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RESUMO

O presente estudo avaliou a influéncia de diferentes manejos na distribuicdo
espacial e nas relagBes espaciais entre fatores bibticos e abibticos da regeneragéo
natural de espécies arboreas em unidades experimentais na Floresta Nacional de
Contendas do Sincora, Bahia. Este é composto de 48 parcelas fixas de 400 m?
divididas igualmente em trés unidades experimentais, nas quais todas receberam
quatro tratamentos, com quatro repeticbes cada. Todas as unidades experimentais
sdo compostas de 16 parcelas, divididas em duas colunas, onde foram instaladas
subunidades de 25 m? para 0 acompanhamento da regeneracdo natural, distantes
15 m entre si. Sado quatro tratamentos: testemunha (TEST); corte raso (CRAS); corte
seletivo por diametro minimo (CDAP); e corte seletivo por espécie (CESP): corte de
trés espécies (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet, Jatropha molissima
(Pohl) Baill. e Pseudobombax simplicifolium A. Robyns). Na analise da distribuicao
espacial foi calculado o indice de Moran padronizado, e apenas Annona vepretorum
apresentou distribuicdo aleatoria para os tratamentos CDAP e CESP. As espécies
Combretum monetaria, Cordia incognita, Coursetia rostrata, Handroanthus
chrysotrichus, Sebastiania macrocarpa apresentaram distribuicdo espacial agregada
nos tratamentos que ocorreram. Nas demais espécies houve distintos padrbes de
distribuicdo espacial nos tratamentos em andlise. Por fim, percebeu-se que os
tratamentos mais conservacionistas beneficiaram a regeneragdo natural,
especialmente nos tratamentos TEST e CESP. Para as espécies Combretum
monetaria e Senegalia piauhiensis, o AI**, H" e K*, e para Croton conduplicatus que
demonstrou o P, no tratamento CESP, foram atores relevantes no seu

desenvolvimento e manutencéo.

Palavras-chave: Savana-Estépica Florestada, indice de Moran, Autocorrelagéo

espacial.



ABSTRACT

The present study evaluated the influence of different managements on the spatial
distribution and spatial relationships between biotic and abiotic factors of natural
regeneration of tree species in experimental units in the National Forest of
Contendas do Sincora, Bahia. This is composed of 48 fixed plots of 400 m2 divided
equally into three experimental units in which all received four treatments, with four
repetitions each. All experimental units are composed of 16 plots divided into two
columns where 25 m2 subunits were installed for monitoring natural regeneration, 15
m apart. There are four treatments: control (TEST); clear cutting (CRAS); selective
cutting by minimum diameter (CDAP); and selective cutting by species (CESP):
cutting of three species (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet, Jatropha
molissima (Pohl) Baill. and Pseudobombax simplicifolium A. Robyns). In the spatial
distribution analysis, standardized Moran's indices were calculated and only Annona
vepretorum showed random distribution for the CDAP and CESP treatments. The
species Combretum monetaria, Cordia incognita, Coursetia rostrata, Handroanthus
chrysotrichus, Sebastiania macrocarpa showed aggregate spatial distribution in the
treatments that occurred. In the other species there were distinct patterns of spatial
distribution in the treatments under analysis. Finally, it was perceived that the more
conservationist treatments benefited natural regeneration, especially in treatments
TEST and CESP. For the species Combretum monetaria and Senegalia piauhiensis,
APF*, H" and K*, and for Croton conduplicatus that showed P, in the CESP treatment,

were relevant players in their development and maintenance.

Key words: Forest Steppe Savanna, Moran index, Spatial autocorrelation.
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1. INTRODUCAO

A regido semiarida do Nordeste brasileiro abrange 1.127.953 km2 com
paisagens e ambientes diversos. As diferentes fitofisionomias deste bioma resultam
das variadas combinagBes entre as caracteristicas climéticas (altas temperaturas,
baixa precipitacédo e elevado déficit hidrico), edaficas e topogréaficas (MIN, 2017).

Durante muito tempo o bioma Caatinga foi descrito como um ecossistema
pobre em biodiversidade e com pouca importancia bioldgica (ABILIO, 2010).
Entretanto, por ser o Unico bioma restrito ao territério brasileiro, apresenta fauna e
flora Unicas, formadas por uma ampla biodiversidade (FRANCA-ROCHA et al.,
2007).

As informagdes sobre a estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais
como a Caatinga ainda sdo escassas, sendo que o estudo das caracteristicas das
populacdes de animais e vegetais é decisivo para a compreensao do funcionamento
do meio natural que possui propriedades exclusivas do grupo, como a distribuicdo
etaria e espacial (ODUM, 1986). A variacéo espacial e temporal de fatores bioticos e
abidticos determina o arranjo espacial e a estrutura etaria das populacbes
(GUREVITCH et al., 2009).

A respeito da biodiversidade, os estudos da estrutura de populacdes de
plantas sdo importantes para a compreensdo dos padrbes de distribuicdo e
ocorréncia destas e para a elaboracao de estratégias de manutencao, recuperacgao e
conservacdo das espécies em areas naturais (MATOS E FELFILI, 2010). Tais
estudos fornecem informacdes béasicas em nivel de espécie, principalmente com
relacdo a mudanca no tamanho populacional e seus padrbes de flutuagdo. A
ocorréncia das espécies nos diferentes estagios ontogenéticos sugere a
manutencao dessas por meio da regeneracdo natural (CARVALHO, 1984).

A regeneracdo natural € um processo de crescimento e desenvolvimento
natural das espécies vegetais. No bioma Caatinga, especialmente, a compreensao
dos 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
populacées de plantas. Outra aplicagcdo é o estudo da distribuicdo espacial de
arvores, principalmente daquelas ocorrentes em seu ambiente natural (MEDEIROS,
2017).



Para obter uma melhor compreensdo dos fendmenos espaciais de
populacbes que dividem 0 mesmo espaco é necessario caracterizar, ndo somente a
distribuicdo espacial dos individuos dessas populacdes, mas também a relacéo
espacial existente entre esses individuos (COSTA et al.,, 2015). Isso €& de
fundamental importancia para o inventario, 0 manejo e o planejamento florestal
(BOGNOLA et al., 2008; DIGGLE E RIBEIRO JUNIOR, 2008).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes manejos na distribuicdo espacial e nas relacdes espaciais entre fatores
bidticos e abidticos da regeneracdo natural de espécies arbéreas em um stand na
Floresta Nacional de Contendas do Sincora (FLONA-CS), Bahia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Bioma Caatinga

O Bioma Caatinga, exclusivamente brasileiro, ocupa 844.453 km?,
aproximadamente 11% do territério nacional. Abrange os nove estados nordestinos
(Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte e Sergipe) e o norte de Minas Gerais (MMA, 2010).

O clima na Caatinga é caracteristica marcante em razdo da alta radiacao
solar, temperatura média anual elevada, baixa nebulosidade e umidade relativa do
ar, alta evapotranspiracdao, além dos baixos niveis de precipitacdo e distribuicédo
irregular (EMBRAPA, 2021). Conforme a classificacdo de Koppen, a regido é
definida como semiarido quente (BSh), caracterizada por estacbes chuvosas
irregulares e curtas e estagcdes secas com temperaturas elevadas, resultantes da
alta radiacédo solar incidente e déficit hidrico (SCHMIDT, 1942).

A vegetacdo em sua maioria apresenta mecanismos eficientes de resisténcia
a deficiéncia hidrica, como caducifolia, suculéncia, aculeos e espinhos e tem
predominancia de arbustos e arvores de pequeno porte e cobertura descontinua de
copas (GIULIETTI et al., 2003). E considerada resiliente, heterogénea, biodiversa e
com alto grau de endemismo, composta por 4.877 angiospermas identificadas,
distribuidas em 175 familias e 1.232 géneros, e, destas, 2.621 espécies sao
endémicas (ALVES, 2007; FLORA DO BRASIL 2020, 2020).

As populacdes situadas na regido da Caatinga, desde o processo de
colonizagdo, possuem uma dependéncia dos recursos naturais, principalmente os
recursos florestais. As fitofisionomias variadas deste bioma fornecem produtos
madeireiros (carvao, lenha, postes, tabuas, etc.) e n&o madeireiros (ervas
medicinais, frutos, Oleos, raizes, sementes, entre outros) que possuem grande
importancia na manutencéo da economia regional (COSTA et al., 2011; SILVA et al.,
2012; SANTOS et al., 2017).

Além da presséo antrépica devida a expansao da agricultura e da pecuaria no
semiarido, outra fonte de pressao na vegetacdo nativa € a retirada de lenha para o
aproveitamento diverso. Estima-se que a demanda de lenha na Regido Nordeste é
cerca de 34,4 milhdes de metros estéreos, sendo que 25 milhdes sédo para o

11



abastecimento dos setores industrial e comercial, e 9,4 milhdes referentes a
demanda do setor residencial (GARLET et al., 2018).

Apesar da importancia ambiental, social e econbmica, a Caatinga tem sido
explorada de forma ilegal e insustentavel para fins domésticos e industriais ao
sobrepastoreio e a conversdo para pastagens e agricultura. O avanco do
desmatamento que chega a 46% da &rea do bioma, segundo dados do Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2020), tém levado a rapida perda de espécies endémicas, a
eliminacdo de processos ecoldgicos chaves e a formacédo de extensos ndcleos de

desertificacdo em varios setores da regido (LEAL et al., 2005).

2.2.Manejo Florestal na Caatinga

Os recursos florestais da Caatinga sdo explorados como fonte de matéria-
prima e, apesar de suas caracteristicas renovaveis, apresentam-se como um desafio
para governos, instituicbes e sociedade, com o proposito de que sua utilizacéo
ocorra sustentavelmente. Diante deste cenario, tém-se a necessidade da adocéo de
praticas que viabilizem a exploragédo dos recursos naturais (SANTOS et al., 2017).

O manejo florestal sustentavel € uma alternativa de exploracéo florestal que
trata de um conjunto de atividades e intervencOes planejadas que permite a
utilizacao dos recursos naturais de forma a garantir a manutencédo dos ecossistemas
florestais, pois une conhecimentos técnicos operacionais e medidas preventivas,
tornando a exploracao viavel tanto sob o aspecto social quanto econémico, pois,
mesmo durante o periodo da seca, aumenta a rentabilidade da atividade e promove
a geracéo de emprego e renda (RIBEIRO et al., 2019).

Esta técnica pode contribuir com a protecdo ambiental do bioma Caatinga,
auxiliando no desenvolvimento local, além de apoiar o trabalho dos orgéaos
administradores e fiscalizadores do meio ambiente na legalizacdo do comércio
florestal, abastecendo o mercado consumidor de produtos florestais oferecendo, de
forma legal, a matéria-prima utilizada no funcionamento de varias atividades da
cadeia industrial e comercial (SANTOS et al., 2017).

2.3.Regeneracéo Natural

12



A regeneracdo natural € um processo de crescimento inicial das plantas e
refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento. Seu estudo
permite conhecer o estoque e a distribuicdo da comunidade vegetal, fornecendo
dados que permitam previsbes sobre o comportamento e o desenvolvimento da
floresta no futuro (GARCIA et al., 2011).

Por meio deste podem-se verificar as condigcbes do fragmento florestal e
solucionar problemas de modificacbes ambientais naturais ou antrépicos, com o
desenvolvimento e crescimento dos individuos (SILVA et al., 2008). A observacao da
regeneracao auxilia na elaboracdo do plano de manejo como também nas préticas
silviculturais, objetivando maior aproveitamento das espécies florestais (GAMA et al.,
2003).

Na regeneracdo natural considera-se a colonizacdo e estabelecimento de
individuos novos recrutados do banco de sementes do solo, da chuva de sementes,
originérios de rebrotas ou, ainda, aqueles individuos remanescentes de fatores de
perturbacdes (ALVES E METZGER, 2006).

Os regenerantes sao o0s individuos que se encontram ainda em
estabelecimento no sistema, como as plantulas e individuos jovens, e podem
representar os estratos de reserva e deposito da riqueza de espécies da vegetacao.
A capacidade de conservacdo e desenvolvimento da comunidade vegetal é
observada por meio da regeneracao das plantas adultas e da colonizac&o por novas
espécies. Assim, a presenca de individuos regenerantes indica sucesso ha producao
e dispersdo de propagulos viaveis e seu desenvolvimento inicial na fase mais
sensivel em relagédo aos aspectos ambientais (MIYAZAKI, 2009).

Dessa forma, o processo de regeneragdo € de fundamental importancia para
a manutencdo dos ecossistemas, pois fornece conhecimento da dinamica dos
biomas e para escolha de técnicas para a recuperacao de areas que sofreram algum
tipo de impacto (RIBEIRO et al., 2012). Estudo ainda revela que a biodiversidade e
as potencialidades da regeneragdo natural da vegetacdo de uma comunidade
permitem estimar a composi¢cdo futura da populacdo vegetal (CHACON FILHO,
2007).
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2.4.Distribuicao Espacial

A distribuicdo espacial € uma analise que determina como estdo organizados
0s eventos e seu grau de agrupamento (MAYORGA E MOLINA, 2017). Nos estudos
florestais, a distribuicdo espacial fornece dados para o entendimento de ocorréncias
de eventos que afetam direta ou indiretamente as relacdes da vegetacdo desde
intraespecifica quanto interespecifica (MOURAO, 2021).

Alguns fatores podem influenciar o padrdo de distribuicdo das espécies e
entre eles destacam-se: variagcbes das condicbes ambientais, topografia,
disponibilidade de recursos (como luz, agua e nutrientes), caracteristicas do solo,
disponibilidade de espaco, dispersdo das espécies, competicdo e predacéo,
antropizacdo (BERNASOL E LIMA-RIBEIRO, 2010; PUIG, 2008; OLIVEIRA E
AMARAL, 2004; BILLINGS, 1952).

Os individuos de uma populacao vegetal podem apresentar trés padrées de
distribuicdo espacial: aleatorio, agregado ou uniforme (ODUM, 1986). O padréo
aleatério, em que a localizacdo de um individuo nao interfere na localizac&do de outro
da mesma espécie, ople-se ao padrdo de distribuicdo Agregado, em que a
presenca de um recurso natural tem alta probabilidade de influenciar a localizagéao
dos individuos de uma mesma espécie, apresentando baixos indices de disperséo.
No padrao de distribuicdo uniforme, a populacdo demonstra alto indice de dispersao
e os individuos possuem distancias semelhantes uns dos outros (VIEIRA, 2015).

Apesar de a possibilidade de uma populacéo apresentar distribuicdo uniforme,
as plantas raramente se distribuem dessa maneira naturalmente. Em geral, os seres
vivos tendem a se distribuir de forma agrupada devido ao ambiente ser estruturado,
sobretudo, pelos fatores abioticos (como textura, fertilidade e disponibilidade hidrica
do solo, luminosidade, temperatura, entre outros) que séo diretamente influenciados
pelas variacbes na producéo e disponibilizacdo de energia (BARBOUR et al., 1987).
Os fatores bioticos, apesar de influenciados indiretamente pela producdo de energia,
bem como pelos distlrbios naturais e antrépicos, também influenciam o padrao
espacial e a dinamica das populacdes vegetais (THOMAS E KUNIN, 1999;
LEGENDRE E FORTIN, 1989).
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2.5.Relacéao Espacial

Segundo Carvalho (1997), a analise da autocorrelacdo espacial € uma das
técnicas mais usadas para estudar fendbmenos relacionados a eventos de area. Essa
técnica faz com que seja identificada a estrutura de correlagdo espacial que melhor
exemplifica o padrdo de distribuicdo dos dados. A ideia é estimar a dependéncia
espacial entre as regides, evidenciando como os valores estdo se comportando no
espaco.

Esta andlise permite estudar e avaliar caracteristicas socioeconémicas e
ambientais de um local que possuem similaridade com outros locais, ou seja,
permite verificar a existéncia de homogeneidade espacial na ocorréncia de um
fenémeno estudado (CELEMIN, 2009).

Para quantificar e estudar a correlacdo espacial se pode usar uma série de
indices, entre eles o de Moran. Conforme Salame (2008), este indice fornece um
valor como medida da associacéo espacial para todo o conjunto de dados, sendo Uutil
na caracterizacdo da regido de estudo. Além disso, funciona como indicador global
gue quantifica a autocorrelacdo de um conjunto de dados em uma regido a ser
estudada.

No estudo de um grande namero de areas, é provavel que ocorram diferentes
formas de associacdo espacial e que aparecam locais em que a dependéncia
espacial é ainda mais pronunciada. Dessa maneira, o indice de Moran por ser uma
medida geografico-estatistica referente a correlacdo espacial indica o grau de
correlagcdo entre unidades territoriais com valores variando entre -1 e +1 (CEPAL,
2014). Valores positivos do indice de Moran indicam autocorrelacdo positiva, isto €,
dados espacialmente mais préximos sao mais similares; valores negativos indicam
autocorrelacdo negativa, ou seja, dados espacialmente mais proximos sao mais
dissimilares do que seria esperado ao acaso (ROSSI E QUENEHERVE, 1998;
DINIZ-FILHO et al., 2003).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Contendas do Sincora, Regido
Sudoeste do Estado da Bahia, na Floresta Nacional Contendas do Sincora (Flona-
CS) (Figura 1).

Projegao Transversa de Mercator

8459400

Datum: SIRGAS 2000, Zona 24S
Dados: IBGE (2020);
Basemap ESRI World Hillshade

8459300

8459200
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Bioma Caatinga
[ contendas do Sincora
[ Floresta Nacional - FLONA

Contendas do Sincora - Bahia

Ta da Estiva

8483000

8460000

Tanhagu

8449000

T T T
255000 272000 283000 270000 275000 280000

Figura 1 - Localizacéo da Floresta Nacional Contendas do Sincora, Bahia.

Em 1981, a area da Flona-CS foi comprada pela empresa Magnesita S.A.,
com o objetivo de extrair madeira para a producdo de carvao vegetal a fim de suprir
suas necessidades, iniciando a exploracao apenas em 1990. ApOs quatro anos, a
area foi vendida para a Siderurgica Itaminas S.A., que manteve 0 mesmo projeto de
exploracéo de carvao até 1997. Mas, a partir do Decreto Presidencial, datado em 29
de setembro de 1999, a Flona-CS foi criada e tornou-se uma Unidade de
Conservacao de Uso Sustentavel (MMA, 2006).

Sua sede esta localizada na Rodovia BA 026 (Sussuarana-Contendas), km
22, sob as coordenadas geograficas 13°45’'N e 41°02'W. Possui area de 11.034,34
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hectares que, atualmente, € gerida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) (MMA, 2006).

A regiao apresenta clima do tipo “BSwh”, conforme a classificagdo de Koppen,
isto &, clima semiarido quente. A estacdo chuvosa € registrada no periodo de
novembro a janeiro, com precipitacdo que varia de 500 mm a 1.000 mm anuais, a
temperatura entre 21°C e 28°C e a umidade relativa entre 60% e 70% (VIRGENS et
al., 2017).

A vegetacdo predominante é classificada como Savana-Estépica Florestada.
Este subgrupo de formacdo é definido em dois estratos: (i) superior: com
predominéncia de nanofanerdfitas periodicamente deciduas e mais ou menos
adensadas por grossos troncos em geral, profusamente esgalhados e espinhosos ou
aculeados; (ii) inferior: gramineo-lenhoso, geralmente descontinuo e de pouca

expresséo fisiondbmica (IBGE, 2012).

3.2.Desenho experimental

As parcelas foram instaladas em 2015 por docentes do Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncias Florestais (PPGCiFlor) da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da Conquista — Bahia, para estudo e
monitoramento do comportamento da caatinga sob diferentes tipos de manejos
florestais.

O experimento é composto de 48 parcelas fixas de 20 m x 20 m, divididas
igualmente em trés unidades experimentais, nas quais todas receberam quatro
tratamentos, com quatro repeticbes cada. Todas as unidades experimentais sao
compostas de 16 parcelas, divididas em duas colunas, em que foram instaladas
subunidades de 5 m x 5 m para o acompanhamento da regeneracdo natural,
distantes 15 m entre si.

Quanto aos tratamentos foram: testemunha (TEST), que consiste na caatinga
ndo manejada; corte raso (CRAS): com remocao de todas as arvores e arbustos,
independentemente do tamanho ou espécie; corte seletivo por diametro minimo
(CDAP): corte de todas as arvores com diametro a altura do peito (DAP) maior ou
igual a 5 cm; e corte seletivo por espécie (CESP): corte de trés espécies
(Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet, Jatropha molissima (Pohl) Baill. e

Pseudobombax simplicifolium A. Robyns) selecionadas devido a sua densidade
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populacional.
Todos os individuos retirados da area foram cortados a 10 cm do solo para

monitorar o mecanismo de rebrota de cepas.

3.3.Levantamento fitossocioldgico

Conforme o Protocolo da Rede de Manejo da Caatinga, os individuos sao
considerados regenerantes quando possuirem fustes com diametro a altura do peito
(DAP) menor que 6,0 cm e altura minima de 0,5 m. Atendendo a esse requisito, 0s
individuos foram registrados e classificados quanto a altura de cada fuste:

e C1 - Classe de altura de 0,5 m até 1,0 m;
e C2 - Classe de altura acima de 1,0 m, até DAP = 6,0 cm.

A regeneracao origindria de rebrota de toco foi registrada em ficha de campo.
A identificacdo das espécies foi realizada no campo por nome vulgar. Quando ndo
possivel, os materiais botanicos foram coletados para identificacdo por meio de
consulta em literatura especializada e comparacdo com exemplares disponiveis no

Herbario da UESB do campus de Vitdria da Conquista - Bahia.

3.4.Amostragem do solo

Para coleta de solo em cada parcela de 20 m x 20 m foram lancadas duas
subparcelas de 10 m x 20 m para avaliar a relacdo dos atributos quimicos do solo e
a distribuicdo espacial das espécies.

De cada subparcela (Figura 2) foram retiradas cinco amostras simples de solo
na profundidade de 0 a 10 cm, desconsiderando a serrapilheira. Os solos foram
analisados para determinagdo dos seguintes atributos: pH (em agua); P e K
(extraiveis por Mehlich-1), Ca, Mg e Al (trocaveis, por KCI 1 mol L) (DEFELIPO E
RIBEIRO, 1981), carbono organico (oxidacdo com Na,Cr,O7; 4 N em meio acido)
(EMBRAPA, 2017).
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Figura 2 - Croqui das subdivisbes da parcela.

3.5.Andlise de dados

Os parametros fitossociol6gicos analisados na caracterizagdo estrutural foram
sugeridos por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) e calculados utilizando o software
FITOPAC 2.1 (SHERPHERD, 2010). Os valores de densidade e frequéncia
absolutas e relativas foram utilizados para obtencdo dos indices de Classe de
Tamanho Relativa da Regeneracao Natural (CTRRNi) e Regeneracao Natural Total
(RNT) de acordo com Finol (1971).

A diversidade floristica foi avaliada pelo indice de Shannon-Weaver (H’)
(SHANNON; WEAVER, 1964).

Para verificar a ocorréncia da interferéncia dos tratamentos na composicao
floristica e estrutura fitossociologica da regeneragdo natural da caatinga, os valores
de densidade e nimero de individuos provenientes de rebrota foram submetidos a
analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (1952) e ao teste de comparacdes
multiplas de Dunn (1964), que é utilizado apos o teste de Kruskal-Wallis, desde que
exista a diferenca significativa entre as medianas da amostra. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente ao teste t para os

valores do indice de diversidade (H’).
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Com relacdo ao padréo de distribuicdo espacial foi utilizado o indice de
Morisita padronizado (Ip) (MORISITA, 1962), que varia de -1 a 1. Para a
classificacdo do padrao seguiu:

e Distribuic&o aleatoria: -0,5<1p<0,5
e Distribuicdo uniforme: Ip < 0,5
e Distribuicdo agregada: Ip > 0,5

Para o célculo de Ip foram inclusas as espécies que possuiam no minimo dois
individuos.

O teste X2 (qui-quadrado) foi usado para examinar estatisticamente 0s
padrées em relacdo a aleatoriedade, a p-1 graus de liberdade. Quando as diferencas
foram significativas, considerou um padrdo ndo aleatério, ou seja, tendéncia ao
agregamento (BROWER E ZAR, 1997). O valor do X2 foi verificado com significancia
de 5%. A interpretacdo do valor do X2 foi baseada no seguinte critério: se o valor
calculado for menor que o valor tabelado, o Id n&o difere significativamente de 1 e a
espécie apresentara um padréao de distribuicdo aleatéria. Por sua vez, se o valor do
X2 calculado for maior que o tabelado, a espécie tendera a um padrao de distribuicao
agregada.

Para a analise da dependéncia espacial foi calculado o indice global de Moran
(). Este, estatisticamente, varia entre -1 e 1, fornecendo entdo uma medida global
de associacao linear (espacial) entre os valores zt no tempo t e a média ponderada
dos valores da vizinhanca. Valores perto de zero indicam que ndo existe
autocorrelacdo espacial significativa, e valores proximos de um indicam que existe
dependéncia espacial entre a variavel nas areas vizinhas (ANSELIN E BERA, 1995).

Este indice € uma das maneiras para medir a similaridade entre as regides e

pode ser descrita conforme Equacgao 2:

I
ZtWZzg
Z;zt

N
le=(5,)( )
Onde:
«t={1,2, ..., n};
 zt = Vetor de n observacdes para o ano t na forma de desvio em relagao a

média;
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* w = Matriz de peso espacial onde os elementos wil sdo os elementos que na
diagonal principal séo iguais a zero, enquanto os elementos wlJ indicam a forma
como a regido i esta especialmente conectada com a regiao |;

« s0 = E um escalar igual @ soma de todos os elementos de W.

Sendo o valor esperado, conforme a Equagéo 3:

1
ED)==2—7

Apés calcular a autocorrelacdo espacial das variaveis observadas sera
necessario verificar a significancia do resultado. Para verificar a significancia da
correlacdo obtida foi usado o teste de distribuicdo aproximada, que utiliza um
namero suficiente de sub-regides, e pressupbe que as variaveis aleatorias
associadas a cada local do atributo foram independentes e normalmente
distribuidas, entdo, assume-se que o indice | possui distribuicdo aproximadamente
normal (KREMPI, 2004).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Composicao floristica

A composicao floristica da regeneragdo natural reuniu 18 familias, 29 géneros
e 31 espécies. Foram amostrados 453 individuos em todas as unidades amostrais,
sendo seis individuos néo identificados.

Por tratamento temos distribuicdo distinta, em que, no tratamento TEST,
foram identificadas 13 familias dispostas em 23 espécies. No CDAP, 12 familias em
19 espécies. No CESP, 13 familias com 19 espécies. E, por fim, no tratamento

CRAS, 14 familias presentes em 22 espécies (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao floristica da regeneragdo natural em Caatinga arbérea submetida a manejo

florestal na Floresta Nacional Contendas do Sincora - BA.

FAMILIAS ESPECIES TEST CDAP CESP CRAS
Anacardiaceae Astronium urundeuva (M.Allem&o) Engl. X X X
Spondias tuberosa Arruda X X X
Annonaceae Annona vepretorum Matrt. X X X
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos X X X X
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos X X X
Boraginaceae Cordia incognita Gottschling E J.S.Mill. X X X X
Capparaceae Colicodendron yco Mart. X X
Chrysobalanaceae Licania rigida Benth. X
Combretaceae Combretum monetaria Mart. X X X X
Erythroxylaceae Erythroxylum pungens O.E.Schulz X X
Euphorbiaceae Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax E K.Hoffm. X X
Manihot catingae Ule X
Sebastiania macrocarpa Mull.Arg. X X X
Croton conduplicatus Kunth X X
Fabaceae Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. X X X X
Caesalpinia pyramidalis Tul. X X
Calliandra spinosa Ducke X X X
Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon E G.P.Lewis X
Pseudobombax simplicifolium A.Robyns X X X X
Senegalia piauhiensis (Benth.) Seigler X X X X
Coursetia rostrata Benth. X X X X
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. X X X X
Indeterminada Indeterminada 09 X
Indeterminada 23 X
Indeterminada 24 X
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FAMILIAS ESPECIES TEST CDAP CESP CRAS

Indeterminada 95 X

Indeterminada 313 X
Loganiaceae Strychnos parvifolia A.DC. X X X
Malvaceae Senegalia lewisii (Bocage E Miotto) L.P.Queiroz X X X X
Myrtaceae Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. X X
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz X
Polygonaceae Coccoloba schwackeana Lindau X
Rubiaceae Cordiera concolor (Cham.) Kuntze X X
Rutaceae Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. X
Solanaceae Metternichia principis J.C.Mikan X

Legenda: TEST - Testemunha; CDAP - Corte seletivo por didmetro minimo; CESP - Corte seletivo
por espécie; CRAS - Corte raso.

As familias que apresentaram maior nimero de espécies foram a Fabaceae
(8) e Euphorbiaceae (4), representando 34% do total de espécies encontradas no
estudo. As demais familias estavam representadas por duas ou apenas uma
espécie. Estas familias encontram-se presentes em outros estudos sobre
regeneracao natural, sempre apresentando a maioria das espécies das areas de
caatinga (ALVES JUNIOR, 2013; HOLANDA et al., 2015; LUCENA, ALVES, SILVA,
2016; LUCENA, ALVES E BAKKE, 2017).

As espécies Handroanthus chrysotrichus, Combretum monetaria, Bauhinia
cheilantha, Pseudobombax simplicifolium, Senegalia piauhiensis, Cousertia rostrata,
Mimosa tenuiflora e Senegalia lewisii estiveram presentes em todos os tratamentos.
Manihot catingae e Coccoloba schwackeana estiveram presentes apenas no
tratamento CRAS.

Metternichia principis e Licania rigida foram identificadas somente no
tratamento testemunha. Estas sdo encontradas sob dossel ou cobertura vegetal
densa, pois ndo requerem muita luz, corroborando a sua sucessédo ecologica de
secundaria tardia e climax (FREITAS, 2020; FARIA, 2001), sucessivamente, como
também a presenca apenas no tratamento que ndo obteve manejo. Em um estudo
realizado para avaliar o crescimento inicial de Licania rigida foi possivel observar que
as respostas a diferentes niveis de irradiancia indicaram uma maior adaptacdo da
planta a condicbes sombreadas, confirmando as expectativas de que ela se
comportaria como plantas de ambientes mais florestais, e ndo de mais abertos
(LOPES et al., 2007).
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Paula (2021), em estudo realizado na mesma area experimental em 2015,
antes da execuc¢do do manejo, encontrou 771 individuos pertencentes a 22 familias,
37 géneros e 53 espécies, sendo possivel identificar uma reducdo no numero de
individuos na amostragem realizada neste estudo, em 2020. Ao analisar a influéncia
do tempo no numero de individuos em outra area de Caatinga, Sousa et al. (2018)
observaram que, quanto maior foi o intervalo de tempo decorrido entre 0 momento
da exploracdo e o momento da medicdo, menor foi 0 numero de individuos
encontrados por area amostrada.

Em estudo realizado na mesma &area em 2017, Bombonatti (2018) reuniu
1.164 individuos, pertencentes a 14 familias, 24 géneros e 40 espécies. Apenas 12
individuos ndo foram identificados, estando separados em morfoespécies. Dessa
forma percebe-se que, quanto menor o intervalo de tempo percorrido, maior € a
quantidade de individuos (SOUZA et al., 2018). Para Silva et al. (2009), a maior
densidade ocasionada pela exploracdo se da devido aos espacos e clareiras que
auxiliam no aumento da germinacgdo, promovendo, consequentemente, densidades
de regenerantes mais elevadas. Além disso, a resposta fisioldégica das plantas a

exploracgéo (rebrota) influencia diretamente esse aumento.

4.2.Estrutura fitossociolégica

No tratamento TEST, percebe-se que as espécies de maior destaque em
todos os parametros foram Croton conduplicatus, Combretum monetaria e Senegalia
piauhiensis, representando 41,08% da regeneracdao natural total. No CRAS, as
mesmas espécies apresentaram 0s maiores valores para os parametros analisados,
com um valor de regeneracdo natural total de 44,95%. Sobre o CDAP, as espécies
Combretum monetaria, Senegalia lewisii e Mimosa tenuiflora apresentaram 36,90%
de regeneracéo natural total e em CESP, Croton conduplicatus, Cordia incognita e

Combretum monetaria representaram 47,58% (Tabela 2).
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Tabela 2 - Parametros fitossociolégicos da regeneracéo natural para cada tratamento estudado.

TRATAMENTO TESTEMUNHA

ESPECIES N NCL1 NCL2 DR FRR  CTRRNI RNT

Croton conduplicatus 25 5 20 17,48 11,86 18,64 15,99
Senegalia piauhiensis 19 6 13 13,29 10,17 13,08 12,18
Combretum monetaria 19 5 14 13,29 11,86 13,57 12,91
Bauhinia cheilantha 14 2 12 9,79 3,39 10,83 8,00
Pseudobombax simplicifolium 11 6 5 7,69 6,78 6,33 6,93
Cordia incognita 11 3 8 7,69 6,78 7,81 7,43
Coursetia rostrata. 9 3 6 6,29 5,08 6,12 5,83
Spondias tuberosa 6 6 4,2 3,39 2,11 3,23
Mimosa tenuiflora 4 1 3 2,8 5,08 2,88 3,59
Cordiera concolor 3 1 2 2,1 5,08 2,04 3,07
Senegalia lewisii 3 3 2,1 1,69 2,53 2,11
Calliandra spinosa 3 3 2,1 3,39 2,53 2,67
Sebastiania macrocarpa. 2 1 1 1,4 1,69 1,20 1,43
Myracrodruon urundeuva 2 2 1,4 3,39 1,69 2,16
Cnidoscolus bahianus 2 1 1 1.4 3,39 1,20 2,00
Tabebuia chrysotrichus 2 2 1,4 3,39 1,69 2,16
Indeterminada 313 1 1 0,7 1,69 0,84 1,08
Caesalpinia pyramidalis 1 1 0,7 1,69 0,84 1,08
Erythroxylum pungens 1 1 0,7 1,69 0,84 1,08
Eugenia ligustrina 1 1 0,7 1,69 0,35 0,91
Tabebuia impetiginosus 1 1 0,7 1,69 0,84 1,08
Colicodendron yco 1 1 0,7 1,69 0,84 1,08
Metternichia principis 1 1 0,7 1,69 0,35 0,91
Licania rigida 1 1 0,7 1,69 0,84 1,08
TOTAL 143 42 101 100,02 99,93 100 99,98

TRATAMENTO CORTE SELETIVO POR DIAMETRO MINIMO

ESPECIES N NCL1 NCL2 DR FRR  CTRRNI RNT

Combretum monetaria 18 18 16,98 12,96 20,40 16,78
Senegalia lewisii 12 2 10 11,32 741 12,11 10,28
Mimosa tenuiflora 11 1 10 10,38 7,41 11,72 9,84
Croton conduplicatus 9 2 7 8,49 11,11 8,71 9,44
Pseudobombax simplicifolium 9 4 5 8,49 7,41 7,22 7,71
Bauhinia cheilantha 7 1 6 6,6 7,41 7,19 7,07
Cordia incognita 5 4 1 4,72 5,56 2,68 4,32
Tabebuia chrysotrichus 5 1 4 472 3,7 4,92 4.45
Annona vepretorum 4 1 3 3,77 5,56 3,79 4,37
Senegalia piauhiensis 4 2 2 3,77 5,56 3,04 4,12
Tabebuia impetiginosus 4 1 3 3,77 1,85 3,79 3,14
Coursetia rostrata 4 4 3,77 5,56 4,53 4,62
Colicodendron yco 3 2 1 2,83 3,7 1,91 2,81
Cenostigma pluviosum 2 2 1,89 1,85 0,77 1,50
Sebastiania macrocarpa 2 2 1,89 1,85 2,27 2,00
Myracrodruon urundeuva 2 1 1 1,89 1,85 1,52 1,75
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Jatropha mollissima 2 1 1 1,89 3,7 1,52 2,37
Strychnos parvifolia 1 1 0,94 1,85 0,39 1,06
Caesalpinia pyramidalis 1 0,94 1,85 0,39 1,06
Indeterminada 95A 1 1 0,94 1,85 1,13 1,31
TOTAL 106 27 79 99,99 100 100 100
TRATAMENTO CORTE SELETIVO POR ESPECIE

ESPECIES N NCL1 NCL2 DR FRR CTRRNI RNT

Croton conduplicatus 23 2 21 24,47 15,69 27,92 22,69
Cordia incognita 14 6 8 14,89 9,8 13,21 12,63
Combretum monetaria 11 1 10 11,7 11,76 13,32 12,26
Bauhinia cheilantha 6 6 6,38 7,84 7,70 7,31
Mimosa tenuiflora 5 1 4 5,32 3,92 5,62 4,95
Pseudobombax simplicifolium 5 3 2 5,32 5,88 4,04 5,08
Senegalia piauhiensis 5 5 5,32 5,88 6,42 5,87
Senegalia lewisii 5 5 5,32 7,84 6,42 6,53
Calliandra spinosa 4 2 2 4,26 3,92 3,55 3,91
Spondias tuberosa 3 2 1 3,19 5,88 2,26 3,78
Cnidoscolus bahianus 2 2 2,13 1,96 0,98 1,69
Annona vepretorum. 2 1 1 2,13 3,92 1,77 2,61
Myracrodruon urundeuva 2 1 1 2,13 3,92 1,77 2,61
Strychnos parvifolia 2 2 2,13 1,96 0,98 1,69
Tabebuia chrysotrichus 1 1 1,06 1,96 1,28 1,43
Cordiera concolor 1 1 1,06 1,96 1,28 1,43
Guapira opposita 1 1 1,06 1,96 0,49 1,17
Coursetia rostrata. 1 1 1,06 1,96 0,49 1,17
Esenbeckia febrifuga 1 1,06 1,96 0,49 1,17
TOTAL 94 26 68 99,99 99,97 100 99,99

TRATAMENTO CORTE RASO

ESPECIES N NCL1 NCL2 DR FRR  CTRRNI RNT

Combretum monetaria 21 5 16 19,09 12,9 18,92 16,97
Croton conduplicatus 17 17 15,45 11,29 18,41 15,05
Senegalia piauhiensis 15 1 14 13,64 9,68 15,48 12,93
Senegalia lewisii 7 1 6 6,36 3,23 6,82 5,47
Bauhinia cheilantha 7 7 6,36 4,84 7,58 6,26
Cordia incognita 6 4 2 5,45 4,84 3,44 4,58
Pseudobombax simplicifolium 6 2 4 5,45 6,45 4,97 5,62
Spondias tuberosa 6 4 2 5,45 9,68 3,44 6,19
Tabebuia chrysotrichus 2 2 1,82 3,23 2,17 2,41
Calliandra spinosa 2 2 1,82 3,23 2,17 2,41
Annona vepretorum 2 1 1 1,82 3,23 1,40 2,15
Erythroxylum pungens 2 1 1 1,82 3,23 1,40 2,15
Mimosa tenuiflora 2 2 1,82 3,23 0,64 1,90
Coursetia rostrata. 2 2 1,82 1,61 2,17 1,87
Jatropha mollissima 2 2 1,82 1,61 2,17 1,87
Cenostigma pluviosum 2 2 1,82 3,23 2,17 2,41
Strychnos parvifolia 1 1 0,91 1,61 0,32 0,95
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Indeterminada 9 1 1 0,91 1,61 0,32 0,95
Indeterminada 23 1 1 0,91 1,61 1,08 1,20
Indeterminada 24 1 1 0,91 1,61 1,08 1,20
Sebastiania macrocarpa 1 1 0,91 1,61 1,08 1,20
Eugenia ligustrina 1 1 0,91 1,61 1,08 1,20
Manihot catingae 1 1 0,91 1,61 1,08 1,20
Coccoloba schwackeana 1 1 0,91 1,61 0,32 0,95
Tabebuia impetiginosus 1 1 0,91 1,61 0,32 0,95

TOTAL 110 25 85 100 100 100 100

Legenda: N = Namero de individuos; NCL1 = Numero de individuos na classe 1; NCL2 = Numero de
individuos na classe 2; DR = Dominancia relativa; FR = Frequéncia relativa; CTRRNi = Classe de

tamanho relativa da regeneracéo natural; RNT = Regeneracao natural total.

As espécies M. tenuiflora e C. conduplicatus s&o reconhecidas como
pioneiras em areas do bioma Caatinga que foram submetidas a alteracdes
ambientais. Estas espécies possuem a capacidade de colonizar areas com
condi¢cdes ambientais mais severas, em razdo do maior grau de pioneirismo e por
serem mais especializadas a habitar estagios iniciais de sucessdo (LUCENA et al.,
2018). Em uma area de caatinga arboreo-arbustiva em face de duas formas de uso,
a espécie M. tenuiflora e o género Croton foram os de maior importancia quando
avaliado o parametro de regeneracao natural total (LUCENA et al., 2017).

Bauhinia cheilantha, Combretum monetaria, Cordia incognita, Coursetia
rostrata, Tabebuia chrysotrichus, Mimosa tenuiflora, Pseudobombax simplicifolium,
Senegalia lewisii e Senegalia piauhiensis foram espécies que estiveram presentes
em todos os cenarios analisados. Destas, Combretum monetaria (69 individuos),
Cordia incognita (36 individuos) e Bauhinia cheilantha (34 individuos) foram as
espécies com maior numero de representantes totais. Apesar de C. monetaria ser
endémica do Brasil e possuir grande ocorréncia na Caatinga e no Cerrado
(MARQUETE E LOIOLA, 2015), a espécie encontra-se vulneravel quanto a
conservagao (SOUSA et al., 2018). Tendo em vista o alto valor de regeneracéo
natural e a ampla distribuicdo dessas espécies em todos os tratamentos analisados
neste estudo, € possivel aponta-las como espécies que se adaptam e sao
promissoras para dominar diferentes ambientes.

Em relacéo as classes de altura, 120 individuos foram registrados em C1 e
303 foram registrados em C2. Este resultado refuta o encontrado por Pereira et al
(2001), em que o incremento de individuos nas maiores classes de tamanho foi
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inverso ao nivel de perturbacdo imputado aos ambientes. Os tratamentos que
apresentaram maior presenca de individuos dentro da C2 foram TEST (101
individuos) e o CRAS (85 individuos). O tratamento TEST também apresentou, entre
todos os cenarios analisados, a maior presenca de individuos em C1 (42 individuos).

Ainda em TEST, 11 espécies estiveram presentes em ambas as classes, em
CDAP foram 13 espécies, em CESP foram 9 e no CRAS foram 8, em todos os
tratamentos as espécies que tiveram maior representatividade foram: Cordia
incognita, Combretum monetaria, Senegalia piauhiensis, Pseudobombax
simplicifolium, Croton conduplicatus e Mimosa tenuiflora. Teoricamente, as espécies
presentes em ambas as classes de altura sdo as que tém maiores chances e
potencial de fazer parte da composicéo floristica futura da floresta, ou seja, aquelas

gue melhor se estabelecem na biocenose (SOUZA, 2018).

4.3.Diversidade floristica

Para a diversidade floristica, o indice de Shannon-Weaver (H’) foi 2,61
nats/ind., valor inferior analisado por Paula (2021), 3,98 nats/ind., em pesquisa na
mesma area. Estudos semelhantes em areas de Caatinga, como os de Lima e
Coelho (2018), Sabino et al. (2016) e Menino et al. (2015), encontraram indices
variando de 1,59 a 4,19 nats/inds.

Em 2015, as parcelas antes dos tratamentos eram diferentes
estatisticamente, conforme Tabela 3. Em 2017 e 2020, o CR se destacou e com a
formacdo da clareira apdés o tratamento permitiu a chegada de novos individuos.
Para Lima (2005), Gandolfi et al. (2007) e Jardim et al. (2007), a abertura do dossel
€ a base para a renovacdo da composicdo floristica, uma vez que influencia a
germinacdo e o desenvolvimento de espécies florestais de diferentes maneiras.
Estas aberturas provocadas no dossel criam um ambiente diferente do entorno,
alterando os fatores ambientais, principalmente a radiagcdo solar, fator importante
para a dindmica de regeneracdo natural (SWAINE E WHITMORE, 1998;
WITHMORE, 1989).
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Tabela 3 - indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H') em Caatinga Arbérea submetida & manejo
florestal na Floresta Nacional Contendas do Sincora — BA comparados aos estudos de Paula (2021) e

Bombonatti (2018).

ANOS
TRATAMENTOS
2015 2017 2020
CRAS 2,83aB 2,345bA 2,670aA
CDAP 3,187aA 2,087cB 2,696bA
CESP 2,991aB 2,097cB 2,493bA
TEST 3,068aA 2,114cB 2,630bA

Legenda: CRAS — corte raso, CDAP — corte seletivo por DAP, CESP — corte seletivo por espécie e
TEST - testemunha. Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha e mailsculas na
coluna néo diferem entre si pelo teste de t a 5 % de probabilidade.

Para a relacdo do numero de individuos e indice de diversidade de Shannon-

Weaver ndo houve diferenca significativa, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Nomero de individuos e indice de diversidade de Shannon-Weaver em caatinga arborea

submetida a manejo florestal em 2015, na Floresta Nacional Contendas do Sincora — BA.

TRATAMENTOS N H'
CRAS 6,9 2,658
CDAP 6,6 2,696
CESP 59 2,493
TEST 8,9 2,630

Legenda: N — nimero de individuos, H' - indice de diversidade de Shannon-Weaver, CRAS — corte
raso, CDAP — corte seletivo por DAP, CESP — corte seletivo por espécie e TEST - testemunha.

Quanto ao numero de rebrotas para todos os tratamentos, apenas em 2015
no tratamento TEST apresentou diferenca estatistica entre os demais tratamentos

(Tabela 5).

Tabela 5 — Nimero médio de rebrotas amostradas em Caatinga Arborea submetida a manejo florestal
em 2015 na Floresta Nacional Contendas do Sincora — BA comparados aos estudos de Paula (2021)

e Bombonatti (2018).

ANOS
TRATAMENTOS
2015 2017 2020
CRAS 0,4bA 7,7aA 0,3bA
CDAP 0,5bA 5,9aA 0,4bA
CESP 0,6bA 4, 5aA 0,8bA
TEST 1,1aA 4,6aA 0,9aA

Legenda: CRAS - corte raso, CDAP — corte seletivo por DAP, CESP — corte seletivo por espécie e
TEST - testemunha. Médias seguidas de uma mesma letra minldscula na linha e mailsculas na
coluna nédo diferem entre si pelo teste de Dunn a 5 % de probabilidade.
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Em relagdo a rebrota, o corte tem efeito sobre processos fisioldgicos das
espécies do bioma Caatinga, uma vez que induz, na maioria das plantas, a uma
atividade meristematica intensa para a regeneracao do sistema aéreo (SAMPAIO et
al., 1998), o que reforca a necessidade da adocgédo de sistemas silviculturais que
recomendem a manutencédo de cepas, visando facilitar a regeneragéo.

O resultado da analise de agrupamento € expressado pelo dendrograma

apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e a
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Tabela 2, no qual as unidades amostrais com valores de diversidade similares foram
agrupadas de acordo com as espécies e 0os numeros de individuos que nelas

ocorrem.

Figura 3 - Dendrograma de similaridade floristica pelo método de Ward baseado na distancia

euclidiana entre os tratamentos.

CR
CSDAP
CSE

10

154

Distancia

20+

257

30~

Legenda: CR — corte raso, CSDAP — corte seletivo por DAP, CSE - corte seletivo por espécie e T -
testemunha.

Observa-se a formacéo de dois grupos: (i) formado pelos tratamentos CR e
CSDAP e (i) formado pelos tratamentos CSE e T. Neste dltimo, ha maior
semelhanca entre as espécies, e 0s numeros de individuos podem estar
relacionados ao manejo executado. No tratamento CSE houve reducdo apenas de
15% da area basal das espécies selecionadas, e, no tratamento T, ndo houve
manejo. A presenga de Croton conduplicatus, Combretum monetaria e Cordia
incognita em ambos os tratamentos corrobora a afirmacéo anterior, mostrando que a
pouca intervencdo proporcionou a regeneracao natural das espécies antes presente
na area de estudo.

Nunes et al. (2003) afirmam que diversos fatores afetam diretamente a
distribuicdo e a dinAmica das populac¢des vegetais, como a ocorréncia de disturbios,
o0 historico e o grau de preservagdo da area, a proximidade de corpos d’agua, tipo e
qualidade do solo e a pluviometria.

31



4.4.Distribuicdo espacial

Apenas Annona vepretorum apresentou distribuicdo espacial aleatoria,
conforme Tabela 6, para os tratamentos CDAP e CESP. As espécies Combretum
monetaria, Cordia incognita, Coursetia rostrata, Handroanthus chrysotrichus,
Sebastiania macrocarpa apresentaram distribuicdo espacial agregada nos
tratamentos que ocorreram. Nas demais espécies houve distintos padrées de

distribuicdo espacial nos tratamentos em analise.

Tabela 6 - Padréo de distribuicdo espacial das espécies calculadas com o valor do indice de Morisita

padronizado (Id) e sua classificacéo para cada tratamento em analise.

TRATAMENTO TESTEMUNHA

ESPECIES Ip CLASSIFICACAO
Astronium urundeuva -0,10 Aleatorio
Bauhinia cheilantha 0,79 Agregado
Calliandra spinosa 0,30 Aleatério
Cnidoscolus bahianus -0,10 Aleat6rio
Combretum monetaria 0,54 Agregado
Cordia incégnita 0,61 Agregado
Cordiera concolor -0,10 Aleat6rio
Coursetia rostrata 0,57 Agregado
Croton conduplicatus 0,64 Agregado
Handroanthus chrysotrichus 1,00 Agregado
Mimosa tenuiflora 0,20 Aleatorio
Pseudobombax simplicifolium 0,59 Agregado
Sebastiania macrocarpa 1,00 Agregado
Senegalia lewisii 1,00 Agregado
Senegalia piauhiensis 0,63 Agregado
Spondias tuberosa 0,66 Agregado

TRATAMENTO CORTE SELETIVO DAP

ESPECIES Ip CLASSIFICACAO
Annona vepretorum 0,20 Aleatério
Astronium urundeuva 1,00 Agregado
Bauhinia cheilantha 0,30 Aleatorio
Cenostigma pluviosum 1,00 Agregado
Colicodendron yco 0,30 Aleatorio
Combretum monetaria 0,55 Agregado
Cordia incognita 0,53 Agregado
Coursetia rostrata 0,63 Agregado
Croton conduplicatus 0,40 Aleatorio
Handroanthus chrysotrichus 0,60 Agregado
Handroanthus impetiginosus 1,00 Agregado
Jatropha mollissima -0,10 Aleatério
Mimosa tenuiflora 0,65 Agregado
Pseudobombax simplicifolium 0,54 Agregado
Sebastiania macrocarpa 1,00 Agregado
Senegalia lewisii 0,55 Agregado
Senegalia piauhiensis 0,20 Aleatério

TRATAMENTO CORTE SELETIVO POR ESPECIE

ESPECIES Ip CLASSIFICACAO
Annona vepretorum -0,10 Aleatério
Astronium urundeuva -0,10 Aleat6rio
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Bauhinia cheilantha 0,53 Agregado

Calliandra spinosa 0,63 Agregado
Cnidoscolus bahianus 1,00 Agregado
Combretum monetaria 0,53 Agregado
Cordia incognita 0,55 Agregado
Croton conduplicatus 0,58 Agregado
Mimosa tenuiflora 0,60 Agregado
Pseudobombax simplicifolium 0,40 Aleat6rio
Senegalia lewisii 0,46 Aleatorio
Senegalia piauhiensis 0,46 Aleatorio
Spondias tuberosa 0,30 Aleatorio
Strychnos parvifolia 1,00 Agregado
TRATAMENTO CORTE RASO
ESPECIES Ip CLASSIFICACAO
Combretum monetaria 0,55 Agregado
Croton conduplicatus 0,57 Agregado
Senegalia piauhiensis 0,57 Agregado

Murphy E Lugo (1986) afirmaram que padrbes de distribuicdo espacial
agregados também sdo encontrados em florestas tropicais secas e semiaridas. No
entanto, a distribuicdo espacial de uma espécie esta sob a influéncia do ambiente
em que esta estd presente. Marangon et al. (2013) descreveram que, em areas de
vegetacdo de Caatinga, fatores morfolégicos, como mecanismos de dispersdo das
espécies a curta distancia, e fatores ambientais, como relevo, profundidade dos
solos e disponibilidade de agua, propiciam nichos muito particulares. De acordo com
Nasi (1993), espécies de estagios iniciais de sucessdo e que habitam locais
alterados tendem a se agregar.

Contudo, supde-se que, para a distribuicdo espacial aleatéria, ha uma
homogeneidade ambiental levando a um comportamento ndo seletivo (a localizacéo
de um individuo néo interferindo na localizacdo de outro da mesma espécie)
(MUELLER-DOMBOIS E ELLENBERG, 1974; RICKLEFS, 2003). De acordo com
Odum e Barrett (2008), esta distribuicdo € observada, principalmente, em ambientes

homogéneos, o que permite um afastamento aleatério dos individuos.
4.5.Dependéncia espacial
Na Tabela 7 estdo os indices de Moran para cada atributo do solo nos
tratamentos para Combretum monetaria. Entre as variaveis que apresentaram

autocorrelacdo positiva no tratamento TEST estdo o A** (1=0,138) e H* (1=0,218). No

CESP, o K" atingiu o valor de 0,210 para o indice de Moran. Nota-se que a minima
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intervencdo dos manejos nos tratamentos citados influencia o comportamento desta

espécie em razdo dos atributos do solo.

Tabela 7 - indice de Moran para Combretum monetaria em fun¢éo o nimero de individuos e a analise

de solo.
Combretum monetaria
Tratamentos " > o = " "
pH P K Ca Mg Al H Na S.B. t T \% m

TEST -0,271 -0,096 0,126 -0,245 -0,057 0,138 0,218 0 -0275 -0,28 -0,247 -0,248 0,117
CDAP -0,025 -0,102 0,019 0,073 -0,089 0,054 0,024 0 0,032 0,037 0,061 -0,010 0,059
CESP -0,044 0,055 0,210 -0,061 -0,033 0,113 -0,032 0 -0,071 -0,068 -0,105 -0,038 0,119
CRAS 0,138 -0,109 -0,073 0,100 0,069 -0,241 -0,046 O 0,129 0,126 0,140 0,115 -0,138

Legenda: pH — potencial hidrogeniénico, P — fésforo, K™ — potassio, Ca”* — Calcio, Mg~ — magnésio,
A" — aluminio, H* — hidrogénio extraivel, Na* — sédio, S.B. — soma de bases trocaveis, t —
capacidade de troca catidnica efetiva, T — capacidade de troca catibnica a pH 7, V — saturagao por
bases, m — saturacdo por aluminio, TEST — testemunha, CDAP — corte seletivo por DAP, CESP —
corte seletivo por espécie, CRAS — corte raso.

A interacdo com K* favorece a regeneracdo natural da espécie tendo em vista
que este macronutriente participa da fase de crescimento vegetativo. Em
quantidades adequadas, o potassio desempenha varias funcdes na planta, tais
como: controle da turgidez celular, ativagcdo de enzimas envolvidas na respiracéo e
fotossintese, regulagem dos processos de abertura e fechamento de estématos,
transporte de carboidratos, transpiracéo, resisténcia a geada, seca, salinidade e as
doencas; e aumenta a resisténcia ao acamamento (MALAVOLTA, 1980;
MARSCHNER, 1995; DAVIS et al., 1997).

A respeito de Senegalia piauhiensis observou-se a interacdo com o AI** e H*,
conforme Tabela 8, nos mesmos tratamentos que Combretum monetaria. Em TEST
com indices de 0,104 e 0,256, respectivamente. No CESP, 0,310 para AI** e 0,154

para H*, ainda com m a 0,318, exercendo autocorrelacéo positiva.

Tabela 8 - indice de Moran para Senegalia piauhiensis em fungéo o nimero de individuos e a analise

de solo.
Senegalia piauhiensis
TRATAMENTOS — o ™ o " —
pH P K Ca Mg Al H Na® S.B. t T \% m

TEST -0,208 -0,073 -0,039 -0,177 -0,032 0,104 0,256 O -0,196 -0,199 -0,121 -0,226 0,109
CDAP -0,099 -0,073 0,039 -0,161 0,036 0,117 0,082 0 -0,147 -0,147 -0,147 -0,134 0,122
CESP -0,267 -0,075 0,014 -0,279 -0,065 0,310 0,154 0 -0,315 -0,312 -0,323 -0,283 0,318
CRAS -0,04 -0,084 -0,051 0,047 0,001 -0,08 0,140 0 0,049 0,046 0,136 -0,018 -0,084

Legenda: pH — potencial hidrogeniénico, P — fosforo, K+ — potassio, Ca2+ — Calcio, Mg2+ —
magneésio, Al3+ — aluminio, H+ — hidrogénio extraivel, Na+ — sodio, S.B. — soma de bases trocaveis, t
— capacidade de troca catidnica efetiva, T — capacidade de troca catidnica a pH 7, V — saturagédo por
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bases, m — saturacao por aluminio, TEST — testemunha, CDAP — corte seletivo por DAP, CESP —
corte seletivo por espécie, CRAS — corte raso.

Segundo Teixeira et al. (2017), o processo de acidez do solo pode ocorrer
naturalmente, pois ha variados fenbmenos que induzem a formacdo de reacgfes
acidas no solo, a acdo da agua da chuva é um exemplo, ao reagir com CO; na
atmosfera, libera hidrogénio, o que possibilita o processo de acidificacdo. O Al**
contribui para a acidez trocavel, pois a quantidade de H" trocavel em solos parece
ser relativamente menor, quando em pH abaixo de 5,5. Acima de pH 5,5 ndo existe

mais AI** trocavel. A acidez trocavel esta relacionada aos ions H' e Al

gue estao
retidos na superficie dos coloides do solo influenciados por forcas eletrostaticas.

Embora o aluminio seja fator limitante para o crescimento de algumas
espécies e na absor¢cdo de nutrientes em plantas em solos acidos de regibes
tropicais, principalmente por inibir o crescimento das raizes (STEINER et al., 2012),
nao indicou nocividade as espécies em analise.

Ainda mais, Silva (2021), em estudo realizado no Parque Nacional do
Catimbau/PE acerca dos efeitos da agricultura de corte-e-queima sobre a
regeneracao da Caatinga, observou que nas areas de roca e regeneracdo natural
uma das espécies mais abundantes foi a Senegalia piauhiensis, ocorrendo em
semente ou rebrota. Este autor ainda afirmou que a rebrota e propagacéo vegetativa
sdo mecanismos que persistem em todos o0s estdgios sucessionais, sendo
selecionados pelo ambiente e pelos préprios agricultores da regido. Os individuos
remanescentes que possuem essa capacidade parecem contribuir para a
composicao floristica das areas mais tardias e auxiliar na recuperacao da floresta.

Quanto a Croton conduplicatus, pode-se observar com relevancia apenas o

valor de 1=0,500 para P no tratamento CESP (Tabela 9).

Tabela 9 - indice de Moran para Croton conduplicatus em fungdo o namero de individuos e a analise

de solo.
Croton conduplicatus
TRATAMENTOS " T = ™ " S
pH P K Ca Mg Al H Na" S.B. t T \% m

TEST -0,077 -0,074 -0,060 -0,023 0,069 -0,052 0,082 0 0,008 0,006 0,051 -0,020 -0,049
CDAP -0,032 -0,036 -0,020 0,057 -0,115 0,057 0,083 0 0,010 0,014 0,062 -0,049 0,063
CESP -0,002 0,500 -0,077 0,050 -0,035 0,124 -0,112 0 0,037 0,046 0,000 0,033 0,131
CRAS 0,027 -0,104 0,033 0,165 -0,261 -0,207 0,119 O 0,055 0,051 0,131 -0,004 -0,117

Legenda: pH — potencial hidrogeniénico, P — fésforo, K™ — potassio, Ca”* — Calcio, Mg~ — magnésio,
A" — aluminio, H* — hidrogénio extraivel, Na* — sédio, S.B. — soma de bases trocaveis, t —
capacidade de troca catibnica efetiva, T — capacidade de troca catibnica a pH 7, V — saturagdo por
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bases, m — saturacao por aluminio, TEST — testemunha, CDAP — corte seletivo por DAP, CESP —
corte seletivo por espécie, CRAS — corte raso.

O fésforo € crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel
importante na transferéncia de energia da célula, na respiracéo e na fotossintese. A
existéncia de limitacdes na disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo pode
resultar em restricbes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados. O
suprimento adequado de P é, pois, essencial desde os estadios iniciais de
crescimento da planta (ZUCARELI et al., 2006).
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5. CONCLUSOES

Manejos menos invasivos favoreceram a regeneracao natural nas unidades
experimentais deste estudo, em destaque o tratamento CDAP.

Os atributos quimicos do solo influenciaram o desenvolvimento e a
manutencdo das espécies de modo que nos tratamentos T e CSE para Combretum
monetaria e Senegalia piauhiensis o AI**, H" e K* foram atores preponderantes da
regeneracao natural. Diferentemente para a espécie Croton conduplicatus, que
demonstrou o P, no tratamento CSE, nutriente essencial no seu estagio inicial de

crescimento.
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