,18 5 3,32 0 2,31 1 0,05
4 2 6,65 0 0,47 2 0,34 - 0,62 1 0,37 2 0,00
5 3 2,31 - - - - - 0,09 2 0,05 - -
6 2 0,67 - - - - - 0,01 - - - -
7 0 0,17 - - - - - 0,00 - - - -
8 0 0,04 - - - - 1 0,00 - - - -
9 1 0,01 - - - - 1 0,00 - - - -
10 0 0,00 - - - - - - - - - -
11 1 0,00 - - - - - - - - - -
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Em que: NInd — nimero de individuos; PA — porte arbéreo; R — regeneracao; Fo — frequéncia observada; Fe —
frequéncia esperada.

No porte arbdreo, pode-se verificar a existéncia de mais parcelas com maior namero de individuos do
gue o esperado (Tabela 2). Foram observadas no Transecto | mais parcelas com cinco, seis, nove e onze
individuos do que o esperado, demonstrando sua concentracdo. No Transecto 11, este padrdo foi encontrado em
parcelas com quatro individuos. J& no Transecto Ill, pdde ser observado nas parcelas com quatro e cindo
individuos. Este resultado por si s0 ja indica um padréo agregado para a espécie.

Dentre os aspectos ecologicos da Commiphora leptophloeos, destaca-se o fato de a espécie possuir
dispersdo ampla e irregular (LORENZI, 1949), podendo a agregagdo ser comum em espécies com essa
caracteristica. Esta espécie é reputada como pioneira e indicada para a primeira fase de recuperacdo de areas
degradadas (CARVALHO, 2009). De acordo com Nasi (1993), espécies que habitam locais alterados tendem a
se agregar. O autor ainda caracteriza essas espécies como agressivas, sendo adaptadas a variadas condigdes
ecoldgicas, 0 que se aplica a espécie estudada. Outra caracteristica importante estd em sua dispersdo zoocorica,
principalmente pela avifauna (CARVALHO, 2009), que segundo Antonini e Nunes Freitas (2004), o padrdo
agregado de distribuicdo espacial é caracteristico de espécies vegetais dispersas por animais.

Os animais dispersores tém grande influéncia sobre o0s padr8es espaciais de sementes e,
consequentemente, de plantulas (CRAWLEY, 1986). As aves, por exemplo, tém um comportamento alimentar
ligado ao uso de poleiros naturais. Os roedores, ao invés de consumi-las no mesmo local, levam para abrigos de
alimentagdo. Devido a esses comportamentos, as sementes contidas nos frutos séo, em sua maioria, descartadas
ou defecadas em tais locais, gerando um padrao de agregagdo secundario nas plantulas (MELLO, 2002). O grau
de influéncia da dispersdo das sementes depende também da maneira como estdo distribuidas as plantas-mée
(CRAWLEY, 1986).

A presenca de clareiras € um fator que favorece a agregacdo dos individuos jovens, devido ao aumento
da intensidade de luz (CAPRETZ, 2004), principalmente para a espécie em estudo, onde a mesma apresenta
comportamento heliéfilo, sendo que os diferentes niveis de intensidade luminosa proporcionada pelo dossel e
clareiras podem aumentar a sobrevivéncia de plantulas em locais especificos.

CONCLUSOES

Os valores do padrdo de distribuicdo espacial da espécie, para porte arbOreo e regeneracdo, apontam
uma distribuicdo espacial agregada ou com tendéncia ao agregamento. O que confirma a caracteristica da
espécie imburaninha de formar mosaicos na vegetacdo, fato que contribui ao entendimento do comportamento
da espécie analisada e colabora para possiveis intervencBes, sejam elas de cardter exploratorio ou
conservacionista, em areas de Caatinga.

O padrdo de distribuicdo espacial é semelhante a outros estudos desenvolvidos na Caatinga, com as
maiores populagdes formando pequenos agrupamentos e a maioria das espécies apresentando distribuicdo
agregada.
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ARTIGO 3

CORRELAQAO ESPACIAL ENTRE ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E
DISTRIBUICAO DE Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillet

(Manuscrito a ser submetido a Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias)
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Correlacgao espacial entre atributos quimicos do solo e distribuicdo de Commiphora
leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillet

Resumo

O objetivo desse estudo foi caracterizar a variabilidade espacial dos atributos quimicos
do solo e das varidveis dendrométricas da espécie Commiphora leptopholoeos (Mart.)
J.B. Gillet, em um estande na Floresta Nacional de Contendas do Sincord, BA. Foram
instalados trés transectos disjuntos de 40 x 160 m, subdividos em 64 parcelas de 10 x 10
m. Nas parcelas, foram amostrados de todos os individuos que apresentaram os fustes
com diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm. Em cada parcela foi feito o
georreferenciamento (por meio de um ponto central) e coletadas cinco amostras simples
de solo na profundidade de 0 a 10 cm, para a determinacdo do pH, P, K, Ca, Mg, Al,
matéria organica e saturacdo por bases (V %). Para a amostragem dos atributos
dendrométricos, coletou-se o DAP e altura total de cada individuo da espécie. A maioria
das varidveis quimicas do solo apresentou estrutura de dependéncia espacial moderada.
Entre os modelos de semivariogramas, 0 gaussiano e o esférico obtiveram o melhor
ajuste para a maioria dos atributos quimicos do solo. Os atributos dendrométricos da
espécie ajustaram-se melhor pelo modelo exponencial. Existe uma correlagdo fraca

negativa entre os atributos quimicos e os atributos dendrométricos.

Palavras-chave: floresta nacional de contendas do sincora; dependéncia espacial;

semivariogramas

Spatial correlation between chemical attributes of the soil and distribution of
Commiphora leptopholoeos (Mart.) J.B. Gillet

Abstract

The objective of this study was to characterize the spatial variability of soil chemical
attributes and dendrometric variables of the specie Commiphora leptopholoeos (Mart.)
J.B. Gillet, in a stand at Contendas do Sincora National Forest, BA. Three disjoint
transects of 40 x 160 m were subdivided into 64 plots of 10 x 10 m. In the plots, we
sampled all the individuals that presented the stems with diameter at breast height
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(DBH) > 5 cm. In each plot the georeferencing was done (through a central point) and
five simple soil samples were collected at depths of 0 to 10 cm for the determination of
pH, P, K, Ca, Mg, Al, organic matter and saturation by bases (V %). For the sampling
of the dendrometric attributes, the DBH and total height of each individual of the
species were collected. Most soil chemical variables showed moderate spatial
dependence structure. Among the semivariograms models, gaussian and spherical
obtained the best fit for most soil chemical attributes. The dendrometric attributes of the
species were best fitted by the exponential model. There is a weak negative correlation

between chemical attributes and dendrometric attributes.

Key words: sincora contendas national forest; space dependence; semivariograms

INTRODUCAO

O estudo de espécies nativas cumpre um importante papel socioambiental no Brasil,
tendo em vista que as plantas nativas séo ferramentas fundamentais no combate ao
desmatamento. Logo, se torna fundamental estudar e quantificar as varidveis
dendrométricas, de modo que se possa ter um maior desenvolvimento da espécie em um
tempo menor, minimizando assim os efeitos antrépicos de maneira eficaz (MELO et al.,
2016).

A espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet pertence a familia
Burseraceae, nativa no bioma Caatinga, possuindo diversas utilizacbes. A matéria-prima
provinda da espécie é utilizada principalmente para a producdo de esculturas religiosas
(FERRAZ et al.,, 2012), tem grande importancia na meliponicultura do Nordeste
(MAIA, 2012), além de ser utilizada na fabricacdo de forragem (MATEUS; FANTINI;
MELLO, 2013) e uso medicinal (MAIA, 2012; SILVA et al., 2012). Assim, torna-se
fundamental que sejam realizadas pesquisas para que Se possa garantir um manejo
eficiente da espécie.

Uma técnica que auxilia a avaliacdo e a compreensdo dos recursos naturais € a
geoestatistica, que permite descrever a continuidade espacial, caracteristica essencial de
muitos fendmenos naturais. A geoestatistica oferece um conjunto de ferramentas
estatisticas que incorporam, no processamento dos dados, as coordenadas espaciais das
observacdes (ISAAKS & SRIVASTAVA, 1989).
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Os programas geoestatisticos surgem como mecanismos que auxiliam no inventario
florestal tanto de espécies exéticas como de nativas, tendo em vista que utilizam de
técnicas de amostragem que permitem a obtencdo de informacgdes confiaveis. Assim,
monitorando o0s recursos através de uma amostra representativa da populacéo, utilizando
como dados as caracteristicas desejaveis da espécie, como por exemplo, didmetro a
altura do peito (DAP) e a altura total (Ht), pode-se destacar também uma ferramenta
promissora a qual permite caracterizar os padrdes espaciais dos atributos do solo
(BROCCA et al., 2007; ZHU; SHAO, 2008), possibilitando o mapeamento desses
atributos com relativo grau de precisdo, permitindo o estudo e inferéncias ao
comportamento dessas variaveis.

Na literatura, é possivel encontrar diversos estudos enfocando a variabilidade do solo
e sua correlacédo entre os atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, com a posi¢édo
dos mesmos na paisagem (AMARO FILHO et al., 2007; CAMPOS et al., 2009;
SANCHEZ et al., 2009). Tais estudos levam em consideragdo também o preceito do
conhecimento das superficies geomorficas e, consequentemente, os efeitos na producéo
das culturas, por conta da dependéncia espacial dos atributos com a planta, por meio de
interpolacdo geoestatistica, denominada krigagem, para estimar valores em locais ndo
amostrados (MATIAS et al., 2015).

O solo normalmente apresenta variacbes nos seus atributos, mesmo em areas
consideradas homogéneas e pertencentes a mesma classe de solo (AMARO FILHO et
al., 2007). Este fato ocorre porque o material de origem dos solos ndo é uniforme
devido as diferencas com relagdo a dureza, composi¢do quimica, cristalizacdo, etc.,
associado as condicOes de relevo, clima e organismos que atuam na génese dos mesmos
(SOUZA et al., 2010).

Dessa forma, varias tecnologias sdo levadas a campo visando a utilizacdo de sistema
de manejo que considere a variabilidade espacial de fatores ligados ao desenvolvimento
das plantas e atributos do solo (GOOVAERTS, 2001). Dentre essas tecnologias, pode-
se destacar 0 uso e as aplicacGes de técnicas geoestatisticas, que se baseiam na teoria
das variaveis regionalizadas. Para Campos et al. (2009), os mapas de variabilidade
espacial dos atributos do solo fornecem informacdes importantes para o estabelecimento
de praticas de manejo adequadas do solo e das plantas, visto que, o desenvolvimento
das plantas tende a acompanhar a distribuicdo espacial e a variagdo de nutrientes no

solo.
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A utilizag8o de técnicas geoestatisticas, por se tratar de mecanismo néo destrutivo e
de rapida obtencdo de resultados quando comparadas ao método tradicional de
estimacdo, apresenta uma reducdo consideravel nos custos ao final da producéo
(CARVALHO & RIBEIRO JUNIOR, 2012). Desse modo, este trabalho tem por
objetivo caracterizar a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo e das
variaveis dendrométricas da espécie Commiphora leptopholoeos, em um estande na

Floresta Nacional de Contendas do Sincora, BA.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincord (FLONA
Contendas do Sincora), que tem sua sede localizada na rodovia BA-026, km 20, no
municipio de Contendas do Sincora, regido Sudoeste do estado da Bahia, situada a
13°55°21” de latitude Sul e 41°06°57"” de longitude Oeste, e corresponde a uma area de
11.034 hectares. Foi criada em 1999, como parte de compensacdo ambiental acordada
entre 0 IBAMA e a antiga empresa de mineragdo proprietaria. Antes de sua criacdo
como Unidade de Conservacdo, a propriedade era de uso exploratério de carvdo, que
subsidiava as atividades da empresa Magnesita S.A, no periodo de 1990 a 1994 e,
posteriormente vendida para a empresa Siderurgica Itaminas S.A, que atuou até 1997,
cedendo a propriedade ap0s esse periodo como forma de aquisicdo de Créditos de
Recomposicéo Florestal (MMA, 2006).

A formacéo vegetal predominante na FLONA (Contendas do Sincord) é a Savana-
Estépica Florestada, este subgrupo de formacdo é estruturado fundamentalmente em
dois estratos: um, superior, com predominancia de nanofaneréfitas periodicamente
deciduas e mais ou menos adensadas por grossos troncos em geral, profusamente
esgalhados e espinhosos ou aculeados, e um estrato inferior gramineo-lenhoso,
geralmente descontinuo e de pouca expressao fisionémica (IBGE, 2012).

A classificacdo climética da regido segundo Koppen ¢ de clima semiarido, “BSwh”.
Tal classificagdo pode ser descrita como clima quente e com chuvas escassas e
irregulares, concentradas no verdo. O periodo mais chuvoso vai de novembro a abril,
com precipitagdo média anual entre 596 a 679 mm, temperatura média de 23 °C,
umidade relativa de 20 a 40% e predomina em grande parte da FLONA o solo do tipo
Argissolo (MMA, 2006).

Foram analisadas 64 parcelas de 10 m x 10 m em uma area de dimensdes 40 m x 160

m, visando detalhar o estudo da dependéncia espacial da espécie Commiphora
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lepthophloeos, com os atributos do solo. Cada parcela foi georreferenciada, coletando
um ponto central com auxilio de receptores geodésicos GNSS RTK JAVAD
TRIUMPH-1, com erros nominais de 10 mm + 1 ppm na horizontal, configurado no
sistema de coordenadas planas UTM zona 24S, obtendo os valores de X (longitude) e Y
(latitude) e retiradas cinco amostras simples de solo na profundidade de 0 a 10 cm,
sendo homogeneizadas formando uma amostra composta, para a determinacdo do pH
(4gua); P e K extraiveis por Mehlich-1; Ca, Mg, Al trocaveis por KCl 1 mol L™ e
matéria organica por oxidacdo com NA,Cr,07; 4N (EMBRAPA, 1979).

Para a amostragem dos atributos dendrométricos na area de estudo, coletou-se o
didmetro & altura do peito (DAP), com auxilio de uma suta dendrométrica, e altura total
de cada individuo da espécie.

Para a analise estatistica dos dados, inicialmente realizou-se um estudo exploratério,
submetido as analises descritivas no programa SPSS versdo 20.0, calculando medidas
de localizagdo (média, mediana, minimo e maximo), de variabilidade (coeficiente de
variacdo) e de tendéncia central (assimetria e curtose), para verificar a distribuicdo dos
atributos avaliados. Para a andlise do coeficiente de variacdo (CV), usou-se a
classificacdo de Warrick & Nielsen (1980), com variabilidade baixa para valores
menores de 12%, média para valores entre 12 e 60% e alta para valores maiores que
60%.

Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5% de
significancia, para a constatacdo da normalidade, comparando a distribuicdo observada
com a normal tedrica (SILVA & AZEVEDO, 2002). Na auséncia de normalidade, os
dados foram transformados, utilizando a transformacdo Box-cox, com excecdo do Al,
que foi transformado por Arcsin.

Para modelar os padrbes espaciais foi utilizada a geoestatistica com o ajuste de
semivariogramas, sendo testados os modelos esférico, gaussiano, exponencial e circular
(CRESSIE, 1993). A fim de escolher a melhor predi¢do dentre o conjunto de modelos,
foi utilizada a técnica da validacdo cruzada (ISAAKS & SRIVASTAVA 1989;
VIEIRA, 1998; REIS, 2013). Foram consideradas as estatisticas geradas na validacao
cruzada: média dos erros de predicdo padronizados (Mean Standardized Error, MS); a
Raiz Quadrada da Média do Quadrado das Diferengas entre os Valores Estimados e o
Verdadeiro (Root-Mean-Square, RMS); a raiz quadrada da média do quadrado das
diferencas entre os valores estimados e o verdadeiro padronizado (Root-MeanSquare-

Standardized, RMSS); o erro padrdo da media do erro de predicdo (Average Standard
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Error, ASE). Segundo estes autores, 0 modelo mais ajustado é aquele em que o valor de
MS e RMS est& mais proximo a zero, o valor de RMSS mais proximo a um, e ASE mais
préximo de RMS.

A partir dos parametros de cada modelo escolhido (efeito pepita e patamar), foi
calculado o indice de dependéncia espacial proposto por Cambardella et al. (1994),
sendo: forte, se IDE < 25 %; moderada entre 26 % < IDE < 75 %; e fraca, se IDE >
75%.

Apbs o ajuste do modelo tedrico de semivariograma, foram realizadas interpolacfes
estimadas pelo método de krigagem, com o auxilio da ferramenta Geoestatistical
Analyst no software ArcGIS 10.1. A partir dos resultados da krigagem, foram gerados
mapas de predicdo e incerteza dos atributos quimicos do solo e dos parametros
dendrométricos. Apds a determinacdo da variabilidade espacial dos atributos quimicos
do solo e dos atributos dendrométricos da espécie, procurou-se determinar a relacéo
entre estes dois conjuntos de atributos. Tal procedimento foi realizado através do
modulo Spatial Analyst, implantado no programa ArcGis 10.1, através da ferramenta
Multivariate - Band Collection Statistics, o qual gerou a matriz de correlacdo entre os

mapas de variabilidade espacial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise exploratdria e descritiva

Na andlise descritiva (Tabela 1), verifica-se que as variaveis P, K, Mg, Al, Ht maior
e menor apresentaram diferencas significativas para o teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov, sendo necessaria a transformacdo dos dados, porém as alturas
maior e menor apresentaram efeito pepita pura, ou seja, auséncia de dependéncia
espacial, indicando dependéncia espacial aleatdria, nestes casos, a Unica estatistica
aplicavel é a classica (SILVA et al., 1989).

As demais varidveis ndo foram significativas ao teste de significancia, apresentando
assim normalidade na distribuicdo dos dados, conforme evidenciado pelos valores da
média e da mediana, a assimetria e a curtose, de modo que, de acordo com Little & Hills
(1978), quando os valores da média e da mediana estdo proximos e a assimetria e a
curtose apresentarem valores proximos a zero, os dados aproximam-se da distribuicéo
normal. Isso pode ser um indicativo de que as medidas de tendéncia central ndo sdo
dominadas por valores atipicos na distribuicio (CAMBARDELLA et al., 1994).
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Tabela 1. Analise descritiva dos atributos quimicos do solo, do diametro (DAP), altura e area basal, para a
Commiphora lepthophloeos (Mart.) J.B. Gillet

Coeficiente

Variavel Média Mediana  Desvio Padrdo  Variagdo  Assimetria  Curtose ~ Normalidade
pH (H,0) 5,75 5,70 0,34 5,91 0,19 -0,20 0,93 ns
P (cmol..dm) 2,75 3,00 1,45 52,73 1,98 8,72 1,58 *
K (cmol.dm™3) 0,20 0,17 0,08 40,00 1,65 3,40 1,49 *
Ca (cmol..dm™3) 3,00 2,70 1,14 38,00 0,84 -0,01 1,09 ns
Mg (cmol.dm) 1,96 1,90 0,48 24,49 0,73 0,26 1,37 *
Al (cmol.dm) 0,13 0,10 0,14 107,69 3,04 15,62 1,85 *
V (%) 67,77 66,50 8,54 12,60 -0,08 0,25 0,66 ns
MO (g.dm™) 22,16 22,00 5,59 25,23 0,53 0,24 0,90 ns
DAP maior (cm) 10,83 10,00 9,69 89,47 0,82 0,12 1,19 ns
DAP menor (cm) 8,51 6,40 8,25 96,94 1,10 0,84 1,33 ns
Ht maior 4,91 6,00 3,35 68,23 -0,55 -1,25 1,68 *
Ht menor 3,98 5,00 3,05 76,63 -0,11 -1,29 1,61*

Em que: P = fosforo; K = potassio; Ca = calcio; Mg = magnésio; Al = aluminio; V = saturacdo de bases; MO = matéria
organica; DAP = didmetro a altura do peito; Ht = altura total; * = significativo a 5% pelo teste Kolmogorov-Smirnov ; e
™ = ndo significativo (dist.normal).

A variabilidade dos dados, analisada pelos valores do coeficiente de variagao (CV),
variou de baixo a alto (WARRICK & NIELSEN, 1980), apresentando baixa variacéo
para o pH, as variaveis P, K, Ca, Mg, V e MO. Apresentaram CV médio e Al, DAP e Ht
apresentaram CV alto. De acordo com Machado et al. (2007), isso ocorre devido a
grande variacdo dos teores desse nutriente na area amostrada. Os critérios de Warrick e
Nielsen (1980) tém sido adotados em trabalhos relacionados com estudos de solo
(AMARO FILHO et al., 2007; SOUZA et al., 2010).

Modelagem dos semivariogramas

Foram obtidos ajustes melhores com os modelos gaussiano, esférico e exponencial
(Tabela 2), para os valores dos atributos quimicos. Observa-se que todas as variaveis
analisadas se ajustaram a algum modelo de semivariograma e que ndo houve efeito
pepita puro para nenhum dos parametros analisados, indicando distribuicdo aleatoria na
zona de estudo e independéncia espacial (CRUZ et al., 2010). Segundo Dalchiavon et
al. (2012), a falta de independéncia espacial no estudo denota que o comportamento
dessas variaveis regionalizadas ndo foi aleatdrio e que as distancias entre pontos
utilizadas na malha geoestatistica foram suficientes para o estudo da variabilidade

espacial.
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Tabela 2. Parametros dos semivariogramas ajustados para os atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-0,10
m, para a Commiphora lepthophloeos (Mart.) J.B. Gillet

Atributo Modelos Co C; Cot+Cy A(m) [Cy/Cy+C,]*100 IDE R?
pH Gaussiano 0,023 0,054 0,077 26,89 30 Moderada 1,02
P Esférico 0,834 0,328 1,162 22,81 72 Moderada 0,99
K Exponencial 0,002 0,006 0,008 32,41 25 Forte 1,02
Ca Gaussiano 0,199 0,389 0,588 17,62 34 Moderada 0,98
Mg Gaussiano 0,101 0,035 0,136 25,35 74 Moderada 0,99
Al Esférico 0,003 0,003 0,006 59,21 52 Moderada 1,04
MO Gaussiano 7,815 8,978 16,793 9,22 47 Moderada 0,98
\Y Esférico 18,118 42,497 60,615 39,20 30 Moderada 1,00

Em que: C, - Efeito pepita; C, - Contribuigdo; C, + C, - Patamar; A - Alcance; IDE - indice do grau de dependéncia
espacial; R? - Coeficiente de determinagdo do modelo.

Foram verificados para a maioria das variaveis baixos valores de Cy, 0 que
demonstra um grau satisfatorio dos ajustes dos semivariogramas e diferentes valores de
alcance (A), os quais indicam uma grande heterogeneidade das variaveis (CHIG et al.,
2008). Segundo Campos et al. (2009) e Siqueira et al. (2010), o efeito pepita (Co)
explica o valor da ndo variancia dos dados, ocasionado possivelmente, por erros de
medic¢des ou variacdes dos atributos que ndo podem ser detectados na escala amostral.

Nesse trabalho, os valores maiores foram encontrados para MO e V %, sendo o
menor para K (Tabela 2).

Em relacdo ao patamar (Cy + C;), observa-se que os atributos apresentaram variancia
com amplitude de 0,006 para o Al e 60,615 para 0 V %, evidenciando que entre esses
valores de amplitude, a estacionariedade € real e contribui para a definicdo da
variabilidade espacial dos pontos amostrados. De acordo com Campos et al. (2009) e
Siqueira et al. (2010), os modelos ajustados aos dados dos atributos quimicos séo
considerados transitivos, por possuirem patamar. Ou seja, a partir de um determinado
valor da distancia entre amostras, ndo existe mais dependéncia espacial (a variancia da
diferenga entre pares de amostras torna-se invariante com a distancia). Segundo esses
autores, a existéncia do patamar possibilita identificar a estacionariedade dos resultados
dos pontos amostrados entre os pares de dados, tornando-se os valores constantes,
confirmado pela semivariancia que se aproxima da variancia total dos dados.

A andlise da relacdo Co/(Co+C;) mostrou que as variaveis apresentaram grau de
dependéncia espacial moderada e/ou forte (Tabela 2). Quanto maior a dependéncia
espacial, menor serd a contribuicdo do efeito pepita na variabilidade dos dados,
consequentemente melhores serdo as estimativas na krigagem. Portanto, as distribui¢oes

dos atributos microclimaticos e aéreos no espaco ndo sdo aleatorias, uma vez que todos
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apresentaram valores moderados ou fortes para o grau de dependéncia espacial
(CARVALHO et al., 2012).

Portanto, as distribuicdes dos atributos quimicos no espaco nao sdo aleatdrias, uma
vez gue todos apresentam valor moderado ou forte para o grau de dependéncia espacial.
Isso demonstra que os semivariogramas explicam a maior parte da variancia dos dados
experimentais. Silva et al. (2013) observaram que de acordo com o critério de
Cambardella et al. (1994), somente as variaveis: fosforo disponivel, potassio trocavel e
matéria organica do solo apresentaram moderada dependéncia espacial.

Os atributos pH, P, Ca, Mg, Al, MO e V apresentaram grau de dependéncia espacial
moderado, enquanto K, apresentou grau forte. Possivelmente as variages no indice do
grau de dependéncia (IGD) podem estar relacionadas aos fatores intrinsecos de
formacéo do solo, como o material de origem, relevo, clima, micro-organismos, tempo e
de préticas de manejo do solo e da cultura, com impacto principalmente nas camadas
superficiais do solo (CAVALCANTE et al., 2007; CAMPOS et al., 2009; SANCHEZ et
al., 2009; SIQUEIRA et al., 2010).

Os modelos de semivariogramas teoricos ajustados para os o diametro a 1,3 m do
solo (DAP) maior e menor (Tabela 3), demonstraram que o desenvolvimento da espécie
apresenta dependéncia espacial variando de forte a moderada. Kanega Janior et al.
(2007) e Pelissari et al. (2012), observaram em povoamentos de Eucalyptus sp. e
Tectona grandis dependéncia espacial moderada para a maioria dos atributos
dendrométricos. Observou-se a predominancia de melhores ajustes com o modelo

exponencial.

Tabela 3. Pardmetros dos semivariogramas ajustados para diametro a 1,3 m do solo, para a Commiphora
lepthophloeos (Mart.) J.B. Gillet

Atributo Modelos Co C; CotC; A(m) [Cy/Cy+C,]*100 IDE R2
DAP maior Exponencial 13,715 68,756 82,471 7,24 17 forte 1,00
DAP menor Exponencial 25,393 40,827 66,220 7,24 38 moderada 0,97

Em que: C, - Efeito pepita; C, - Contribuicéo; C, + C, - Patamar; A - Alcance; IDE - indice do grau de dependéncia
espacial; R? - Coeficiente de determinag&o do modelo.

Foi verificado que o alcance obteve valores iguais, 0 que indica uma homogeneidade
das variaveis (CHIG et al., 2008). O alcance é o principal parametro fornecido pela
geoestatistica, representando a distancia na qual uma variavel regionalizada apresenta
continuidade espacial, sendo que a partir desta distancia, 0 comportamento espacial da
varidvel passa a ser totalmente aleatério (LEMOS FILHO et al., 2008). Seu

conhecimento € crucial a agricultura de precisdo, uma vez que 0S programas
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computacionais o utilizam para monitorar o maquinario agricola quando da aplicacéo de
insumos com taxas variaveis (DALCHIAVON et al., 2011).

O valor do alcance geoestatistico pode influenciar a qualidade das estimativas, uma
vez que ele determina o numero de valores usados na interpolacdo, delimitando a

extensdo da correlacéo espacial entre as amostras (MENDES et al., 2008).

Krigagem e correlacdo das variaveis
Os semivariogramas foram avaliados em diferentes direces e ndo foram detectadas
anisotropias. Assim, os seus parametros foram utilizados para as estimativas da

distribuicdo espacial dos atributos quimicos (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicao espacial do pH, fésforo (P), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), e aluminio (Al), matéria
orgénica (MO) e saturacdo de bases (V %)
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De modo geral, através da analise dos mapas de predicdo, verificamos uma notdria
semelhanca na disposi¢do das manchas do pH, P, Ca, Mg, V e MO, observa-se que nas
regides de pH mais &cido existe a maior concentracao de aluminio.

A partir da dependéncia espacial identificada nos semivariogramas, foi possivel
interpolar os valores das variaveis por meio de krigagem ordinaria. Valores interpolados
foram espacializados e foram construidos mapas de isolinhas para os atributos

dendrométricos da espécie (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicéo espacial do diametro a 1,3 m do solo (DAP) para a espécie Commiphora lepthophloeos (Mart.)
J.B. Gillet

As regibes onde encontramos os maiores valores de DAP foram as regifes que
apresentaram menores teores dos macronutrientes e maiores teores de Al, isso pode
estar relacionado a auséncia de competitividade interespecifica, porque onde a espécie
ocorre outras ndo conseguem se desenvolver, pois ela possui um nicho especifico,
resultando em uma auséncia de competicdo. Segundo Silva et al. (2012), as mudas da C.
lepthophloeos sdo uma alternativa para a recomposicao de areas degradadas no bioma
Caatinga, sendo uma caracteristica dos solos de areas degradadas apresentarem maiores
teores de aluminio (Al), destacando-se que esse elemento quimico é considerado tdxico
em quantidades elevadas.

Através da andlise de correlacdo (Tabela 4), evidenciamos que a correlagdo entre a
maior parte dos atributos quimicos do solo apresentou correlagdes moderadas positivas,
ja para a correlacdo dos atributos quimicos com as variaveis dendrométricas, embora
seja uma correlacdo fraca positiva, ocorre uma correlacdo para o aluminio. Uma
correlagéo forte ndo foi encontrada, o que pode ser justificado por ndo ter conseguido

isolar outras variaveis como os atributos fisicos por exemplo.
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Tabela 4. Matriz de correlacdo linear de Pearson para os atributos quimicos e dendrométricos da espécie

COMELATION DIe D v Mo A Mg e kP g
DAP menor 1,00

DAP maior 0,94 1,00

V (%) -021  -0,27 1,00

MO (g.dm-3) -0,24 -0,21 0,83 1,00

Al (cmolc.dm-3) 021 024 -092 -0,87 1,00
Mg (cmolc.dm-3) -0,23 -0,27 0,89 0,88 -0,89 1,00
Ca (cmolc.dm-3) -0,08 -0,13 091 0,88 -0,93 0,85 1,00

K (cmolc.dm-3) -028 -0,30 0,49 0,26 -0,36 0,34 0,24 1,00
P (cmolc.dm-3) 0,04 001 0,67 0,79 -0,82 0,68 0,87 0,02 1,00
pH (H,0) -030 -0,36 0,97 0,86 -0,94 0,89 0,92 0,43 0,73 1,00

Em que: DAP - didmetro a altura do peito; V - saturacdo de bases; MO - matéria organica; Al - aluminio; Mg -
magnésio; Ca - calcio; K - potassio e P - fésforo.

Foi observado que as correlacGes obtidas na Tabela 4 foram refletidas nos mapas dos

atributos quimicos e dendrométricos das (Figura 1) e (Figura 2).

CONCLUSOES

A maioria das variaveis quimicas do solo apresenta estrutura de dependéncia espacial
moderada.

Entre os modelos de semivariogramas, 0 gaussiano e o esférico obtém melhor ajuste
para a maioria dos atributos quimicos do solo, enquanto que para 0s atributos
dendrométricos da espécie, ajustaram-se melhor pelo modelo exponencial.

Existe uma correlacdo fraca negativa entre os atributos quimicos e os atributos

dendrométricos.
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3. CONCLUSOES GERAIS

A densidade, tanto para porte arboreo, quanto para regeneracao, pode
ser considerada alta quando comparada aos demais resultados encontrados
para a espécie no bioma Caatinga.

A distribuicdo diamétrica apresentou-se sob forma de J-invertido,
indicando que o fragmento se encontra em regeneracao.

Os fustes da espécie apresentaram-se em sua maior parte como
saudaveis, mas com grande porcentagem de bifurcacao, trifurcacdo e demais
emissoes e tortuosidades abaixo da altura comercial, caracteristicas estas que
indicam os usos na forma de lenha, estacas e mourdes.

Os valores do padrdao de distribuicdo espacial da espécie, para porte
arbéreo e regeneracao, apontam uma distribuicdo espacial agregada ou com
tendéncia ao agregamento, o que confirma a capacidade da espécie
imburaninha de formar mosaicos na vegetacdo, fato que contribui ao
entendimento do comportamento da espécie analisada e colabora para
possiveis intervencdes, sejam elas de carater exploratorio ou conservacionista,
em areas de Caatinga.

O padrdao de distribuicdo espacial € semelhante a outros estudos
desenvolvidos na Caatinga, com as maiores populacées formando pequenos
agrupamentos e a maioria das espécies apresentando distribuicdo agregada.

A maioria das variaveis quimicas do solo apresenta estrutura de
dependéncia espacial moderada.

Entre os modelos de semivariogramas, 0 gaussiano e o esférico
possuem melhor ajuste para a maioria dos atributos quimicos do solo,
enquanto que para os atributos dendrométricos da espécie, ajustaram-se
melhor pelo modelo exponencial.

Existe uma correlacdo fraca negativa entre os atributos quimicos e os

atributos dendrométricos.
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