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resumo: Neste estudo, avaliou-se o crescimento de espécies arbóreas em uma floresta estacional semi-
decídua secundária em Pirenópolis, Goiás, relacionando-o a fatores ambientais das parcelas por Análise 
de Correspondência Canônica (ACC). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 
quatro tratamentos silviculturais de liberação da competição para árvores selecionadas como desejáveis 
nas parcelas. Após quatro anos da aplicação dos tratamentos, avaliaram-se os incrementos diamétricos 
das espécies em relação à declividade do terreno e às intensidades das intervenções silviculturais, em 
função da abertura do dossel em cada tratamento. Os resultados demonstraram que as espécies res-
ponderam diferentemente aos tratamentos silviculturais e que, de maneira geral, os tratamentos foram 
suficientes para estimular o crescimento diamétrico das espécies, não rejeitando a hipótese testada. 
Grande parte das espécies apresentou maiores incrementos diamétricos associados a menor sombrea-
mento, correspondendo às parcelas que sofreram intervenções silviculturais. Sugerimos a continuidade 
dos estudos para as diferentes populações separadamente, a fim de aperfeiçoar as técnicas de mane-
jo de florestas estacionais e difundi-las como estratégia de conservação desses ambientes altamente 
amea çados de extinção, os quais são muito importantes no mercado madeireiro nacional em decorrên-
cia da presença de muitas espécies com alto valor madeireiro que foram e continuam sendo exploradas 
intensivamente.

PalaVras-ChaVe: Abertura no dossel, Análise de Correspondência Canônica, intervenções silviculturais, 
manejo florestal, sombreamento.

GroWth of a seasonal semideCiduous seCondary forest under manaGement in relation to enViron-
mental faCtors, in PirenóPolis, Goiás, brazil

abstraCt: In this study, we evaluated the growth of tree species in a seasonal semideciduous secondary 
forest in Pirenópolis, Goiás, Brazil, and its relationship with environmental factors using the Canonical 
Correspondence Analysis (CCA). We used a randomized block design with four silvicultural treatments. 
After four years, we evaluated the diameter increment of the species according to the slope and canopy 
openness in each treatment. The results showed that the diameter of the trees species studied increased 
differently depending on the silvicultural treatments and, in general, the treatments stimulated the dia-
meter growth of the species, not rejecting the hypothesis tested. A great part of the species had higher 
diameter increment associated with lower shading, corresponding to the plots that underwent silvicultu-
ral treatments. We suggest further studies on the different populations separately, so that the technical 
management of seasonal forests can be improved and spread as a strategy to conserve these highly 
endangered environments, which are very important in the national timber market due to the presence 
of many species with high-value timber that have been explored intensively in natural environments.

Key Words: Canopy openness, Canonical Correspondence Analysis, silvicultural treatments, forest 
management, shading.
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introdução

As florestas estacionais são carac-
terizadas, sobretudo, pela deci-
duidade das árvores no dossel, 

que varia em função da duração do período 
seco do ano, sendo influenciadas, principal-
mente, pelo clima (Gerhardt & Hytteborn, 
1992). As características edáficas (Haridasan, 
2001) são determinantes secundários da deci-
duidade, podendo se sobrepor ou modificar a 
influência do clima local (Richards, 1996). Em 
florestas estacionais, a fertilidade dos solos é 
considerada alta (Lugo et al., 2006), com pH 
de moderadamente ácido a alcalino e baixos 
teores de alumínio (Pennington et al., 2006). 
Nessas florestas, o dossel fechado durante a 
estação chuvosa desfavorece a presença de es-
pécies arbustivas no sub-bosque, enquanto a 
diminuição da cobertura na estação seca não 
permite a presença de espécies epífitas (Ribei-
ro & Walter, 1998; Richards, 1996).

No bioma Cerrado, existem fragmentos 
naturais de florestas estacionais (IBGE, 2004), 
que funcionam como um “corredor estacio-
nal”, o qual conecta as florestas deste tipo do 
nordeste brasileiro (caatinga arbórea) às do les-
te de Minas Gerais e de São Paulo, às manchas 
encontradas no Pantanal, às florestas pré-ama-
zônicas e ao Chaco boliviano (Felfili, 2003).

No Brasil Central, as maiores concentra-
ções atuais dessas formações florestais estão 
no vale do rio Paranã, no nordeste de Goiás, 
e na região chamada Mato Grosso Goiano, no 
sudoeste de Goiás, existindo também áreas 
significativas no Triângulo Mineiro, no sudo-
este de Minas Gerais e em algumas partes de 
Mato Grosso, Tocantins e Bahia (Felfili et al., 
2006; Silva et al., 2003). A composição florís-
tica dessas florestas estacionais caracteriza-se 
pela abundância de espécies das famílias Fa-
baceae, Bignoniaceae, Malvaceae (sensu APG 
II) e Euphorbiaceae no dossel, e de Cactaceae, 
Bromeliaceae e Marantaceae no sub-bosque, 
havendo baixa frequência de gramíneas. As 
famílias Anacardiaceae, Myrtaceae, Rubiace-
ae, Sapindaceae e Flacourtiaceae também es-
tão bem representadas nessas florestas (Gen-
try, 1995).

As florestas estacionais compreendem 
hoje um ecossistema ameaçado, pois seus solos 

férteis, com altos teores de cálcio e magnésio, 
são os preferidos para as práticas de agricul-
tura e pecuária e, também, para a mineração 
por fábricas de cimento e calcário (Scariot & 
Sevilha, 2005).

Além disso, outros fatores põem em ris-
co as florestas estacionais, como as queimadas 
anuais, a invasão pelo gado, a presença de 
espécies invasoras, o corte raso para a produ-
ção de carvão vegetal, a exploração seletiva 
de madeiras nobres, como aroeira (Myracro-
druon urundeuva Allemão), cedro (Cedrela fis-
silis Vell.), ipês (Handroanthus spp.) e perobas 
(Aspidosperma spp.), e a extração de cascas, 
frutos, sementes e raízes. Ademais, estão ro-
deadas por extensas áreas com monoculturas 
exóticas, que são pesadamente tratadas com 
produtos químicos (fertilizantes e agrotóxicos) 
(Felfili, 2003). Também existem riscos associa-
dos às mudanças climáticas e à poluição, sen-
do poucas as áreas destinadas à conservação 
e à proteção dessas florestas, não só no Brasil, 
mas em todo o mundo, conforme estimativa 
de Miles et al. (2006).

Formações florestais que estão em está-
gio inicial de sucessão, comumente apresen-
tam alta densidade de árvores baixas e de pe-
queno diâmetro, possuem alto índice de área 
foliar, devido à alta produtividade primária 
líquida, têm menor riqueza de espécies e são 
ricas em lianas e em espécies invasoras (Bro-
wn & Lugo, 1990; Lamprecht, 1990). Em ge-
ral, nessas florestas, as espécies de valor co-
mercial não apresentam indivíduos maduros, 
de grande porte (Brown & Lugo, 1990), o que 
justifica plantios de enriquecimento. Tam-
bém são dependentes da chuva de sementes 
provenientes de áreas adjacentes para sua 
regeneração e recuperação, em decorrência 
da provável extinção de um grande número 
de espécies importantes no local (Brown & 
Lugo, 1990).

Como estratégia de conservação dessas 
florestas e por sua importância para o merca-
do madeireiro, é necessário manejá-las com o 
uso de técnicas silviculturais, visando o apro-
veitamento racional de seus recursos a longo 
prazo.

O manejo florestal visa a produção de 
madeira de forma sustentada e, portanto, as 
informações sobre os incrementos em diâmetro 
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das árvores devem, sempre que possível, ser 
obtidas por meio de estudos populacionais 
(Silva et al., 2002), pois as espécies possuem 
requerimentos ecológicos distintos e respon-
dem diferentemente às intervenções silvicul-
turais (Freitas, 2004; Hosokawa et al., 1998).

Desbastes seletivos em florestas tropi-
cais, ao reduzir a densidade de indivíduos, 
também reduzem a competição por espaço, 
luz e nutrientes entre as árvores, proporcio-
nando o crescimento em altura e área basal 
das remanescentes nessas áreas, até que a 
capacidade do sítio seja novamente atingida, 
quando, então, haverá necessidade de nova 
intervenção (Silva et al., 2001).

Nas florestas estacionais em todo o 
mundo, o manejo florestal ao longo do tem-
po objetivou, em muitos casos, a produção 
de lenha e carvão vegetal, com cortes rasos 
para fornecimento de energia a pequenas co-
munidades rurais, especialmente na África, 
conforme estudo da Organização das Nações 
Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO)
(Bellefontaine et al., 2000). No Brasil, isso ain-
da ocorre, principalmente nas regiões da Caa-
tinga e do Cerrado (Bellefontaine et al., 2000; 
Felfili, 2003).

As pesquisas sobre manejo em florestas 
estacionais têm tido os mais diversos propósi-
tos e consistido, especialmente, de avaliações 
das respostas das comunidades vegetais a di-
ferentes técnicas de manejo e das consequên-
cias de distúrbios no desenvolvimento da ve-
getação, tais como: cortes de lianas (McLaren 
& McDonald, 2003a; Vieira & Scariot, 2006); in-
tensidades de intervenções silviculturais (Bar-
beris & Tanner, 2005; McLaren & McDonald, 
2003a); efeitos do fogo (Marod et al., 2002; Ro-
zza, 2003); efeitos de secas (Marod et al., 2002) 
e de sombreamento (McLaren & McDonald, 
2003b); capacidade de rebrota (McLaren & 
McDonald, 2003c); alterações na composição 
florística (Higuchi et al., 2006; Marangon et 
al., 2008); e danos provocados pela exploração 
(Carvalho, 2004).

Além disso, muitos pesquisadores in-
vestigaram o efeito de intervenções silvicul-
turais nos incrementos em biomassa, tanto 
em florestas tropicais pluviais como nas sazo-
nalmente secas. Os resultados apontam forte 
correlação entre a exposição das copas à luz e 

o crescimento das árvores (d’Oliveira & Braz, 
2006; Gerwing, 2001; Pariona et al., 2003; Silva 
et al., 2001; Villegas et al., 2009). No entanto, 
faz-se necessário investigar as intensidades de 
intervenções silviculturais que sejam suficien-
tes para promover o crescimento das árvores 
sem permitir a invasão por espécies oportu-
nistas que possam interferir negativamente na 
dinâmica da regeneração natural e compro-
meter a sustentabilidade da produção.

Assim, este estudo teve como objetivo 
verificar a eficiência de diferentes técnicas sil-
viculturais de manejo em relação à abertura 
do dossel, visando aumento no incremento 
em área basal de espécies de interesse para 
a produção de madeira, bem como avaliar a 
existência de relações entre essas técnicas de 
manejo e alguns fatores ambientais, tais como 
a declividade do terreno.

material e métodos

O experimento foi iniciado em 2003, 
na Reserva Particular do Patrimônio Natu-
ral (RPPN) Vagafogo, em Pirenópolis, Goiás, 
(15°49’S, 48°59’W), a uma altitude média de 
770 m. Segundo a classificação de Köeppen, o 
clima na região enquadra-se no tipo Aw, ca-
racterístico dos climas úmidos tropicais (A), 
com duas estações bem definidas: seca no in-
verno e úmida no verão (w) (Nimer, 1989). A 
temperatura média anual no município é de 
22oC, variando de 16oC a 34oC, e a precipitação 
média anual é de 1800 mm, com um período 
de estiagem que vai de maio a agosto (INMET, 
2006).

A floresta estudada é caracterizada 
como floresta estacional semidecídua secun-
dária submontana (IBGE, 2004), com influ-
ência de floresta de galeria em um extremo e 
de Cerrado stricto sensu no outro, nas porções 
mais altas do relevo.

Os solos predominantes na região são 
do tipo Neossolo Litólico (+RL 12) (IBGE, 2001), 
considerados como Entisols por Brady & Weil 
(2001).

invEntário florEstal

Em abril de 2003, foram instaladas na 
floresta 16 parcelas de 25 m x 30 m, adjacentes 
umas às outras e respeitando-se uma distância 



4

de 60 m da floresta úmida, em direção a rele-
vos mais altos sob influência de Cerrado stricto 
sensu. No local, foram identificados todos os 
indivíduos que apresentavam circunferên-
cia à altura do peito (CAP, ±1,30 m de altura) 
maior do que 9 cm em uma faixa de 5 m x 30 m 
localizada na parte superior das parcelas de 
25 m x 30 m. Essa amostragem permitiu rea-
lizar uma análise de ordenação por Detrended 
Correspondence Analysis (DCA) (Kent & Coker, 
1992), com o objetivo de espacializar a com-
posição florística em relação ao gradiente am-
biental de umidade, conforme recomendado 
por Kent & Coker (1992), e então prescrever o 
delineamento experimental.

Posteriormente, em toda a parcela (25 m 
x 30 m), os indivíduos com CAP > 9 cm foram 
classificados em árvores desejáveis ou inde-
sejáveis. Foram qualificadas como desejáveis 
aquelas com fuste retilíneo, copa bem for-
mada, poucos galhos, aparentemente sadias, 
sem problemas fitossanitários (sem ocos e 
sem sinais de ataques por insetos xilófagos) 
e com reconhecido valor econômico, como as 
produtoras de madeira, frutos, resinas e ou-
tros produtos utilizáveis pelo homem. Tam-
bém foram consideradas desejáveis as árvo-
res de espécies com valor ecológico, aquelas 
de importância mais evidente para a alimen-
tação da fauna silvestre e que podem se be-
neficiar da eliminação da competição, via 
tratamentos silviculturais, e colonizar a área 
por regeneração natural, o que favorece a in-
tegridade ecológica local e ajuda a viabilizar 
o manejo florestal.

As árvores desejáveis que possuíam 
CAP > 9 cm, além de identificadas em nível de 
espécie, tiveram as CAP medidas e registra-
das. Foram também plaqueteadas, com placas 
de alumínio de aproximadamente 3 cm x 3 cm, 
afixadas nas árvores com arame liso logo aci-
ma do ponto de medição da CAP, e numera-
das sequencialmente, totalizando 2.670 árvo-
res em 1,2 ha.

As árvores indesejáveis localizadas den-
tro de um raio de 1 m em relação a uma dese-
jável foram abatidas, compondo os tratamen-
tos silviculturais testados neste experimento. 
As árvores indesejáveis foram selecionadas 
por defeitos no tronco, comprometimento de 
estado fitossanitário, risco de queda iminente 

ou por serem competidoras de menor valor 
comercial que estavam suprimindo as mais 
desejáveis.

DElinEamEnto ExpErimEntal

Os resultados da ordenação por DCA 
permitiram propor o delineamento experi-
mental em blocos casualizados e a definição 
das parcelas que compuseram cada bloco se-
guiu um gradiente de umidade compreendi-
do entre a borda da floresta úmida e a proxi-
midade com o Cerrado stricto sensu (Figura 1), 
claramente identificado na ordenação. A dis-
tribuição dos blocos na floresta secundária fi-
cou assim determinada:

a) Bloco I – ambiente de maior influên-
cia ripária (distante ± 60 m do córrego);

b) Bloco II – ambiente sob menor 
influên cia ripária do que o Bloco I (distante do 
córrego ± 90 m);

c) Bloco III – menor influência ripária, 
maior distância do córrego e mais próximo ao 
Cerrado stricto sensu;

d) Bloco IV – transição floresta-Cerrado, 
ambiente mais seco.

tratamEntos silviculturais

Após a realização do levantamento da ve-
getação e da definição de cada bloco, as parcelas 
experimentais foram aleatoriamente submeti-
das aos diferentes tratamentos silviculturais:

a) Tratamento 1 (T1) – controle;
b) Tratamento 2 (T2) – retirada de todos 

os indivíduos lenhosos dentro de um raio de 
1 m em relação às árvores classificadas como 
desejáveis;

c) Tratamento 3 (T3) – idem ao T2 mais 
retirada de cipós de grande porte em toda a 
parcela;

d) Tratamento 4 (T4) – idem ao T3 mais 
plantio de cinco mudas de baru (Dipteryx alata 
Vogel) e cinco mudas de aroeira (Myracrodruon 
urundeuva Allemão), por parcela, com distân-
cia mínima de 5 m entre as mudas, alternando 
as espécies.

A escolha dessas espécies para plantio 
foi baseada em sua importância econômica. O 
baru é muito explorado na região e tem valor 
tanto madeireiro como frutífero. A aroeira é 
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uma espécie altamente comercial em todo o 
Brasil, sendo muito utilizada na construção ci-
vil e na área rural, para a fabricação de postes 
e mourões de cerca. O número de indivíduos 
foi estabelecido com base no tamanho das par-
celas experimentais, que são consideradas pe-
quenas e já possuem alta densidade arbórea.

O abate das árvores indesejáveis e a reti-
rada dos cipós, conforme preestabelecido em 
cada tratamento, foram realizados por uma 
equipe composta de um operador de motos-
serra e dois ajudantes, utilizando facão ou ma-
chado. A motosserra foi utilizada somente em 
árvores com CAP > 30 cm. Já a extração foi re-
alizada por três pessoas, sendo as toras deslo-
cadas e carregadas manualmente para a parte 
mais baixa do terreno, onde foram empilha-
das. Esse procedimento foi realizado com o es-
tudo do direcionamento da queda das árvores 
e a extração foi feita por carregamento e não 
por arraste, buscando minimizar ao máximo 
os danos ao solo e à vegetação remanescente.

Os tratamentos silviculturais sofreram 
manutenções periódicas semestrais de corte 
de cipós e rebrotas das árvores cortadas.

As árvores selecionadas como desejá-
veis tiveram as CAP novamente medidas em 
novembro de 2007, o que permitiu calcular os 
incrementos periódicos anuais (IPA) em diâ-
metro das espécies.

Os fatores ambientais mensurados uti-
lizados nas análises foram a declividade do 
terreno e o percentual de sombreamento no 
sub-bosque na estação chuvosa, quando os 
processos ecológicos são mais evidentes.

DEcliviDaDE Do tErrEno

A declividade do terreno foi estimada 
utilizando-se hipsômetro Haga, conforme 
recomendado por Imaña (1998) e seguindo 
metodologia descrita por Espartel & Lüderitz 
(1968). Nesse caso, verificou-se a influência da 
declividade do terreno na dinâmica florestal, 
pois presume-se que esta esteja relacionada, 
principalmente, à umidade do solo, em decor-
rência da proximidade do lençol freático em 
áreas mais íngremes, e que isto se reflita nos 
padrões de crescimento das árvores (Oliveira-
Filho et al., 2001).

abErtura no DossEl

O sombreamento nas parcelas experi-
mentais foi medido pela abertura do dossel da 
floresta. Para isso, quantificou-se a densida-
de de fluxo de fótons (DFF, µmol.m-2.s-1) que 
atravessava o dossel da floresta. A DFF foi es-
timada com a utilização de sensores de quanta, 
na faixa fotossinteticamente ativa. Os sensores 

Figura 1 – Disposição dos tratamentos silviculturais (T1 a T4), nas parcelas do experimento (P1 a P16), em floresta 
estacional semidecídua secundária sob manejo, em Pirenópolis, Goiás.
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foram previamente calibrados, um contra o 
outro, sob condição uniforme de pleno sol.

Nas avaliações, um sensor ficou locali-
zado no interior da floresta (sensor de quanta 
LI-190 S, Li-cor Inc., Estados Unidos) e o outro 
a pleno sol (sensor de quanta ELE, Skye Ins-
truments, Reino Unido). Para cada medida to-
mada no interior da floresta, outra medida era 
tomada, simultaneamente, no lado de fora da 
floresta, a pleno sol. Essa técnica permitiu, por 
comparação, quantificar a luz que conseguia 
atravessar o dossel da floresta até a altura dos 
sensores.

As avaliações ocorreram durante quatro 
dias consecutivos e foram realizadas em duas 
ocasiões diferentes, uma na estação chuvosa 
(junho de 2006) e a outra na estação seca (se-
tembro de 2007). As medidas foram tomadas 
entre as 7h30min e as 17h20min.

Os valores médios da DFF foram obtidos 
pela integração da curva diária de luz inciden-
te no sub-bosque da floresta e a pleno sol, nas 
duas estações climáticas em cada tratamento.

A porcentagem de sombreamento no 
sub-bosque da floresta estudada foi calculada 
pela razão entre os valores médios da DFF ao 
longo do dia, no interior da floresta e a pleno sol.

análisE DE corrEsponDência canônica 
(acc)

A Análise de Correspondência Canôni-
ca (ACC) foi executada por meio da matriz 
de dados ambientais e de crescimento das 
espécies ao longo do gradiente ambiental. 
Essa técnica permite testar a significância das 
correlações entre os tratamentos, as espécies 
e os fatores ambientais pelo teste de Monte 
Carlo (ter Braak, 1987). Como resultado, foi 
produzido um diagrama triplot, no qual os 
eixos representam a combinação das variáveis 
ambientais com as espécies e os tratamentos 
silviculturais (ter Braak, 1988).

A ACC foi efetuada com as espécies que 
foram comuns aos quatro tratamentos silvicul-
turais aplicados na floresta e que, ao mesmo 
tempo, possuíam mais de 10 indivíduos, pois, 
de acordo com ter Braak (1987), espécies raras in-
fluenciam pouco nos resultados e, neste estudo, 
procurou-se identificar padrões de crescimento 
relacionados aos tratamentos silviculturais.

Como critério de inclusão de variáveis 
ambientais na ACC foi considerado um fator 
de inflação abaixo de 20, pois valores acima de 
20 indicam alta multicolinearidade e redun-
dância entre as variáveis, podendo confun-
dir a interpretação dos resultados (ter Braak, 
1988).

As variáveis ambientais foram padro-
nizadas para retirar o efeito da discrepância 
entre as unidades de medida de cada variável 
(Zar, 1999).

resultados

DEcliviDaDE Do tErrEno

A declividade do terreno nas parcelas 
variou de 40% a 85%, como mostrado na Fi-
gura 2.

crEscimEnto Das árvorEs DEsEjávEis Em 
rElação a fatorEs ambiEntais

Os tratamentos silviculturais foram sufi-
cientes para aumentar o crescimento diamétri-
co das árvores selecionadas como desejáveis 
na floresta. O IPA mediano foi 0,26 cm.ano-1 no 
T1, 0,27 cm.ano-1¹ no T2, 0,30 cm.ano-1¹ no T3 e 
0,31 cm.ano-1¹ no T4.

O percentual médio de sombreamento 
na estação chuvosa foi de 97,5% no T1 e variou 
de 93,7% a 94% em T2 a T4.

A ACC apontou que os IPA em diâmetro 
das árvores desejáveis estiveram associados 
com a porcentagem de sombreamento na es-
tação chuvosa e com a declividade do terreno.

O somatório dos autovalores nos eixos 
de ordenação foi 0,64 (0,10 no primeiro eixo 
e 0,06 no segundo). Os dois primeiros eixos 
da ordenação reuniram 24% da variância to-
tal dos dados, indicando que a declividade 
do terreno e a porcentagem de sombreamento 
na estação chuvosa não foram eficientes para 
explicar os incrementos diamétricos das espé-
cies. No entanto, as correlações entre espécies 
e ambientes foram de 0,80 e 0,91 para os dois 
primeiros eixos da ordenação, indicando que, 
mesmo sendo baixa a porcentagem da variân-
cia explicada por esses dois eixos, a ordenação 
foi significativa para explicá-la, como confir-
mado pelo teste de Monte Carlo (p = 0,11 no 
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primeiro eixo e p = 0,12 em todos os outros 
eixos), sugerindo diferenças nos IPA em diâ-
metro das espécies entre as parcelas do expe-
rimento (Figura 3).

O diagrama gerado pela ACC (Figura 3) 
apresentou tendência de agrupar as parcelas 
que não receberam tratamentos silviculturais 
(T1) aos maiores percentuais de sombreamen-
to, compreendendo P3, P8, P12 e P13 do ex-
perimento. Além disso, foram identificadas 
espécies que apresentaram maior IPA diamé-
trico associado a essas parcelas e, consequen-
temente, ao maior sombreamento, como Hy-
menaea courbaril L., Myrcia rostrata DC., Qualea 
multiflora Mart., Siphoneugena densiflora O. 
Berg, Myrcia tomentosa (Aubl.) DC., Campoma-
nesia velutina (Cambess.) O. Berg, Myrcia sello-
wiana O. Berg, Anadenanthera colubrina (Vell.) 
Brenan, Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex 
Steud., Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos 
e Myracrodruon urundeuva. Essas quatro últi-
mas espécies não são consideradas heliófitas 
(Felfili et al., 2000) e esperava-se maior cresci-
mento associado aos tratamentos nos quais o 
sombreamento nas parcelas foi menor.

Por outro lado, verificou-se que várias 
espécies apresentaram maiores IPA diamé-
tricos associados ao menor sombreamento, 
no lado oposto ao vetor de sombreamento: 
Myrciaria glanduliflora (Kiaersk.) Mattos & D. 
Legrand, Plathymenia reticulata Benth., Xylopia 
aromatica (Lam.) Mart., Protium heptaphyllum 

(Aubl.) Marchand, Matayba guianensis Aubl. 
e Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) 
Robyns, em menor intensidade; e Machaerium 
acutifolium Vogel, Casearia sylvestris Sw., Pou-
teria ramiflora (Mart.) Radlk., Roupala montana 
Aubl., Maytenus floribunda Reissek, Cardiopeta-
lum calophyllum Schltdl., Platymiscium floribun-
dum Vogel, Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Mac-
br., Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC., 
Diospyros burchellii Hiern, Virola sebifera Aubl., 
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. e 
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. em maior 
intensidade. Além dessas espécies, Handroan-
thus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, Guet-
tarda viburnoides Cham. & Schltdl., Guapira 
opposita (Vell.) Reitz, Erythroxylum daphnites 
Mart., Guapira noxia (Netto) Lundell e Aliber-
tia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. também apre-
sentaram IPA em diâmetro associados à maior 
abertura do dossel, o que foi provocado pelos 
tratamentos silviculturais na floresta sob ma-
nejo e favorecido pelas intervenções silvicul-
turais.

Algumas parcelas ficaram associadas à 
maior declividade do terreno, como P1, P2, 
P4 e P7, mas foram poucas as espécies que 
se agruparam a elas, somente Heisteria ovata 
Benth., Dilodendron bipinnatum Radlk. e Mago-
nia pubescens A. St.-Hil. O vetor de declividade 
do terreno agrupou as parcelas mais íngremes, 
mas a declividade do terreno não influenciou 
o crescimento diamétrico das espécies.

Figura 2 - Percentuais de declividade do terreno nas parcelas experimentais (P1 a P16), em floresta estacional semi-
decídua secundária sob manejo, em Pirenópolis, Goiás.
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disCussão

A mediana dos IPA diamétricos das es-
pécies, nas parcelas sob tratamentos silvicul-
turais, acompanharam as intensidades das 
intervenções, sendo maiores nos tratamentos 
de maior intensidade de intervenções (T3 e 
T4). Esperava-se que não ocorressem diferen-
ças nos IPA diamétricos entre T3 e T4, pois as 
mudas plantadas ainda não tinham capacida-
de de competir com as espécies arbóreas por 
conta de seu pequeno porte. De certa forma, 
isso ocorreu, corroborando a eficiência dos 
tratamentos.

A ordenação por ACC apontou que pou-
cas espécies se associaram às parcelas mais 
sombreadas do T1 e às maiores declividades 
do terreno. Essas formaram um grupo distin-
to das demais parcelas do experimento que 
estiveram sob intervenção, corroborando a 
afirmação de Hosokawa et al. (1998) e Freitas 
(2004) com relação às respostas diferenciadas 
das espécies às intervenções silviculturais.

Os tratamentos silviculturais de liberação 
de árvores indesejáveis foram considerados efi-
cientes para estimular o crescimento de algumas 
espécies, assim como encontrado por Silva et al. 
(2001) em floresta ombrófila densa, na Ama-
zônia Oriental, e por Pariona et al. (2003) em 
duas florestas tropicais bolivianas, uma úmida 
e outra sazonalmente seca. Os autores citados 
verificaram forte correlação entre a exposição 
das copas à luz e o crescimento, independen-
temente do grupo ecológico das espécies. Ou-
tros autores também encontraram respostas 
favoráveis ao crescimento em função da expo-
sição à luz, tanto em florestas tropicais pluviais, 
como Gerwing (2001), com corte de lianas, e 
d’Oliveira & Braz (2006), com técnicas de ma-
nejo de impacto reduzido, ambos na Amazônia 
brasileira, como em florestas estacionalmente 
secas, como Villegas et al. (2009), na Bolívia.

Neste estudo, não foi verificada asso-
ciação entre os IPA em diâmetro das espécies 
e os diferentes ambientes (blocos), resultado 
igualmente encontrado por Silva et al. (2002) 

Figura 3 - Diagrama de ordenação gerado pela Análise de Correspondência Canônica (ACC), apresentando a distri-
buição das espécies em função dos incrementos periódicos anuais (IPA) em diâmetro, em relação às parcelas do ex-
perimento (P1 a P16) e aos fatores ambientais: declividade do terreno (declividade) e porcentagem de sombreamento 
na estação chuvosa (sombr.), em floresta estacional semidecídua secundária sob manejo, em Pirenópolis, Goiás. As 
espécies estão representadas no diagrama pelas primeiras letras do binômio e a identificação exata encontra-se em 
Venturoli (2008).
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em floresta densa de terra firme na Amazônia 
brasileira. Isso demonstrou que o padrão de 
crescimento das árvores foi o mesmo nos di-
ferentes ambientes e que não houve influência 
da declividade do terreno no crescimento dia-
métrico das espécies.

Deve-se destacar, ainda, que outros fa-
tores também influenciam o crescimento das 
espécies, pois sabe-se que a ACC trabalha di-
retamente com gradientes e, por intermédio 
dela, somente se verificam as relações com os 
fatores ambientais mensurados.

ConClusão

Os IPA em diâmetro das espécies foram 
influenciados pelas intervenções silvicultu-
rais. Além disso, as espécies responderam di-
ferentemente aos tratamentos silviculturais e 
não houve influência da declividade e proxi-
midade do curso d’água, representados pelos 
blocos, nos IPA das espécies.

A hipótese inicial de que as interven-
ções silviculturais, com a liberação de árvores 
desejáveis e o corte de cipós de grande porte, 
seriam suficientes para acelerar o crescimento 
das espécies desejáveis não foi rejeitada, pois 
os tratamentos silviculturais foram eficientes 
na liberação da competição para as árvores 
desejáveis e estas responderam positivamente 
com aumento no crescimento radial.

Sugere-se intensificar os estudos dos 
IPA dessa comunidade separadamente para 
as diferentes espécies, incluindo-se outras va-
riáveis ambientais, como a fertilidade do solo, 
que podem também influenciar o crescimento 
das árvores.

Como recomendação de manejo, suge-
re-se adotar a intensidade de intervenção do 
T3, no qual houve liberação da competição 
aliada ao corte de cipós, pois pode representar 
um modelo que favorece o crescimento das es-
pécies, diminuindo o intervalo de tempo para 
que estas alcancem o diâmetro mínimo para 
exploração comercial.
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