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RESUMO GERAL

CRUZ, Edmilson Santos. Dindmica, modelagem do crescimento e cadeia de
comercializacdo da candeia Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. 165p.
Tese (Doutorado em Florestas de Producdo) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.'

Desenvolveu-se este trabalho com os objetivos de investigar a dinadmica do
estrato arbdreo e da regeneragdo natural da candeia Eremanthus incanus,
conhecer o padrdo de crescimento da espécie, avaliar a condugdo da regeneracio
natural sob diferentes densidades e estruturar sua cadeia de comercializagdo
vinculada & produgdo de moirdes. Os dados para estudo da dinamica e do
crescimento foram obtidos de um candeal do municipio de Morro do Pilar, MG,
inventariado em 2001 e 2006 (parcelas de 20 x 50 m para levantamento do
estrato adulto e subparcelas de 5 x 20 m para levantamento da regeneracdo
natural). A regeneracdo natural conduzida em diferentes densidades foi avaliada
em um experimento instalado no delineamento em blocos casualizados (4 blocos
de 20 x 120 m, com 6 parcelas de 20 x 20 m e 5 periodos de medi¢do). Também
foram realizadas entrevistas ¢ levantados dados em diversos municipios de
Minas Gerais nos quais a candeia ¢ largamente explorada para a obtengdo das
informagdes referentes a cadeia de comercializagdo. A analise da regeneracgdo
natural sob condig¢des naturais registrou diminui¢do, em termos absolutos, da
densidade de plantulas/ha, em todas as categorias de tamanho as taxas de
mudanca anuais liquidas da ordem de -0,80%, -6,81% e 13,29%, para plantulas
estabelecidas, ndo-estabelecidas e recrutas, respectivamente. Também foi
registrado aumento proporcional do numero de plantulas estabelecidas,
ocasionando aumento da cobertura (quadrados estocados) desta categoria de
plantulas. A regeneragdo natural sob condigdes naturais apresenta-se em
condi¢do relativamente estavel, com competicdo acentuada (autodesbaste)
ocasionada pela densidade elevada de plantulas, sobretudo nas menores
categorias de tamanho, o que implica em necessidade de interferéncia por meio
da aplica¢do de praticas de manejo para garantir um estoque viavel de plantulas
para suprir o estrato adulto, otimizar a producdo e garantir a exploracao
sustentavel da referida populag@o. No caso da regeneracdo natural conduzida em
diferentes densidades, verificou-se que, aos 74,60 meses, o desbaste e a poda
exerceram influéncia significativa no crescimento em altura e em diametro das
plantulas com DAP>3 cm, conduzidas sob diferentes densidades e avaliadas em
diferentes épocas. Nas diferentes densidades testadas, os melhores resultados do
crescimento em altura e em didmetro foram para 3.333 plantulas/ha. O

' Comité orientador: José Roberto Soares Scolforo - UFLA (orientador); Antonio
Donizette de Oliveira - UFLA (coorientador).



crescimento em altura e em didmetro apresentou comportamento linear crescente
durante o periodo avaliado, indicando que, aos 74,60 meses, o candeal estava em
pleno crescimento. A identidade de modelos revelou que a testemunha
diferenciou-se de todas as densidades aplicadas, ndo tendo estas ultimas se
diferenciado entre si (modelos idénticos). Em relacdo ao comportamento da
varidvel DAP, o teste de identidade de modelos apresentou resultados nio
significativos, ou seja, comportamento idéntico no crescimento em DAP para
todos os tratamentos avaliados, inclusive a testemunha. Os pardmetros da
dindmica indicaram taxas anuais de decréscimo em numero de individuos em
todas as densidades, sendo de -1,51% para 6.666,7 plantulas/ha e de -3,22% para
2.222.2 plantulas/ha, e a taxa de ingresso aumentou no sentido das menores para
as maiores densidades. Em relacdo a dindmica do estrato arboreo, ocorreu
aumento em namero de individuos e em 4rea basal, as taxas de 5,22%.ano”" e
7,70%.ano™, respectivamente; a taxa de mortalidade foi de 2,53%.ano™" (360
arvores), enquanto a taxa de recrutamento foi de 7,375.ano™ (1225 arvores). As
taxas de ganho e de perda em area basal foram de 9,91%.ano™" e de 2,98%.ano™’,
respectivamente; as taxas anuais de crescimento foram de 2,62%, para
crescimento médio e de 3,83%, para crescimento acelerado, com trajetoria de
crescimento no padrao exponencial. As taxas de crescimento obtidas no periodo
permitiram estimar que uma arvore atingird 7 cm aos 16 anos, sob crescimento
médio e aos 10 anos, pelo crescimento acelerado. A cadeia de comercializagdo
da candeia Eremanthus incanus para producdo de moirdes ¢ formada pelos
extratores (trabalhadores rurais e pequenos produtores rurais), grandes
produtores rurais, atacadistas e consumidores. A renda mensal dos extratores
varia de R$ 320,00 a R$ 1.440,00, em fungdo da quantidade didria de moirdes
extraidos e do preco pago por dia de trabalho, que variou de R$ 4,00 a R$ 6,00.
A renda dos grandes produtores rurais ¢ dos atacadistas também ¢ bastante
variavel, em funcdo do tamanho da propriedade, do preco de compra e venda
dos moirdes, da quantidade de caminhdes disponiveis, da estocagem ou nio de
madeira, entre outros fatores. Quanto as margens de comercializagdo, foram
encontrados 58,4% para os atacadistas, 33,3% para os grandes proprietarios de
terra e 8,3% para os extratores.

Palavras-chave: candeia, dindmica de comunidades, regeneragdo natural, cadeia
de comercializagdo, Eremanthus incanus.
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GENERAL ABSTRACT

CRUZ, Edmilson Santos. Dynamics, modelling of growth and
commercialization chain of candeia Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006.
165p. Thesis (Doctorate in Forests Production Forests)— Universidade Federal
de Lavras, Lavras-MG.

This work investigated the dynamics of the arboreal stratum and of the natural
regeneration of the candeia Eremanthus incanus in order to know the growth
pattern of the species, to evaluate the conduction of the natural regeneration
under different densities and to structure its commercialization chain linked to
the fence post production. The data for studying the dynamics and the growth
were obtained from a candeia forest located in Morro do Pilar County, MG,
inventoried in 2001 and 2006 (parcels of 20 x 50 m for the survey of the adult
stratum and sub parcels of 5 x 20 m for the survey of the natural regeneration).
The natural regeneration led in different densities was evaluated in an
experiment installed in the design in casualized blocks (4 blocks of 20 x 120 m,
with 6 parcels of 20 x 20 m and 5 measurement periods). Interviews and data
survey were also accomplished in several counties of Minas Gerais where the
candeia is broadly explored for obtaining the referring information to the
commercialization chain. The analysis of the natural regeneration under natural
conditions registered decrease, in absolute terms, of the seedlings/ha density, in
all the size categories to the liquid annual change rates of the order of -0,80%, -
6,81% and 13,29%, for established seedlings, no-established and recruited ones,
respectively. Proportional increase of the number of established seedlings was
also registered, causing increase of the covering (stored squares) of this
seedlings category. The natural regeneration under natural conditions comes
relatively in condition stable, with accentuated competition (auto pruning)
caused by the high density of seedlings, mainly in the smallest size categories,
which implicates in interference need through the application of handling
practices to guarantee a viable stock of seedlings to supply the adult stratum, to
optimize the production and to guarantee the sustainable exploration of the
referred population. In the case of the natural regeneration led in different
densities, it was verified that, after 74,60 months, the rough-hewing and the
pruning had significant influence in the growth of height and diameter of the
seedlings with DBH?3 cm, led under different densities and appraised in
different times. In the different tested densities, the best results of the growth of
height and diameter were for 3,333 seedlings/ha. The growth of height and
diameter presented growing lineal behavior during the appraised period,
indicating that, after 74,60 months, the candeia forest was in the middle of the
growth. The identity of models revealed that the control differed of all the
applied densities, and these last ones did not differentiate to one another
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(identical models). In relation to the behavior of the variable DBH, the identity
test of models did not present significant results, in other words, it presented
identical behavior in the growth in DBH for all the appraised treatments, besides
the control The parameters of the dynamics indicated annual decreasing rates in
the number of individuals in all the densities, being from -1,51% to 6,666.7
seedlings/ha and of -3.22% to 2,222.2 seedlings/ha, and the entrance rate
increased in the sense from the smallest densities to the largest ones. In relation
to the dynamics of the arboreal stratum, there was an increase in the number of
individuals and in basal area, to the rates of 5,22% .year-1 and 7,70% .year-1,
respectively; the mortality rate was of 2.53% .year-1 (360 trees), while the
recruitment rate was of 7,375.year-1 (1225 trees). The earning and loss rates in
basal area were of 9.91% .year-1 and of 2,98% .year-1, respectively; the annual
rates of growth were of 2,62%, for medium growth and of 3,83%, for
accelerated growth, with growth path in the exponential pattern. The growth
rates obtained in the period allowed to estimate that a tree will reach 7 cm after
16 years, under medium growth and after 10 years, under the accelerated
growth. The commercialization chain of the candeia Eremanthus incanus for
fence post production is formed by the extractors (rural workers and small rural
producers), great rural producers, wholesalers and consumers. The monthly
income of the extractors varies from R$ 320,00 to R$ 1,440.00, depending on
the daily amount of extracted fence post and the price of a workday, that varied
from R$ 4,00 to R$ 6,00. The income of the great rural producers and of the
wholesalers varies a lot too, depending on the size of the property, the purchase
and sale price of the fence post, the amount of available trucks, the storing (or
not) of wood, among other factors. Related to the commercialization margins,
58,4% were found for the wholesalers, 33,3% for the great land owners and
8,3% for the extractors.

Key-words: candeia, community dynamics, natural regeneration,
commercialization chain, Eremanthus incanus.
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

A candeia ¢ uma espécie florestal de grande potencial econdmico e de
multiplos usos, ndo somente pelo uso tradicional como lenha, moirdes de cerca,
postes e esteios, devido a caracteristicas como alta resisténcia, durabilidade e
poder energético de sua madeira, mas também por possuir 6leos essenciais
responsaveis pelo cheiro caracteristico na queima. O principal principio ativo
desses Oleos ¢ o alfabisabolol, que tem propriedades dermatoldgicas,
antiflogisticas, antibacterianas e antimicoéticas, sendo largamente exportado para
industrias farmacéuticas e cosmecéuticas da Alemanha e do Japao (Centro
Tecnologico de Minas Gerais - Cetec, 1994; Teixeira et al., 1996; Scolforo et al.,
2002 e 2004).

Os produtos advindos da candeia alcangam pregos relativamente altos no
mercado. O prego da dizia de moirdes situa-se na faixa de R$ 40,00 a R$ 70,00
(podendo chegar a R$ 80,00), em fungdo das suas dimensdes, da época do ano e
da distancia de transporte. J4 a madeira utilizada para a produgdo de 6leo ¢
vendida para as indastrias que o produzem por cerca de R$ 120,00 por metro
estéreo colhido em florestas com planos de manejo aprovados pelos o6rgaos
responsaveis.

A candeia se desenvolve naturalmente em sitios com solos pouco férteis
e rasos, nos quais seria dificil a implantacdo de culturas agricolas ou, mesmo, de
outra cultura florestal, constituindo, portanto, uma fonte de renda para
produtores que ndo tém alternativas devido a baixa potencialidade das regides
onde elas ocorrem para agricultura e ou pecuadria.

As candeias Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish e Eremanthus
incanus (Less.) Less. sdo espécies de larga ocorréncia no estado de Minas

Gerais. A madeira da primeira ¢ muito utilizada para a confec¢cdo de moirdes e



para a produgdo de o6leo e a da segunda, utilizada apenas para a producdo de
moirdes, ja que nao tem potencial para produzir 6leo, o que ja foi comprovado
por pesquisa cientifica.

Espera-se que haja diversos beneficios ambientais nas propriedades em
que for implementado o manejo do candeal, podendo-se citar a necessidade
implicita de averbagdo da reserva legal, o impedimento ao acesso de animais
domésticos nas areas manejadas e a maior conscientizacdo ambiental do detentor
do plano de manejo. Como os candeais passiveis de exploragdo, geralmente, sdo
marginais as areas de mata, situando-se em locais com grande capacidade de se
instalar, e considerando que eles serdo cercados, podera ocorrer aumento das
areas marginais com candeia e maior preservacao das matas nativas, desde que
sejam aplicados tratamentos adequados ao manejo e eliminadas as queimadas
(Pérez et al., 2004).

A candeia tem alto potencial econdmico e forte pressdo de exploragdo.
Esse aspecto foi retratado, por exemplo, no jornal “O Globo”, de 27 de fevereiro
de 2000, o qual citou um plano de manejo que aprovou a exploragdo de 150 m’
de madeira de candeia a cada dois meses, quando, de fato, eram explorados 50
m’ de madeira por dia. Além disso, os cortes seletivos aprovados no estado de
Minas Gerais apontavam para a exploragio de, aproximadamente, 2 mil m® de
madeira por ano, que ¢ um niimero muito baixo quando comparado com os 3 mil
m’ de madeira utilizados mensalmente pelas industrias, que produzem cerca de 6
toneladas de 6leo por més.

Diante da situag@o apresentada, em 2001, a diretoria de fiscalizacdo do
Ibama e, em 2002, a Diretoria Florestal do Ibama solicitaram a Universidade
Federal de Lavras que investisse em acdes de pesquisa com as candeias
Eremanthus erythropappus e Eremanthus incanus, no sentido de, no curto prazo,
propor alternativas de manejo sustentavel para estas espécies. Solicitaram, ainda,

que os estudos nao sofressem solugdo de continuidade para que, no médio prazo,



houvesse o aprimoramento dos sistemas de manejo inicialmente propostos,
assim como a viabilizagdo e o estabelecimento de sistemas de produgdo com a
candeia por meio de plantios.

Até o ano de 2000, os estudos com estas espécies se restringiram a acdes
isoladas e pontuais de pesquisadores obstinados, como o caso de Corréa (1931),
Aratjo (1944), Pedrosa (1982), MacLeish (1987), Candido (1991), Cetec
(1994), Carvalho (1994), Cetec (1996), Teixeira et al. (1996), Pedralli et al.
(1996), Chaves & Ramalho (1996) e Pedralli (1997, 1998). Vale ressaltar que
estes estudos estdo centrados na candeia Eremanthus erythropappus.

Assim, desenvolveu-se esta tese com os objetivos de avaliar a dinamica
do estrato arboreo e da regenera¢do natural da candeia Eremanthus incanus;
avaliar a regeneracdo natural submetida ao desbaste e a poda; prognosticar o
crescimento da espécie e estruturar sua cadeia de comercializagdo vinculada a

producdo de moirdes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A candeia

2.1.1 Classificacdo da espécie

A candeia pertence a familia Asteraceae ou Compositae, ao género

Eremanthus e, segundo MacLeish (1987), abrange 18 espécies, as quais estdo

listadas na Tabela 1.

TABELA 1 - Lista de espécies do género Eremanthus segundo MacLeish

(1987).

Espécies de candeia

O 031N N~ W —

— e = e e e e =
COION DN D WN—=O

Eremanthus glomeratus Less.

Eremanthus goyanensis (Gardner) Schultz-Bip.
Eremanthus matogrossensis Kuntze.

Eremanthus rondoniensis MacLeish & Schumacher
Eremanthus argenteus MacLeish & Schumacher
Eremanthus ariculatus MacLeish & Schumacher
Eremanthus cinctus Baker

Eremanthus incanus (Less.) Less.

Eremanthus seidelli MacLeish & Schumacer
Eremanthus elaeagunus (C. Martius ex DC.) Schultz-Bip.
Eremanthus pohli (Baker in C. Martius) MacLeish
Eremanthus graciellae MacLeish & Schumacher
Eremanthus brasiliensis (Gardner) MacLeish
Eremanthus polycephalus (DC.) MacLeish
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish
Eremanthus uniflorus MacLeish & Schumacher
Eremanthus capitatus (Sprengel) MacLeish
Eremanthus arboreus (Gardner) MacLeish




2.1.1.1 Descrigdo de Eremanthus incanus (Less.) Less.

E uma arvore cujo porte varia de 2 m a 10 m de altura e atinge até 20 cm
de didmetro. Possui tronco marrom-cinzento, casca grossa e poucos galhos. As
folhas sdo coriaceas, com peciolos de 4 mm a 17 mm de comprimento e limbo
com comprimento de 5,5 cm a 14 cm e largura de 2 cm a 6 cm. A forma da folha
varia de eliptica a oval, com base aguda e &pice tendendo ao obtuso, cujas
margens sdo inteiras. Apresenta inflorescéncia cimosa composta por 8 a 50
glomérulos, com 5 mm a 15 mm de altura, 7 mm a 15 mm de didmetro e forma
tendendo a esférica, com 30 a 100 flores subsésseis em cada glomérulo. Os
involucros sdo cilindricos, com 2,4 mm a 5 mm de altura e 0,3 mm a 1,5 mm de
diametro. Os verticilos externos possuem forma triangular, com 1,7 mm a 3 mm
de comprimento, 0,1 mm a 0,5 mm de largura e os apices tendem a forma
obtusa. Os verticilos internos sdo estreitos, com 2,6 mm a 4 mm de comprimento
e 0,3 mm a 0,6 mm de largura. Os apices sdo pontiagudos, as margens sio
inteiras, a superficie abaxial tem cor de palha com 4&pice roxo. Apresentam,
ainda, corolas de purpuro-palidas a brancas, com 4,2 mm a 6,6 mm de altura,
com lobulos pontiagudos. Os aquénios cilindricos possuem de 2,2 mm a 2,6 mm
de altura, sdo glandulares, sedosos e finos ¢ t€ém de 15 a 20 nervuras, com
nectario apresentando altura entre 0,15 mm a 0,25 mm de altura e 3 a 4 séries de
papo (tufo), variando de branco-opaco a roxo; sdo deciduos, tardios, duros e tém
pelos ericados. A floragdo e a produgdo de frutos ocorrem de julho a outubro

(MacLeish, 1987).

2.1.2 Area de ocorréncia

A candeia ocorre naturalmente em A4reas montano-campestres nos

estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e, de maneira



abundante, em Minas Gerais, formando amplos agregados nos cerrados e
campos de altitude (Araujo, 1944), variando de 600 m a 2.000 m sobre o nivel
do mar (Candido, 1991).

2.1.3 Aspectos gerais

No sul do estado de Minas Gerais, principalmente em areas com
predomindncia de Cambissolos, localizam-se varios sitios degradados que
dificultam a indicacdo de espécies florestais que possam ser cultivadas tanto
para alcangar as metas da restauracdo ambiental quanto para participar do
processo de produtos florestais e renda nas propriedades rurais. Dentre as poucas
espécies que podem ser indicadas para cultivo nestas areas, destaca-se a candeia,
que, além dos seus atributos relativos a durabilidade natural da madeira e a
quantidade de oleo essencial, ocorre naturalmente em solos arenosos ou
pedregosos, apresentando crescimento inicial acelerado e com baixa exigéncia
edafica (Rizzini, 1979).

A candeia ¢ considerada uma das poucas espécies de habitat especial,
pois, em estado nativo, € encontrada em altitudes em torno de 1.000 m, nas
famosas “terras frias”, onde o solo se classifica como Cambissolo e Litossolo,
com rochas afloradas, com presenga de arenitos, Xistos € outros minerais em
decomposi¢do (Pereira, 1998). No local de ocorréncia natural da espécie, as
chuvas sdo relativamente bem distribuidas, variando de 1.200 mm a 1.600 mm
por ano, com temperatura média anual baixa, porém. sem ocorréncia de geadas
(Candido, 1991).

A candeia é uma espécie que era classificada como pertencente ao grupo
ecologico das pioneiras ou secundérias iniciais, considerada precursora na
invasdo de campos (Carvalho, 1994). Os estudos realizados pela equipe da

UFLA com a espécie permitiram uma correc¢do, sendo classificada como uma



espécie de ecotono, nas areas de transi¢do entre as matas semideciduais € os
campos abertos (cerrado) ou também os campos de altitude (Scolforo, 2004).
Desenvolve-se rapidamente em campos abertos, formando povoamentos mais ou
menos puros. Isto acontece também dentro da floresta quando ocorre alguma
perturbacdo, pois se trata de uma espécie heliofila e, portanto, a entrada de luz a
beneficia (Corréa, 1931).

A floragdo da candeia comeca quando a planta atinge os dois anos de
idade e, embora a época de floragdo varie com o local e a idade, ela ocorre na
época seca, de maio a agosto (Scolforo et al., 2002). O periodo de frutificacdo da
candeia varia de agosto a outubro (Pedralli, 1997), podendo se estender até
novembro (Candido, 1991; Chaves, 1994). A dispersdo das sementes ocorre
mais intensamente no més de setembro (Scolforo et al., 2002). Os eventos
fenologicos da floragdo e posterior frutificagdo estdo intimamente relacionados
as condi¢des ambientais, principalmente a umidade. Nos anos mais secos, esses
eventos ocorrem mais tarde do que em anos de maior precipitacdo. As condi¢des
ambientais também influenciam na época de amadurecimento das sementes,
sendo essa uma caracteristica individual da planta.

E comum que individuos de candeia proximos apresentem diferentes
estagios de floracdo e frutificacdo, ou mesmo em um unico individuo. Essa
varia¢ao nos estagios de desenvolvimento floral pode representar uma estratégia
de sobrevivéncia da planta, uma vez que ela apresentard, em diferentes épocas,
sementes maduras para o seu recrutamento via banco de sementes, quando as
condicdes ambientais forem favoraveis a germinacdo. Se a floracdo da candeia
ocorre numa época mais seca e fria, a frutificagdo ocorrera com o inicio da
elevagdo da temperatura; a dispersao das sementes coincidindo com o inicio das
primeiras chuvas representa, também, uma estratégia de sobrevivéncia da

espécie (Cetec, 1994).



Resultados ecofisiologicos de um trabalho realizado por Pedralli (1997)
mostraram que a candeia ¢ fotoblastica positiva e que seu recrutamento via
banco de sementes ocorre, principalmente, nas camadas de 0 cm a 10 cm do
solo, na presenca de serrapilheira e nos tratamentos de plena luz, sendo este
ultimo fator imprescindivel para a germinacdo e o estabelecimento de seus
individuos. Segundo Cetec (1996), a candeia é heliofila, pois suas sementes
permanecem dormentes no solo por longos periodos, germinando somente
quando o requerimento de luz é suprido. Pedralli (1997) e Scolforo et al. (2002,
2004) relataram que, para o manejo da candeia, é fundamental a existéncia de
clareiras, que permitem a entrada de luz necessaria a germinagdo e ao
estabelecimento de suas plantulas. Scolforo et al. (2002, 2004) afirmam também
que o estabelecimento da candeia estd relacionado ao contato direto das
sementes com o solo, sendo necessaria a escarificagdo do solo nos 3 cm a 5 cm
superficiais; a incidéncia direta de luz durante todo o dia, preferencialmente e a
presenca de agua. Assim, se estas condi¢cdes forem provocadas pela agdo
antropica, havera garantia da instalagdo de uma intensa regeneracdo natural com
candeia.

A madeira da candeia é branco-acinzentada, com gra escura, dura, lisa,
compacta e pesada, resistente a umidade e a putrefacdo. Os anéis de crescimento
sdo perceptiveis, sendo o alburno e o cerne mal-distintos. Trata-se de uma
madeira conhecida no meio rural como “madeira branca”, mas sua resisténcia ao
apodrecimento e ao ataque de cupins e bactérias do solo ¢ algo extraordinario
(Pereira, 1998). O odor da madeira ¢ peculiar e intenso e deve-se a uma
substancia oleosa, exsudada pelo lenho dos exemplares velhos, a qual, em
contato com o ar, se solidifica, formando algo semelhante ao cerume (Araujo,
1944). Sua lenha ¢ de alta qualidade, queimando mesmo verde e dando chama

clara, porém, a fumaca tem cheiro desagradavel (Rosal, 2004).



No caso da candeia Eremanthus erythropappus, Pérez (2001) e Pérez et
al. (2004b), estudando a densidade basica da madeira, encontraram valores que
variaram de 0,60 g/cm3 a 0,78 g/cm3, predominando entre 0,63 g/cm3 e 0,71
g/em’. Além disso, verificaram tendéncia de decréscimo da densidade no sentido
base-topo, dentro de uma mesma classe diamétrica e tendéncia de aumento das
menores para as maiores classes diamétricas, quando considerada a mesma
altura relativa para retirada dos discos. No caso do 6leo essencial produzido por
esta espécie, observou-se que a quantidade de 6leo extraido de um metro ctbico
solido de madeira de arvores com DAP entre 5 cm e 10 cm e entre 40 cm e 45

cm € em torno de 6 kg e 11kg, respectivamente.

2.2 Regeneracédo natural

A regeneragdo natural ¢ a forma mais antiga e natural de renovagao de
uma floresta. Todas as espécies arboreas possuem mecanismos que permitem a
sua perpetuagdo do sistema natural. A regeneracdo natural ¢ elemento
importante na evolugdo de uma espécie arbdérea e estd intimamente
correlacionada com o ambiente em que a espécie se desenvolveu, assim como a
biocenose em que evoluiu (Seitz & Jankovski, 1998).

Cada tipo de regeneracdo surge na dependéncia de numerosas pré-
condicdes, que sdo frequentemente bastante diversas de uma espécie arborea
para outra. Em todos os casos, sdo indispensaveis as seguintes condigdes: (i)
presenca, em quantidade suficiente, de sementes vidveis e (il) condigdes
edafoclimaticas a altura das exigéncias de germinagdo e crescimento
(Lamprecht, 1990).

Um método de regeneragdo natural descreve a maneira de se cortar
corretamente um povoamento florestal, assegurando sua renovacdo. Os métodos

de regeneracdo e os sistemas silviculturais sdo constantemente confundidos por



levarem, em geral, o mesmo nome. Na realidade, esses dois termos se
diferenciam pelo fato de o método de regeneragdo tratar apenas do corte e
estabelecimento do novo povoamento, enquanto o sistema silvicultural é um
plano geral de tratamentos para povoamento até seu aproveitamento final
(Smith, 1986).

O sucesso de qualquer sistema silvicultural com base na regeneragdo
natural depende de uma precisa avaliagdo da mesma, tanto em termos de
dindmica de comportamento como em termos de densidade (Jardim, 1995).

Segundo Jankovski (1996) e Scolforo (1998), a regeneragdo natural, até
0 momento, tem sido pouco utilizada no Brasil, possivelmente devido a falta de
estudos basicos e aplicados a esse respeito. No entanto, sabe-se que é um
método de custos menores que os da regeneracdo artificial e também se
aproxima dos preceitos conservacionistas.

Barnet & Baker (1991) e Edwards (1987) relacionaram as vantagens da
regeneracdo natural em relagdo a regeneragdo artificial. Sdo elas:

e  baixos custos de estabelecimento;

e utilizagdo de pouca mao-de-obra e equipamentos pesados;
e pequenos distarbios no solo;

e poucos problemas com pragas e doengas;

e ndo apresentam problemas com a origem geografica das sementes.

No entanto, ainda para estes autores, a regenera¢do natural apresenta

algumas desvantagens, como:
e pouco controle sobre o espagamento e densidade inicial,
¢ ndo se pode fazer uso do melhoramento genético;

e pode resultar em povoamentos irregulares, dificultando os trabalhos

mecanizados;

e menor producdo, em alguns casos.
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A regeneracdo natural ¢ bastante dependente da cobertura da vegetacao
rasteira. Em sitios férteis com solos argilosos € com boa umidade, a vegetagdo
rasteira € bastante densa e se desenvolve com rapidez, tornando-se um obstaculo
para a germinacao e o estabelecimento das plantas arbdreas (Skoklefald, 1985;
Barnet & Baker, 1991). Por outro lado, em solos arenosos e de pouca umidade, a
competicdo ndo ¢ tdo severa, sendo propicia a regeneragdo natural. A
regeneracdo natural ¢ recomendada em areas acidentadas e pedregosas, onde fica
dificil executar tratamentos mais intensos que a regeneracdo artificial requer
(Lea, 1984; Barnet & Baker, 1991).

A possibilidade de ocorrer regeneragdo natural por sementes onde foi
intensa a acdo antropica vai depender do banco de sementes existente ou
depositado no solo apds uma exploragdo. O banco de sementes ¢ entendido
como sendo o numero de sementes viaveis, numa areca, num determinado
momento. Esse banco sera formado e mantido de acordo com as condigdes
locais e das espécies existentes. Quanto mais intensa a a¢ao antropica € maior o
tempo ocorrido desde a exploracdo, maior a possibilidade de a area rumar para a
classe de areas perturbadas. Neste tipo de area, o banco de sementes estd
comprometido ou ¢é até inexistente, necessitando de matrizes nas proximidades,
para que ocorra a regeneragao natural. A perturbacdo continuada de uma area
pode levar ao esgotamento progressivo do banco de sementes, tornando o local
com restricdes para regenerar na primeira fase da sucessdo (Kageyama & Castro,
1989).

Considerando um adequado suprimento de sementes, o preparo do
terreno € o fator que mais influencia o sucesso da regeneragdo natural. O tipo ¢ a
intensidade do tratamento dependem da espécie, do sitio, das condigdes do
povoamento, da safra de sementes ¢ dos métodos de corte (Baker & Guldin,
1991; Barnett & Baker, 1991). De acordo com Clason (1989), a intensidade do

preparo do terreno tem muita relagdo com a qualidade do sitio, ou seja, sitios
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pobres ndo precisam de um preparo intenso, porém, sitios ricos requerem
preparos mais cuidadosos, pois, geralmente, a competicdo é mais severa e
existem muitos residuos.

O estabelecimento das plantulas envolve uma série de fatores
deterministicos e estocasticos dentro de um ambiente no qual a densidade de
suas populacdes é dependente ndo somente da disponibilidade de sementes, mas
também da frequéncia de sitios que fornecem condigdes para a germinagdo e a
protecao contra predadores, competidores e patdgenos (Harper, 1977).

Na avaliagdo da regeneragdo natural, deve-se atentar para varias
caracteristicas, tais como densidade de plantulas, suas dimensdes e condigdes de
desenvolvimento. Estas caracteristicas podem ser 6timas, porém, a concentragao
das plantas jovens em determinadas areas de uma floresta em regeneracao torna
necessaria a aplicagdo de tratamentos silviculturais a tal floresta, no sentido de
garantir a regeneracdo em toda a area (Seitz, 1980).

Os elementos mais importantes na avaliagdo da regeneragdo natural sdo a
densidade e a distribuicdo das plantas. Isso porque a nova populagdo deve ter um
numero suficiente de plantas por unidade de area, além de apresentar
uniformidade na distribuicdo, de forma que nao se apresentem grandes areas
vazias. Em estadgios mais desenvolvidos, geralmente a partir do segundo ano,
avalia-se também o desenvolvimento e qualidade dos individuos (Stein, 1974).

Além disso, para entender as relagdes dos organismos com o seu
ambiente, devem-se conhecer, além da densidade, as flutuagdes temporais de
suas populacdes, quantificando a natalidade e a mortalidade anuais (Solbrig &
Solbrig, 1979; Watkinson, 1997).

Atualmente, praticamente toda pesquisa de regeneragdo natural contém
dados sobre a densidade de plantas. Esse tipo de avaliagdo apresenta resultados
importantes, mas ¢ um método trabalhoso, ja que, por si s6, ndo consegue avaliar

satisfatoriamente as condi¢cdes do processo regenerativo. O levantamento da
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densidade ¢ feito por meio de parcelas de forma quadrada, retangular ou circular.
Muitos pesquisadores consideram as parcelas circulares como as de maior
praticidade nos levantamentos de campo (Jankovski, 1996).

Nao existe consenso quanto ao nivel satisfatério de densidade e areas
desocupadas que um povoamento regenerado naturalmente deve alcangar, pois
cada povoamento apresenta caracteristicas e objetivos proprios (Wenger &
Trousdell, 1958).

Conforme Baker & Guldin (1991) e Barnett & Baker (1991), um
povoamento de Pinus taeda com regeneragdo natural satisfatoria deve ter, no
minimo, 2.470 plantas/ha liberadas e bem distribuidas. Cain & Barnett (1990)
relatam que, na regeneragdo natural de Pinus taeda, a densidade satisfatoria fica
entre 2.470 plantas/ha e 12.350 plantas/ha, conforme o sitio e o objetivo. De
acordo com Boyer & White (1989), para Pinus palustris, em sistema
silvicultural com método de regeneracdo por arvores porta-sementes, a
regeneracdo natural deve atingir, pelo menos, 14.820 plantas/ha, com 1 ano de
idade. Este ntimero elevado deve existir devido as perdas de aproximadamente
50% por ocasido da remocdo das portas-sementes mais algumas perdas
posteriores por doengas, competicdo e secas prolongadas. Apds a remogao das
portas-sementes, o nimero de parcelas estocadas deve ser de, pelo menos, 75%.

Mattei & Longhi (2001) avaliaram o potencial da regeneragdo natural de
Eucalyptus paniculata por meio do levantamento da densidade, da distribuicdo e
das caracteristicas das plantas e concluiram que esta é uma alternativa viavel,
desde que exista uma condi¢do inicial que favorega a germinagdo e o
estabelecimento das plantas. Concluiram também que, no local avaliado, a
distribui¢do dos maiores didmetros permitiu a execugdo de um desbaste seletivo,
transformando a 4rea num povoamento de boa qualidade.

Com os objetivos de avaliar a densidade e distribuicdo das plantas em

povoamentos jovens, obter parametros que descrevem seu estagio de
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desenvolvimento, avaliar algumas caracteristicas que descrevam a qualidade das
plantas, Brassiolo (1988) trabalhou em cinco areas com regeneragao natural de
Pinus elliotti, sendo quatro sobre cobertura e uma a céu aberto. Este autor
observou uma variagdo de 12.000 a 572.800 plantas/ha, as quais apresentaram
densidade e distribui¢@o das plantas jovens satisfatorias em todos os casos.
Machado et al. (2001) comentaram que, para povoamentos oriundos da
regeneracdo natural apds a queima dos residuos da exploragdo, como € o caso da
bracatinga (Mimosa scabrella), estudada por eles, a densidade inicial ¢ muito
alta (entre 10 mil e 40 mil plantas por hectare), mesmo apds o raleamento
ocorrido durante as capinas das culturas anuais. Este ntimero elevado inclui
muitas plantas pequenas, que ndo chegardo a idade de corte final, mas que
prejudicam o crescimento daquelas que alcangardo a idade de rotagdo (6 a 8
anos), competindo por luz, d4gua e nutrientes, até que definitivamente morram.
Assim, um raleamento mais intenso apds o cultivo agricola é recomendado por

possibilitar aumento em produtividade das arvores remanescentes.

2.3 Dinamica de populacg6es florestais

O estudo de dindmica dos individuos amostrados em comunidades ou
populacdes arboreas refere-se ao produto da interacdo dos diferentes fatores
biodticos e abidticos, expressos por flutuagdes nos valores de mortalidade,
recrutamento e crescimento, ou seja, ¢ um estudo que busca compreender o
processo evolutivo de uma comunidade ou populacdo, em um determinado
intervalo de tempo (Cabral, 1999).

Segundo Van Den Berg (2001) e Pinto (2002), mudangas na intensidade
e na qualidade da luz, na umidade e na temperatura do solo e do ar, nas
propriedades do solo, além das variagdes topograficas e as perturbagdes naturais

e antropicas, afetam a composi¢ao das espécies e a dindmica da comunidade. Da
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mesma forma, outros processos, como competicdo, polinizagdo, dispersdo de
sementes e ou predagdo, também sdo determinantes neste processo de mudanga
temporal da vegetagdo.

A melhor forma de enfocar a dindmica de uma floresta, segundo Finegan
(1992), ¢ avaliando o crescimento, a mortalidade e o recrutamento (ou ingresso)
das arvores componentes dessa floresta. O estudo da dindmica, conforme
Vanclay (1994), indica o crescimento e as mudangas na composi¢do e na
estrutura de uma floresta. O crescimento individual das arvores, geralmente, ¢
avaliado, entre outras varidveis, principalmente pelo incremento diamétrico ou
em area basal.

Estudos de dinamica de populacdes de espécies arboreas florestais
consistem no monitoramento, ao longo do tempo, das mudancas ocorridas em
termos de distribui¢do e abundancia e, para tanto, dependem da manuten¢do de
parcelas permanentes para a realizagdo do inventario florestal continuo (Oliveira
Filho et al., 1997). Estes autores relatam, ainda, que estes estudos ampliam a
compreensdo ecologica das populacdes e da comunidade florestal, a qual podera
subsidiar o manejo sustentado, as praticas de recuperagdo florestal ¢ um melhor
entendimento dos efeitos da fragmentacdo florestal.

As taxas de recrutamento e mortalidade tém grande importancia para
avaliar se a floresta estd respondendo de forma positiva ou negativa as
intervengdes a que a mesma foi submetida ou, ainda, a tratamentos silviculturais.
Além disso, estas taxas, na floresta primaria, sdo igualmente importantes para
predizer se a floresta estd funcionando como sumidouro ou fonte de didxido de
carbono (Vasconcelos, 2003).

Para Meira-Neto et al. (1997), grande parte dos estudos de comunidades
florestais enfoca a composicao e a estrutura do estrato arboreo, principalmente
devido a sua grande importancia econdmica. Assim, os estudos do componente

herbaceo-arbustivo ou do estrato regenerativo de uma floresta sdo, na maioria
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das vezes, de cunho secundario ou complementar da analise do componente
arboreo.

Nunes (2005) ressaltou que os estudos que enfocam o componente
regenerativo da floresta, principalmente aqueles que determinam a dindmica da
comunidade nas formacdes florestais brasileiras, sdo extremamente raros.

Os estudos de dindmica de populagdes arboreas tém como subsidios as
taxas de mortalidade e de recrutamento, as quais, quando analisadas em conjunto
com as taxas de crescimento, indicam as alteragdes demograficas da populagdo e
os possiveis fatores que estdo influenciando este processo e, ainda, as

implica¢des para a comunidade (Vanclay, 1994).

2.3.1 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia € a expressao inversa da mortalidade e refere-se a
propor¢ao de sobreviventes em relagdo a um numero inicial de individuos
(Chagas, 2000).

Pode-se estimar a sobrevivéncia com variados graus de confiabilidade a
partir de quatro tipos de informacao: (i) a sobrevivéncia de individuos em uma
idade especifica (supervivéncia); (ii) a sobrevivéncia de individuos em cada
classe etaria de um periodo para o préoximo; (iii) as idades de falecimento em
uma populacdo e (iv) a estrutura etaria da populagdo (Ricklefs, 1993).

A sobrevivéncia no periodo inicial de vida afeta ndo s6 a abundancia e a
distribuicdo de uma populagdo ou espécie, mas toda a composi¢ao e a estrutura
da comunidade (Denslow, 1987). Desse modo, plantulas desempenham
importante papel no ecossistema florestal, visto que sua distribuigdo e
abundancia implicam na disposi¢do dos futuros adultos da populagdo e na

dindmica da comunidade vegetal como um todo (Harper, 1977).
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2.3.2 Mortalidade

Mortalidade refere-se ao nimero de arvores que foram mensuradas
inicialmente, que ndo foram cortadas, e morreram durante o periodo de
crescimento. A mortalidade pode ser causada por diversos fatores, como idade
ou senilidade, competigdo e supressdo, doencas ou pragas, condi¢des climaticas,
fogos silvestres, anelamento e envenenamento, injarias, corte ou abate da arvore
(Sanquetta, 1996).

A mortalidade pode ser classificada em duas categorias, isto é, regular e
irregular. A mortalidade regular ocorre continuamente ao longo do tempo e
refere-se, principalmente, & morte de individuos, devido a competi¢do, a
supressao e ao proprio envelhecimento da arvore. Por outro lado, a mortalidade
irregular, que ¢ menos frequente, ¢ provocada por fendomenos catastroficos, tais
como surtos de pragas e doengas, incéndios, tempestades, enchentes e secas,
além de outras causas, de ocorréncia irregular. A mortalidade regular &
previsivel e a irregular, ndo (Cunha Neto, 1994).

A mortalidade das arvores também deve ser considerada no processo de
sucessdao da vegetacdo, sendo considerado um dos mecanismos por meio dos
quais a selecao natural opera. De acordo com Swaine et al. (1987), o padrao de
mortalidade no tempo e no espago estd estreitamente relacionado com a
longevidade das arvores, com a distribuicdo dos individuos em classes de
tamanho, com a densidade relativa e com a intensidade dos distrbios.

Lieberman & Lieberman (1987) relatam que a causa mais comum da
morte de arvores em florestas tropicais ndo perturbadas é o vento, mas,
frequentemente, as arvores morrem em pé como resultado de varias causas, tais
como fungos patogénicos, herbivoros, senescéncia, déficit hidrico, déficit

luminico ou, ainda, a combinacdo desses fatores.
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2.3.3 Recrutamento

O recrutamento pode ser definido como a admissdo de um ser em uma
determinada populagio ou comunidade. Arvores recrutadas, portanto, sio
aquelas que ingressaram em um levantamento, mas ndo estavam presentes no
levantamento anterior ou, em outras palavras, arvores que ultrapassaram a
dimensdo minima estabelecida para inclusdo no intervalo entre dois
levantamentos (Condit et al., 1995).

Segundo Alder (1983), o recrutamento € entendido como o processo pelo
qual as arvores surgem ao longo do processo temporal, ou seja, recrutas sio
aqueles individuos que atingiram um didmetro minimo entre dois levantamentos
florestais subsequentes. Em outras palavras, Rezende (2002) define
recrutamento como o nimero de novas arvores que atingiram e ou ultrapassaram
um tamanho minimo mensuravel no inventario.

O recrutamento tem papel fundamental para o manejo florestal, pois,
para que a producdo da floresta seja sustentdvel, ¢ necessario que um
consideravel nimero de individuos comerciais passe a fazer parte da floresta e

atinja o tamanho de abate a cada ciclo de corte (Vasconcelos, 2003).

2.3.4 Crescimento e producao de arvores

O crescimento pode ser definido como o aumento das dimensdes
(didmetro, altura, area basal, volume, biomassa e outros) de uma ou mais
arvores, em um dado periodo de tempo (Poorter & Bongers, 1993), enquanto a
producdo refere-se a estas dimensdes ao final deste periodo de tempo. Assim, a
produgdo ¢ o total produzido sobre um dado periodo de tempo, enquanto

crescimento € o padrao de produgdo (Pulz, 1998).
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Segundo Titus & Morton (1985) e Husch et al. (1993), o crescimento de
uma arvore ¢ definido como o aumento periddico de tamanho das raizes, dos
galhos e do tronco, em resposta aos processos de vida. Estes processos, segundo
os autores, sdo controlados pelo potencial inerente da arvore e pelo meio fisico
no qual ela existe. O crescimento de uma floresta, por sua vez, diz respeito as
mudancas ocorridas na sua estrutura por causa do crescimento, do ingresso, da
morte e do corte de arvores.

De acordo com Carvalho (1997), existe variagdo de crescimento entre
espécies, assim como pode haver variagdo dentro de uma mesma espécie e entre
individuos, devido as diferencas microambientais de localizagdo, além de fatores
genéticos. De acordo com o mesmo autor, os tratamentos silviculturais podem
diminuir ou até, em alguns casos, eliminar a diferenca de crescimento entre
individuos de uma mesma espécie.

A quantidade de crescimento de uma planta, determinada por duas
medi¢des, uma no inicio de um periodo ¢ a outra ao final deste periodo,
denomina-se incremento. O incremento determina o rendimento e pode ser
expresso como a taxa de acumulagdo de um produto e, em um sentido restrito da
ciéncia florestal, é simplesmente a taxa de acumulacdo de rendimento
(Vasconcelos, 2003).

As taxas de crescimento das arvores sdo altamente varidveis. Existem
grandes variagdes entre espécies, bem como entre arvores da mesma espécie,
porém, de diferentes tamanhos ou constituicdo genética ou, ainda, estabelecidas
em diferentes habitats. Em contraste, o crescimento de uma arvore individual
durante periodos sucessivos ¢ muito variavel (Swaine, 1990).

De acordo com Husch et al. (1993), entre os fatores ambientais que
afetam o crescimento, incluem-se: os elementos climaticos (temperatura do ar,
precipitagdo, vento e insolacdo), as caracteristicas topograficas (inclinagdo,

altitude e exposicdo do terreno), a competicdo (influéncia de outras arvores,
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vegetacOes menores e animais) e os fatores edaficos (textura e fertilidade dos
solos). Segundo os autores, os fatores podem ser estdveis ou transitorios. Entre
os estaveis, t€ém-se: textura do solo, inclinagdo e exposi¢do do terreno e os niveis
de nutrientes no solo, quando considerados em periodos nao muito longos. J4 os
elementos climaticos e a competicao sdo classificados como transitorios.
Atualmente, estudos sobre processos de estabelecimento e crescimento
de plantas tém adquirido importincia no manejo de espécies florestais, ndo
simplesmente como ferramenta para planos de agdes silviculturais, mas também

para estratégia de conservagao (Hall, 1996; Webb, 1999).

2.4 Modelagem do crescimento e da producéo em florestas naturais

Os modelos de crescimento e producdo auxiliam os pesquisadores e
manejadores florestais em muitos detalhes, como progndstico da produgdo futura
da floresta ou de sua estrutura diamétrica e simulagdo de diferentes opgoes de
exploracdo, além de possibilitar introspecgdes sobre a dindmica do povoamento
florestal como estimativas da colheita maxima sustentavel, entre outros (Pulz,
1998).

Para Condit et al. (1993), ¢ necessario o desenvolvimento de modelos
quantitativos precisos de exploragdo utilizando informagdes sobre dindmica de
populacdes arboreas e parametros demograficos basicos de crescimento e
sobrevivéncia para a obtencdo de resultados mais condizentes com a realidade.

As técnicas para prognosticar a dinamica de um povoamento sio
conhecidas como modelos de crescimento e produgdo e, independentemente da
complexidade estrutural e detalhe da saida de resultados produzidos, todos os
modelos de crescimento e producdo tém um propdsito comum, que ¢ apresentar
estimativas das caracteristicas do povoamento em um ponto especifico do tempo

(Avery & Burkhart, 1994).
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O crescimento arboreo é um processo complexo e, apesar de as
metodologias de modelagem do crescimento estarem mais envolvidas com a
descricao desse processo € com o desenvolvimento de processos baseados em
modelos mecanicos, a vasta maioria dos correntes modelos permanece
completamente simplificada, resultando em uma grande quantidade de variaveis

inexplicaveis (Fox et al., 2001).

2.4.1 Método de Condit et al. (1993)

Condit et al. (1993) desenvolveram uma metodologia que possibilita
estimar curvas de crescimento para as espécies de uma floresta tropical imida e,
posteriormente, selecionar as espécies que apresentam crescimento mais rapido
como recomendadas para utilizacdo em recuperagdo de areas degradadas com
maiores possibilidades de sucesso.

Segundo estes autores, estimar o crescimento em longo prazo em
florestas nativas s6 ¢ possivel extrapolando-se os registros de crescimento em
curto prazo, ja que a maioria das espécies nao tem anéis de crescimento. Um dos
métodos ¢ encontrar a taxa de crescimento anual das arvores em diferentes
classes diamétricas e, posteriormente, calcular o tempo que uma arvore levaria
para alcangar classes de diametro sucessivas, mantendo-se a mesma taxa de
crescimento. Os autores utilizaram o conceito do método de movimentacao dos
diametros associado a analise de regressdo para estimar o crescimento como
uma fung¢do continua do DAP. Assim, para calcular as mudangas instantaneas de
DAP, bastou tratar a curva de crescimento como uma equacio diferencial.

Outra possibilidade do método desenvolvido por Condit et al. (1993) € o
prognostico da produgdo, o qual produz informagdes sobre intervengdes futuras,
avalia o efeito da alteracdo do ciclo de corte e, também, do DAP minimo.

Embora o prognéstico seja uma estimativa da produgdo para espécies em
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particular, ele proporciona uma resposta a pergunta: “Quanta madeira poderia
ser produzida, sobre uma base sustentavel, a partir destas espécies em uma
floresta tropical?”.

Com base nessa metodologia, estes autores calcularam a idade nas quais
160 espécies, estudadas em uma floresta tropical imida do Panama, alcangariam
10 cm, 30 cm e 60 cm de DAP, nas modalidades de crescimento médio e
acelerado. Os resultados permitiram concluir que 28 espécies apresentaram
crescimento rapido, ou seja, alcangaram 10 cm de DAP entre 5 e 12 anos, 30 cm
entre 15 e 25 anos e 60 cm entre 30 e 45 anos.

Chagas (2000) e Chagas et al. (2002) aplicaram a metodologia de Condit
et al. (1993) para avaliar a dinamica de uma populagdo arborea de um fragmento
de floresta estacional semidecidual montana, no periodo 1992-1996, localizado
em Lavras, MG. Da analise dos resultados, pdde-se verificar que as taxas de
crescimento variaram muito, tanto entre como dentro das espécies; para alcangar
40 cm de DAP, por exemplo, as espécies levariam, pelo crescimento médio da
populagdo, de 68 a 200 anos; as trajetorias do crescimento diamétrico variaram
muito de acordo com a espécie, gerando trés padrdes distintos, isto €, sigmoidal,

exponencial e retilineo.

2.5 Cadeia de comercializacdo e margens de comercializagédo

No processo que compreende a trajetoria dos produtos desde a sua
origem até os consumidores finais, ocorrem diversificadas agdes no sistema de
comercializacdo e seus agentes, de forma agregada e geral. Portanto, um
produto, para que seja convenientemente aproveitado, necessita de uma estrutura
adequada de comercializacdo, de forma a facilitar o escoamento da produgdo,
chegar até os consumidores finais e, assim, satisfazer as suas necessidades

(Guedes, 1999).
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O canal de comercializacdo ¢ a sequéncia de mercados pelos quais passa
o produto sob a agdo de intermedidrios até atingir a regido de consumo
(Hoffmann et al., 1981).

Margem de comercializagdo ¢ a diferenca entre o preco pelo qual um
intermediario vende uma unidade de um produto e o pagamento que ele efetuou
para adquirir a quantidade-equivalente” desse mesmo produto (Junqueira &
Canto, 1971). Também pode ser definido como o preco dos servicos de
comercializacdo, ou seja, a diferenca entre os precos de venda e os de compra do
produto nos diversos niveis da cadeia (Guedes, 1999).

A margem de comercializa¢do varia de produto para produto e de ano
para ano. A razao pela qual os precos de varejo variam geralmente menos que 0s
precos pagos ao produtor € que as margens de comercializagdo, que refletem os
custos exigidos para execucdo das fungdes de comercializacdo, mostram menor
tendéncia de flutuagdo em curto prazo do que os precos agricolas (Hoffmann et
al., 1981).

Para Brandt (1980), ha uma série de fatores que afetam as margens de
comercializagdo e que podem auxiliar na tarefa de andlise de variagdes em
margens entre produtos e mercados e, também, na previsdo de mudangas na
margem como consequéncia de mudangas, programadas ou ndo, nos processos
de comercializagdo. Dentre estes fatores, podem ser distinguidos os seguintes:

e perecibilidade, perdas ou quebras, durante a comercializacao;

e localizacdo (proximidade) da produgdo relativa ao mercado consumidor;

o relacdo entre volume e peso ou volume e valor;

o cstabilidade de pregos;

e quantidade necessaria de beneficiamento, classificacdo e pos-colheita, visto

que seus custos sdo incluidos na margem de comercializagao;

* . . , . . . . ,
quantidade-equivalente, também denominado unidade-equivalente, consiste no niimero
de unidades de matéria-prima agricola necessarias para produzir uma unidade de
produto final no varejo.
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o relagdo entre volume de vendas e volume de estoques;
e quantidade de servicos adicionados a matéria-prima.

O conhecimento da evolugdo da margem pode evidenciar o grau de
eficiéncia no sistema de comercializagdo. Observando-se que a margem (total)
consiste na diferenca entre o preco ao varejo e o prego ao produtor, sua elevagao
ao longo do tempo reflete, ceteris paribus, aumentos nos custos ou nos lucros
dos intermediarios, com consequentes perdas para o produtor, na hipdtese de
queda de preco ao produtor ou para o consumidor, se o aumento da margem for
acompanhado por elevagdo do preco ao varejo. De forma oposta, queda na
margem beneficia o produtor e ou o consumidor, pois simultaneamente a queda,
ou o prego recebido pelo produtor aumenta e ou reduz-se o pre¢o ao varejo.
Neste contexto, a verificacdo da importancia dos custos no comportamento da
margem pode servir de base no direcionamento de politicas agricolas de reducdo
da margem com vistas a dois propositos: a elevagdo da eficiéncia do sistema e o

aumento do bem-estar dos consumidores e produtores (Barbosa, 1997).
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CAPITULO 2

DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL DE UM CANDEAL DE
Eremanthus incanus (Less.) Less. SOB CONDICOES NATURAIS



1 RESUMO

CRUZ, Edmilson Santos. Dindmica da regeneracdo natural de um candeal de
Eremanthus incanus (Less.) Less. sob condig¢des naturais. In: . Dinamica,
modelagem do crescimento e cadeia de comercializagdo da candeia
Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. Cap.2, p.33-73. Tese (Doutorado em
Florestas de Producio) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

A partir de dados advindos do inventario de 25 subparcelas de 5 x 20 m,
em 2001 e em 2006, foi investigada a dindmica em numero de individuos e
procedeu-se a analise pelo método dos quadrats da regeneracdo natural da
candeia Eremanthus incanus, no municipio de Morro do Pilar, MG. Também foi
estudada a dindmica da regeneragdo de Eremanthus incanus no periodo 2001-
2006. Para tal, foram calculadas as taxas de mudanga liquida em termos de
nimero de individuos. Os resultados obtidos mostraram que a regeneragdo
natural, sob condi¢des naturais, registrou diminui¢do, em termos absolutos, da
densidade de plantulas/ha, em todas as categorias de tamanho as taxas de
mudanca anuais liquidas da ordem de -0,80%, -6,81% e 13,29% para plantulas
estabelecidas, ndo-estabelecidas e recrutas, respectivamente. Também foi
registrado aumento proporcional do nuamero de plantulas estabelecidas,
ocasionando aumento da cobertura (quadrados estocados) desta categoria de
plantulas. A regeneracdo natural sob condigdes naturais apresenta-se em
condi¢do relativamente estavel, com competicdo acentuada (autodesbaste)
ocasionada pela densidade elevada de plantulas, sobretudo nas menores
categorias de tamanho, o que implica em necessidade de interferéncia por meio
da aplicacdo de praticas de manejo para garantir um estoque viavel de plantulas
para suprir o estrato adulto, otimizar a produgdo e garantir a exploracdo
sustentavel da referida populagao.

Palavras-chave: regeneragdo natural, método dos quadrats, candeia, dindmica
de comunidades, Eremanthus incanus.

' Comité orientador: José Roberto Soares Scolforo - UFLA (orientador); Antonio
Donizette de Oliveira - UFLA (coorientador).
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2. ABSTRACT

CRUZ, Edmilson Santos. Dynamics of the natural regeneration of a candeal of
Eremanthus incanus (Less.) Less. under natural conditions. IN:
Dynamics, modeling of growth and commercialization chain of candela
Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. Cap.2, p.33-73. Thesis (Doctorate in
Production Forests) - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG.

Starting from data originated from the inventory of 25 sub parcels of 5 x 20 m,
in 2001 and in 2006, the dynamics in number of individuals was investigated
and the analysis was proceeded by using the method of the quadrats of the
natural regeneration of the candeia Eremanthus incanus, in Morro do Pilar, MG.
It was also studied the dynamics of the regeneration of Eremanthus incanus in
the period 2001-2006. For this, the rates of liquid change were calculated in
terms of number of individuals. The obtained results showed that the natural
regeneration, under natural conditions, registered decrease, in absolute terms, of
the seedlings/ha density, in all the size categories to the liquid annual change
rates of -0,80%, -6,81% and 13,29% for established seedlings, no-established
and recruited ones, respectively. Proportional increase of the number of
established seedlings were also registered, causing increase of the covering
(stored squared) of this seedlings category. The natural regeneration under
natural conditions comes relatively in stable condition , with accentuated
competition (auto pruning) caused by the high density of seedlings, mainly in
the smallest size categories, which implicates in interference need through the
application of handling practices to guarantee a viable stock of seedlings to
supply the adult stratum, to optimize the production and to guarantee the
sustainable exploration of the referred population.

Key-words: natural regeneration, method of the quadrats, candeia, communities'
dynamics, Eremanthus incanus.
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2 INTRODUCAO

A regeneracdo natural € a base para a sobrevivéncia e o desenvolvimento
do ecossistema florestal. Estuda-la possibilita conhecer a relacdo entre as
espécies ¢ a quantidade destas na formagdo do estoque da floresta, bem como
suas dimensoes e distribui¢do na comunidade vegetal. Dessa forma, dispde-se de
dados que permitem previsdes sobre o comportamento ¢ o desenvolvimento da
floresta no futuro (Carvalho, 1982) e, ainda, subsidios para o desenvolvimento
de planos de manejo adequados a conservagao das florestas (Blanchard & Prado,
1995).

Os elementos mais importantes na avaliagdo da regeneragao natural sdo a
densidade e a distribui¢do das plantas, assim como suas dimensdes e condi¢des
de desenvolvimento. Isto porque a nova populacdo deve ter um numero
suficiente de plantas por unidade de area, além de apresentar uniformidade na
distribui¢do, de forma que ndo se apresentem grandes areas vazias (Stein, 1974;
Scolforo & Mello, 2006).

Seitz (1980) ainda salienta que estas caracteristicas podem ser o6timas,
porém, a concentracdo de plantas jovens em determinadas areas de uma floresta
em regeneracao faz necessaria a aplicagdo de tratamentos silviculturais nessa
floresta, no sentido de garantir a regeneracao em toda area.

Além disso, para entender as relagdes dos organismos com seu ambiente,
devem-se conhecer, além da densidade, as flutuagdes temporais de suas
populagdes, quantificando a natalidade e a mortalidade anuais (Solbrig &
Solbrig, 1979; Watkinson, 1997).

A maioria dos remanescentes florestais poderia encontrar-se em
melhores condigdes, caso a exploragdo das espécies de interesse econdmico

tivesse levado em conta, sobretudo a regeneracdo natural, por meio do
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conhecimento de sua autoecologia, caracterizagdo, estrutura e dindmica,
caracteristicas essas fundamentais nas diretrizes dos planos de manejo.
Atualmente, a legislacdo florestal brasileira estabelece que a produgdo de
informagdes a respeito do estoque da regeneracdo natural € imprescindivel para
a elaboragdo de planos de manejo sob regime sustentado (Narvaes, 2005).

Ao se considerar que a candeia é uma espécie colonizadora agressiva de
crescimento muito rapido e que pode formar populagdes homogéneas (candeais)
e, ainda, que ¢ explorada continuamente e, na maioria dos casos, de forma
predatéria, torna-se eminentemente necessario conhecer o estoque de
regeneracdo natural quanto a sua estrutura e padrdo de crescimento. Dessa
forma, sdo obtidas informagdes de grande relevancia e que sdo fundamentais
para o estabelecimento de praticas sustentaveis de manejo e de exploracao
dessas populagdes, possibilitando que seja respondida a seguinte pergunta: “A
regeneracdo natural da candeia sob condi¢cdes naturais pode garantir a
exploragdo continua dos candeais?”.

Assim, para melhor conhecer a autoecologia, a estrutura e a dinamica da
regeneragdo natural da candeia Eremanthus incanus, desenvolveu-se este estudo
com os seguintes objetivos especificos:

a) avaliar a regeneragdo natural da candeia Eremanthus incanus em condigdes
naturais, de acordo com o método dos quadrats;
b) investigar a dindmica da regenera¢do natural da candeia Eremanthus

incanus em condi¢Ges naturais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area estudada

A area de estudo compreende um dos municipios localizados na area de
abrangéncia do Parque Nacional da Serra do Cipd, situado na parte central do
estado de Minas Gerais e ao sul da cadeia do Espinhaco. Trata-se de Morro do
Pilar, municipio que possui 476,22 km® de extensio e esta localizado a
19°12°56S de latitude e 43°22°35”W de longitude, com altitude variando de
632 m a 1.541 m (Assembéia Legislativa de Minas Gerais — ALMG, 2006).

No mapa da Figura 1 observa-se a localizagdo geografica do municipio
de Morro do Pilar, assim como a area de ocorréncia das espécies de candeia em

Minas Gerais.
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FIGURA 1 - Localizagdo geografica do municipio do Morro do Pilar, estado de
Minas Gerais.
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Em Morro do Pilar, assim como nos demais municipios de ocorréncia da
candeia, a espécie Eremanthus incanus é potencialmente explorada ¢ largamente
comercializada. Dessa forma, o local ¢é bastante representativo para o
levantamento dos dados.

O clima de Morro do Pilar, segundo a classificacdo de Kopen, ¢ do tipo
Cwb (mesotérmico umido), com verdes brandos e invernos secos. As médias
anuais de precipitacdio e temperatura sio de 1.521,3 mm e 20,8°C,
respectivamente (ALMG, 2006). A vegetagdo inclui o cerrado stricto sensu, o
campo cerrado, a mata de galeria e a floresta semidecidual montana. Quanto aos
solos destas regides, podem ser encontrados os tipos Latossolo Vermelho-
Escuro alico, Latossolo Roxo distrofico, Cambissolo alico, Solo Litolico alico e

Podzélico Vermelho-Amarelo distréfico (IBAMA, 2006).

3.2 Avaliacdo da regeneracao natural pelo método dos quadrats

O método dos quadrats, também denominado método dos quadrados
estocados, corresponde a uma variagdo do método da amostragem linear da
regeneracdo (ALR), os quais foram aperfeigoados pelo silvicultor R.C. Barnard,
a partir de estudos do método da amostragem de miliacre, criada por F.H.
Landon para avaliagdo das florestas da Malasia (Silva, 1997). Este método ¢é
encontrado em detalhes em Scolforo & Mello (2006). Ele baseia-se na suposi¢ao
de que se uma dada area for dividida em quadrados de tamanho tal que uma
muda estabelecida (ou arvore) por quadrado preencha totalmente aquele espago
na maturidade, entdo, a percentagem de quadrados estocados,
independentemente do numero de plantulas por unidade de area, indicaria a
propor¢ao da area que estaria sendo ocupada pelo crescimento das arvores

(Silva, 1997).
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3.2.1 Amostragem e levantamento dos dados

Em 2001, foram locadas 25 parcelas permanentes de 20 x 50 m (1.000
m®) para levantamento do estrato arboreo (arvores com DAP>5 cm) de um
candeal de Eremanthus incanus tradicionalmente explorado para a producao de
moirdes. Em cada parcela, foi instalada uma subparcela de 5 x 20 m (100 m?)
para o levantamento da regeneragdo natural (arvores com DAP<5 cm). Na
locagdo das parcelas, foram estabelecidos trés transectos, distribuidos
sistematicamente no candeal da area de estudo, nos quais as parcelas
equidistavam de 50 m entre si.

Para marcagdo das parcelas e subparcelas, foram cravadas estacas de
PVC, pintadas com tinta a 6leo (spray) nos vértices, unindo as estacas com
barbante. Além disso, também foram levantadas as coordenadas geograficas nos
vértices de cada parcela, por meio de um GPS III (Geographical Position
System), modelo Garmin, sem corregao diferencial.

No levantamento da regeneracdo natural, foi medida a altura de todas as
plantulas (com vara graduada em centimetros), bem como a posi¢do de cada
uma delas dentro da subparcela em um sistema de coordenadas retangulares,
sendo a coordenada X correspondente ao comprimento da subparcela (20 m) e a
coordenada Y, a largura da subparcela (5 m).

Foram realizados dois inventarios, sendo o primeiro em 2001 e o
segundo em 2006.

Apb6s o levantamento dos dados, o primeiro procedimento foi a
realizagdo da analise da regeneracdo natural, para cada um dos periodos,

conforme descrito a seguir.
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3.2.2 Método dos quadrats

Para a implementag@o desse método, foram estabelecidos quadrats de 2,5
x 2,0 m (5 m?) em cada subparcela de 100 m?, totalizando 20 quadrats em cada
subparcela (Figura 2). Como foram amostradas 25 parcelas, obteve-se um total

de 500 quadrats.

20m

w e

|

FIGURA 2 - Representagdo esquematica de uma subparcela subdividida em
quadrats para amostragem da regeneracao natural de um candeal
de Eremanthus incanus em Morro do Pilar, MG.

Em cada quadrat, foi obtido o numero de plantulas por categoria de
tamanho, com base na posi¢ao das mesmas, a qual foi determinada pelo sistema
de coordenadas retangulares, ja descrito no item 4.2.1 deste capitulo.

Quanto as categorias de tamanho das plantulas, foram estabelecidas
classes de altura a partir da adaptagdo da recomendagdo da FAO (1971) para
florestas de grande porte, incluindo trés categorias descritas a seguir:

e plantulas recrutas - individuos com altura (h) <1,50 m;
e plantulas ndo-estabelecidas - individuos com 1,50 m<h<3,00 m;

e plantulas estabelecidas - individuos com h>3,00 m e DAP menor que 5 cm.
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Finalmente, apds a defini¢do do tamanho e do nimero de quadrats em
cada subparcela e das categorias de tamanho, foram obtidas as seguintes
estatisticas, para os levantamentos de 2001 e de 2006:
¢ n-namero de unidades amostrais (subparcelas);

e m; - nimero de unidades de registro (quadrats) em cada subparcela;

e m - numero total de quadrats no levantamento;

e E; - nimero de quadrats que contém, pelo menos, uma muda estabelecida
em cada subparcela;

e ¢ - numero total de mudas estabelecidas em cada subparcela;

e U; - numero de quadrats que contém pelo menos uma muda ndo-
estabelecida em cada subparcela;

e ;- namero total de mudas ndo-estabelecidas em cada subparcela;

e 1; - nimero total de recrutas em cada subparcela.

No Anexo 1 sdo apresentadas as 25 subparcelas amostradas,
subdivididas em quadrats e contendo a distribui¢do das plantulas de acordo com
as categorias do tamanho, para os inventarios de 2001 e de 2006.

Foi necessario, também, definir a relagdo entre o nimero de mudas néo-
estabelecidas para cada muda estabelecida. Foi, entdo, utilizada a relagdo
recomendada por Scolforo & Mello (2006) para a candeia, na qual quatro mudas
nao-estabelecidas correspondem a uma muda estabelecida.

De posse dessas informagdes, podem ser obtidas as estatisticas da

regeneracdo natural, conforme formulagao descrita a seguir.

3.2.2.1 Densidade de mudas estabelecidas, ndo-estabelecidas e recrutas

A densidade de mudas estabelecidas (DE) fornece o numero de mudas

estabelecidas por hectare e ¢ dada pela seguinte expressao:
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n

10000 m? 2e
X

DE = 5
area do quadrat(m“) m

De forma anéloga, as expressdes a seguir fornecem o numero de mudas
ndo-estabelecidas (DNE) e de recrutas (DR), respectivamente.

2 U
DNE = 10000 m % i=1

area do quadrat (rnz) m

n

2T
R — 10000 m? =
area do quadrat (mz) m

3.2.2.2 Fragdo da area ocupada pela regeneracdo de mudas estabelecidas e nao-

estabelecidas

Pode-se estimar, também, a fragdo da area total nas quais as diferentes
categorias de regeneracdo estdo presentes e a densidade de cada uma delas, ou
seja, a densidade de mudas estabelecidas por fragdo da area (FRE) e a densidade

de mudas ndo-estabelecidas por fragao da area (FRNE), definidas por:

10000 m? n a

+rea do quadrat ( 2)X§16i 100x S E;

FRE = 2readoqua nra m - em — =l (percentual da area)
2 E;

i=l1
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10000 m* n n

area d drt(mz)xglui 100> 2. Ui

FRNE = eddoqua - a = em — =L (percentual da 4rea)
>U; "

i=1

3.2.2.3 Meédia ponderada das alturas

Para o calculo da média ponderada das alturas (h) das mudas
estabelecidas e ndo-estabelecidas, considera-se que todas as mudas estabelecidas

tém altura H. Assim, basta utilizar a seguinte expressao:

n n —
_ HxXYe;+>hxu;
h= i=1 i=l

n n
2ei+ 2y

i=1 i=1

em que o termo “H” corresponde a altura minima das mudas

estabelecidas e os demais termos ja foram estabelecidos anteriormente.

3.2.2.4 Indices da regeneragdo natural

o Indice de estabelecimento (1)) I, =%
10000 m* 2
, 2 Ui n
o Indice de estoque (I,) I, = drea do quadrat (m”) x| =Ly >e;
m npn 5
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em que “npn” é o numero de mudas nao-estabelecidas que corresponde a

uma muda estabelecida.

¢ Estoque estabelecido = I} x1p

3.3 Dindmica da regeneracdo natural de Eremanthus incanus sob

condicBes naturais

Para estudar a dindmica da regeneracdo de Eremanthus incanus no
periodo 2001-2006, foram calculadas as taxas de mudanga liquida em termos de
numero de individuos, conforme expressdo abaixo, proposta por Korning &

Balslev (1994).

em que:
Chy - taxa de mudanga liquida, em nimero de plantulas;
Ny - nimero de plantulas do primeiro levantamento;
N; - nimero de plantulas do segundo levantamento
t - tempo decorrido entre os dois levantamentos.
Foi obtida a taxa anual de mudanga, por parcela e para a populacdo, para

cada uma das categorias de tamanho definidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da regeneracéo pelo método dos quadrats

Na Tabela 1 é apresentado o status da regeneracdo natural nos dois
periodos do levantamento, de acordo com o método dos quadrats. Os valores de
densidade de plantulas estabelecidas, ndo-estabelecidas e recrutas decresceram
nas trés categorias de tamanho, totalizando 25,9% de redugdo no numero total de

individuos regenerantes no periodo de 2001 a 2006.

TABELA 1 - Parametros da regeneracdo natural de Eremanthus incanus obtidos
a partir do levantamento pelo método dos quadrats nos periodos de
2001 e de 2006, em Morro do Pilar, MG.

. . Periodo
Parametros Categoria 2001 2006
Densidade Estabelecidas . 2428.0 2332,0
(plantulas/ha) Nao-estabelecidas 3124,0 2196,0
Recrutas 1648.,0 808.,0
) 5419,6 4838,2
Densidade Estabelecidas (44.8%) (48.2%)
(plantulas/ha) por
fragdo de drea Nao-estabelecidas (2)?63"’/? ) (ilz?é)(j/f )
Média ponderada das alturas 2,63 2,67
indice de estabelecimento 0,88 0,89
Indice de estoque 1677,0 1513,0
Estoque estabelecido 1468.5 13447

A redugdo na densidade de plantulas do levantamento de 2001 para o de
2006 pode ser atribuida ao ingresso de individuos para o estrato arboreo (DAP>5

cm) e ou por mortalidade. Dada a elevada densidade de plantulas por unidade de
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area, ¢ natural que haja mortalidade elevada pelo autodesbaste ocasionado pela
competicao acentuada. Neste caso, as plantulas com menores alturas sdo as mais
prejudicadas, visto que elas se tornam suprimidas e entram em processo de
senescéncia por falta de luz, que ¢ um dos fatores fundamentais para o
crescimento inicial da candeia e de muitas outras espécies. Ja as plantulas
estabelecidas crescem mais rapidamente em altura e, juntamente com as nao-
estabelecidas, causam o sombreamento das recrutas.

Ainda com relagdo a densidade, verifica-se que, em 2001, das 7.200
plantulas/ha, 33,7% foram plantulas estabelecidas, 43,4% foram plantulas ndo-
estabelecidas e 22,9% foram plantulas recrutas. J& em 2006, das 5.336
plantulas/ha, 43,7% foram plantulas estabelecidas, 41,2% foram plantulas ndo-
estabelecidas e 15,1% foram plantulas recrutas (Figura 3). Portanto, houve
aumento da proporcao de plantulas estabelecidas e diminuicdo da proporcao de
plantulas ndo-estabelecidas e recrutas.

Segundo Wenger & Trousdell (1958), ndo existe consenso quanto ao
nivel satisfatorio de densidade e areas desocupadas que um povoamento
regenerado naturalmente deve alcangar, ja que cada um apresenta caracteristicas
e objetivos proprios.

Brassiolo (1988), estudando a regenerag¢do natural de Pinus ellitottii,
observou variacdes de 12.000 a 572.800 plantulas por hectare, em trabalho
desenvolvido com cinco areas sob regeneragdo natural, sendo quatro sob
cobertura e uma a céu aberto, as quais apresentaram densidade e distribui¢do das

plantas jovens satisfatorias em todos os casos.
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FIGURA 3 - Numero de plantulas por categoria de tamanho em relacdo a
densidade total de plantulas de Eremanthus incanus de um
candeal em Morro do Pilar, MG, no periodo 2001-2006.

Estudando a regeneragdo natural de Pinus taeda, Cain & Barnett (1990)
relatam que a densidade satisfatoria fica entre 2.470 e 12.350 plantas/ha,
conforme o sitio e o objetivo, enquanto Boyer & White (1989) citam que a
regeneracdo natural deve atingir pelo menos 14.820 plantas/ha, com 1 ano de
idade, para Pinus palustris no método de porta-sementes. Baker & Guldin
(1991) e Barnett & Baker (1991) mostraram que um povoamento de Pinus taeda
com regenera¢do natural satisfatéria deve ter, no minimo, 2.470 plantas/ha
liberadas e bem distribuidas.

Machado et al. (2001) comentaram que, para povoamentos de Mimosa
scabrella Bentham. (bracatinga), oriundos da regeneragdo natural apds a queima
dos residuos da exploragéo, a densidade inicial é muito alta (de 10 mil a 40 mil
individuos por hectare). Este nimero elevado inclui muitas plantas pequenas que

ndo chegardo a idade de corte final e que prejudicam o crescimento daquelas que

49



alcangarfo a idade de rotacdo (6 a 8 anos), competindo por luz, 4gua e nutrientes
até que definitivamente morram.

Scolforo & Mello (2006) consideram que tdo ou mais importante que o
numero de individuos regenerantes € a sua distribuicdo espacial de maneira que
possa ocupar todas as clareiras existentes numa area, no caso de ser uma espécie
heliofila.

Scolforo et al. (2002) consideram que o numero de individuos
regenerantes numa area esta associado aos tratamentos apds a exploragdo,
quando esta existir, ou ao niumero e area de clareiras que preenchem os
requisitos de uma dada espécie heliofila, como € o caso da candeia, ou, ainda, a
dindmica da populacdo no caso de uma floresta. Estes autores identificaram,
para a candeia Eremanthus incanus, regeneragdo natural variando de 56.400 a
132.000 individuos regenerantes por hectare, dois anos apos a ocorréncia de
fogo em um candeal, o que deixou toda a 4rea sem cobertura por vegetacao.

Os dados da Tabela 1 mostram também os valores da densidade obtidos
com base no principio do método dos quadrados estocados (quadrats), no qual
um quadrado estocado ¢ aquele que contém, pelo menos, uma plantula
estabelecida ou quatro plantulas ndo-estabelecidas (para o caso da candeia). Em
2001, foram encontradas 5.419,6 plantulas estabelecidas por hectare ¢ 6.173,9
plantulas ndo-estabelecidas por hectare em 44,8% e 50,6% da area do candeal,
respectivamente. J4 em 2006, os valores encontrados foram 4.838,2 plantulas
estabelecidas por hectare e 5.130,8 plantulas nio-estabelecidas por hectare, em
48,2% e 42,8% do candeal, respectivamente.

Ainda neste caso, verificou-se que, no periodo 2001-2006, embora as
plantulas estabelecidas e ndo-estabelecidas tenham apresentado redugdo em
numero de individuos por hectare, houve aumento na cobertura (quadrados
estocados) das plantulas estabelecidas (de 44,8% para 48,2%) e diminui¢do na

cobertura das plantulas ndo-estabelecidas (de 50,6% para 42,8%).
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Verificou-se uma diferenga muito pequena entre os indices de
estabelecimento referentes a 2001 e 2006, visto que o mesmo ¢ obtido com base
na média ponderada das alturas, a qual apresentou ligeiro aumento no periodo
avaliado, isto ¢, de 2,63 m para 2,67 m.

Enfim, pelos resultados obtidos pela aplicagdo do método dos quadrats,
pode-se inferir que o estrato regenerante do candeal de Eremanthus incanus, em
Morro do Pilar, MG, apresenta-se em condi¢do relativamente estavel. Embora
tenha ocorrido diminui¢do da densidade de plantulas em todas as categorias de
tamanho, sobretudo na categoria das plantulas recrutas (50,97%), observou-se
um ligeiro aumento da cobertura pelas plantulas estabelecidas, tendo as plantulas
ndo-estabelecidas apresentado diminui¢do, porém, cobertura de quase 50% em
2006. Este fato corrobora o principio do método aplicado, no qual se considera
como tendo grande relevancia a cobertura da area pelo estrato regenerante.

Com relacdo as plantulas recrutas, ¢ importante salientar ainda que,
embora tenha ocorrido reduc¢do consideravel da densidade, deve-se considerar
que a candeia, segundo Pedralli (1997) é uma espécie colonizadora heliofila e
que forma banco de sementes fotoblasticas positivas no solo. Assim, havendo
formacao de uma clareira (por queda natural de uma arvore velha ou exploragao
sustentavel do candeal), ocorrera suprimento de luz no estrato inferior do
candeal e no solo. Com isso, havera expressiva germinacdo das sementes do
banco, desencadeando o processo de recolonizacdo do estrato de plantulas
recrutas na area formada pela clareira, assim como ocorrera a “retomada” do
crescimento pelas plantulas de candeia que permaneceram sombreadas no sub-
bosque e que, com a abertura da clareira, passam a receber luz novamente.

Segundo Denslow (1980, 1987), a formacao de uma clareira da inicio a
germinacdo do banco de sementes presentes no chdo da floresta e impulsiona o
crescimento das plantulas do sub-bosque. Dessa forma, as aberturas no interior

de uma floresta sdo amplamente reconhecidas, por varios ecdlogos, como
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importantes para o estabelecimento e o crescimento de espécies lenhosas nas
florestas tropicais.

Entretanto, a reposicdo de arvores e a regeneracdo de clareiras sdo
processos complexos e pouco entendidos, fazendo com que sejam possiveis
apenas analises ndo refinadas por causa da falta de informac¢des comparativas
sobre a dinamica e performance das espécies em clareiras, comparadas com as

espécies do interior sombreado da floresta (Hubbel & Foster, 1986).

4.2 Parémetros da dindmica da regeneracdo natural sob condicdes

naturais

Os dados da Tabela 2 demonstram que a dindmica da regeneragdo
natural apresentou reducdo anual de 5,82% no numero de plantulas no periodo
2001-2006, abrangendo as trés categorias de tamanho. A maior e a menor taxa
anual de mudanca foram encontradas para as plantulas recrutas e estabelecidas,

respectivamente.

TABELA 2 - Dindmica, em namero de individuos, de Eremanthus incanus no
periodo 2001-2006, em Morro do Pilar, MG.

Categoria Periodo qua_nga anual
2001 2006 liquida (%0)
Plantulas estabelecidas 607 583 -0,80
Plantulas ndo-estabelecidas 781 549 -6,81
Plantulas recrutas 412 202 -13,29
Total 1800 1334 -5,82

Pelo grafico da Figura 4 observa-se, no periodo 2001-2006, redugdo de
50,97%, 29,71% e 3,95%, em numero de individuos para plantulas recrutas, ndo-

estabelecidas e estabelecidas, respectivamente. Essa redugdo pode ter sido
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causada, em sua maior parte, por mortalidade, pois, se houvesse ingresso para as
classes de tamanho superiores, seria esperado um aumento no numero de
individuos da categoria das plantulas ndo-estabelecidas e estabelecidas.
Finalmente, pode ter ocorrido, também, ingresso de plantulas estabelecidas para
o estrato arboreo, o que contribui também para a diminuicdo do numero de

individuos nesta categoria.

W 2001
800 £ 2006
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400 A

NUmero de plantulas amostradas

Recrutas Naio-estabelecidas Estabelecidas

Categoria de tamanho

FIGURA 4 - Distribui¢do do nimero de plantulas por categoria de tamanho da
regeneracdo natural de Eremanthus incanus em Morro do Pilar,
MG, nos anos de 2001 e de 2006.

Segundo Scariot (2000), na maioria das espécies, as taxas de mortalidade
sd0 maiores nos estagios de plantulas.

A grande competi¢do entre os individuos de menor porte, devido & maior
densidade do sub-bosque e ao sombreamento mais intenso no interior da
floresta, provavelmente, ¢ o mais importante fator de mortalidade nas classes

iniciais de tamanho (Felfili, 1995).
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as taxas anuais de mudanca por parcela,
em cada categoria de tamanho.

Foram encontrados os mais altos valores de mudanca com decréscimo no
numero de individuos na categoria das recrutas e em todas as parcelas, exceto na
parcela 11, na qual o acréscimo anual foi de 8,45% no numero de plantulas
recrutas. Na categoria das plantulas ndo-estabelecidas e estabelecidas também
predominou o decréscimo em numero de individuos.

Novamente, os resultados da Tabela 3 advém, principalmente, da
competicao acentuada devido ao elevado numero de plantulas por unidade de
area, resultando em mortalidade devido a falta de luz, sobretudo na categoria das
plantulas recrutas. Porém, ha que se considerar, ainda, a possibilidade de
ingresso das plantulas entre as categorias de tamanho, que resultou em taxas de
mudanca negativas maiores nas menores categorias de tamanho (plantulas
recrutas) e menores nas categorias de tamanho superiores (plantulas
estabelecidas).

Nao foram registradas mudangas nas parcelas 14, 18 e 23 e parcelas 14,
15 e 17, para plantulas ndo-estabelecidas e estabelecidas, respectivamente.

Nas parcelas 15, 19 e 25, foram observadas taxas anuais de acréscimo
em numero de plantulas nao-estabelecidas, assim como as parcelas 2, 3, 5, 6, 7,
10, 19, 22 e 25 apresentaram acréscimo no numero de plantulas estabelecidas,
sendo de 39,33% a maior taxa anual de acréscimo (parcela 3).

Considerando-se todas as categorias, a maior ¢ a menor taxa anual de
mudanca foram registradas, respectivamente, para as parcelas 23 (-19,73%) e 14
(-1,59%), sendo registrado decréscimo no niimero de plantulas. Apenas na
parcela 25 houve acréscimo, ao se considerar todas as categorias conjuntamente,

cujo valor foi de 1,52%.ano™".
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TABELA 3 - Dinamica por parcela, em numero de individuos, de Eremanthus incanus em Morro do Pilar, MG.

Inventario 2001

Inventario 2006

Taxas de mudanca (%.ano™)

Parcela Rec N-Est Est Rec N-Est Est Rec N-Est Est Total

1 15 20 28 10 12 22 -7,79 -9,71 -4,71 -6,93
2 76 156 47 17 88 78 -25,88 -10,82 10,66 -8,09
3 40 89 8 18 62 42 -14,76 -6,97 39,33 -2,29
4 7 30 50 1 16 32 -32,24 -11,81 -8,54 -10,85
5 19 15 7 13 13 9 -7,31 -2,82 5,15 -3,11
6 7 41 28 1 18 32 -32,24 -15,18 2,71 -7,67
7 5 24 16 2 17 18 -16,74 -6,66 2,38 -3,84
8 12 32 35 2 20 29 -30,12 -8,97 -3,69 -8,38
9 4 13 23 1 10 13 24,21 -5,11 -10,78 -9,71
10 13 18 1 3 15 5 -25,42 -3,58 37,97 -6,39
11 4 8 22 6 7 12 8,45 -2,64 -11,42 -5,96
12 4 28 45 1 19 31 24,21 -7,46 -7,18 -7,91
13 0 7 86 0 2 54 0,00 -22,16 -8,89 -9,65
14 5 5 3 4 5 3 -4,36 0,00 0,00 -1,59
15 26 29 18 9 33 18 -19,12 2,62 0,00 -3,85
16 9 60 71 3 31 69 -19,73 -12,37 -0,57 -5,95
17 21 66 24 7 54 24 -19,73 -3,93 0,00 -5,20
18 0 2 24 1 2 18 0,00 0,00 -5,59 -4,18
19 41 49 5 17 53 12 -16,14 1,58 19,14 -2,90
20 1 3 12 0 2 6 -100,00 -7,79 -12,94 -12,94
21 0 7 11 0 2 10 0,00 -22,16 -1,89 -7,79
22 70 56 12 64 37 24 -1,78 -7,95 14,87 -1,96
23 0 1 8 0 1 2 0,00 0,00 -24.21 -19,73
24 2 9 16 0 6 11 -100,00 -7,79 -7,22 -8,84
25 31 13 7 22 24 9 -6,63 13,05 5,15 1,52

Rec - plantulas recrutas; N-est - plantulas ndo-estabelecidas; Est - plantulas estabelecidas.



Quanto a distribuicdo das alturas nas categorias de tamanho, pode-se
verificar, pelo grafico da Figura 5, que houve uma ligeira redug¢do na altura
média das plantulas recrutas no periodo 2001-2006 e um ligeiro aumento na

altura média das plantulas ndo-estabelecidas e estabelecidas.
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FIGURA 5 - Altura média por categoria de tamanho dos individuos regenerantes
de Eremanthus incanus, em Morro do Pilar, MG.
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5 CONCLUSOES

No periodo 2001 a 2006, ocorreu diminui¢dao, em termos absolutos, da
densidade de plantulas/ha, em todas as categorias de tamanho, porém, com
aumento proporcional do numero de plantulas estabelecidas, ocasionando
aumento da cobertura (quadrados estocados) desta categoria de plantulas.

A diminui¢do da densidade de plantulas/ha registrou taxas de mudanca
anuais liquidas coerentes da ordem de -0,80%, -6,81% e 13,29%, para plantulas
estabelecidas, ndo-estabelecidas e recrutas, respectivamente;

A regeneracdo natural sob condi¢gdes naturais do candeal de Eremantus
incanus do municipio de Morro do Pilar, MG apresenta-se relativamente estavel,
com competi¢do acentuada (autodesbaste) ocasionada pela densidade elevada de
plantulas, sobretudo nas menores categorias de tamanho. Isso indica que ¢
necessario interferéncia por meio da aplicagdo de praticas de manejo para
garantir um estoque viavel de plantulas para suprir o estrato adulto, otimizar a

produc@o e garantir a exploragao sustentavel da referida populagao.
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ANEXO
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FIGURA 1A Distribuigdo espacial das plantulas presentes nas
subparcelas da regeneragao natural de Eremanthus
incanus, no municipio de Morro do Pilar, MG, nos
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FIGURA 1A - Distribuicdo espacial das plantulas presentes nas subparcelas da regeneragdo natural de Eremanthus
incanus, no municipio de Morro do Pilar, MG, nos levantamentos de 2001 ¢ 2006 (Continua...).
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CAPITULO 3

DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL DE UM CANDEAL DE
Eremanthus incanus (Less.) Less. SOB PRATICAS SILVICULTURAIS



1 RESUMO

CRUZ, Edmilson Santos. Dindmica da regeneracdo natural de um candeal de
Eremanthus incanus (Less.) Less. sob praticas silviculturais. In:
Dindmica, modelagem do crescimento e cadeia de comercializagcdo da
candeia Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. Cap.3, p.77-117. Tese
(Doutorado em Florestas de Produg@o) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.!

Foi investigada a dindmica e avaliado um experimento instalado no
delineamento em blocos casualizados para a conducdo da regeneracdo natural da
espécie Eremanthus incanus, sob diferentes densidades, submetida ao desbaste e
a poda. Os resultados das analises permitiram concluir que, aos 74,60 meses, 0
desbaste e a poda ndo exerceram influéncia significativa no crescimento em
altura, tanto para as plantulas com DAP>3 cm como com DAP>5 cm. O
crescimento diamétrico foi significativamente influenciado pelo desbaste e pela
poda quando foram consideradas todas as plantulas com DAP>3 cm. Ja quando
se consideraram apenas as plantulas com DAP>5 cm, o desbaste e a poda nio
exerceram efeito significativo no crescimento diamétrico. O teste de identidade
de modelos de altura para todas as plantulas com DAP> cm mostrou que a
testemunha diferenciou-se de todas as densidades, sendo estas ultimas idénticas
entre si. Quando foram consideradas as plantulas com DAP>5 cm, o
comportamento da altura foi idéntico para todos os tratamentos. Ja para o
comportamento do didmetro, tanto o grupos das plantulas com DAP>3 cm como
com DAP>5 cm, o teste de identidade de modelos apresentou resultados ndo
significativos, ou seja, comportamento idéntico do DAP para todos os
tratamentos. Os pardmetros da dindmica de comunidades indicaram taxas anuais
de decréscimo em numero de individuos em todas as densidades, as quais foram
de -1,51% para 6.666,7 plantulas/ha e de -3,22% para 2.222,2 plantulas/ha. A
densidade de 3.333,3 plantulas’ha é a mais adequada para a conducdo da
regeneracdo natural de Eremanthus incanus em Morro do Pilar, MG, tendo
apresentado 23 individuos que ingressaram no estrato arbdreo e apenas 27
individuos mortos, contrapondo-se a densidade de 6666,7 plantulas/ha, que
apresentou 66 individuos mortos e apenas 12 individuos ingressados no estrato
adulto.

Palavras-chave: dindmica da regeneragdo natural, desbaste, poda, candeia,
dindmica de comunidades, Eremanthus incanus.

' Comité orientador: José Roberto Soares Scolforo - UFLA (orientador); Antonio
Donizette de Oliveira - UFLA (coorientador).
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2 ABSTRACT

CRUZ, Edmilson Santos. Dynamics of the natural regeneration of a candeal of
Eremanthus incanus (Less.) Less. under silviculture practices. IN:
Dynamics, modeling of growth and commercialization chain of candeia
Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. Cap.3, p.77-117. Thesis (Doctorate in
Production Forests) - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG.

The dynamics was investigated and an experiment installed in the design in
casualized blocks for conducting the natural regeneration of the species
Eremanthus incanus was evaluated, under different densities, submitted to the
rough-hewing and the pruning. The results of the analyses allowed to conclude
that, after 74.60 months, the rough-hewing and the pruning did not have
significant influence in the growth in height, both for the seedlings with DBH3
>cm and with DA>P5 cm. The diametric growth was influenced significantly by
the rough-hewing and the pruning when all the seedlings with DBH>3 c¢m were
considered. On the other hand, when only the seedlings with DBH>5 cm were
considered, the rough-hewing and the pruning did not have significant effect on
the diametric growth. The identity test of height models for all the seedlings
with DBH>5 c¢m did not show that the control differed of all the densities, being
these last ones identical to one another. When the seedlings with DBH>5 cm
were considered, the behavior of the height was identical for all the treatments.
However, for the behavior of the diameter, both the groups of the seedlings with
DBH>3 cm and with DBH>5 cm, the identity test of models did not present
significant results, in other words, there was identical behavior of DBH for all
the treatments. The parameters of the communities' dynamics indicated annual
decreasing rates in number of individuals in all the densities, which were from -
1,51% to 6.666,7 seedlings/ha and from -3,22% to 2,222.2 seedlings/ha. The
density of 3,333.3 seedlings /ha is the most appropriate for the conduction of the
natural regeneration of Eremanthus incanus in Morro do Pilar, MG, presenting
23 individuals that entered in the arboreal stratum and only 27 dead individuals,
opposing the density of 6,666.7 seedlings /ha, that presented 66 dead individuals
and only 12 individuals that entered in the adult stratum.

Key- words: dynamics of the natural regeneration, thinning, pruning, candeia,
community dynamics, Eremanthus incanus
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3 INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, t€m sido marcantes as pressdes que 0s ecossistemas
florestais vém sofrendo no Brasil € no mundo. O problema ¢é que, como todo
recurso natural renovavel, seu estoque ndo ¢ fixo, podendo tanto crescer como
decrescer, de onde se conclui que sua dindmica ¢ bastante particular. Este
recurso aumentara se for permitida a regeneragdo do estoque e decrescera se esta
nao for permitida. Portanto, os conhecimentos do estoque potencial e dos
processos da dinamica de crescimento sdo fundamentais para a utilizagdo, em
bases ecologicamente sustentaveis, dos recursos florestais, juntamente com
estudos sobre sua viabilidade técnica e econdmica (Souza et al., 2002).

Segundo Fantini et al. (1992), trés pontos devem ser observados para
garantir a sustentabilidade de um sistema de manejo: avaliagdo do estoque
disponivel por meio do inventario florestal, taxas de incremento e regeneragao
natural da espécie. Esses pardmetros possibilitam a estimativa do ciclo de
exploracdo em cada unidade de area e de volume passivel de exploragdo no
periodo considerado.

Assim, desenvolveu-se este estudo com os seguintes objetivos
especificos:

a) investigar a dindmica da regeneragdo natural da candeia Eremanthus
incanus submetida as praticas silviculturais de desbaste e poda;
b) avaliar o crescimento e a sobrevivéncia da regeneracdo natural da candeia

Eremanthus incanus submetida as praticas silviculturais de desbaste e poda.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area estudada

A area de estudo compreende um dos municipios localizados no Parque
Nacional da Serra do Cipo, situado na parte central do estado de Minas Gerais e
ao sul da cadeia do Espinhago. Trata-se de Morro do Pilar, que possui 476,22
km?® de extensdo, 19°12°56”S de latitude e 43°22°35”W de longitude (Figura 1),
com altitude variando de 632 m a 1.541 m (ALMG, 2006).
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FIGURA 1 - Localizagdo geografica do municipio do Morro do Pilar, estado de
Minas Gerais.
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O clima de Morro do Pilar, segundo a classificagdo de Kdpen, ¢ do tipo
Cwb (mesotérmico umido), com verdes brandos e invernos secos. As médias
anuais de precipitagdio e temperatura sdo de 1.521,3 mm e 20,8°C,
respectivamente (ALMG, 2006). A vegetagdo inclui o cerrado Stricto sensu, o
campo cerrado, a mata de galeria e a floresta semidecidual montana. Quanto aos
solos destas regides, podem ser encontrados os tipos Latossolo Vermelho-
Escuro alico, Latossolo Roxo distréfico, Cambissolo alico, Solo Litolico alico e
Podzélico Vermelho-Amarelo distrofico (IBAMA, 2006).

Em Morro do Pilar, a candeia Eremanthus incanus é potencialmente
explorada e largamente comercializada, constituindo um local bastante

representativo para o levantamento dos dados.

4.2 Experimento para conducdo da regeneracgdo natural

A area de estudo estd localizada na propriedade denominada Fazenda
dos Coelhos. Em outubro de 1999, ocorreu um incéndio que queimou cerca de
100 ha da area. Apds este incéndio, ocorreu uma intensa regeneragdo de
Eremanthus incanus, formando um candeal com 79.688 plantulas/ha, em média.

Portanto, estas condi¢cdes foram adequadas para o estabelecimento de um
experimento de condugdo da regeneragdo natural submetido as praticas
silviculturais de desbaste e de poda, visto que a candeia em estudo ¢
potencialmente utilizada na producdo de moirdes ¢ postes para cercas e currais,
requerendo arvores com fuste retilineo e com pouca formacao de galhos baixos.

Em agosto de 2002 (33,17 meses apds a ocorréncia do incéndio), foram
alocados quatro blocos de 2.400 m* (20 x 120 m), divididos em seis parcelas de
400 m* (20 x 20 m). Os tratamentos aplicados aleatoriamente nas parcelas
consistiram na reduc¢do da densidade inicial de plantulas, por meio da aplicagdo

de desbaste, para uma densidade especifica em cada tratamento.
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Para isso, cada parcela foi dividida em faixas de largura especifica,
conforme a densidade de plantulas requerida, procurando imitar o arranjo entre
plantulas similar a um espagamento regular. Dessa forma, as faixas orientaram a
selecdo das arvores a serem desbastadas, no intuito de se buscar o arranjo
espacial desejado em cada tratamento. Além disso, foi feito, para cada parcela,
um croqui com a localizac@o das plantulas remanescentes apds o desbaste.

Com base nesse procedimento, as densidades obtidas apds o desbaste
foram:

e 6.660,7 plantulas/ha ou 266,7 plantulas/parcela, em arranjo similar ao
espacamento 1,0 x 1,5 m (Tratamento 1);

e 4.444 4 plantulas/ha ou 177,8 plantulas/parcela, em arranjo similar ao
espacamento 1,5 x 1,5 m (Tratamento 2);

e 3.333,3 plantulas/ha ou 133,3 plantulas/parcela, em arranjo similar ao
espacamento 2,0 x 1,5 m (Tratamento 3);

e 2.6606,7 plantulas/ha ou 106,7 plantulas/parcela, em arranjo similar ao
espacamento 2,5 x 1,5 m (Tratamento 4);

o 2.22272 plantulas/ha ou 88,9 plantulas/parcela, em arranjo similar ao
espacamento 3,0 x 1,5 m (Tratamento 5);

e testemunha, isto ¢, monitoramento do crescimento das plantulas em

condi¢des naturais, sem nenhuma pratica silvicultural (Tratamento 6).

Na Tabela 1 ¢ apresentado o numero de plantulas de cada parcela antes e
apds a aplicacdo do desbaste. Percebe-se que foi possivel atingir o nimero
desejado de plantulas por hectare apds o desbaste de forma a se obter a
densidade esperada segundo o arranjo planejado conforme um espagamento

regular.
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Complementando os dados da Tabela 1, no Anexo 1 deste capitulo ¢é
apresentada a distribuicdo espacial da regeneracdo natural da candeia antes e

apos a aplicacdo do desbaste.

TABELA 1 - Numero de plantulas de Eremanthus incanus presentes nas
parcelas experimentais antes e apos a aplicacdo do desbaste,
Fazenda dos Coelhos, Morro do Pilar, MG.

Bloco  Densidade Antes do deshaste Apos o desbaste
N/parcela N/ha N/parcela N/ha
6.666,7 pl/ha 2.028 50.700 268 6.700
4.444 4 pl/ha 1.596 39.900 179 4475
1 3.333,3 pl/ha 3.118 77.950 134 3.350
2.666,7 pl/ha 1.040 26.000 108 2.700
2.222.2 pl/ha 1.808 45.200 90 2.250
Testemunha 3.864 96.600 - -
6.666,7 pl/ha 2.333 58.325 272 6.800
4.444 4 pl/ha 2.032 50.800 179 4.475
5 3.333,3 pl/ha 2.747 68.675 138 3.450
2.666,7 pl/ha 2.331 58.275 110 2.750
2.222,2 pl/ha 752 18.800 91 2.275
Testemunha 1.146 28.650 - -
6.666,7 pl/ha 7.232 180.800 270 6.750
4.444 4 pl/ha 6.718 167.950 180 4.500
3 3.333,3 pl/ha 4.430 110.750 135 3.375
2.666,7 pl/ha 2.630 65.750 111 2.775
2.222.2 pl/ha 3.509 87.725 93 2.325
Testemunha 6.318 157.950 - -
6.666,7 pl/ha 2.401 60.025 254 6.350
4.444 4 pl/ha 6.269 156.725 180 4.500
4 3.333,3 pl/ha 4.725 118.125 137 3.425
2.666,7 pl/ha 3.056 76.400 109 2.725
2.222,2 pl/ha 3.625 90.625 90 2.250
Testemunha 782 19.550 - -

N/parc - ntimero de plantulas por parcela; N/ha - nimero de plantulas por
hectare.
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A época de medigdo foi considerada como o periodo, apos a ocorréncia
do incéndio (outubro de 1999), em que foram realizadas as medigdes do
experimento, ou seja, 33,17 meses, 42,77 meses, 51,77 meses, 61,07 meses ¢
74,60 meses.

Dessa forma, o experimento foi instalado no delineamento em blocos
casualizados completos, com parcelas subdivididas no tempo, sendo as
densidades de plantulas apos o desbaste analisadas nas parcelas (tratamento

principal) e as épocas de medicdo, nas subparcelas (tratamento secundario).

4.2.1 Conducao do experimento

A condugdo do experimento consistiu em levantamentos periddicos nos
quais foram mensuradas a altura (com vara telescopica) e a circunferéncia a 1,30
m de altura (CAP), com fita métrica, de todas as plantulas com DAP maior ou
igual a 3 cm.

Apds a aplicagdo dos desbastes, ocorreu a regeneragdo natural de novas
plantulas de Eremanthus incanus em todos os blocos. Entdo, aos 42,77 meses,
foi realizada uma rocada em todas as parcelas (exceto nas parcelas testemunha),
com a finalidade de manter a densidade de plantas em cada tratamento, assim
como evitar que a competicdo apresentasse interferéncia no crescimento das
plantulas sob avaliagdo. O material rocado permaneceu nos blocos para
decomposigdo e incorporagao.

Foram também efetuadas duas podas em todas as parcelas (exceto nas
parcelas Testemunha), que ocorreram aos 42,77 meses ¢ 51,77 meses apos a
ocorréncia do incéndio. Nestas podas, foram cortados todos os galhos do ter¢o
inferior da altura da copa, com serra de poda, os quais permaneceram nas

respectivas parcelas para decomposi¢do e incorporacao.
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4.2.2 Analise dos dados

A analise dos dados consistiu de avaliacdo do crescimento, em altura e
em didmetro, para todos os tratamentos testados. Para tanto, foram feitas as
seguintes andlises: (a) analise de variancia classica, (b) testes de identidade de

modelos e (c¢) estimativas dos parametros da dindmica de populacdes.

4.2.2.1 Analise de varidncia

Foi realizada a analise de varidncia classica para as densidades
(parcelas) e épocas de medigdo (subparcelas), considerando que deve ser feito o
desdobramento dos graus de liberdade da interacdo, caso ela apresente resultado
significativo, a 5% de significancia.

Também foi realizada a regressdo na analise de varidncia quando os
fatores analisados apresentaram resultado significativo, a 5% de significancia.

O resumo do quadro de analise de varidncia para as variaveis altura e
didmetro esta apresentado nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. Em virtude de nao
haver nenhuma plantula com o DAP maior ou igual a 3 cm aos 31,77 meses
(primeira época de medi¢do), houve redu¢do de um nivel do fator época de
medi¢do para analise do crescimento diamétrico, resultando em quatro niveis
deste fator na referida analise (Tabela 3).

A analise dos dados foi realizada no software SISVAR, versdo 4.6, do
Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Lavras (Ferreira,
2000), cujos dados foram tabulados e pré-processados em planilhas eletronicas

do Microsoft Office Excel, versdo 2003.

85



TABELA 2 - Quadro de analise de variancia para um experimento com parcelas
subdivididas no tempo, no delineamento em blocos casualizados,
para analise do crescimento em altura de plantulas de Eremanthus
incanus sob diferentes densidades (parcelas) e épocas de medigdo

(subparcelas).

FVvV GL
Blocos 3
Densidades (D) 5
Erro(a) 15
Epoca (E) 4
Interagdo (DxE) 20
Erro(b) 72
Total 119

TABELA 3 - Quadro de analise de varidncia para um experimento com parcelas
subdivididas no tempo, no delineamento em blocos casualizados,
para analise do crescimento em didmetro de plantulas de
Eremanthus incanus sob diferentes densidades (parcelas) e épocas
de medicao (subparcelas).

FVvV GL
Blocos 3
Densidades (D) 5
Erro(a) 15
Epoca (E) 3
Interacdo (DXE) 15
Erro(b) 54
Total 95

4.2.2.2 ldentidade de modelos
O teste de identidade de modelos permite verificar se existe a

possibilidade de ser utilizada uma unica equagdo para todos os tratamentos

conjuntamente, por apresentarem caracteristicas comuns ou, entdo, se devem ser
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utilizadas equagdes distintas para cada um dos tratamentos testados ou
subgrupos de dois ou mais tratamentos.

O teste de identidade de modelos, para os modelos de regressdo linear,
permite verificar estatisticamente, pelo teste F, a significancia da diferenca entre
o total das somas dos quadrados das regressdes ajustadas para cada tratamento
isoladamente (modelo completo) e a soma dos quadrados da regressdao ajustada
para o conjunto de tratamentos (modelo reduzido).

Assim, tanto para o crescimento em altura como em didmetro, utilizou-se
o teste de identidade de modelos conforme a metodologia proposta por Graybill
(1976), que consiste, basicamente, na reducdo das somas dos quadrados
advindas da analise de variancia gerada pelo ajuste de modelos de regressao.

Para tanto, foi selecionado o modelo de regressdo da linha reta para
avaliacdo da variavel altura e o modelo quadratico para a variavel diametro,

conforme apresentado abaixo.

Y=08,+B,X+¢ (modelo da reta)
Y =B, +B, %+ € (modelo da hipérbole)
em que:

Y - varidvel de interesse (altura ou didmetro)
X - idade, em meses
Bo € B - coeficientes a serem estimados pelo ajuste do modelo
€ - erro aleatorio associado ao modelo
Na Tabela 4 ¢ apresentado o quadro da andlise de varidncia para

aplicacdo do teste de identidade, para o caso de modelos de regressdo linear.
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TABELA 4 - Andlise de variancia do teste de identidade para modelos de
regressao linear, de acordo com Graybill (1976).

FV GL SQ QM F

Modelo completo hxp SQ(completo)

Modelo reduzido p SQ(reduzido)

SQ diferenga QM diferenga

Difs h-1)xp  SQ = SQ (reduzi
11erenca ( ) p (completo) (reduzido) (h _ l)p QM(rcsiduo)
SQ resi
Residuo n-hxp SQ(total) - SQ(complelo) o)
n—hxp
Total n SQ (completo)

h - nimero de tratamentos do experimento; p - niimero de pardmetros do modelo; n -
numero de observagoes.

As hipoéteses estabelecidas para aplicagdo do teste foram:

e Hipodtese Hy - 0 modelo reduzido ajustado para o conjunto de densidades
testadas ¢ idéntico aos modelos completos ajustados para cada uma das
densidades;

e Hipoétese H - contraria a H,,.

Considerando que o experimento contém seis tratamentos (cinco
densidades e testemunha), foram estabelecidas 57 hipdteses para serem
avaliadas, as quais consistiram na combinagdo de todos os tratamentos em
subconjuntos de 2, 3, 4, 5 e 6 tratamentos (Tabela 5).

Assim, rejeita-se Hy se, e somente se, o valor F calculado for maior ou
igual ao valor F tabelado. A aceitagdo da hipotese Hy permite concluir que as

equagdes comparadas sdo idénticas, ao nivel de significancia de 5%.
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TABELA 5 - Possibilidades de combinac¢do entre os seis tratamentos de
condugdo da regeneracdo de Eremanthus incanus para
estabelecimento das hipdteses do teste de identidade de
modelos, considerando conjuntos de 2, 3, 4, 5 e 6 tratamentos.

L Tratamentos L Tratamentos
Combinacéo - * Combinacéo . *
considerados considerados

1 1-2-3-4-5-6 30 1-4-6
2 1-2-3-4-6 31 1-3-5
3 1-2-3-5-6 32 1-2-4
4 1-2-4-5-6 33 4-5-6
5 2-3-4-5-6 34 3--6
6 1-3-4-5-6 35 3-4-5
7 1-2-3-4-5 36 2-5-6
8 1-2-3-6 37 2-4-5
9 1-2-4-6 38 2-3-4
10 2-3-4-6 39 1-5-6
11 1-3-4-6 40 1-4-5
12 1-2-3-5 41 1-3-4
13 1-2-5-6 42 1-2-3
14 2-3-5-6 43 5-6
15 1-3-5-6 44 4-6
16 1-2-4-5 45 4-5
17 3-4-5-6 46 3-6
18 2-4-5-6 47 3-5
19 2-3-4-5 48 3-4
20 1-4-5-6 49 2-6
21 1-3-4-5 50 2-5
22 1-2-3-4 51 2-4
23 1-2-6 52 2-3
24 2-3-6 53 1-6
25 1-3-6 54 1-5
26 1-2-5 55 1-4
27 3-4-6 56 1-3
28 2-4-6 57 1-2
29 2-3-5

" (1) — 6.666,7 plantulas/ha; (2) — 4.444.4 plantulas/ha; (3) — 3.333,3
plantulas/ha; (4) — 2.666,7 plantulas/ha; (5) — 2.222,2 plantulas/ha; (6) -
Testemunha.
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O processamento dos dados para o teste de identidade de modelos foi

realizado no software SISFLOR, desenvolvido por Thiersch et al. (2003).

4.2.2.3 Dinamica da regeneragdo natural de Eremanthus incanus sob praticas

silviculturais

Ainda com a finalidade de avaliar a conducdo da regeneracdo natural em
diferentes densidades, foi obtido o numero de individuos mortos e de
sobreviventes por tratamento, assim como o nimero de individuos que migraram
entre as categorias de tamanho estabelecidas. Para os tratamentos nos quais
foram encontradas arvores com DAP>5 cm, ficou estabelecida migragdo para a
categoria de tamanho dos individuos adultos (estrato arbdreo).

Também foram calculadas as taxas anuais de mudanca liquida para cada

tratamento, conforme expressao de Kornig & Balslev (1994).

em que
Chy - taxa de mudanga liquida em niimero de arvores;
Ny - niimero de arvores do primeiro levantamento;
N; - nimero de arvores do segundo levantamento
t - tempo decorrido entre os dois levantamentos.

Foi obtida a taxa anual de mudanga, por parcela e para a populacdo, para
cada uma das categorias de tamanho definidas. Além disso, foi estudada também

a dindmica por categoria de tamanho, para cada um dos tratamentos avaliados.
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A definigdo das categorias de tamanho correspondeu a estratificagdo em
classes de altura definidas a partir da adaptacdo da recomendagdo da FAO
(1971) para florestas de grande porte, conforme abaixo:

e plantulas recrutas - individuos com altura (h) <1,50 m;
e plantulas ndo-estabelecidas - individuos com 1,50 m<h<3,00 m;

e plantulas estabelecidas - individuos com h>3,00 m e DAP menor que 5 cm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento da regeneracdo natural de Eremanthus incanus
5.1.1 Crescimento em altura
Na Figura 2 sdo apresentados as curvas de crescimento e os valores de

altura média para a candeia Eremanthus incanus submetidas ao desbaste e poda,

nas diferentes épocas de medi¢do apds a ocorréncia do incéndio.

3,5 1
3,0 _—
Altura
2,5 1
(m)
2,0 1
1,5
1,0 1
0,5 1
0,0
33,17 42,77 51,77 61,07 74,60
—==6666,7 pl/ha 1,61 1,94 2,24 2,52 2,80
——4444 4 pl/ha 1,64 1,99 2,30 2,62 2,94
——3333,3 pl/ha 1,74 2,09 2,41 2,75 3,13
——2666,7 pl/ha 1,84 2,14 2,44 2,74 3,06
22222 pl/ha 1,86 2,15 2,48 2,77 3,09
—Testemunha 0,87 1,12 1,39 1,53 1,80
Idade (meses)

FIGURA 2 - Valores de altura média por época de medi¢do e curvas de
crescimento de plantulas de Eremanthus incanus submetidas ao
desbaste e a poda em Morro do Pilar, MG.
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A testemunha apresentou valores médios de altura sensivelmente
inferiores em relagdo as demais densidades de plantulas resultantes da aplicagdo
do desbaste. Pode-se inferir que isso ocorreu devido a competi¢do intensa
provocada pelo elevado numero de plantulas por hectare das parcelas
testemunhas em relagdo aos demais tratamentos avaliados.

Isto pode ser verificado na Tabela 1, em que o nimero minimo e o
maximo de plantulas por hectare nas parcelas testemunhas sdo de 19.550 (bloco
4) e 157.950 (bloco 3), respectivamente. Ja nas parcelas que sofreram desbaste,
o nimero minimo de plantulas por hectare é de 2.250 ¢ 0 maximo, de 6.800.

Considerando apenas as parcelas em que ocorreu a aplicacdo do
desbaste, o crescimento em altura das plantulas remanescentes mostrou-se
similar no periodo avaliado, isto €, até os 74,60 meses.

A andlise de variancia (Tabela 6) mostrou que houve efeito significativo
das densidades apds desbaste e poda e das épocas de medigdo sobre o
crescimento em altura do estrato regenerativo da candeia Eremanthus incanus
em Morro do Pilar. Porém, ndo houve interago significativa entre estes fatores,
indicando que eles influenciam o crescimento em altura das plantulas, de forma

independente.

TABELA 6 - Anélise de variancia para crescimento em altura de plantulas de
Eremanthus incanus com DAP>3 cm, sob diferentes densidades e
épocas de medigdo, em Morro do Pilar, MG.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Bloco 3 1,761843 0,587281 0,915 0,4572
Densidade (D) 5 8,147884 1,629577 2,539 0,0741
Residuo (a) 15 9,625852 0,641723

Epoca de medigio (E) 4 22,414722 5,603680 469,566 0,0000
Interagdo (DxE) 20 0,219728 0,010986 0,921 0,5637
Residuo (b) 72 0,859230 0,011934

Total 119 43,029259

CVparcelas = 35,42%; CV gupparcelas = 4,83%; Média geral = 2,26 m.
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Dessa forma, foram analisados isoladamente cada um dos fatores por
meio da regressao, cujos resultados estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8, para

densidade apos desbaste e poda e para época de medigdo, respectivamente.

TABELA 7 - Regressdo na andlise de variancia para efeito da densidade apds o
desbaste e poda sobre o crescimento em altura de plantulas de
Eremanthus incanus, Morro do Pilar, MG.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Modelo da reta 1 1,174502 1,174502 1,830 0,196
Modelo quadratico 1 4,907524 4,907524 7,647 0,014
Modelo cubico 1 1,638400 1,638400 2,553 0,131
Modelo hiperbolico 1 0,203560 0,203560 0,317 0,582
Modelo exponencial 1 0,223899 0,223899 0,349 0,564
Residuo 15 9,625852 0,641723

TABELA 8 - Regressdo na analise de varidncia para efeito da época de medicao
sobre o crescimento em altura de plantulas de Eremanthus
incanus, Morro do Pilar, MG.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
Modelo da reta 1 22,238590 22,238590 1.863,504 0,000
Modelo quadratico 1 0,168735 0,168735 14,139 0,000
Modelo cubico 1 0,007385 0,007385 0,619 0,434
Modelo hiperbolico 1 0,000011 0,000011 0,001 0,976
Modelo exponencial 1 0,000000 0,000000 0,000 0,997
Residuo 72 0,859230 0,011934

Pelos dados da Tabela 6 pode-se verificar que o modelo quadratico
apresentou resultado altamente significativo para representar as variagdes do
crescimento em altura das plantulas de Eremanthus incanus, em fungdo da
densidade de plantulas apo6s desbaste e poda, independentemente da época de

medicdo, cuja equagdo esta apresentada na Figura 3.
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FIGURA 3 - Variagéo da altura de plantulas de Eremanthus incanus em relagido
a densidade apoés aplicagdo de desbaste e poda, Morro do Pilar,
MG.

Dos modelos de regressdo testados na andlise de variancia, a curva
parabdlica foi a que mais bem se ajustou aos dados, em fungdo de as parcelas
testemunhas terem apresentado menores valores de altura média quando
comparadas aos demais tratamentos. Além disso, houve uma pequena variacio
da altura entre os tratamentos desbastados ¢ podados de forma que, dentre as
densidades de plantas remanescentes testadas, os tratamentos menos adensados
apresentaram maiores valores de altura média e vice-versa, conforme valores
apresentados na Figura 3.

Para o fator época de medigdo, tanto as equagdes da reta como da
parabola apresentaram resultado altamente significativo para expressar as
variagdes no crescimento em altura de Eremanthus incanus (Tabela 7)

Entretanto, foi selecionada a equagdo da reta (Figura 4), a qual apresentou
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estatisticas mais precisas para esta situagao, isto é, coeficiente de determinacdo

mais alto e todos os pardmetros estimados significativos de acordo com o teste t.
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FIGURA 4 - Variagdo da altura de plantulas de Eremanthus incanus em relagio
a época de medi¢do. Morro do Pilar, MG.

De acordo com a Figura 4, aos 74,60 meses apds a ocorréncia do
incéndio, as plantulas de Eremanthus incanus continuam crescendo em altura,
mostrando o comportamento bastante comum da maioria das espécies florestais
arboreas, no qual, primeiramente, ocorre o crescimento em altura como
estratégia para captacdo de luz e formacao da copa, sobretudo na fase inicial do

crescimento.
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5.1.2 Crescimento em diametro

Na Figura 5 s@o apresentadas as curvas de crescimento em didmetro para
plantulas de Eremanthus incanus em diferentes densidades apos aplicagdo de
desbaste e poda e em diferentes épocas de medi¢do, apds a ocorréncia do
incéndio. Também sdo apresentados os valores médios de DAP para cada
densidade em todas as medigdes, exceto aos 33,17 meses, em virtude de

nenhuma plantula apresentar o DAP minimo de inclusdo deste trabalho (3 cm).

5,0
4,5 4 /
DAP 40 1 —
(cm) 3,5 /
3,0
2,5 4
2,0
1,5 4
1,0 -
0,5 -
0,0
33,17 42,77 51,77 61,07 74,60
6666,7 pl/ha 3,4 3,5 3,7 4,0
——4444 4 pl/ha 3,3 3,5 3,8 42
——3333,3 pl/ha 34 3,6 4,0 4,7
——2666,7 pl/ha 34 3,6 4,0 4,7
22222 pl/ha 34 3,7 4,1 4,9
Testemunha 3,4 3,8 4,0 4,1
Idade (meses)

FIGURA 5 - Valores de DAP médio por época de medi¢do e curvas de
crescimento de plantulas de Eremanthus incanus submetidas a
desbaste ¢ a poda em Morro do Pilar, MG.

Como a primeira €poca de medicdo (33,17 meses) foi imediatamente

apos o desbaste, o crescimento nas primeiras medi¢des foi muito similar,
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conforme mostrado na Figura 5. Entretanto, nas medi¢des sucessivas, pode ser
notada uma leve diferenca no crescimento, tendo os tratamentos mais adensados
apresentado valores menores de DAP médio e vice-versa.

Aos 74,60 meses percebe-se claramente a distingdo do crescimento
diamétrico, de forma que os tratamentos testemunha, 6.666,7 plantulas/ha e
4.444 4 plantulas/ha apresentaram crescimento diamétrico muito semelhante, os
quais foram inferiores aos tratamentos 3.333,3 plantulas/ha, 2.666,7 plantulas/ha
e 2.222,2 plantulas/ha, que foram superiores demais e também apresentaram
crescimento semelhante, conforme se observa na Figura 5.

De forma idéntica ao que ocorreu com o crescimento em altura, a analise
de variancia apresentou efeito significativo das densidades apds desbaste e poda
e das épocas de medicdo sobre o crescimento em didmetro do estrato

regenerativo da candeia Eremanthus incanus em Morro do Pilar (Tabela 9).

TABELA 9 - Andlise de variancia para crescimento em diametro de plantulas de
Eremanthus incanus com DAP>3 cm, sob diferentes densidades e
épocas de medicao, em Morro do Pilar, MG.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Bloco 3 2,513100 0,837700 1,954 0,1644
Densidade (D) 5 8,525271 1,705054 3,977 0,0170
Residuo (a) 15 6,431713 0,428781

Epoca de medigio (E) 3 26,282083 8,760694 31,192 0,0000
Interagdo (DxE) 15 5,241579 0,349439 1,244 0,2698
Residuo(b) 54 15,166838 0,280867

Total 95 64,160583

CV parcelas = 17,81%; CVaubparcelas = 14,41%; Média geral = 3,68 m.

Logo, pode-se afirmar que a aplicagdo do desbaste e da poda para
condugdo da regeneragdo natural de Eremanthus incanus exerceu influéncia no
crescimento em didmetro das mesmas, tanto entre as épocas de medigdo como

entre as densidades testadas.
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Na analise dos fatores isolados por meio da regressdo andlise de
variancia, sdo apresentados, nas Tabelas 11 e 12, os resultados que
possibilitaram selecionar, a equagdo que representa o crescimento diamétrico de
Eremanthus incanus em diferentes densidades apo6s desbaste e¢ poda e em

diferentes épocas de medi¢ao, respectivamente.

TABELA 11 - Regressao na analise de variancia para efeito da densidade apos o
desbaste e poda sobre o crescimento em didmetro de plantulas de
Eremanthus incanus, Morro do Pilar, MG.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Modelo da reta 1 0,004723 0,004723 0,011 0,918
Modelo quadratico 1 7,202822 7,202822 16,798 0,001
Modelo cubico 1 0,758876 0,758876 1,770 0,203
Modelo hiperbolico 1 0,289982 0,289982 0,676 0,424
Modelo exponencial 1 0,268868 0,268868 0,627 0,441
Residuo 15 6,431713 0,428781

TABELA 12 - Regressdo na analise de varidncia para efeito da época de
medigdo sobre o crescimento em didmetro de plantulas de
Eremanthus incanus, Morro do Pilar, MG.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Modelo da reta 1 25709473 25709473 91,536 0,000
Modelo quadratico 1 0,411361 0,411361 1,465 0,231
Modelo ctbico 1 0,161249 0,161249 0,574 0,452
Modelo hiperbélico 1 0,000000 0,000000 0,000 0,997
Modelo exponencial 1 0,000000 0,000000 0,000 0,997
Residuo 54 15,166838 0,280867

O modelo quadratico apresentou resultado altamente significativo para
representar as variagdes do crescimento das plantulas de Eremanthus incanus em
funcdo da densidade de plantulas apos desbaste e poda, independentemente da

época de medigdo, cuja equacdo esta apresentada na Figura 6.
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FIGURA 6 - Variagdo do didmetro de plantulas de Eremanthus incanus em
relagdo a densidade apos aplicacdo de desbaste e poda, Morro do
Pilar, MG.

Machado et al. (2001), em pesquisa desenvolvida para a conducdo de
povoamentos naturais de Mimosa scabrella Benth. (bracatinga) sob diferentes
densidades ap6s aplicagdo de desbaste nos municipios de Colombo e Bocaiuva
do Sul, no estado do Parana, também detectaram efeito significativo e relagdo
inversamente proporcional das densidades sobre as médias de didmetro, além de
volume, area basal e altura.

Assim, pelos resultados obtidos e considerando-se a idade de 74,60
meses apos a ocorréncia do incéndio, pode-se recomendar o uso da densidade de
3.333,3 plantulas/ha para a condugdo da regeneragdo natural de Eremanthus
incanus no municipio de Morro do Pilar, MG. Entre as densidades superiores

obtidas, esta foi a que possibilitou o maior nimero de plantulas e, portanto,
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espera-se que haja maior produtividade ao se considerar a producdo de moirdes
com diametro minimo de 7 cm e 2,20 m de comprimento.

Ja para o fator época de medicao, a equagdo da reta apresentou resultado
altamente significativo para expressar as variagdes no crescimento em diametro
de Eremanthus incanus (Figura 7), apresentando estatisticas mais precisas para
esta situagdo, isto €, coeficiente de determinacdo mais alto e todos os pardmetros

estimados significativos, de acordo com o teste t.
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FIGURA 7 - Variagdo do didmetro de plantulas de Eremanthus incanus em
relagdo a época de medigdo, Morro do Pilar, MG.

Observou-se, ainda, que o ingresso de plantulas passou a ocorrer aos
42,77 meses, considerando um DAP minimo de 3 cm (Figura 5). Entdo, na
Tabela 13 e na Figura 8, ¢ apresentado o niimero de plantulas que efetivamente
ingressaram em cada um dos tratamentos, em cada um dos periodos do

levantamento. Por uma questdo de escala e por apresentar nimero inicial de
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plantulas muito elevado (12.110 individuos) e taxa de ingresso muito baixa
(apenas 2,6%, aos 74,60 meses) (Tabela 13), o numero inicial de plantulas da

testemunha nao foi incluido na Figura 4.

TABELA 13 - Numero de plantulas de Eremanthus incanus recrutadas em cada
periodo de medigdo, em relacdo ao nimero inicial de plantulas
de cada tratamento, no municipio de Morro do Pilar, MG.

. Namero 42,77 51,77 61,07 74,60
Densidade . ..
(pl/ha) in 10|al de meses meses meses meses
plantulas N % N % N % N %
Testemunha 12110 28 0,2 137 1,1 215 1,8 315 2,6
6666,7 1064 63 59 219 20,6 429 40,3 630 59,2
4444 4 718 59 8.2 228 31,8 396 55,2 539 75,1
33333 544 67 123 246 452 400 73,5 473 86,9
2666,7 438 65 14,8 229 523 326 74,4 379 86,5
20222 364 66 18,1 210 57,7 273 75,0 299 82,1
1200 1 B 6666,7 plha
& W 4444 4 plha
;2; 1000 - W 33333 plha
= W 2666,7 plha
'g 800 - 02222,2 plha
aé @ Testemunha
S
Z 600
400 -
200 A
0 -
Inicial 33,17 42,77 51,77 61,07 74,60
Idade (meses)
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FIGURA 8 - Numero de plantulas de Eremanthus incanus recrutadas em cada
periodo de medicao, em relacdo ao nimero inicial de plantulas de
cada tratamento, no municipio de Morro do Pilar, MG.

Todos os tratamentos apresentaram ingresso a partir dos 42,77 meses,
sendo, via de regra, o nimero de plantulas recrutadas inversamente proporcional
a densidade testada.

A testemunha apresentou baixa taxa de ingresso em todo periodo do
levantamento, quando comparada aos demais tratamentos, ou seja, 0,2%, aos
42,77 meses até 2,6%, aos 74,60 meses, mostrando o efeito negativo da
densidade elevada no recrutamento de plantulas e, consequentemente, no
crescimento diamétrico das mesmas. Além disso, mostra a importancia da
aplicacdo de tratamentos silviculturais, como desbaste e poda, para otimizar a
produtividade e possibilitar que sejam obtidos produtos com maior valor
agregado e em ciclos mais curtos.

Assim, aos 42,77 meses, a densidade de 6.666,7 plantulas/ha apresentou
o menor ingresso (5,9%), enquanto a densidade de 2.222.2 plantulas/ha
apresentou o maior numero de plantulas ingressadas, ou seja, 18,1%. Este
mesmo efeito se repetiu de forma similar nos periodos de 51,77 meses ¢ 61,07
meses, sempre a taxas crescentes para cada tratamento.

Ja na quinta medigdo (74,60 meses), houve uma ligeira inversao na taxa
de ingresso. As densidades de 6666,7 plantulas’/ha e 4444,4 plantulas/ha
continuaram apresentando as menores taxas de ingresso (59,2% e 75,1%,
respectivamente). Entretanto, entre as trés densidades menores, houve uma
inversdo nas taxas de ingresso, sendo de 86,9%, 86,5% e 82,1%, para 3.333,3
plantulas/ha, 2.666,7 plantulas/ha e 2.222,2 plantulas/ha, respectivamente.

Este fato corrobora o resultado obtido na analise de varidncia para o

crescimento diamétrico e permite inferir novamente que a densidade de 3.333,3
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plantulas/ha pode ser recomendada como mais adequada para a conducdo da
regeneragdo natural de Eremanthus incanus no municipio de Morro do Pilar,
MG.

5.2 ldentidade de modelos

5.2.1 Identidade de modelos para a variavel altura

Na Tabela 14 sao apresentados os resultados do teste de identidade de
modelos para a variavel altura, considerando-se todas as plantulas com DAP>3
cm. As combinagdes representam as possibilidades de agrupar os diferentes
tratamentos e, consequentemente, gerar uma Unica equagdo para o conjunto de

dados.

TABELA 14 - Resultado do teste de identidade de modelos de crescimento em
altura, por meio do teste F, para as diferentes possibilidades de
combinagdo entre os tratamentos de conducdo da regeneracdo
natural de Eremanthus incanus em Morro do Pilar, MG, para
plantulas com DAP>3 cm.

Combinacdo  QMiterenca) Q@M residuo) Valor F P-valor Teste
1-2-3-4-5-6 555,3436 0,3040 1826,79 1,00 s
1-2-3-4-6 626,0490 0,3129 2000,94 1,00 S
1-2-3-5-6 621,0611 0,3155 1968,20 1,00 s
1-2-4-5-6 602,5800 0,3162 1905,87 1,00 s
2-3-4-5-6 623,8242 0,3185 1958,35 1,00 s
1-3-4-5-6 625,5595 0,3215 1945,59 1,00 S
1-2-3-4-5 18,9320 0,1822 103,89 0,00 ns
1-2-3-6 723,6129 0,3258 2221,04 1,00 s
1-2-4-6 694,1759 0,3267 2124,86 1,00 S

2-3-4-6 717,3753 0,3303 2171,90 1,00

1-3-4-6 724,8103 0,3327 2178,45 1,00 S
1-2-3-5 20,7754 0,1892 109,79 0,00 ns

Continua...
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TABELA 14 - Continuagao...

1-2-5-6
2-3-5-6
1-3-5-6
1-2-4-5
3-4-5-6
2-4-5-6
2-3-4-5
1-4-5-6
1-3-4-5
1-2-3-4
1-2-6
2-3-6
1-3-6
1-2-5
3-4-6
2-4-6
2-3-5
1-4-6
1-3-5
1-2-4
4-5-6
3-5-6
3-4-5
2-5-6
2-4-5
2-3-4
1-5-6
1-4-5
1-3-4
1-2-3
5-6
4-6
4-5
3-6
35
3-4
2-6
2-5
2-4

684,9007
707,2291
715,4954
19,8741
702,6405
672,5110
8,6710
682,9517
24,1712
19,2942
835,0990
855,6025
879,9621
20,2632
833,3802
790,5707
11,0763
820,1460
30,5901
17,8902
734,7555
810,2507
1,7018
767,9590
11,1797
9,6142
799,9444
28,8107
28,3839
19,6473
796,1534
870,4158
0,4132
1068,1258
2,5020
2,0078
995,1282
16,9348
13,1742

0,3298
0,3338
0,3360
0,1844
0,3422
0,3350
0,1576
0,3372
0,1884
0,1863
0,3421
0,3477
0,3491
0,1936
0,3578
0,3494
0,1628
0,3508
0,1992
0,1898
0,3645
0,3622
0,1555
0,3536
0,1523
0,1590
0,3547
0,1933
0,1949
0,1950
0,3900
0,3845
0,1439
0,3813
0,1637
0,1571
0,3712
0,1580
0,1527

2076,76
2118,96
2129,53
107,76
2053,29
2007,55
55,01
2025,44
128,31
103,58
2440,99
2460,44
2520,29
104,64
2329,18
2262,27
68,04
2338,07
153,54
94,24
2015,47
2236,66
10,94
2171,64
73,39
60,46
2255,47
149,08
145,61
100,71
2041,11
2263,87
2,87
2801,00
15,28
12,78
2680,83
107,14
86,25

1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,06
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00

ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns
ns
ns

ns
ns
S
ns
ns
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TABELA 14 - Continuagao...

2-3 12,2122 0,1661 73,52 0,00 Ns
1-6 1104,0086 0,3709 2976,20 1,00 s
1-5 38,8838 0,2098 185,37 0,00 ns
1-4 34,0681 0,2034 167,49 0,00 ns
1-3 39,9736 0,2099 185,68 0,00 ns
1-2 7,3438 0,2022 36,32 0,00 ns

s — significativo, a 95% significancia; ns - ndo-significativo, a 95% de
significancia, pela distribuicao F.

Verifica-se que todas as combinagdes que incluiram o tratamento 6
(testemunha) apresentaram resultado significativo, ou seja, ndo se podem
agrupar os tratamentos dessas combinagdes em uma Unica equagdo. Isto
significa que existem diferengas entre os tratamentos quanto ao comportamento
da variavel altura em todas as combina¢des nas quais o tratamento 6 esta
presente.

Ja a combinagdo (1-2-3-4-5), isto €, todas as densidades testadas, exceto
a testemunha, apresentou resultado ndo significativo, mostrando que ndo existe
diferenca entre o comportamento da altura em todas as densidades.

Ao se considerar as combinagdes de subgrupos com quatro tratamentos,
foram encontrados valores nio-significativos para os subgrupos (1-2-3-5), (1-2-
4-5), (2-3-4-5), (1-3-4-5) e (1-2-3-4), visto que as demais combinagdes possiveis
de 4 tratamentos continham a testemunha e, por isso, apresentaram resultado
significativo. Logo, comprova-se o efeito distinto da testemunha em relagao aos
demais tratamentos, que foram idénticos. Assim, pode-se ajustar uma unica
equacdo para qualquer uma das combinagdes que incluem quatro das cinco
densidades testadas, desde que tais combina¢des ndo contemplem a testemunha.
Neste caso, o resultado torna-se significativo, sendo necessario ajustar uma
equacdo para cada tratamento isoladamente.

Considerando as combinagdes de trés tratamentos, observou-se

comportamento idéntico as combinagdes de quatro tratamentos, ou seja, aquelas
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que incluiram a testemunha foram significativas, enquanto as que ndo incluiram
foram ndo significativas.

Para as combinag¢des de tratamentos dois a dois, os resultados foram nédo
significativos para todos os grupos que incluiram a testemunha, assim como para
o grupo (4-5). Neste caso, as densidades de 2.666,7 pl/ha 2.222,2 pl/ha ndo
foram idénticas, sendo necessario ajustar uma equagdo para cada delas, ja que
elas apresentam comportamento diferenciado em altura, quando analisadas em
um subgrupo com dois tratamentos. Os demais grupos de tratamentos dois a dois
que incluiram apenas as densidades testadas (sem a testemunha) apresentaram
resultado ndo-significativo, mostrando, mais uma vez, que nio houve diferenca
entre as densidades no comportamento da variavel altura.

Definitivamente, o comportamento da altura das plantulas de
Eremanthus incanus da testemunha ¢ estatisticamente diferente dos demais
tratamentos (densidades), de acordo com o teste de identidade de modelos. Este
resultado pode ser visualizado na Figura 3, ja apresentada neste capitulo, na qual
sdo apresentadas as curvas de crescimento de todos os tratamentos em todas as
idades de avaliagdo e em que se pode verificar o crescimento em altura inferior

ao da testemunha em relacdo as densidades testadas.
5.2.2 ldentidade de modelos para a variavel diametro

Na Tabela 15 ¢é apresentado o resultado do teste de identidade de
modelos para todos os tratamentos testados para a conducdo da regeneragdo

natural da candeia Eremanthus incanus, considerando o modelo de regressido

hiperbdlico ajustado para esta analise.
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TABELA 15 - Resultado do teste de identidade de modelos de crescimento em
diametro, por meio do teste F, para as diferentes possibilidades
de combinagdo entre os tratamentos de condu¢do da regeneragdo
natural de Eremanthus incanus, em Morro do Pilar, MG.

Combinacdo  QMiferencay @M residuo) Valor F P-valor Teste
1-2-3-4-5-6 32,5843 0,4396 74,13 0,00 ns
1-2-3-4-6 29,8634 0,4412 67,69 0,00 ns
1-2-3-5-6 34,7895 0,4481 77,63 0,00 ns
1-2-4-5-6 33,8099 0,4339 77,91 0,00 ns
2-3-4-5-6 20,3225 0,4622 43,97 0,00 ns
1-3-4-5-6 38,2772 0,4627 82,72 0,00 ns
1-2-3-4-5 37,6283 0,3939 95,52 0,00 ns
1-2-3-6 28,1135 0,4517 62,24 0,00 ns
1-2-4-6 25,7542 0,4349 59,22 0,00 ns
2-3-4-6 19,1618 0,4690 40,86 0,00 ns
1-3-4-6 38,4625 0,4694 81,93 0,00 ns
1-2-3-5 43,4115 0,3943 110,11 0,00 ns
1-2-5-6 33,0088 0,4437 74,40 0,00 ns
2-3-5-6 24,2195 0,4791 50,55 0,00 ns
1-3-5-6 44,6184 0,4793 93,09 0,00 ns
1-2-4-5 42,3574 0,3749 112,98 0,00 ns
3-4-5-6 16,0140 0,5012 31,95 0,00 ns
2-4-5-6 23,9933 0,4618 51,96 0,00 ns
2-3-4-5 18,2867 0,4058 45,06 0,00 ns
1-4-5-6 43,5809 0,4625 94,24 0,00 ns
1-3-4-5 45,8854 0,4080 112,48 0,00 ns
1-2-3-4 36,8441 0,3877 95,04 0,00 ns
1-2-6 9,7282 0,4474 21,74 0,00 ns
2-3-6 20,7340 0,4926 42,09 0,00 ns
1-3-6 41,5306 0,4923 84,36 0,00 ns
1-2-5 46,9557 0,3700 126,91 0,00 ns
3-4-6 17,7484 0,5224 33,98 0,00 ns
2-4-6 19,4580 0,4712 41,29 0,00 ns
2-3-5 25,4518 0,4098 62,11 0,00 ns
1-4-6 38,0116 0,4718 80,57 0,00 ns
1-3-5 61,7160 0,4124 149,65 0,00 ns
1-2-4 35,7549 0,3620 98,76 0,00 ns
4-5-6 22,8515 0,5191 44,02 0,00 ns

Continua...
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TABELA 15 - Continuagao...

3-5-6 22,8224 0,5394 42,31 0,00 ns
3-4-5 2,1260 0,4310 4,93 0,00 ns
2-5-6 28,3522 0,4859 58,36 0,00 ns
2-4-5 25,5557 0,3830 66,72 0,00 ns
2-3-4 18,7369 0,4000 46,84 0,00 ns
1-5-6 48,5415 0,4858 99,92 0,00 ns
1-4-5 60,7125 0,3869 156,93 0,00 ns
1-3-4 52,6703 0,4029 130,73 0,00 ns
1-2-3 39,0687 0,3865 101,09 0,00 ns
5-6 40,0978 0,5979 67,06 0,00 ns
4-6 27,7108 0,5644 49,10 0,00 ns
4-5 2,6883 0,4094 6,57 0,00 ns
3-6 28,5070 0,5882 48,47 0,00 ns
3-5 3,8550 0,4493 8,58 0,00 ns
3-4 0,0638 0,4317 0,15 0,86 ns
2-6 5,4167 0,5105 10,61 0,00 ns
2-5 43,2505 0,3787 114,20 0,00 ns
2-4 26,5789 0,3654 72,74 0,00 ns
2-3 27,6391 0,4031 68,57 0,00 ns
1-6 10,5899 0,5090 20,80 0,00 ns
1-5 93,0686 0,3845 242,07 0,00 ns
1-4 71,2417 0,3715 191,77 0,00 ns
1-3 77,5527 0,4069 190,59 0,00 ns
1-2 12,2661 0,3507 34,98 0,00 ns

s - significativo a 95% de significancia; ns - ndo-significativo a 95%
significancia, pela distribuigao F.

Os resultados mostraram valores nao-significativos para todos os
tratamentos (Tabela 13). Isso significa que todas as equacdes obtidas, para as
duas situagdes analisadas, sdo idénticas e que, portanto, as densidades testadas,
assim como a testemunha, ndo apresentaram diferenca entre si, quanto ao
comportamento da varidvel didmetro. Assim, pode-se utilizar uma tinica equagao
para expressar o crescimento da variavel didmetro em todos os tratamentos, para

as duas categorias de tamanho analisadas.
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5.2.3 Dinamica da regeneragdo natural sob préticas silviculturais

Na Tabela 16 sdo mostrados os resultados da dinamica, em ntimero de
individuos, da regeneragdo natural de Eremanthus incanus conduzida sob
diferentes densidades, no periodo de 33,17 meses (momento de aplicagdo dos

desbastes) a 61,07 meses apos o inicio da regeneracdo natural.

TABELA 16 - Dinamica, em nimero de individuos, de Eremanthus incanus
conduzidos sob diferentes densidades, em Morro do Pilar, MG.

NUmero de individuos Mudanca
Densidade anual
(plantulas’/lha) MOR ARB SOB Ny N, liquida
(%)
6666,7 66 12 986 1064 986 -1,51
4444 .4 54 6 658 718 658 -1,73
3333,3 27 23 494 544 494 -1,91
2666,7 36 17 385 438 385 -2,55
22222 33 22 309 364 309 -3,22
Total 216 80 2832 3128 2832 -1,97

MOR - plantulas mortas; ARB - plantulas que passaram para o estrato adulto
(DAP=>5 cm); SOB - plantulas sobreviventes; N; - nimero de plantulas em 2001;
N, - niimero de plantulas em 2006.

Em todas as densidades testadas, ocorreu diminuicdo do numero de
individuos, sendo a taxa anual de mudanga inversamente proporcional a
densidade de plantulas, isto €, de -1,51%, para 6.666,7 plantulas/ha até -3,22%,
para 2.222,2 plantulas/ha, o que é bastante natural.

Nota-se que as menores densidades apresentaram maior nimero de
individuos que ingressaram para a categoria do estrato arboreo (DAP>5 cm) e

menor namero de individuos mortos.
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O tratamento que teve o resultado mais satisfatorio foi o da densidade de
3.333,3 plantulas/ha. Houve 23 individuos recrutados para o estrato arboreo e
apenas 27 individuos mortos. Ja no tratamento de densidade mais alta (6.666,7
plantulas/ha) houve o maior niimero de individuos mortos (66 plantulas) e
somente 12 individuos recrutados para o estrato arboreo.

Porém, em termos relativos, a mortalidade em niimero de individuos foi
maior na densidade 2.222,2 plantulas/ha (9,07%) e menor na densidade de
3.333,3 plantulas/ha (4,96%). Ja o niimero de individuos que migrou para o
estrato arboreo foi maior na densidade de 2.222,2 plantulas/ha ¢ menor em
4.444 4 plantulas/ha, ou seja, 6,04% ¢ 0,84%, respectivamente (Figura 9).

Na condugdo da regeneracdo natural na densidade de 3.333,3
plantulas/ha, ocorreu o maior niimero de plantulas que ingressaram no estrato
adulto (DAP>5 cm), o que correspondeu a 4,23%, assim como o menor valor
percentual de plantulas mortas (4,96%), mostrando, mais uma vez, o efeito
superior desta densidade sobre as demais. A densidade de 2.222,2 plantulas/ha
apresentou maior valor percentual de plantulas que migraram para o estrato
adulto (6,04%), correspondendo a 22 plantulas, valor bem préoximo da densidade
de 3.333,3 plantulas/ha. Entretanto, esta menor densidade apresentou o maior
valor relativo de plantulas mortas (9,07%), ou seja, 33 plantulas, contra 27 da

densidade de 3.333,3 plantulas/ha (4,96%)
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9,07%

8,22%

7,52%
6,20%

4,96%

0,84%

6666,7 pl/ha 4444,4 pl/ha 3333,3 pl/ha 2666,7 pl/ha 2222,2 pl/ha

B Plantulas mortas E3 Plantulas recrutadas (DAP > 5 cm)

FIGURA 9 - Valores percentuais de plantulas mortas e recrutadas para o estrato
arboreo entre as densidades testadas para conducdo da regeneracdo
natural de Eremanthus incanus, em Morro do Pilar, MG.

As densidades de 6.666,7 plantulas/ha e 4.444,4 plantulas/ha
apresentaram ingresso para o estrato adulto baixo, ou seja, 1,13% e 0,84%,
respectivamente. Estas duas densidades apresentaram, ainda, valores relativos de
plantulas mortas superiores a densidade de 3.333,3 plantulas/ha, o que ja ocorreu
também para as densidades de 2.667,7 plantulas/ha e 2.222,2 plantulas/ha.

Na Tabela 17 ¢ apresentada a dindmica, em numero de individuos por
categoria de tamanho, nas diferentes densidades. E evidente o efeito da
densidade sobre o crescimento, ja que a mortalidade foi maior na densidade
maior e resultou em redugdo das plantulas das menores categorias de tamanho,
isto é, recrutas e ndo-estabelecidas. Segundo Scariot (2000), na maioria das

espécies, as taxas de mortalidade sdo maiores nos estagios de plantulas.
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TABELA 17 - Dindmica em numero de individuos por categoria de tamanho, para regeneragdo natural de Eremanthus
incanus conduzida sob diferentes densidades, em Morro do Pilar, MG.

Densidade Categoria Numero de individuos

(plantulas/ha) MOR PER EMI IMI Ny N, Saida Entrada Z p
Recrutas 31 26 445 0 502 26 476 0 21,82 0,001
6666.7 Nﬁo-estabelecidas 35 349 177 442 561 791 212 442 8,99 0,001
’ Estabelecidas 0 0 1 169 1 169 1 169 12,89 0,001
Estrato arboreo 0 0 0 12 0 12 0 12 3,46 0,001
Recrutas 21 2 265 0 288 2 286 0 16,91 0,001
4444.4 Néo-estabelecidas 33 275 122 262 430 537 155 262 5,24 0,001
’ Estabelecidas 0 0 0 119 0 119 0 119 10,91 0,001
Estrato arbdreo 0 0 0 6 0 6 0 6 2,45 0,02
Recrutas 8 2 153 0 163 2 161 0 12,69 0,001

33333 Nﬁo-estabelecidas 19 209 153 153 381 362 172 153 1,05 ns
’ Estabelecidas 0 0 0 130 0 130 0 130 11,40 0,001
Estrato arboreo 0 0 0 23 0 23 0 23 4,80 0,001
Recrutas 8 0 71 0 79 0 79 0 8,89 0,001
2666.7 Néo-estabelecidas 28 220 111 71 359 291 139 71 4,69 0,001
’ Estabelecidas 0 0 0 94 0 94 0 94 9,70 0,001
Estrato arbdreo 0 0 0 17 0 17 0 17 4,12 0,001
Recrutas 1 1 69 0 71 1 70 0 8,37 0,001
22209 Néo-estabelecidas 32 161 100 67 293 228 132 67 4,61 0,001
? Estabelecidas 0 0 0 80 0 80 0 80 8,94 0,001
Estrato arboreo 0 0 0 22 0 22 0 22 4,69 0,001

MOR - plantulas mortas; PER - plantulas que permaneceram na mesma categoria; EMI - plantulas emigrantes; IMI - plantulas
imigrantes; N; - nimero de plantulas em 2001; N, - nimero de plantulas em 2006.



Em todas as densidades, e para todas as categorias de tamanho, foram
observados valores significativos de saida (mortos e emigrantes) e entrada
(imigrantes) de individuos, exceto para os individuos ndo-estabelecidos da
densidade de 3.333,3 plantulas/ha, cuja saida foi de 172 individuos e entrada de
153 individuos.

Nao foram registrados individuos mortos para a categoria das plantulas
estabelecidas em nenhuma das densidades testadas, o que ¢ desejavel para

garantir o ingresso para o estoque do estrato adulto.
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6 CONCLUSOES

A avaliacdo aos 74,60 meses da conducdo da regeneracdo natural da

candeia Eremanthus incanus permitiu concluir que:

o desbaste e a poda exerceram influéncia significativa no crescimento em
altura e em didmetro das plantulas com DAP>3 cm, conduzidas sob
diferentes densidades e avaliadas em diferentes épocas;

para as diferentes densidades testadas, os melhores resultados do
crescimento em altura e em diametro foram para 3.333 plantulas/ha;

o crescimento em altura e em didmetro apresentou comportamento linear
crescente durante o periodo avaliado, indicando que, aos 74,60 meses, o
candeal estava em pleno crescimento;

o candeal sob condi¢des naturais (sem praticas de desbaste e poda)
apresentou crescimento inferior em relagao as densidades testadas;

para as plantulas com DAP>3 cm, o teste de identidade de modelos mostrou
que a testemunha diferenciou-se de todos as densidades aplicadas, ndo tendo
estas ultimas se diferenciado entre si (modelos idénticos);

em relacdo ao comportamento da varidvel DAP, o teste de identidade de
modelos apresentou resultados ndo significativos, ou seja, comportamento
idéntico no crescimento em DAP para todas os tratamentos avaliados,
inclusive a testemunha;

os parametros da dindmica indicaram taxas anuais de decréscimo em
nimero de individuos em todas as densidades, sendo de -1,51% para
6.666,7 plantulas/ha e de -3,22% para 2.222,2 plantulas/ha;

a taxa de ingresso aumentou no sentido das menores para as maiores

densidades.
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CAPITULO 4

DINAMICA DO ESTRATO ARBOREO E MODELAGEM DO
CRESCIMENTO DE UM CANDEAL DE Eremanthus incanus (Less.) Less.



1 RESUMO

CRUZ, Edmilson Santos. Dindmica do estrato arboreo e modelagem do
crescimento de um candeal de Eremanthus incanus (Less) Less. In:
Dindmica, modelagem do crescimento e cadeia de comercializagcdo da
candeia Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. Cap.4, p.119-143. Tese
(Doutorado em Florestas de Produg@o) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.!

Este trabalho foi realizado com o objetivo de investigar a dinamica do
estrato arboreo da candeia Eremanthus incanus, em termos de ntmero de
individuos e area basal, e conhecer o padrdo de crescimento da espécie, de
acordo com o método de Condit et al. (1993), modificado por Thiersch &
Scolforo (2004). Para tanto, foram utilizados dados advindos de inventarios de
25 parcelas de 20 x 50 m de um candeal do municipio de Morro do Pilar, MG,
medido em 2001 e 2006. Os resultados mostraram que ocorreu aumento em
numero de individuos e em 4rea basal, a taxas de 5,22%.ano” e 7,70%.ano™’,
respectivamente; a taxa de mortalidade foi de 2,53%.ano” (360 arvores),
enquanto a taxa de recrutamento foi de 7,37%.ano’! (1225 arvores); as taxas de
ganho e de perda em area basal foram de 9,91%.ano” e de 2,98%.ano’,
respectivamente; as taxas anuais de crescimento foram de 2,62%, para
crescimento médio, e de 3,83%, para crescimento acelerado, com trajetéria de
crescimento no padrao exponencial. As taxas de crescimento obtidas no periodo
permitiram estimar que uma arvore atingird 7 cm aos 16 anos, sob crescimento
médio e aos 10 anos pelo crescimento acelerado.

Palavras-chave: candeia, dindmica de comunidades, trajetoria de crescimento,
prognose do crescimento, Eremanthus incanus.

' Comité orientador: José Roberto Soares Scolforo - UFLA (orientador); Antonio
Donizette de Oliveira - UFLA (coorientador).
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2 ABSTRACT

CRUZ, Edmilson Santos. Dynamics of arboreal stratum and modeling of growth
of a candeal of Eremanthus incanus (Less.) Less. IN: . Dynamics,
modeling of growth and commercialization chain of candeia Eremanthus
incanus (Less.) Less. 2006. Cap.4, p.119-143. Thesis (Doctorate in Production
Forests) - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG.

This work investigated the dynamics of the arboreal stratum of the candeia
Eremanthus incanus, in terms of number of individuals and basal area, and the
growth pattern of the species, according to the method of Condit et al. (1993),
modified by Thiersch & Scolforo (2004). Data were obtained from inventories
of 25 parcels of 20 x 50m of a candeia forest in Morro of Pilar County, MG,
measured in 2001 and 2006. The results showed that there was increase in
number of individuals and in basal area, at rates of 5.22% .year-1 and 7.70%
.year-1, respectively; the mortality rate was of 2.53% .year-1 (360 trees), while
the recruitment rate was of 7.37% .year-1 (1225 trees); the earning and loss rates
in basal area were of 9.91% .year-1 and of 2.98% .year-1, respectively; the
annual rates of growth were of 2.62%, for medium growth, and of 3.83%, for
accelerated growth, with growth path in the exponential pattern. The growth
rates obtained in the period allowed estimating that a tree will reach 7 cm after
16 years, under medium growth and after 10 years, under the accelerated
growth.

Key- words: candeia, community dynamics, growth path, prognosis of growth,
Eremanthus incanus.
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3 INTRODUCAO

O manejo das florestas nativas passa, obrigatoriamente, pelo
conhecimento dos processos de sua dindmica, assim como pela compreensdo de
como e quando as intervengdes silviculturais devem ser feitas e como estas
afetariam o crescimento das arvores em um povoamento manejado (Souza et al.,
1993). Assim, estudos sobre os processos de estabelecimento e crescimento das
plantas tém adquirido importdncia no manejo de espécies florestais, nao
simplesmente como ferramenta para planos de agdes silviculturais, mas também
para estratégias de conservagdo (Hall, 1996; Webb, 1999).

Segundo Crawley (1997), trabalhos envolvendo dindmica de espécies
vegetais nas regides tropicais sdo raros, mas se mostram essenciais para o estudo
dos processos ecologicos das comunidades. Para avaliar adequadamente a
dindmica populacional de espécies vegetais, ¢ necessario analisar
detalhadamente os padrdes espaciais de mortalidade, de recrutamento e as taxas
de crescimento. Além disso, sabe-se que os padroes de mortalidade,
recrutamento e crescimento podem variar consideravelmente ao longo dos anos.
Estas varia¢des podem estar ligadas ao clima ou aos ciclos bioldgicos inerentes
as espécies.

Do ponto de vista de manejo florestal, principalmente quando os estudos
sobre uma espécie sdo ainda incipientes, devem-se usar modelos para estimar o
crescimento a longo prazo em florestas nativas. Esta acdo s6 ¢é possivel
extrapolando-se os registros de crescimento a curto prazo, ja que a maioria das
espécies ndo possui anéis de crescimento. Um dos métodos € encontrar a taxa de
crescimento anual das arvores em diferentes classes diamétricas e, depois,
calcular o tempo que uma arvore levaria para alcancar classes de didmetros

sucessivas, mantendo-se a mesma taxa DE crescimento.
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Esta acdo possibilita realizar progndstico sobre colheitas futuras, avaliar
o efeito da altera¢do do ciclo de corte ¢ também o DAP minimo de corte. O
progndstico € uma estimativa da producdo para espécies em particular, como ¢é o
caso da candeia Eremanthus incanus e possibilita uma resposta a pergunta:
Quanta madeira pode ser produzida numa base sustentavel a partir desta espécie
em uma floresta?
Assim, procurando responder pergunta desta natureza, propds-se este
estudo cujos principais objetivos foram:
a) investigar a dindmica, em numero de individuos e em area basal, do estrato
arboreo de um candeal de Eremanthus incanus;
b) aplicar o método proposto por Condit et al. (1993), modificado por Thiersch
& Scolforo (2004), para analisar o padrao de crescimento de Eremanthus

incanus.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area estudada

A area de estudo compreende um dos municipios localizados no Parque

Nacional da Serra do Cipo, situado na parte central do estado de Minas Gerais e

ao sul da cadeia do Espinhago. Trata-se de Morro do Pilar, que possui 476,22

km?® de extensdo, 19°12°56”S de latitude e 43°22°35”W de longitude (Figura 1),

com altitude variando de 632 m a 1.541 m (ALMG, 2006). Neste municipio, a

candeia Eremanthus

comercializada, constituindo um local bastante

levantamento dos dados.

incanus ¢ potencialmente explorada ¢ largamente

representativo para o

I Morro do Pilar
Divisa de Minas
Ccoméncia da candeia

FIGURA 1 - Localizagdo geografica do municipio do Morro do Pilar, estado de

Minas Gerais.
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O clima de Morro do Pilar, segundo a classificagdo de Kdpen, ¢ do tipo
Cwb (mesotérmico umido), com verdes brandos e invernos secos. As médias
anuais de precipitagdio e temperatura sdo de 1.521,3 mm e 20,8°C,
respectivamente (ALMG, 2006). A vegetagdo inclui o cerrado stricto sensu, o
campo cerrado, a mata de galeria e a floresta semidecidual montana. Quanto aos
solos destas regides, podem ser encontrados Latossolo Vermelho-Escuro alico,
Latossolo Roxo distroéfico, Cambissolo alico, Solo Litolico alico e Podzolico

Vermelho-Amarelo distrofico (IBAMA, 2006).

4.2 Dinamica do estrato arbéreo de Eremanthus incanus

4.2.1 Amostragem e levantamento dos dados

Em 2001, foram alocadas 25 parcelas permanentes de 20 x 50 m (1.000
m®) para levantamento do estrato arboreo (arvores com DAP>5 cm) de um
candeal de Eremanthus incanus, as quais também compreenderam subparcelas
de 5 x 20 m (100 m?) para o levantamento da regeneragdo natural (4rvores com
DAP<5cm). Na locagdo das parcelas, foram estabelecidos trés transectos,
distribuidos sistematicamente na 4rea de estudo, nos quais as parcelas
equidistavam de 50 m, entre si.

Para marcagdo das parcelas e subparcelas, foram cravadas estacas de
PVC, pintadas com tinta a oleo (spray), nos vértices de cada parcela e
subparcela, unindo-as com barbante. Além disso, também foram levantadas as
coordenadas geograficas nos vértices de cada parcela por meio de um GPS III
(geographical position system), modelo Garmin, sem corregdo diferencial.

A coleta dos dados nas parcelas consistiu de:
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e marcagdo de uma faixa, com tinta a 6leo (spray), ao redor do fuste no local
de medigdo da CAP (1,30 m de altura em relagdo a base da arvore) de todas
as arvores de candeia Eremanthus incanus com CAP>15,7 cm;

o fixacdo de plaquetas de aluminio em todas as arvores de Eremanthus
incanus, indicando o nimero da parcela e o niimero da arvore;

e medi¢do da CAP, com fita métrica;

o medi¢do da altura total, com vara telescopica.

O levantamento efetuado nas subparcelas esta descrito no item 4.2.1 do

Capitulo 2.

4.2.2 Parametros da dindmica de populagdes

Para a espécie-alvo deste estudo (Eremanthus incanus), foram obtidos os
parametros que expressam a dindmica da popula¢do, ou seja, taxas anuais
médias de mortalidade e de recrutamento em relagdo ao niimero de individuos e
as taxas anuais médias de ganho (ou acréscimo) e de perda (ou decréscimo) em
area basal.

Para tanto, foram utilizadas as expressdes exponenciais propostas por
Sheil et al. (1995, 2000), mostradas a seguir. Segundo estes autores, para calculo
das variaveis, foram assumidas as mudancas no tamanho populacional por

intervalo de tempo em propor¢ao constante ao tamanho inicial da populagao.

Y
M=|1- (O—mj x100 (Mortalidade)
Ny
-1 %
R=|1- N x100 (Recrutamento)
t
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_ N
G-|1_(ABo-ABy +AB VU |
AB,

4
AB, +AB, |/t
P=|1-|]——MM= x100
AB,

em que
M - taxa anual média de mortalidade;
R - taxa anual média de recrutamento;
G - taxa anual média de ganho;
P - taxa anual média de perda;
Ny - nimero de arvores do primeiro levantamento;
N - nimero de arvores do segundo levantamento
m - nimero de arvores mortas;
r - nimero de arvores recrutas;
t - tempo decorrido entre os dois levantamentos;
ABy - area basal do primeiro levantamento;
AB; - area basal do segundo levantamento;
ABy, - area basal das arvores mortas;

AB;, - area basal das arvores recrutas;

* , , .
ABy - decremento em area basal das arvores sobreviventes;

AB, - incremento em 4rea basal das arvores sobreviventes.

" por meio da quebra ou perda parcial do tronco.
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Foram calculadas também as taxas de mudanca liquida no periodo
(Korning & Balslev, 1994), em termos de numero de arvores e de area basal,

conforme a seguir:

N VA
Chy =||—t| =1[x100
N

Chpp =

|
N\
>
o)
AN

I

—_

X

=

o

S

em que
Chy - taxa de mudanga liquida em niimero de arvores;

Chag - taxa de mudanga liquida em area basal;
Ni, No, ABy, ABy et - ja definidos anteriormente.

Para o célculo dos parametros da dindmica de populacdes apresentado
anteriormente, foi considerada a dinamica por caules (fustes), ou seja, para
arvores com ramifica¢des abaixo de 1,30 m, considerou-se cada caule como um
individuo, visto que a espécie em estudo ¢ destinada a producdo de moirdes,

cujas dimensdes minimas sdo 7 cm de didmetro e 2,20 m de comprimento.

4.3 Metodologia de Condit et al. (1993) para estudo do crescimento

4.3.1 Calculo das taxas de crescimento médio e acelerado

O método desenvolvido por Condit et al. (1993) possibilita conhecer o

padrdo de crescimento por espécie de duas formas, isto €, crescimento médio e
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crescimento acelerado, sendo este ultimo resultante de melhores condi¢bes de
crescimento propiciadas por tratamentos silviculturais.
Para tanto, calcula-se a taxa de crescimento médio (em DAP), para cada

arvore da espécie estudada, conforme expressao abaixo:

[ DAP,
DAP,

g= :

em que
g - taxa de crescimento médio;
DAP; - didmetro a altura do peito obtido no primeiro levantamento;
DAP, - didmetro a altura do peito obtido no segundo levantamento;
t - intervalo de tempo entre os levantamentos;

In - logaritmo neperiano.

Apos ter sido calculada a taxa de crescimento médio (g), devem ser
obtidas duas equagdes por meio de analise de regressdo, sendo uma para estimar
o crescimento médio e outra para o crescimento acelerado, as quais possibilitam
conhecer o padrdo de crescimento em didmetro para as duas modalidades
citadas.

A equagdo de crescimento médio permite estimar a curva que
corresponde as taxas médias de crescimento em didmetro (g) em fungdo do DAP
na forma logaritmica.

Ja a equagdo de crescimento acelerado fornece as taxas de crescimento
acelerado em fun¢do do DAP na forma logaritmica. Para calcular a taxa de
crescimento acelerado, basta somar ao valor “g” de cada arvore o respectivo erro

(e) gerado pela equacdo de crescimento médio, em valores absolutos, ou seja:
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h{DAgJ
, DAP,
g =L+l

e =g-¢

em que

g’ - taxa de crescimento acelerado;
¢ - taxa de crescimento médio estimado;

DAP;, DAP,, ¢, t, g ¢ In - ja definidos anteriormente.

A metodologia de Condit et al. (1993) recomenda o ajuste do modelo de
regressdo quadratico, mostrado a seguir, para obter as equacdes de crescimento

meédio e acelerado.
g =al? +bL+c+e

em que
g - taxa de crescimento (médio ou acelerado)
L - logaritmo neperiano do DAP; (ja definido anteriormente)
a, b, e ¢ - coeficientes obtidos a partir do ajuste do modelo quadratico
€ - erro aleatorio associado ao modelo

Entdo, de posse dos calculos apresentados, foram geradas as taxas de
crescimento diamétrico, médio e acelerado, para a candeia Eremanthus incanus,
e estimadas as curvas que permitiram conhecer o padrao da referida espécie. Os
dados advieram de levantamentos realizados em 2001 e 2006, conforme descrito

no item 4.2.1 deste capitulo.
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4.3.2 Trajetdria do didametro sob crescimento médio e acelerado

A partir dos coeficientes gerados pelo ajuste do modelo quadratico,
pode-se obter, por meio de calculo diferencial, a trajetéria do DAP em funcao do
tempo, tanto para crescimento médio como acelerado. Estas trajetérias fornecem
estimativas do tempo necessario para as arvores atingirem qualquer valor de
DAP a partir de um valor minimo de DAP pré-estabelecido. Para este estudo, o
DAP minimo foi de 5 cm.

A aplicagdo do calculo diferencial desenvolvido em Ferreira (2002)

resulta em trés situagdes distintas para estimativas da trajetoria do DAP, a saber:

b’ ¢ . . . o
a) Para —<—cparaa# 0, sdo utilizadas as seguintes expressdes:

4a a

k2 _E_i
a 4a’

L5
2a

t = —arctan| +m
a k
em que

t - tempo apos valor minimo de DAP (neste estudo, 5 cm);
m - constante que zera o crescimento em t = 0;

Os demais termos ja foram definidos anteriormente.
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2

b c e . ~
b) Para — >— epara a>0,sdo utilizadas as seguintes expressoes:
4a a

em que os termos ja foram definidos anteriormente.

2

b c I . ~
c) Para —5 >— epara a< 0, sdo utilizadas as seguintes expressoes:
4a a

kzzi_ﬁ
4a% a
[L+b+k]
tz—Lln A2 ) +m
2ak —[L—b+kj
2a

em que os termos ja foram definidos anteriormente.
Assim, foram obtidas também as trajetorias do DAP, nas modalidades de

crescimento médio e acelerado, permitindo conhecer em quanto tempo arvores

de Eremanthus incanus, de qualquer DAP, atingirdo um valor desejavel, a partir
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de um DAP minimo de 5 cm, bem como conhecer o comportamento da variavel

dendrométrica DAP para a espécie estudada.

4.4 Modificacdo do método de Condit et al. (1993)

No método de Condit et al. (1993) utiliza-se o ajuste do modelo
parabolico para gerar as equacdes que estimam o crescimento médio e acelerado
em fun¢do do DAP. Estes autores afirmam que, embora outros modelos possam
se ajustar de forma mais precisa aos dados, o modelo parabolico foi escolhido
por se ajustar melhor do que o modelo linear e possuir solugdes claras para as
integrais das equacdes, ja que as integrais para polindmios de graus mais
elevados ndo possuem solugdes tao claras.

Entretanto, segundo Thiersch & Scolforo (2004)", o modelo parabélico
gera, em alguns casos, taxas de crescimento negativas em face das propriedades
matematicas inconsistentes com o padrdo biologico de crescimento que rege a
vida dos seres vivos. Sendo assim, estes autores propuseram modificagdes no
método original de Condit et al. (1993), que consistem em substituir o0 modelo
parabolico pelo modelo da exponencial negativa, no qual a variavel dependente
¢ a taxa de crescimento, médio ou acelerado, e a varidavel independente € o

diametro, ou seja:

b-DAP | ou In(g) =In(a) +b-DAP| +¢

g=a-e
em que os termos ja foram definidos anteriormente.
Thiersch & Scolforo (2004) testaram a modificagdo proposta em

trabalho realizado com Xylopia brasiliensis de um fragmento de floresta

* . ~
Comunicagdo pessoal.
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estacional semidecidual montana do municipio de Lavras, MG, a partir de
inventarios realizados em 1996 e 2000 e propuseram a expressdo apresentada

abaixo para o calculo do tempo (idade).

2 3
oo [0 feo o o],
a 1-1 22! 3.3

Ainda segundo estes autores, a projecdo dos diametros deve ser realizada
por meio da utilizagdo da expressdo do tempo (mostrada acima), em que sdo
utilizados métodos iterativos para estimar os didmetros nas varias idades.

Neste estudo, foi aplicado, entdo, o método de Condit et al. (1993),

seguindo-se as modificacdes realizadas por Thiersch & Scolforo (2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dinamica do estrato arbdreo de Eremanthus incanus

No grafico da Figura 2 ¢ apresentado o nimero de arvores (frequéncia
observada) por classe diamétrica obtido nos inventarios de 2001 ¢ de 2006, na
qual se verifica que houve aumento do numero de individuos em todas as
classes, exceto para a classe de 17 cm a 20 cm, que apresentou duas arvores em

2001 e nenhuma em 2006.

2500 A
Frequéncia
observada
1500 ~
1000 ~
500 +
0 —
6,5 9,5 12,5 15,5 18,5 21,5
W Inventario 2001 2054 867 59 6 2 0
(3 Inventario 2006 2195 1529 114 14 0 1
Valor central da classe diamétrica (cm)

FIGURA 2 - Distribui¢cdo do nimero de arvores por classe diamétrica no estrato
arboreo de um candeal de Eremanthus incanus, no municipio de
Morro do Pilar, MG, nos inventarios realizados em 2001 e 2006.

Os parametros obtidos para a dinamica do candeal mostraram aumento

no numero de fustes, sendo encontrados 2.988 em 2001 e 3.853 em 2006, a uma
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taxa anual de mudanca de 5,22%, conforme Tabela 1. Isto correspondeu a uma
taxa de mudanga em area basal de 7,70%.ano™’, passando de 9,436 m?, em 2001,

para 13,671 m?, em 2006.

TABELA 1 - Parametros da dindmica do estrato arbdreo, expressos em numero
de individuos e em area basal, de um candeal de Eremanthus
incanus no municipio de Morro do Pilar, MG.

Parametro Periodo
2001-2006

Ndmero de individuos

Numero de arvores do primeiro inventario 2988
Numero de arvores do segundo inventario 3853
Numero de arvores mortas 360
Numero de arvores sobreviventes 2628
Numero de arvores recrutas 1225
Taxa de mortalidade (%.ano™) 2,53
Taxa de recrutamento (%.ano™") 7,37
Area basal

Area basal do primeiro inventario (m?) 9,436
Area basal do segundo inventario (m®) 13,671
Area basal das arvores mortas (m?) 1,261
Area basal das arvores recrutas (m?) 3,067
Incremento das arvores sobreviventes (mz) 2,492
Decremento das arvores sobreviventes (m?) -0,062
Taxa de perda (%.ano™) 2,98
Taxa de ganho (%.ano™") 9,91

O recrutamento de arvores foi maior do que o niimero de arvores mortas,
tendo sido registradas 1.225 arvores recrutadas (3,067 m* em area basal) e 360
arvores mortas (1,261 m” em area basal), o que correspondeu a 7,37%.anos”' e
2,53%.anos™, respectivamente, para as taxas de recrutamento e mortalidade.

Assim, o nimero de arvores sobreviventes, no periodo 2001-2006, foi de
2.628, resultando em valores de incremento ¢ decremento em area basal de

2,492 m? ¢ 0,062 m?, respectivamente.
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Na dindmica por classe diamétrica (Tabela 2), a menor taxa de mudanga
foi registrada para a menor classe diamétrica (de 5 cm a 8 cm), ou seja,
2,39%.ano™", apesar do numero elevado de arvores mortas (317 individuos) e
recrutadas (1.206 individuos). Pode-se inferir que isso aconteceu,
provavelmente, devido ao processo natural de evolucdo da estrutura conhecida
como “paliteiro” (adensamento de arvores finas), no qual existe alta densidade
de individuos, porém, com pequenas dimensdes diamétricas (area basal baixa).
Pelo processo do autodesbaste, isto ¢, mortalidade de arvores por competigdo,
ocorreu diminuicdo da densidade de arvores e aumento na dimensao diamétrica

(aumento em area basal) das arvores sobreviventes.

TABELA 2 - Parametros da dindmica em nimero de individuos por classe
diamétrica para o estrato arboreo de um candeal de Eremanthus
incanus, no municipio de Morro do Pilar, MG.

Valor central das classes diamétricas

Parametros 65 95 125 155 185 Total
N, 2783 181 20 4 0 2988
N, 3331 487 30 4 1 3853
MOR 317 39 3 1 0 360
REC 1206 18 1 0 0 1225
SOB 2121 124 12 1 0 2258
EMI 345 18 5 2 0 370
IMI 4 345 17 3 1 370
Taxa Anual (%) 2,39 4,74 3,20 5,59 0,00 2,53
Z 12,67 14,93 1,96 0,00 1,00 17,94
P 0,001 0,001 0,050 ns ns 0,001

VC - valor central da classe diamétrica; N; - nimero de arvores em 2001; N, -
numero de arvores em 2006; MOR - arvores mortas; REC - arvores recrutas;
SOB - arvores sobreviventes; EMI - arvores emigrantes; IMI - arvores
imigrantes.
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5.2 Estudo do crescimento de Eremanthus incanus

5.2.1 Taxas de crescimento médio e acelerado

Na Figura 3 s@o apresentadas a dispersdo das taxas de crescimento
médio e acelerado observadas para a espécie estudada, bem como a curva de
crescimento médio ¢ acelerado estimada pelas equacdes apresentadas na Tabela
3, as quais foram ajustadas segundo a forma proposta por Thiersch & Scolforo

(2004), ou seja, g=a- eDDAPL o

25% ~

20% A

15% A

10% A

Taxas de crescimento

5% A

0% o1 B T T 1

DAP (cm)

CM observado ¢ CA observado —— CM estimado —— CA estimado

FIGURA 3 - Taxas de crescimento observadas e curvas de crescimento
estimadas para a candeia Eremanthus incanus, em Morro do
Pilar, MG, no periodo de 2001 a 2006.
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TABELA 3 - Equagdes geradas para estimativa do crescimento médio e
acelerado de Eremanthus incanus, em Morro do Pilar, MG.

Coeficientes

~ 2
Equacao a b R Syx

Crescimento médio -3,55592 -0,05123 0,84 61,97%

Crescimento acelerado  -3,08269 -0,04996 2,36 63,68%

Observando-se as medidas de precisio da regressio (R” e Syx) na Tabela
3, verifica-se que se trata de valores inconsistentes, do ponto de vista da
regressao. Porém, Condit et al. (1993) salientam que as regressdes devem ser
utilizadas apenas como meros instrumentos para se obter as taxas de crescimento
médio e acelerado da populagdo florestal, visto que, nas florestas inequianeas, o
DAP explica muito pouco, ou quase nada, das variagdes na taxa de crescimento
das espécies. Este mesmo autor, assim como Lieberman et al. (1990), comentam
também que a grande variancia das taxas de crescimento das arvores de florestas
inequianeas, principalmente entre as classes diamétricas menores, ¢ largamente
conhecida e que este fato relaciona-se com a grande heterogeneidade do
ambiente fisico da floresta, em especial com a distribuigdo de luz.

Em termos médios, a taxa anual de crescimento foi de 2,62%, para
crescimento médio e de 3,83%, para crescimento acelerado, com valores
maximos de 12,18% e 22,16% e minimos de 0,02% e 12,18%, para as taxas

anuais de crescimento médio e acelerado, respectivamente.
5.2.2 Trajetoria de crescimento médio e acelerado
Na Figura 4 é apresentada a trajetoria do crescimento diamétrico em

fun¢do da idade, tanto para crescimento médio como acelerado. As curvas

tiveram formas semelhantes, ou seja, curvas exponenciais nas quais o
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crescimento ¢ aumentado com o aumento da idade das arvores. Segundo Condit
et al. (1993), este padrao ja foi encontrado para espécies exigentes de luz (caso
da candeia também), em que as arvores crescem de forma acelerada até a morte

dos individuos.

30 1 Crescimento Crescimento
DAP acelerado médio
(Cm) 25 1
20
15
10 ~
5 _
0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Idade (anos)

FIGURA 4 - Trajetorias de crescimento médio e acelerado para a Eremanthus
incanus, em Morro do Pilar, MG, no periodo de 2001 a 2006.

De acordo com a trajetoria de crescimento obtida, as arvores atingiriam,
por exemplo, o didmetro minimo de 7 cm, na idade de 16 anos e 10 anos,
aproximadamente, para crescimento médio e acelerado, respectivamente. Ja para
uma arvore atingir 20 cm de DAP, seriam necessarios cerca de 87 anos sob
crescimento médio e 54 anos sob crescimento acelerado.

Chagas (2000) utilizou o método de Condit et al. (1993) para conhecer o

padrdo de crescimento de espécies de uma floresta estacional semidecidual
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montana localizada em Lavras, MG, e encontrou padrdoes de crescimento
bastante diferenciados entre as espécies, ou seja, padrdoes de crescimento
sigmoidal, exponencial e retilinco. Este mesmo autor explicou que essas
variagdes no padrao de crescimento podem ser explicadas pelas diferentes
estratégias de estabelecimento e desenvolvimento de cada espécie, incluindo
aspectos como posi¢do dos individuos maduros nos estratos da floresta, grau de
tolerancia a sombra entre os imaturos, rapidez de crescimento e longevidade.
Além disso, as variagdes no padrdo de crescimento também sdo
influenciadas pelas condi¢des macro e microambientais nas quais as espécies se

desenvolvem (Swaine et al., 1987).
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6 CONCLUSOES

Ocorreu aumento em numero de individuos ¢ em area basal, a taxas de
5,22%.ano” ¢ 7,70%.ano™", respectivamente.

A taxa de mortalidade foi de 2,53%.ano” (360 arvores) e a de
recrutamento foi de 7,375.ano™" (1.225 arvores).

As taxas de ganho e de perda em é4rea basal foram de 9,91%.ano” e de
2,98%.ano™’, respectivamente.

No periodo 2001-2006, o estrato arboreo do candeal registrou taxas
anuais de 2,62% e 3,83%, para crescimento médio e acelerado, respectivamente,
com trajetoria de crescimento no padriao exponencial.

As taxas de crescimento obtidas no periodo permitiram estimar que uma
arvore atingird 7cm aos 16 anos, sob crescimento médio, e aos 10 anos, pelo

crescimento acelerado.
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CAPITULO5

CADEIA DE COMERCIALIZACAO DA PRODUCAO DE MOIROES DE
Eremanthus incanus (Less.) Less. NO ESTADO DE MINAS GERAIS



1 RESUMO

CRUZ, Edmilson Santos. Cadeia de comercializagdo da produgdo de moirdes de
Eremanthus incanus (Less.) Less. no estado de Minas Gerais. In:
Dindmica, modelagem do crescimento e cadeia de comercializagcdo da
candeia Eremanthus incanus (Less.) Less. 2006. Cap.5, p.145-168. Tese
(Doutorado em Florestas de Produg@o) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.'

Este estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar a cadeia de
comercializa¢do de moirdes da candeia Eremanthus incanus em Minas Gerais e
estimar a renda e a margem de comercializacdo de cada um dos membros
envolvidos na cadeia. A coleta de informagdes consistiu na aplicacdo de
entrevistas, segundo um roteiro do tipo focused interview, em um procedimento
de amostragem nao-probabilistico (amostragem intencional). Os resultados
mostraram que a cadeia de comercializagdo da candeia Eremanthus incanus para
a producdo de moirdes ¢ formada pelos extratores (trabalhadores rurais e
pequenos produtores rurais), grandes produtores rurais, atacadistas e
consumidores. A renda mensal dos extratores variou de R$ 320,00 a RS
1.440,00, em funcdo da quantidade diaria de moirdes extraidos e do preco pago
por duzia, que variou de R$ 4,00 a R$ 6,00. A renda dos grandes produtores
rurais ¢ dos atacadistas também ¢ bastante varidvel, em fun¢do do tamanho da
propriedade, do preco de compra e venda dos moirdes, da quantidade de
caminhdes disponiveis, da estocagem ou ndo de madeira, entre outros fatores.
Quanto as margens de comercializagdo, foram encontrados 58,4% para os
atacadistas, de 33,3% para os grandes proprietarios de terra e de 8,3% para os
extratores.

Palavras-chave: candeia, Eremanthus incanus, cadeia de comercializagéo,
margens de comercializagao.

' Comité orientador: José Roberto Soares Scolforo - UFLA (orientador); Antonio
Donizette de Oliveira - UFLA (coorientador).
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2 ABSTRACT

CRUZ, Edmilson Santos. Commercialization chain of fence post of the candeia
Eremanthus incanus (Less.) Less. in Minas Gerais. IN: . Dynamics,
modeling of growth and commercialization chain of candeia Eremanthus
incanus (Less.) Less. 2006. Cap.5, p.145-168. Thesis (Doctorate in Production
Forests) - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG.

This study characterized the commercialization chain of fence post of the
candeia Eremanthus incanus in Minas Gerais and estimated the income and the
commercialization margin of each member involved in the chain. The collection
of information consisted on the application of interviews, following a pattern of
focused interview type, in a non-probabilistic sampling procedure (intentional
sampling). The results showed that the chain of commercialization of the
candeia Eremanthus incanus for the fence post production is formed by the
extractors (rural workers and small rural producers), great rural producers,
wholesalers and consumers. The monthly income of the extractors varied from
R$ 320.00 to R$ 1,440.00, depending on the daily amount of extracted fence
post and the price paid for a dozen, that varied from R$ 4.00 to R$ 6.00. The
income of the great rural producers and of the wholesalers varies a lot too,
depending on the size of the property, the purchase and sale price of the fence
post, the amount of available trucks, the storing (or not) of wood, among other
factors. Regarding the commercialization margins, 58.4% were found for the
wholesalers, of 33.3% for the great land owners and of 8.3% for the extractors.

Key- words: candeia, Eremanthus incanus, commercialization chain,
commercialization margins.
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3 INTRODUCAO

A madeira da candeia Eremanthus incanus ¢ utilizada principalmente
como moirdo, na constru¢do de cercas que delimitam propriedades rurais e que
dividem suas pastagens internas.

Apesar de a candeia ser uma espécie florestal importante como geradora
de renda em diversos municipios mineiros, contraditoriamente, muito pouco se
conhece sobre a forma como moirdes para cerca sdo comercializados, o preco de
venda deste produto, os produtores e os consumidores de moirdo, bem como
outros aspectos referentes a cadeia de comercializagdo da madeira desta espécie.

Assim, para entender melhor como funciona o processo de
comercializacdo da candeia, desenvolveu-se este estudo com os seguintes
objetivos:

a) caracterizar a cadeia de comercializa¢do da madeira da candeia Eremanthus
incanus (Less.) Less. destinada a produgéo de moirdes;
b) estimar a renda ¢ a margem de comercializagdo dos membros da cadeia,

gerada por meio da comercializagdo de moirdes para cerca.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da regido de estudo

A regido compreendida por este estudo incluiu duas regides situadas no
estado de Minas Gerais (Figura 1), cuja caracteristica marcante ¢ a ocorréncia
em grande abundancia de candeais nativos de Eremanthus incanus e Eremanthus

erythropappus, que sido candeias de larga ocorréncia no estado.

[ Auruoca N
l:l Baspendi

- Baréo de Cocais

l:l Bom Jesus do Amparo
[ Caete

- Carrancas

D Conceigao da Mato Dentro
- Cruzilia

l:l [tabira

B tsmié do Mato Dentra
|:| ltutinga

- Jabuticatubas

l:l Luminarias

I 1vadre de Deus de Minas
l:l Minduri
[ vorro do Filar
l:l MNova Uniao
[ senta Barbara

l:l Santanado Riacho
- Santo Antdnio do Rio Abaixo
- Seritinga
I serranos

[::] Séo Gongalo do Rio Abaia
[ %o Sebastiso do Rio Preto
[ ] Sto Tomé des Letras
l:l S0 Vicente de Minas
- Taquaragu de Minas

l:l Divisa de Minas

521
—— %\omelers

FIGURA 1 - Localizagdo geografica das regidoes de estudo para o
estabelecimento da cadeia de comercializagdo da candeia
Eremanthus incanus.
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A primeira regido foi denominada de “Carrancas/Baependi” e abrangeu
os municipios de Carrancas, Baependi, Aiuruoca, Minduri, Cruzilia, Seritinga,
Madre de Deus de Minas, Sao Tomé das Letras, Itutinga, Luminérias, Serranos e
Sdo Vicente de Minas. A segunda regido, denominada “Morro do Pilar/Bardo de
Cocais”, abrangeu os municipios de Morro do Pilar, Bardo de Cocais, Caeté,
Santa Barbara, Nova Unido, Taquaru¢u de Minas, Santo Anténio do Rio Abaixo,
Conceicdo do Mato Dentro, Santana do Riacho, Sdo Sebastido do Rio Preto,
Itambé do Mato Dentro, Jaboticatubas, Bom Jesus do Amparo, Itabira, Ouro

Preto e Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

4.2 Amostragem

O procedimento de amostragem utilizado foi do tipo nao-probabilistico,
que, segundo Cervo & Bervian (1983), ¢ um método em que a possibilidade de
escolher certo elemento do universo ¢ desconhecida. Dentre os tipos de
amostragem ndo probabilistica, optou-se pela amostragem intencional (ou por
julgamento), cuja suposicdo basica ¢ que, com bom julgamento e estratégia
adequada, podem ser escolhidos os casos a serem incluidos, chegando, assim, a
amostras que sejam satisfatérias para as necessidades da pesquisa (Mattar,
1993).

A utilizagdo da amostragem intencional permitiu escolher as pessoas que
se dedicam a exploracdo ¢ a comercializacdo da candeia e que tém maior
facilidade para transmitir as informagdes necessarias. O contato com os
sindicatos dos trabalhadores rurais, com o Instituto Estadual de Florestas de
Minas Gerais (IEF/MG) e com a Emater, juntamente com a visita preliminar a
regido, facilitou os contatos com estas pessoas.

Nio se definiu, a priori, um tamanho de amostra, ou seja, entrevistou-se

um numero ndo definido de pessoas e a pesquisa s6 foi finalizada quando se
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percebeu que as respostas dos entrevistados ndo acrescentavam mais
informagdes. Com base nesta premissa, foram entrevistadas 52 pessoas, nas duas

regides de estudo.

4.3 Levantamento dos dados

A coleta das informagdes foi realizada por meio de entrevistas realizadas
segundo um roteiro do tipo focused interview, modalidade que, segundo Alencar
(1996), permite aprofundar os tdpicos por meio de questdes que emergem
durante a realizacdo da entrevista.

O roteiro e ou o questionario utilizado possibilitou compreender a
importancia da candeia Eremanthus incanus como fornecedora de madeira para
moirdes de cerca e descrever a cadeia de comercializagdo da espécie, assim
como estimar a renda e a margem de comercializacdo dos componentes da

cadeia.

4.4 Margens de comercializacdo

Para melhor apreciagdo da percentagem de ganho que fica para cada um
dos participantes da cadeia, estimou-se a margem de comercializacdo que,
segundo Marques & Aguiar (1993), é entendida como a diferenca entre o prego
do produto nos diversos niveis da cadeia de comercializacdo.

A margem de comercializagio da candeia foi estimada para os
extratores, os grandes proprietarios de terra e os atacadistas e baseou-se na
média dos pregos recebidos pela duzia de candeia por esses membros da cadeia,
no segundo semestre do ano de 2005.

No caso dos grandes proprietarios de terra, decidiu-se pela estimativa de

sua margem de comercializagdo com base na produ¢do de moirdes, ou seja,
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considerou-se que eles vendem a candeia colocada na beira da estrada aos
atacadistas, ndo participando do processo de venda diretamente aos
consumidores. De maneira geral, esta é a situagdo que ocorre com maior

frequéncia nas regides de estudo.

4.4.1 Margem de comercializacdo dos extratores

A margem de comercializacdo dos extratores correspondeu a relacdo
entre o preco recebido por estes para extrair cada duzia de candeia e o prego
recebido pelos atacadistas, ou seja, o preco pago pelos consumidores,

representada pela seguinte expressdo:

P
Mg = —£x100

Py

em que

Mg - margem de comercializagdao dos extratores, em percentagem,;

Pg - prego recebido pelos extratores para cada duzia de moirdes colocada na
beira da estrada;

P4 - prego recebido pelos atacadistas para cada duzia de moirdes vendida aos

consumidores.
4.4.2 Margem de comercializacio dos proprietarios de terra
A margem de comercializacdo dos proprietarios de terra foi obtida pela

relagdo entre a diferenga do preco recebido por estes e o prego recebido pelos

extratores, € o prego recebido pelos atacadistas, conforme a expressio a seguir.
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em que
Mp - margem de comercializagdo dos proprietarios de terra, em percentagem;
Pp - preco recebido pelos proprietarios de terra, para cada dizia de moirdes

vendida aos atacadistas.
4.4.3 Margem de comercializacdo dos atacadistas

A margem de comercializagdo dos atacadistas, dada pela relagdo entre a
diferenca do prego recebido por estes e o preco recebido pelos proprietarios de

terra, e o prego recebido pelos atacadistas, ¢ calculada pela seguinte expressao:

M , =MX100
P
A

em que

M, - margem de comercializagdo dos atacadistas, em percentagem.

A soma de Mg, Mp e Ma (margem de comercializagdo dos extratores, dos
proprietarios de terra e dos atacadistas, obtidas em percentagem) deve ser igual a
100, pois ela é a distribuigdo percentual entre os participantes do mercado,

referentes a valores monetarios que compdem o preco final do produto.

152



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Cadeia de comercializacdo de Eremanthus incanus

Com base nas entrevistas realizadas nas regides de estudo, foi possivel
caracterizar a estrutura e os atores envolvidos na cadeia de comercializacdo da
candeia Eremanthus incanus, mostrada na Figura 2. O processo se inicia com o
corte da arvore, atividade realizada pelos extratores que, normalmente, sdo

trabalhadores rurais e pequenos produtores rurais.

Trabalhadores Atacadistas
rurais de candeia
Extratores Consumidores
A
Pequenos Grandes
produtores produtores

FIGURA 2 - Fluxograma da cadeia de comercializagdo da candeia Eremanthus
incanus no estado de Minas Gerais.
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5.1.1 Atores envolvidos na cadeia de comercializacéo

5.1.1.1 Trabalhadores rurais

Sao pessoas que ndo possuem posse de terras e que, na maior parte do
tempo, dedicam-se a retirada de candeia em terra de terceiros. Eles residem em
zonas rurais ¢ urbanas dos municipios onde a candeia ocorre com abundancia.
Para cortar a candeia, usam machado e, raramente, motosserra. O baldeio da
madeira até a beira das estradas, normalmente, ¢ feito por tropas de muares.

Os trabalhadores rurais sdo contratados pelos proprietarios de terras onde
ha candeia e ou por atacadistas de candeia, que fazem o pagamento por dia de
trabalho ou de acordo com a quantidade de moirdes cortados e baldeados até a
beira da estrada, sendo este ltimo procedimento o mais utilizado.

O salario pago por dia de trabalho varia entre regides € mesmo em
determinado municipio. Por exemplo, no municipio de Morro do Pilar, MG, o
salario diario de um trabalhador varia de R$ 12,00 a R$ 15,00. Ja o preco pago
pela dizia de moirdes colocada na beira da estrada varia de R$ 4,00 a R$ 6,00.
Este valor depende do diametro e da quantidade de moirdes existentes por
unidade de area, da proximidade das estradas para onde os moirdes serdo
baldeados, da topografia da area e de outras dificuldades encontradas para cortar
e retirar a madeira de dentro do candeal.

Utilizando machado, um trabalhador consegue cortar de 8 a 20 diizias de
moirdes por dia, sendo este rendimento dependente das condi¢des mencionadas
anteriormente. Para baldear a madeira até a beira da estrada utilizando uma tropa
de trés burros, o rendimento didrio é de 15 duzias a 30 duazias. Cada burro
transporta entre 8 e 15 moirdes, dependendo do didmetro dos mesmos e das

condig¢oes do terreno.
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De acordo com os entrevistados, para produzir moirdes, deve-se cortar as
arvores com didmetro variando de 7 cm (“garrafa”) a 8 cm (“litro”). Abaixo
disso, o moirdo ndo tem boa aceitacdo pelo mercado, devido a sua baixa
durabilidade, uma vez que a madeira tem pouco cerne e muito alburno
(“branco”). Ja quando o moirdo vai ser utilizado como “esticador”, o ideal é que

seu diametro seja pelo menos igual a 12 cm (“garrafao”).

5.1.1.2 Pequenos produtores rurais

Sdo pessoas que possuem pequenas propriedades rurais onde pode ou
nao haver candeia. Parte de seu tempo ¢ dedicada as atividades agropecuarias
em sua propriedade e parte ¢ dedicada a extracdo de candeia em terras proprias
ou de terceiros.

Eles sdo contratados pelos grandes proprietarios de terras ou por
atacadistas de candeia, cujo salario recebido e o rendimento obtido na extragdo
de candeia s@o semelhantes aos dos trabalhadores rurais.

No caso das pequenas propriedades onde ha candeia, os produtores
rurais a exploram e vendem aos atacadistas ou diretamente aos consumidores de

moirdes (fazendeiros).

5.1.1.3 Grandes produtores rurais

Sdo fazendeiros capitalizados que, geralmente, t€ém caminhdes para
transportar a candeia. Ha4 casos em que o produtor rural, além de explorar
candeia em sua propriedade, compra candeia de outros proprietarios de terra de
seu municipio ou de municipios vizinhos.

A compra de candeia de outros proprietarios é feita com base na madeira

em pé ou na madeira ja explorada e colocada na beira da estrada.
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Os grandes produtores contratam trabalhadores rurais e pequenos
produtores para realizar a extracdo de candeia em sua propriedade ¢ em
propriedades de terceiros.

A candeia ¢ vendida para os atacadistas de candeia ou diretamente aos
consumidores (fazendeiros). No primeiro caso, a madeira pode ser vendida em
pé ou ja explorada e colocada na beira da estrada (“na porteira da fazenda”). No
segundo caso, a candeia ¢ vendida em diversos municipios mineiros e de outros
estados.

No caso de o produtor rural possuir caminhdo, ha duas formas mais
utilizadas para venda de candeia:

a) o produtor contrata um motorista e lhe paga cerca de R$ 300,00 a R$
400,00, por caminhdo e por viagem, para que ele venda a candeia (60 dizias
a 80 duzias). O produtor fixa o preco pelo qual o motorista deve vender a
madeira (de R$ 30,00 a R$ 45,00 a dazia, dependendo do didmetro dos
moirdes e da distdncia percorrida até o mercado consumidor). As despesas
de viagem correm por conta do produtor;

b) o produtor disponibiliza seu caminhdo ao motorista e lhe vende uma carga
de candeia por um preco que varia de R$ 20,00 a R$ 25,00 a dazia. O
motorista tem autonomia para vender os moirdes ao consumidor final pelo
preco que desejar, mas as despesas de viagem sdo por sua conta.

Um caminhdo carregado possui valor em torno de R$ 2.000,00 a RS

3.000,00 em cargas de moirdes.

5.1.1.4 Atacadistas de candeia

Sao aqueles que, normalmente, possuem caminhdo, que ¢ utilizado para
o transporte de diversas mercadorias, sendo a atividade principal o transporte e a

comercializacdo de candeia. Eles compram a madeira de produtores rurais e a
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vendem em diversos municipios mineiros e de outros estados. A area de
abrangéncia do atacadista pode envolver varios municipios onde a candeia
ocorre em abundancia.

Nos casos em que a madeira ¢ adquirida em pé, o preco situa-se na faixa
de R$ 11,00 a R$ 12,00. Ja se a madeira for adquirida na beira da estrada, o
preco pago varia de R$ 20,00 a R$ 30,00.

Os caminhdes com candeia se deslocam para diversas cidades mineiras
(principalmente sul de Minas Gerais e Triangulo Mineiro) e de outros estados
(principalmente S3o Paulo e Espirito Santo), onde estacionam proximo a
sindicatos rurais, cooperativas agricolas, estabelecimentos comerciais que
vendem produtos agropecudrios, pracas e vias de trafego intenso e aguardam a
chegada dos compradores. A negociagdo ¢ feita diretamente entre o comprador
(normalmente fazendeiros da regido) e o caminhoneiro. A preferéncia do
atacadista € pela venda de toda a carga a um s6 comprador, mas, na maioria dos
casos, sdo vendidos lotes de diversos tamanhos (duzias) a varios fazendeiros.
Em geral, a entrega dos moirdes ¢ feita na propriedade do comprador.

Segundo depoimento dos entrevistados, quanto mais “paciéncia” o
caminhoneiro tiver no momento da negociag¢ao, maior serd o preco alcangcado na
venda dos moirdes. O fato de a carga, normalmente, ndo possuir a documentagao
necessaria para o comércio dos moirdes deixa os caminhoneiros ansiosos para se
desfazer logo dela, por temerem a chegada de fiscalizacdo, o que acaba
contribuindo para baixar o prego de venda.

O prego de venda da diizia de moirdes varia de R$ 40,00 a R$ 70,00
(podendo chegar a R$ 80,00) e depende de fatores como didmetro dos moirdes,
época do ano e distancia percorrida pelo caminhoneiro.

A época em que had mais procura por moirdes € no inicio do plantio da
safra agricola, quando ha necessidade de isolar as areas para evitar acesso de

animais domésticos nos plantios. Contudo, a comercializagdo de moirdes ocorre
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o ano inteiro, havendo paralisagdo apenas em épocas de chuvas intensas que
danificam as estradas rurais e impedem o acesso dos caminhdes aos candeiais
para a retirada da madeira. Alguns atacadistas possuem patios para estocar
moirdes e, dessa forma, garantir um fluxo mais constante do produto no

mercado.

5.1.1.5 Consumidores ou mercado terminal

Constituem o ultimo e o maior segmento da cadeia de comercializacao
da candeia. Trata-se, principalmente, de fazendeiros de diversos municipios
mineiros ¢ de outros estados que compram os moirdes de candeia dos
caminhoneiros ou diretamente dos produtores rurais. Os moirdes sdo utilizados,
principalmente, para a construcdo de cercas divisoérias de pastagens, de plantios
agricolas e de limites da propriedade.

O preco de compra & negociado diretamente com o vendedor e o

pagamento, normalmente, ¢ feito a vista. O mais comum ¢ ndo haver contrato

formal de compra e venda entre as partes, ou seja, toda a transagao € verbal.

5.1.2 Renda obtida pelos participantes da cadeia de comercializacéo

Neste estudo, considerou-se apenas a renda obtida com a extragdo e a
comercializacdo da candeia, ja que ndo se dispunha de informagdes suficientes
para estimar a renda obtida com outras atividades exercidas pelos atores da
cadeia de comercializacdo. A renda estimada é a renda monetaria bruta ja que
ndo foram considerados os custos de exploracdo e transporte da candeia, ou

qualquer outro tipo de custo.
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5.1.2.1 Renda dos extratores (trabalhadores rurais e pequenos produtores

rurais)

A renda estimada para este segmento da cadeia corresponde a obtida
com o corte ¢ a colocagdo dos moirdes de candeia na beira da estrada. Na Tabela
1 sdo apresentados os dados sobre a renda com a exploragdo de candeia de um
trabalhador em jornada de 8 horas diarias. As informagoes foram fornecidas por
extratores de madeira do municipio de Morro do Pilar e de municipios
circunvizinhos. O corte das arvores ¢ feito utilizando-se o machado e o baldeio
dos moirdes até a estrada, ou até a entrada da propriedade, ¢ feito com tropa de

trés burros.

TABELA 1 - Renda obtida pelos extratores (trabalhadores rurais e pequenos
produtores rurais) de moirdes da candeia Eremanthus incanus no
municipio de Morro do Pilar, MG, e em municipios

circunvizinhos.
Valor Quantidade Renda obtida (R$)°
recebido cortada e baldeada .
(R$/d2)" (dz/dia)" Diaria Mensal Anual
4 16,00 320,00 3.840,00
4,00 8 32,00 640,00 7.680,00
12 48,00 960,00 11.520,00
4 20,00 400,00 4.800,00
5,00 8 40,00 800,00 9.600,00
12 60,00 1.200,00 14.400,00
4 24,00 480,00 5.760,00
6,00 8 48,00 960,00 11.520,00
12 72,00 1.440,00 17.280,00

"Refere-se ao valor recebido para cortar e baldear a candeia até a estrada;

* Referem-se a quantidade de moirdes cortados usando machado e baldeados até
a estrada, usando tropa de 3 burros;

3 Consideraram-se jornada diaria de 8 horas, 20 dias de trabalho por més e 12
meses de trabalho por ano, uma vez que, em geral, os trabalhadores ndo t€m
carteira assinada e, portanto, ndo tém beneficios sociais como férias, décimo
terceiro salario, etc.
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Conforme ja mencionado, o valor que o extrator de candeia recebe pela
duzia de moirdes extraidos e a quantidade de moirdes que consegue cortar e
baldear até a estrada varia bastante em fungdo de diversos fatores. Para
representar esta variacdo e evitar estimativas de renda apenas para uma
condi¢do, simularam-se diversas situacdes para estas variaveis. Nota-se que a
renda anual de um extrator de candeia pode chegar a R$ 17.280,00, caso ele
consiga extrair, em média, 12 duzias de moirdes por dia e receber o valor de R$
6,00 por duzia.

Considerando-se o valor de R$ 5,00 por duzia e a extragdo de oito duzias
por dia, que sdo conservadores e perfeitamente adequados a regido de estudo,
obtém-se uma renda mensal de R$ 800,00, o que equivale a 2,29 salarios
minimos (salario minimo vigente de R$ 350,00). Um trabalhador assalariado
recebe, em média, na regido, R$ 13,50/dia para exercer diversas atividades
relacionadas a agropecuaria. Nesta condi¢do, seu salario mensal (considerando
20 dias de trabalho) sera de R$ 270,00 ou 0,77 salarios minimos, o que torna a

atividade de extracdo de candeia bastante vantajosa.

5.1.2.2 Renda dos grandes produtores rurais

Estimar a renda obtida com a venda de candeia pelos grandes produtores
rurais ¢ dificil devido a grande variagdo existente nas informacdes referentes ao
tamanho das propriedades, a area das propriedades ocupada com candeia, aos
pregos de venda dos moirdes, etc. Contudo, para se ter uma no¢do do montante
de recursos que a candeia gera para este componente da cadeia de
comercializagdo, estimou-se a renda de um produtor rural do municipio de
Morro do Pilar, MG, que, no ano de 2005, extraiu cerca de 12.000 duzias de

moirdes de uma propriedade de 1.210 ha, sendo cerca de 70% dela ocupada com
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candeia. Ele possui 6 caminhdes e, em média, emprega 6 motoristas e 15
trabalhadores nas fases de corte, extracdo, carregamento ¢ descarregamento dos
caminhoes.

Segundo o entrevistado, o preco de venda da madeira variou muito ao
longo do ano e, também, de acordo com o didmetro dos moirdes contidos em
cada carga. Contudo, um prego médio de R$ 60,00/dzia de moirdes entregues
na fazenda do consumidor representa bem a situagdo ocorrida em 2005. Com
base nesses valores, estima-se que o produtor tenha obtido uma renda anual de
R$ 720.000,00 com a venda dos moirdes. Deve-se ressaltar que se trata de uma
renda bruta, ndo sendo dela descontados os custos com pessoal, transporte,

documentacgao, etc.

5.1.2.3 Renda dos atacadistas de candeia

A renda que determinado atacadista obtém com a comercializagdo da
candeia depende de fatores como prego de compra e venda da madeira,
quantidade de caminhdes usados na atividade, estocagem ou nao de madeira, etc.

Conforme ja mencionado, ha trés maneiras mais utilizadas pelos
atacadistas para adquirir o moirdo: compra de moirdo em pé no candeal, compra
de moirdo colocado na beira da estrada e compra de moirao colocado no patio de
estocagem. No primeiro caso, o preco de compra da duzia de moirdes varou de
RS 11,00 a R$ 12,00; no segundo caso, a varia¢ao foi de R$ 20,00 a R$ 30,00 e,
no terceiro caso, o prego variou de R$ 20,00 a R$ 50,00.

Para obter uma estimativa da renda deste segmento da cadeia,
considerou-se como referéncia o caso de um atacadista que possui apenas um
caminhdo para transportar candeia e que ndo dispde de patio para estocar
madeira, ou seja, o moirdo sai direto da propriedade para o consumidor. Ele

adquire a candeia colocada na beira da estrada pelo preco médio de R$
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30,00/dizia e a vende aos consumidores finais (produtores rurais) por R$
60,00/duzia. Considerando a venda mensal de trés caminhdes de candeia com
uma carga de 70 dazias por caminhdo, obtém-se R$ 7.350,00/més, equivalente a

uma renda anual de R$ 88.200,00.

5.1.3 Margens de comercializacéo

Os precos recebidos pelos participantes da cadeia de comercializagdo
pela venda de moirdes de candeia e as margens de margens de comercializagao
de cada participante sdo apresentados na Tabela 2 e na Figura 3,

respectivamente.

TABELA 2 - Prego médio recebido pelos participantes da cadeia de
comercializacio de moirdes da candeia Eremanthus incanus, no
inicio de 2006.

Participantes da cadeia de Preco da duzia de moirdes
comercializacdo da candeia (R$/kg)
Extratores (Pg) 5,00
Produtores rurais (Pp) 25,00
Atacadistas (P,) 60,00

Pg - preco recebido pelos extratores, para cada duzia de moirdes de candeia
colocada na beira da estrada; Pp - preco recebido pelos produtores rurais, para
cada duzia de moirdes de candeia vendida aos atacadistas; P, - pregco recebido
pelos atacadistas, para cada dizia de moirdes de candeia vendida aos
consumidores.
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Atacadistas
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terra

8,3%

Extratores

FIGURA 3 - Margem de comercializagdo dos participantes da cadeia de
comercializa¢do de moirdes da candeia Eremanthus incanus, no
inicio de 2006.

Nota-se que a maior margem de comercializagdo é obtida pelos
atacadistas, a qual corresponde a 58,3% do valor total pago pelos consumidores.
Por outro lado, os proprictarios de terra onde ha candeia e os extratores
obtiveram margens de comercializagdo de 33,3% e 8,3%, respectivamente.

E importante observar que, no caso em que os proprietarios de terra
vendem moirdes diretamente aos consumidores, ou seja, sem nenhuma
intermediacdo, como acontece muito na regido de estudo, sua margem de

comercializagdo é ampliada de 33,3% para 60,0%, uma vez que o prego de

venda sera de R$ 60,00 e ndo de R$ 25,00.
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6 CONCLUSOES

A exploracdo e a venda de moirdes de candeia t€ém importancia sdcio-
econdmica dentro do conjunto de atividades que realizam os diferentes
segmentos que se dedicam a sua comercializagao.

Nas regides onde ha ocorréncia de candeia, a exploracdio e a
comercializacdo de moirdes, além de ser uma fonte de emprego e méo-de-obra, é
uma atividade rentavel para os participantes da cadeia.

A cadeia de comercializagdo para a produgdo de moirdes de Eremanthus
incanus ¢ formada pelos extratores de candeia (trabalhadores rurais ¢ pequenos
produtores rurais), grandes produtores rurais, atacadistas e consumidores
(mercado terminal).

O segmento da cadeia que obtém a maior margem na comercializagdo de
moirdes ¢ a dos atacadistas (58,3%). A seguir, vém os proprietarios de terra

(33,3%) e os extratores (8,31%).
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