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A diversidade de formas de vida, em numero tdo
grande que ainda temos que identificar a maioria

delas, é a maior maravilha desse planeta.

Edward O. Wilson. Biodiversity. 1997.
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RESUMO

O estudo da dindmica ¢ essencial para compreender os processos que regulam a estrutura e
composi¢do de comunidades lenhosas ao longo do tempo. Nesse trabalho, analisou-se a
dindmica estrutural e a composi¢ao da vegetagdo lenhosa em subtipos fitofisiondmicos do
cerrado sentido restrito (tipico, rupestre e ralo) na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel
Nascentes Geraizeiras (RDS-NG), entre 2007 e 2024. Foram utilizadas 20 parcelas
permanentes, totalizando 2 hectares, nos quais os individuos lenhosos com diametro a 30cm
do solo (DAB30) > 5 cm foram medidos quanto a didmetro, altura e identificagdo botanica.
Realizou-se analises de diversidade, com indices de Shannon-Weaver (H’), Pielou (J’) e
coeficiente de Gini, dindmica, com taxas de mortalidade (M), recrutamento (R), turnover (T),
e parametros como tempo de meia-vida (ti/2) e duplicagdo (t2) e estrutura através da
distribuicio de didmetro e altura. O Indice de Envelhecimento foi adaptado para Indice de
Modificagdo de Classe de Diametro (IMCD) a fim de entender a propor¢ao entre individuos
pequenos e grandes na comunidade. O coeficiente de Gini aponta maior concentragdo de
individuos em poucas familias, aumentando de 0,63 para 0,67 entre o primeiro ¢ segundo
inventario. Ja a composicao floristica e a diversidade de espécies permaneceram estaveis nos
diferentes subtipos fitofisiondmicos. Quanto a dindmica, os cerrados tipicos e rupestres
apresentaram alta capacidade de renovag¢do, com taxa de mortalidade inferior a do
recrutamento. No entanto, o cerrado ralo apresentou dinamica instavel, com taxas de
mortalidade, recrutamento e turnover muito proximas. Considerando toda a area analisada, o
IMCD apontou uma propor¢do estavel entre os grupos de didmetro, sugerindo equilibrio
estrutural. As parcelas da zona de amortecimento da RDS-NG sofreram com altas taxas de
mortalidade. J4 ao norte, a parcela com taxa de mortalidade acima de 50% foi afetada pela
alta mortalidade de Kielmeyera coriacea, o que necessita de mais estudos para entender a
causa. A estabilidade estrutural e a manutencdo da diversidade de espécies de arvores
reforcam a eficacia da RDS-NG como estratégia de conservagdo, integrando comunidades

tradicionais ¢ conservacao da biodiversidade.

Palavra-chave: Fitofisionomias; Diversidade; Mortalidade; Recrutamento

11



ABSTRACT

The study of dynamics is essential to understanding the processes that regulate the structure
and composition of woody communities over time. In this study, we analysed the structural
dynamics and composition of woody vegetation in plant physiognomic subtypes of the
cerrado in the strict sense (typical, rupestrian, and sparse) in the Nascentes Geraizeiras
Sustainable Development Reserve (RDS-NG) between 2007 and 2024. Twenty permanent
plots were established, totalling 2 hectares, in which woody individuals with DBH30 > 5 cm
were measured for diameter, height, and botanical identification. Diversity analyses were
performed using Shannon-Weaver (H”) and Pielou (J’) and Gini coefficient, dynamics, with
mortality (M), recruitment (R), turnover (T) rates, and parameters such as half-life (ti/2) and
doubling time (tz) and structure through diameter and height distribution. The Aging Index
was adapted to the Diameter Class Modification Index (IMCD) to understand the ratio
between small and large individuals in the community. The Gini coefficient points to a higher
concentration of individuals in a few families, increasing from 0.63 to 0.67 between the first
and second inventories. The floristic composition and species diversity remained stable across
the plant physiognomic subtypes. In terms of dynamics, the typical and rupestrian savannas
showed high renewal capacity, with mortality rates lower than recruitment rates. However, the
sparse savanna showed unstable dynamics, with mortality, recruitment, and turnover rates
very close to each other. Considering the entire area analysed, the IMCD pointed to a stable
proportion between diameter groups, suggesting structural balance. The plots in the buffer
zone of the RDS-NG suffered from high mortality rates. In the north, the plot with a mortality
rate above 50% was affected by the high mortality of Kielmeyera coriacea, which requires
further study to understand the cause. Structural stability and diversity reinforce the
effectiveness of the RDS-NG as a conservation strategy, integrating traditional communities

and biodiversity conservation.

Keywords: Phytophysiognomies; Diversity; Mortality; Recruitment.

12



INTRODUCAO

O estudo da dindmica ¢ essencial para compreender os processos que regulam a estrutura e
composi¢do de comunidades lenhosas ao longo do tempo. Essa abordagem possibilita
identificar padrdes de recrutamento, mortalidade e crescimento, informagdes fundamentais
para entender o funcionamento de florestas e suas respostas a disturbios naturais ou
antropicos, como as mudangas climaticas. Esse estudo também fornece subsidios para avaliar
a resiliéncia e adaptabilidade dos ecossistemas, sendo de suma importancia para a
conservagao da biodiversidade e estratégias de manejo, além de fornecer informagdes para

politicas publicas (Oliveira et al., 2017).

O Cerrado, savana brasileira, ¢ um dos exemplos mais expressivos de biodiversidade e, ao
mesmo tempo, da urgéncia da sua conservagao (Soares-Filho et al., 2014; Rajao et al., 2020).
Com uma extensao original de mais de 2 milhdes de km? o bioma ocupava cerca de 21% do
territorio nacional (Aguiar et al., 2004; Klink & Machado, 2005; Ribeiro & Walter, 2008). Ea
savana mais biodiversa do mundo, com mais de 12 mil espécies de plantas registradas, sendo
mais de 4 mil endémicas (Forzza et al.,, 2012). Seu alto grau de endemismo e o ritmo
acelerado de conversdo de suas areas naturais justificam sua inclusdo entre os hotspots
mundiais de biodiversidade (Myers, 2000). Além de sua riqueza ecoldgica, o Cerrado ¢
estratégico para a sobrevivéncia humana. Ele abriga as nascentes de oito das doze maiores
bacias hidrograficas brasileiras e sustenta, com seus servigos ecossist€émicos, atividades
econOmicas fundamentais como a agricultura, que depende diretamente da irrigacao
(Embrapa, 2002). Entretanto, o Cerrado esta entre os biomas mais ameagados do Brasil.
Estima-se que mais de 50% da sua cobertura original j4 tenha sido convertida para
monocultoras, pasto e plantios de eucalipto (Alencar et al., 2020; Leite-Filho et al., 2024), e
apenas cerca de 3% de seu territorio esta legalmente protegido por Unidades de Conservagao

de protecao integral (Francoso et al., 2015; Sano et al., 2019).

E o caso do Cerrado no norte de Minas Gerais. A vegetacido de Cerrado nessa regido vem
sendo historicamente impactada por projetos de monocultivo e mineragdo, que além da perda
de biodiversidade e servigos ecossistémicos, também provocam a expropriacao dterritorios e a
desestruturacdo de seus modos de vida das comunidades tradicionais Geraizeiras. Como
forma de resisténcia, as comunidades protagonizaram a criagdo da Reserva de

Desenvolvimento Sustentdvel Nascentes Geraizeiras, resultado de uma luta coletiva que se
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estendeu por mais de doze anos. Essa conquista garantiu seguranga territorial, visibilidade e
apoio institucional para a constru¢do de um futuro mais justo e sustentavel, de acordo com
seus valores socioculturais (Agostinho, 2023), além da conservagao da biodiversidade e do

fornecimento de servicos ecossistémicos.

Os povos do Cerrado ndo apenas dependem do bioma, como também sdo agentes ativos de
sua conservagdo. Seus saberes, praticas agricolas e relagdes com a natureza contribuem para a
manuten¢do da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos, atuando como guardides do
territorio (Lima et al., 2017; Lima et al., 2022). Nesse cendrio de pressdes crescentes, o
conhecimento cientifico torna-se uma ferramenta fundamental para subsidiar politicas
publicas e estratégias de conservacdo. Estudos sobre a dindmica das comunidades lenhosas
sdo essenciais para compreender o funcionamento dos ecossistemas, prever respostas as
mudancas ambientais e orientar a criacdo de Unidades de Conservagao. Em savanas como o
Cerrado, a estrutura e composi¢do da comunidade lenhosa sdo moduladas por distirbios
naturais e por fatores climaticos e antropicos — o que difere do comportamento de florestas
estaveis, e reforga a importancia de estudos continuos e de longo prazo (Veldman et al., 2015;

Lima et al., 2009; Elias et al., 2019; Rios et al., 2019; Rodrigues-Souza et al., 2015)

Compreender a dindmica da vegetacdo lenhosa em areas do Cerrado ¢, portanto, essencial ndo
apenas para prever trajetorias ecoldgicas em um cendrio de mudancgas globais, mas também
para fortalecer a protecdo de territérios e populagdes que dependem diretamente desse bioma.
Desta forma, neste estudo objetiva-se analisar a dinamica da comunidade lenhosa em cerrado
sentido restrito na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Nascentes Geraizeiras
(RDS-NG) no Norte de Minas Gerais, entre os anos de 2007 e 2024. Para isso, deseja-se
responder a seguinte questdo: Como a diversidade e a estrutura da comunidade lenhosa
mudaram no intervalo de 17 anos? Para responder a pergunta, foram avaliadas as variaveis
mortalidade, recrutamento, riqueza e diversidade de espécies e familias, estruturas de

didmetro e altura e area basal.

Os resultados da pesquisa servem para avaliar diretamente como estdo as comunidades
arboreas de diferentes subtipos de cerrado e indiretamente para avaliar a eficacia da

implementagao dessa unidade de conservacao na regiao.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A vegetacdo monitorada estd localizada na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Nascentes Geraizeiras (RDS-NG. Figura 1), nos municipios de Rio Pardo de Minas,
Montezuma e Vargem Grande do Rio Pardo (15°30’S, 42°40°0). Possui 38.177 ha,
principalmente de vegetagdo do bioma Cerrado, com algumas areas de ecotono entre Cerrado

e Caatinga.

O clima da regidao ¢ Cwb, de acordo com a classificagdo Koppen e Geigen (Alvares et al.,
2013). A regido ¢ atingida por temperaturas elevadas e o periodo de seca pode durar até nove
meses por ano (Costa et al., 2010). Os solos sdo predominantemente dos tipos Latossolo
vermelho e amarelo, cambissolos e solos areno-quartzosos profundos, mas também sdo
encontrados argissolos, neossolos litdlicos e quartzarénicos (Leite ef al., 2012). As parcelas
foram alocadas em uma 4rea popularmente conhecida como Areido, com solos
predominantemente areno-quartzosos. O Areido ¢ um sitio de peregrinacdo religiosa,
caracterizado pela alta densidade de Caryocar brasiliense Camb., cuja parte dos frutos ¢é

coletada para consumo e comercializa¢do pelas comunidades tradicionais da regido.
Formacao vegetacional

A area estudada ¢ de cerrado sentido restrito, fitofisionomia de vegetacdo lenhosa
relativamente baixa, tortuosa, com ramificagdes irregulares e retorcidas, além de arbustos e
subarbustos espalhados e estrato herbaceo exuberante e de crescimento rapido no periodo da
chuva (Ribeiro & Walter, 2008). Devido a complexidade, essa fitofisionomia ¢ subdividida
principalmente em cerrado denso, cerrado tipico, cerrado ralo e cerrado rupestre. Os trés
primeiros subtipos diferem entre si principalmente pelo espacamento entre os individuos
lenhosos e porcentagem de cobertura lenhosa da area, ja o cerrado rupestre destaca-se pelo
substrato com afloramento rochoso e espécies indicadoras desse ambiente (Ribeiro & Walter,

2008). Na area estudada foram identificadas as formagdes de cerrado tipico, ralo e rupestre.
Amostragem e coleta

Em 2007, foram demarcadas 20 parcelas de 20m x 50m (1000m?), totalizando 2 hectares, que

foram reamostradas em 2024. As parcelas foram demarcadas com barras de ferro em cada
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vértice e sua localizagdo foi marcada com auxilio de um GPS, para viabilizar o

monitoramento ao longo do tempo.
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Figura 1. Mapa da RDS Nascentes Geraizeiras.

No primeiro levantamento do estrato arboreo, em 2007 (T1), os individuos lenhosos vivos
com diametro > 5,0 cm a 30 cm do solo (DAB30 > 5,0cm) foram amostrados, coletando-se
dados de diametro 30 cm acima do solo (DAB30), altura total (HT) e feita a identificagdo
botanica. Cada individuo foi identificado com uma plaqueta de aluminio numerada. Em
individuos com tronco multiplo foram coletados todos os dados de DAB30 e HT e
posteriormente utilizados o didmetro médio quadritico e altura média de Lorey para

representar esses parametros do individuo (Kershaw et al., 2016).

O segundo levantamento (T2), realizado em 2024, seguiu o mesmo método, sendo
reamostrados os didmetros e alturas dos individuos com plaqueta e os individuos que
atingiram os critérios de inclusdo, doravante denominados recrutas. Os individuos
encontrados mortos, em pé ou tombados, com plaquetas e aqueles ndo encontrados foram

tratados como mortalidade.
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As espécies foram identificadas em campo com auxilio de especialista e as ndo identificadas
foram coletadas para posterior identificacdo e depdsito no Herbario CEN, da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen), em Brasilia. As espécies foram classificadas
de acordo com o sistema de classificacdo APG IV - Angiosperm Phylogeny Group (APG 1V,
2016) e os nomes de cada espécie verificados na Lista de Flora do Brasil 2020 (Forzza et al.,

2021).
Analise de dados e estatistica
Composigao floristica e diversidade

A riqueza, em numero de espécies (S) e familias, foi avaliada. O indice de Shannon-Weaver
(H’) (Magurran, 1988) foi utilizado para estimar a diversidade de espécies da comunidade, e o
de equabilidade de Pielou (J*) para representar a uniformidade da distribui¢do dos individuos
entre as espécies (Pielou, 1966). Diferencas estatisticas entre T1 e T2 nos valores de H” e J’

foram testadas com o teste t de Hutchison (Magurran, 1988).

O grau de concentracdo de individuos por familia foi avaliado pelo coeficiente de Gini (G)
nos individuos inventariados em 2007. O coeficiente de Gini ¢ adimensional (0 < G < 1),
quanto mais proximo de 1, mais concentrada ¢ a distribuicdo dos individuos em poucas
familias. A composicao floristica das parcelas foi analisada a partir da matriz de
dissimilaridade de Chao-Jaccard (Chao et al., 2004). Com base nessa matriz, foi realizada
uma analise de agrupamento hierarquico do tipo Agglomerative Nesting (AGNES), que
organiza as parcelas de acordo com seus niveis de dissimilaridade. As andlises foram
conduzidas na linguagem R (R Core Team, 2020), com os pacotes cluster (Maechler et al.,
2021) e vegan (Oksanen et al., 2019). Os grupos de composi¢ao floristica foram identificados
conforme o subtipo fitofisiondmico das parcelas, identificado em campo por andlise visual da

estrutura da paisagem.
Parametros fitossociologicos

Foram calculados pardmetros fitossocioldgicos de densidade, domindncia e frequéncia
absolutas e relativas. Esses valores relativos foram somados para formar o indice de valor de
importincia, que representa o nivel de importancia ecoldgica de cada espécie na comunidade

(tabelas A1 a A3).
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Distribuicdo de diametro e altura

A distribui¢do diamétrica e de altura em classes foi feita de acordo com os grupos de
composicao floristica para analisar o formato das distribui¢des e se havia diferenca entre T1 e
T2. As classes foram divididas a cada 5 cm de diametro e para altura as classes variaram a
cada 1 m. Para analisar se a diferengca ¢ significativa, utilizou-se o Teste de

Kolmogorov-Smirnov (Stephens, 1970).

A area basal foi calculada para cada parcela e classe de didmetro dos grupos fitofisionomicos.
Potenciais diferengas estatisticas entre T1 e T2 foram exploradas com o teste t de Wilcoxon

com 5% de significancia.
Dindmica da comunidade

Mudangas estruturais na comunidade foram avaliadas a partir das taxas de mortalidade (M),
recrutamento (R), perda (P), ganho (G) e turnover (T) (tabela 1). Essas taxas seguem o
método proposto por Sheil et al. (1995, 2000). A taxa bruta de mortalidade dos grupos de
composig¢ao floristica foi estimada pelo nimero de individuos que morreram entre T1 e T2 em
razdo do numero de individuos vivos no T1. Da mesma forma, a taxa bruta de recrutamento
foi calculada dividindo-se o niimero de individuos recrutados em T2 pelo numero de
individuos vivos em T1. Para comparar a taxa bruta de mortalidade dos grupos de composigao

floristica, construiu-se um intervalo de confianca de Agresti-Caffo (Dawson & Trapp, 2001).
M = {1-[(NO -m)/NO 1"} x100,

Em que:

m = quantidade de individuos que morreram.

NO = numero de individuos encontrados no primeiro inventario.

t = intervalo de tempo entre os dois inventarios.

R = [1-(1-r/Nt ) "] x100,
Em que:
r = quantidade de individuos recrutados entre o primeiro e o segundo inventario.
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Nt = ntimero de individuos encontrados no segundo inventario.

t = intervalo de tempo entre os dois inventarios.

P = {1-[(ABO -ABm+ABd )/ABO ] "} x100,

Em que:

ABO = soma da area basal de todos os individuos do primeiro inventario.
ABm = soma da érea basal de todos os individuos mortos.

ABd = perda de area basal em decorréncia de perdas parciais.

t = intervalo de tempo entre os dois inventarios.

G = {1-[1-(ABr +ABi )/ABt ] "'} x100,

Em que:

ABt = soma da area basal de todos os individuos do segundo inventério.

ABr = soma da area basal de todos os recrutas.

ABi = ganho em area basal dos individuos sobreviventes entre os dois inventarios.

t = intervalo de tempo entre os dois inventarios.

T = (M+R)/2,

Em que:

M = taxa de mortalidade
R = taxa de recrutamento

Também foram calculados os tempos de duplicacdo (t,), meia vida (t;,), e turnover (T,,) .O

tempo de duplicacdo mostra quanto tempo (em anos) é necessario para que a comunidade
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dobre de tamanho, considerando fixa a taxa média anual de recrutamento. Ja o tempo de meia
vida mostra em quanto tempo metade dos individuos atuais morreria, mantendo fixa a taxa
média anual de mortalidade. O tempo de turnover, por outro lado, estima o tempo médio para
substituicdo de todos os individuos da comunidade (Korning & Balslev, 1995; Oliveira-Filho

etal., 1997).

t, = In(2)/In(1-++(R/100)),
t;,= 1n(0,5)/In(1-(M/100)) e
T = (t, + t,,)/2,

Em que:

In ¢ o logaritmo natural.

O crescimento absoluto em altura e didmetro de cada individuo foi estimado pela diferenca
entre os valores registrados no T2 e no T1. Para identificar se houve diferenca no crescimento
absoluto entre os grupos, utilizou-se Analise de Variancia (ANOVA) e para comparagdo dos
modelos, a regressdo da ANOVA, foi realizado o teste de razdo de verossimilhancas e o teste
de comparagdes multiplas, recomendado para andlise com grupos ndo normais,

heterocedasticos e desbalanceados (Herberich ef al., 2010).
Dindamica por classe de tamanho

Para avaliar se a dinamica de cada individuo de acordo com seu tamanho, foi feito um
agrupamento em classes (clusters) usando T1 como ano-base. O agrupamento foi feito
baseado no algoritmo K-medoids (Kaufman & Rousseeuw, 1990), que ¢ mais robusto e menos
sensivel a outliers. O algoritmo gera K clusters e o valor representativo de cada cluster ¢
denominado medoid. Para avaliar qual quantidade K de clusters melhor representa o conjunto
de dados, utilizou-se o método silhouette. Quanto maior o valor da métrica silhouette, melhor
a quantidade K de clusters representa o conjunto. Também foi considerado o coeficiente de
variagdo na escolha da quantidade K de clusters. A categorizacdo qualitativa foi feita baseada
nos clusters. O algoritmo K-medoid foi testado em até 10 agrupamentos (figura Al). A
estatistica silhouette mostra que o melhor resultado esta em K = 2 (figura Al). Porém, agrupar

os diametros em apenas dois grupos gera um coeficiente de variacao alto (cerca de 30%), o
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que indica alta heterogeneidade (tabela A6). Portanto, a opcdo que melhor equilibrou os
resultados do silhouette com maior homogeneidade interna foi K = 5, cujo coeficientes de
variacao ficou em ~13%, sendo o agrupamento adotado no trabalho. Dessa forma, as cinco
classes de tamanho sdo 1 = muito pequena; 2 = pequena; 3 = média; 4 = grande e 5 = muito
grande (tabela 3). A alocagdo dos individuos do T2 nas classes foi feita por meio de andlise

probabilistica.

O indice de envelhecimento, originalmente proposto para avaliar o grau de envelhecimento
populacional humano (IBGE, 2021), foi adaptado neste estudo para estimar a mudanga
estrutural da comunidade lenhosa, com base na proporcao entre os clusters baseados em
diametro. No Cerrado, predizer a idade da comunidade lenhosa através do diametro pode
acarretar equivocos, uma vez que o crescimento da arvore ¢ altamente dependente das
condi¢des ambientais, seja o regime hidrico, disponibilidade de nutrientes, luz ou regime do
fogo (Hoffmann & Franco, 2003). Por isso, o indice foi adaptado para Indice de Modificagdo
de Classe de Diametro (IMCD), a fim de representar a propor¢ao de individuos com diametro

grande e muito grande a cada 100 individuos com diametro muito pequeno e pequeno.

RESULTADOS
Composicao floristica e diversidade

O total de 798 individuos de 49 espécies e 24 familias botanicas foram encontrados na area
total no primeiro inventdrio (T1) e 943 individuos de 52 espécies de 25 familias no segundo
(T2). Bowdichia virgilioides, Eugenia spl, Guapira graciliflora e Myrtaceae spl nao foram
encontradas no T2. J& Anadenanthera colubrina, Annona coriacea, Banisteriopsis campestris,
Duguetia furfuracea, Eremanthus glomerulatus, Mimosa arenosa e Terminalia argentea

foram encontradas apenas no T2.

Cerca de 80% dos individuos estdo concentrados nas mesmas oito familias em T1 e T2,
apenas com uma altera¢do entre a sexta e oitava posicdes (Tabelas A4 e A5). O coeficiente de
Gini (0 <G < 1) variou de 0,63 em T1 para 0,67 em T2. Como as familias sao as mesmas em
T1 e T2, esse leve aumento na concentracao de individuos decorreu dos niveis de género e/ou

espécie.
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Figura 2. Porcentagem de individuos por familia na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
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Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais, nos anos de 2007 (figura superior) ¢ 2024

(figura inferior). Familias em tons de azul acumulam cerca de 80% dos individuos.
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A dissimilaridade de Chao-Jaccard variou entre 0,1 e 0,9. O dendrograma da andlise de
aglomeragdo hierarquica AGNES (figura 3) indica 3 grupos baseados nos padrdes de
composi¢do floristica. O grupo 1 (G1) é formado por 14 parcelas de cerrado tipico, que se
assemelham em composicao floristica e riqueza, o grupo 2 (G2) por trés parcelas de cerrado
rupestre, € o grupo 3 (G3) por trés parcelas de cerrado ralo caracterizadas por baixa riqueza

(S") e alta dominancia de poucas espécies (tabela 1).

Dendrograma AGNES - Chao-Jaccard

0.50

Height

Parcelas

Figura 3. Dendrograma da andlise de aglomeracdo hierdrquica AGNES das parcelas da

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais.

Tabela 1. Numero de espécies, familias e indices de Shannon-Weaver e Pielou no cerrado
tipico, rupestre e ralo na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no

norte de Minas Gerais, nos anos de 2007 € 2024.

Cerrado tipico Cerrado rupestre Cerrado ralo
2007 2024 2007 2024 2007 2024
N. espécie 44 43 24 26 17 19
N. familia 24 23 13 14 12 14
Shannon-Weaver 3,10 3,00 2,61 2,70 2,04 2,32
Pielou 0,82 0,80 0,82 0,85 0,72 0,79
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O indice de diversidade de Shannon-Weaver ndo se altera entre 2007 e 2024 em nenhum dos
subtipos fitofisionomicos, indicando que a diversidade permanece estavel (p-valor: cerrado
tipico = 0,07; cerrado rupestre = 0,49; cerrado ralo = 0,09). A curva de rarefacao de espécies
(figura 4) ndo estabilizou com o esfor¢o amostral realizado em nenhum dos subtipos

fitofisiondmicos. Isso se da pelo baixo numero de parcelas.

404 40
w w
= Cerrado.ralo = @] Cerrado.ralo
Q & Cerradorupestre ¢ #&| Cerrado.rupestre
i Cerrado tipico H Cerrado.tipico
L P ®
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Numero de individuos Numero de individuos

Figura 4. Curva de rarefacdo de espécies lenhosas em cerrado tipico, rupestre e ralo na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. A
esquerda, a curva de rarefagdo com as espécies encontradas no inventario de 2007; a direita, a
curva de rarefacdo do inventario de 2024. As linhas tracejadas projetam a riqueza de espécies

decorrente do aumento do nimero de individuos amostrados.
Parametros fitossocioldgicos

Poucas espécies mudaram de posi¢ao quanto ao valor de importancia (VI) entre T1 e T2. No
cerrado tipico, as primeiras 10 espécies representam quase 65% do VI tanto em T1 quanto em
T2, mas a composi¢do e a posi¢ao das espécies sofreram alteragdes (figura 3). Ja no cerrado
rupestre, 75% do VI se concentra nas 10 primeiras espécies em T1, diminuindo para 74% em
T2. Qualea parviflora seguiu como a espécie com maior importancia, com mais de 20% do
VI em ambos, T1 e T2 (figura 5). No cerrado ralo, as 10 principais espécies concentram 85%
do VI em T1 e 83% em T2. Apesar de responder por 24,5% do VI em T1, Kielmeyera
coriacea sofreu com a mortalidade e perdeu a posicdo para Vochysia thyrsoidea, que

aumentou seu VI de 19,4 para 28,4% (figura 5).
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Figura 5. As 10 espécies com maior IVI de cada grupo nos anos de 2007 e 2024 na Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. Valores de

DR, FR e DoR em porcentagem (%).

Distribuicio de didmetro e de altura

A distribuicdo de didmetro de todos os grupos apresentou formato J-invertido (figura 6),
esperado em comunidades lenhosas naturais onde as espécies tém taxas similares de
mortalidade e recrutamento. Houve diferenga estatistica nos didmetros entre T1 e T2 para o
cerrado tipico e o cerrado ralo, mas nao houve diferenca entre T1 e T2 para cerrado rupestre
(Kolmogorov-Smirnov p-valor: cerrado tipico = 0,01; cerrado rupestre = 0,80; cerrado ralo =
0,04). Ja as distribuicdes de classes de altura no cerrado tipico e rupestre (figura 5), ndo
diferem estatisticamente entre T1 e T2, diferente do cerrado ralo, que aumentou o nimero de
individuos em alturas intermediarias e de 4 a 6 metros (p-valor: cerrado tipico = 0,07; cerrado
rupestre = 0,51; cerrado ralo = 0,03). No entanto, os subtipos fitofisiondmicos diferem entre si
quanto as médias de altura (IC 95%), o que corrobora a divisdo das parcelas em subtipos

fitofisionOmicos.

25



3000

1500

2000
100,0

1000

N° de Individuos ha

50,0

cerrado tipico

000 0 o, 0

00

0o - !
05-10) 10-15) 15-20) 20-25) 25-30) 30-35) 35-40) 40-45) 45-50) 50-55) 55-60) 60-65) 65-70) 00-01) 01-02) 02-03) 03-04) 04-05) 05-06) 06-07) 07-0B) 08-09) 09-10) 10-11)

3000
150,0

100,0

N° de Individuos /ha

1000 . 500

cerrado rupestre

0.0 - -
05-10) 10-15) 15-200 20-29 25-30) 30-35) 35-40) 00-01) 01-02) 02-03) 03-04) 04-05) 05-06) 06-07) 07-08) 08-08) 08-10) 10-11)

2000 1 150,0 136

100,0

cerrado ralo
N de Individuos ha

" 0.0 .
05-10) 10-15) 15-20) 20-25) 25-30) 30-35) 35- 40) 40-45) 00-01) 01-02) 02-03) 03-04) 04-05) 05-06)

Classe de didmetro (cm) Classe de altura (m)

W 2007 W 2024

Figura 6. Distribui¢do em classes de didmetro e altura de individuos arboreos dos subtipos
fitofisiondmicos cerrado tipico, rupestre e ralo na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais, nos anos de 2007 ¢ 2024. Distribui¢do em
diametro a cada 5 cm e em altura a cada 1 m. Os niimeros acima das barras representam o

total de individuos de cada classe.

Dinamica da comunidade

Os parametros demograficos do cerrado tipico mostram valores maiores de recrutamento
absoluto por hectare e maior ganho médio, além da menor taxa de perda em area basal que o
cerrado rupestre e o cerrado ralo, o que sugere maior capacidade de renovagdo e acimulo
estrutural. Por outro lado, no cerrado ralo, as taxas de mortalidade e turnover altas, além do
ganho médio em area basal e o tempo de meia-vida mais baixos que nos demais subtipos

fitofisiondmicos analisados, sugerem uma dindmica mais acelerada e instavel (tabela 2).
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Tabela 2. Parametros de dinamica relacionados aos individuos lenhosos do cerrado tipico,

rupestre e ralo nos anos de 2007 e 2024, na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel

Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais.

Parametros Cerrado tipico Cerrado rupestre ~ Cerrado ralo  Unidade
Mortalidade 145 130 137  arvore/ha
Recrutamento 228 217 147  arvore/ha
Mortalidade média 2,47 2,33 3,36 %/ano
Recrutamento médio 3,49 3,47 3,54 %/ano
Perda média -1,43 -1,51 -1,53 %/ano
Ganho médio 3,11 2,21 1,21 %/ano
Turnover médio 2,98 2,90 3,45 %/ano
Tempo de duplicagdo 20,18 20,32 19,91 Ano
Tempo de meia vida 27,77 29,37 20,27 Ano
Tempo de turnover 23,97 24,84 20,09 Ano

O crescimento médio em altura variou significativamente entre os grupos. No cerrado tipico,

os individuos sobreviventes cresceram em média 26,1 cm a mais que os do cerrado rupestre e

os individuos sobreviventes do cerrado ralo cresceram em média 42,8 cm a mais que os

individuos do cerrado rupestre (ANOVA; p-valor: 0,009 e 0,02, para ambas as comparagdes).

Nao houve diferencga entre cerrado tipico e ralo (p-valor: 0,50) (figura 6).
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Crescimento entre 2007 e 2024

500 4 e
450

400 N
350 4 . .

5 300 oo
o . !
E 250 . "
2 -
2 200 ,:.
150 S ..
100 - iy
... L ]

50 ey —Yem
il L ]
[ ] [ ]

L ] L 1]

0 - S -
I |

Tipico Rupestre Ralo

Figura 6. Crescimento em altura de cada individuo do cerrado tipico, rupestre e ralo entre

2007 e 2024. Ponto em cinza referente a média.

A mortalidade de individuos foi maior na primeira classe de didmetro nos trés subtipos
fitofisiondmicos, assim como o recrutamento também foi maior na primeira classe (figura 7).
A reducdo de area basal, no entanto, foi bem distribuida entre as classes de didmetro. Isso
ocorre porque, apesar de a perda de individuos estar concentrada na primeira classe, quanto
maior o didmetro, maior a area basal. Entdo a mortalidade de poucos individuos aumenta a

perda de area basal (figura 7).
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Dinamica da comunidade lenhosa por classes de diametro
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Figura 7. Mudangas na comunidade lenhosa por classe de didmetro nos subtipos
fitofisiondmicos cerrado tipico, rupestre e ralo, nos anos de 2007 e 2024, na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. O Ano inicial

se refere ao resultado do primeiro inventario, de 2007.

A taxa bruta de mortalidade (34,6%, 33% e 44,1% para cerrado tipico, rupestre e ralo,
respectivamente) ndo variou significativamente entre os grupos (IC Agresti-Caffo; Tabela
A6), indicando que a mortalidade independe do subtipo fitofisiondmico. Contudo, os
tamanhos dos efeitos sugerem uma possivel tendéncia a maior mortalidade no cerrado ralo. E

possivel que com mais parcelas a diferenca fosse significativa.
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Dindmica por classe de tamanho

As classes apresentam diferencas nas taxas de mortalidade percentuais (com intervalo de
confianga 95% de Agresti-Caffo; tabela A7). A probabilidade de morte decresce com o
aumento do diametro, sendo que as plantas com os maiores diametros tiveram praticamente a

metade da mortalidade observada nas plantas de menores didmetros (figura 9).
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Figura 9. Percentual de mortalidade por classes de didmetro na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. 1 = muito pequeno, 2 =

pequeno, 3 = médio, 4 = grande, 5 = muito grande.

O crescimento absoluto do individuo, tanto em altura quanto em didmetro, ndo ¢ explicado
pela sua classe de didmetro (figura 10). Ou seja, individuos com didmetro pequeno tendem a
crescer tanto quanto individuos com diametro grande. Para isso, compararam-se os modelos
de ANOVA, com o teste de razao de verossimilhangas, e para corroborar foi usado o teste de

comparagdes multiplas entre as classes.
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Figura 10. Boxplot dos valores de (a) aumento de diametro por classe e (b) aumento de altura
por classe de didmetro na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no
norte de Minas Gerais. Pontos em cinza: medoids. Para crescimento em altura,

desconsideraram-se os individuos que apresentaram perda.

Indice de modificagdo de classe de didmetro

Para avaliar a propor¢do de individuos com diametro grande e muito grande em comparagao
com individuos com didmetro muito pequeno e pequeno, adaptou-se o indice de
envelhecimento das plantas, aqui denominado de indice de modifica¢do de classe de didmetro
(IMCD). O IMCD de T1 e T2 esta em torno de 25%, o que significa que para cada 100
individuos pertencentes as classes muito pequenas e pequenas, ha 25 individuos pertencentes
as classes grandes e muito grandes. Como T1 e T2 apresentaram resultados muito proximos,
pode-se considerar que se manteve constante ou, caso tenha sofrido alteracao durante os 17
anos decorridos, voltou a ter a mesma em T2. Isso significa que ha estabilidade na proporg¢ado

entre individuos pequenos e grandes em T2 em relacdo a T1.
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Tabela 3. IMCD (indice de modificag¢do de classe de diametro) da comunidade de plantas
arboreas em 2007 e em 2024 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes

Geraizeiras, no norte de Minas Gerais.

Classes de diametro construidas com base nos
796 individuos amostrados em 2007

Diametro
Medoid médio Desvio Coeficiente Total de Total de

Classe de da classe (cm) Padrao de variacdo individuos individuos

diametro (%) 2007 2024
1 - Muito
pequeno 6,00 6,11 0,82 13,49 266 334
2 - Pequeno 10,00 10,08 1,40 13,89 248 296
3 - Médio 15,70 15,79 1,82 11,51 152 151
4 - Grande 23,30 23,89 3,04 12,73 98 119
5 - Muito grande 37,10 37,46 5,13 13,69 32 43

Total de individuos 796 943
ndice de modificacio de classe de didmetro (IMCD) 25,29% 25.,71%

Apesar do IMCD de T1 e T2 nao apresentarem diferenga quando ¢ feito com base em todos os
individuos, ao analisar-se por parcela ha uma grande diferenca (tabela A8). As parcelas 2, 5,
6, 10 e 12 passaram por um processo de substituicao dos individuos grandes por individuos
pequenos, principalmente a parcela 10, que passou de um IMCD de 200% para 34,09%
(tabela AS8). As parcelas 3, 9, 16 e 18 apresentaram estabilidade e as demais parcelas
apresentaram aumento IMCD, representando mais individuos grandes e muito grandes nas

parcelas (tabela AS).
Taxa de mortalidade e recrutamento por parcelas

As parcelas 8, 15, 17 e 18 apresentam maior taxa de mortalidade, enquanto as parcelas 11 e 12
apresentam as menores taxas (Tabela 4). J& em relacdo ao recrutamento, as parcelas 2 e 10
apresentam maior taxa e a parcela 17, a menor. Observando-se a localizagdo geografica das
parcelas (figura 11), nota-se que as parcelas 17 e 18, nas quais houve as maiores taxas de
mortalidade, situam-se no extremo sul da area avaliada. A parcela 17, além da taxa alta de
mortalidade, possui a menor taxa de recrutamento, o que indica um processo de perda da
comunidade lenhosa local. Apesar de estar a apenas 475 metros de distancia, a parcela 18
apresenta uma taxa de recrutamento de 32%, o que indica que, mesmo com taxa de
mortalidade proxima, estd conseguindo recrutar mais do que a parcela 17. Porém, a taxa de

recrutamento da parcela 18 ainda estd baixa, se comparada com as demais parcelas,
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principalmente suas vizinhas mais proximas, parcelas 19 e 20. A parcela 19, a apenas 1,4 km
de distancia, possui taxas de mortalidade e recrutamento de 25% e 82,14%, respectivamente

(figura 11).

Tabela 4. Taxa bruta de mortalidade e recrutamento para cada parcela de 2007 ¢ 2024 na

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais.

Parcela Subtipo Total de  Individuos Taxa brutade Individuos Taxa bruta
fitofisionomico individuos mortos em mortalidade  recrutados recrutamento
em 2007 2024 (%) em 2024 (%)
1 tipico 60 15 25,00 27 45,00
2 tipico 30 10 33,33 42 140,00
3 tipico 26 8 30,77 7 26,92
4  tipico 78 25 32,05 32 41,03
5 tipico 33 9 27,27 29 87,88
6 tipico 34 10 29,41 20 58,82
7 tipico 43 13 30,23 31 72,09
8 tipico 41 20 48,78 15 36,59
9 tipico 39 14 35,90 13 33,33
10 tipico 31 10 32,26 40 129,03
11 tipico 17 2 11,76 11 64,71
12 tipico 41 7 17,07 28 68,29
13 rupestre 49 16 32,65 22 44,90
14  ralo 25 9 36,00 15 60,00
15 ralo 33 17 51,52 10 30,30
16 ralo 35 15 42,86 19 54,29
17  tipico 62 32 51,61 8 12,90
18 tipico 50 26 52,00 16 32,00
19  rupestre 28 7 25,00 23 82,14
20  rupestre 41 16 39,02 20 48,78
Total 796 281 428
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Figura 11. Localiza¢do espacial das parcelas e valores de suas respectivas (a) taxas de
mortalidade e (b) taxas de recrutamento na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. Valores em %.

DISCUSSAO

Os subtipos fitofisiondmicos permaneceram estaveis quanto a diversidade, apesar do cerrado
ralo apresentar aumento na equabilidade na quantidade de individuos por espécie,
aproximando-se do que foi encontrado no cerrado tipico no segundo inventdrio, o que pode
ser indicio de processo de recuperagdo de um ambiente degradado. Apesar do indice de
diversidade de Shannon-Weaver nao ter sofrido alteracdo, subtipos fitofisiondmicos
apresentam diversidades distintas. O cerrado tipico da RDS apresenta diversidade um pouco
abaixo do encontrado em outros trabalhos realizados nesse mesmo subtipo de fitofisionomia,
embora a equabilidade de Pielou seja proxima do encontrado (Almeida et al., 2014; Gomes et
al., 2011). Porém, sua diversidade se assemelha a encontrada em trabalhos mais recentes
(Morandi et al., 2020). O cerrado rupestre € caracterizado pela presenca de espécies como
Qualea parviflora e Terminalia fagifolia (Ribeiro e Walter, 2008) e espécies caracteristicas de
afloramentos rochosos (Biral & Lombardi, 2015). Apresentou diversidade menor do que
reportada em areas de cerrado rupestre de encosta em altitude similar (Amaral et al., 2006),
mas a area pode ter sofrido influéncia da area de cerrado tipico adjacente, que possui baixa
diversidade comparada com outras areas de cerrado tipico (Pinto et al., 2009). O cerrado
rupestre apresentou individuos em média mais baixos que os individuos do cerrado tipico e
ralo. O mesmo foi encontrado por Almeida e colaboradores (2014) ao comparar o cerrado
tipico e o cerrado rupestre. Ribeiro e Walter (2008) apontam que caracteristicas ambientais,
como solos rasos, podem interferir no crescimento das plantas, justificando o crescimento

menor, ou mais lento, observado no cerrado rupestre.

O IVI concentrado nas primeiras espécies também foi encontrado em outros estudos (Pires et
al., 1999; Felfili & Silva-Junior, 1993; 2001). A concentracdo do IVI foi maior no cerrado
ralo, que possui alta dominancia de Vochysia thyrsoidea e Kielmeyera coriacea. A K.
coriacea correspondeu a 65,8% da mortalidade do grupo. Essa espécie ¢ tipica de areas mais
abertas e ¢ resistente e resiliente ao fogo e a seca (Cardinot, 1998; Nardoto et al., 1998). No
entanto, a alta frequéncia de queima na area pode ocasionar a morte dos individuos,
principalmente adultos (Santiago & Lopes, 2011). E possivel que esse subtipo fitofisiondmico

tenha passado por incéndios seriados, que ocasionaram a morte de parte dos individuos da
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espécie. Mais estudos sdo necessdrios para entender o que ocorreu com a espécie. A
distribuicdo diamétrica dos individuos se caracterizou pelo formato J-invertido em toda a area
estudada, durante os dois inventarios. Isso sugere que a comunidade ¢ autorregenerativa e
mantém o equilibrio estrutural (Souza & Coimbra; Rezende et al., 2005; Alexandre Junior &

Soares Junior, 2009).

A dindmica do cerrado tipico e rupestre mostrou capacidade de renovacao e acumulo
estrutural. Ambos mostraram taxas de recrutamento e ganho médios anuais maiores que as
taxas de mortalidade e perda médias, além de tempo de duplicacdo e meia-vida proximos.
Diferente do encontrado em trabalhos comparando esses dois subtipos fitofisiondmicos, que
mostraram indices mais elevados de mortalidade, recrutamento e turnover médios anuais no
cerrado tipico (Oliveira-Filho et al. 1997; Gomes et al., 2016). O cerrado ralo, por outro lado,
possui dindmica acelerada e instavel, com tempo de duplicacdo e meia-vida muito préximos e
recrutamento e mortalidade médios anuais também proximos e perda média superior ao ganho
médio. A taxa de recrutamento média do cerrado ralo se assemelha a taxa dos demais grupos,
o que infere que a area ndo sofre com baixo recrutamento. Porém, a taxa de mortalidade
média supera a taxa dos demais grupos, o que pode significar que a area passou por distirbios
que geraram o aumento local da mortalidade. O aumento da frequéncia do fogo pode gerar
aumento na mortalidade e redugdo do recrutamento (Miranda & Sato, 2005), porém o

recrutamento nao parece estar sendo afetado.

No geral, a mortalidade decresce com o aumento do didmetro. Mas, diferente do que se
imaginava, o crescimento, tanto em altura quanto em didmetro, ndo depende do tamanho do
diametro em T1, logo, individuos com didmetro pequeno crescem tanto quanto individuos

com didmetro grande.

O IMCD mostrou que tanto em T1 quanto em T2 a propor¢do entre individuos de menor e
maior diametro permaneceu a mesma, o que corrobora com a estabilidade estrutural da
comunidade. A proporc¢ao ser 100/25 também corrobora para a manutencao da estrutura da
comunidade, uma vez que ter mais individuos com didmetros menores possibilita que alguns

desses individuos atinjam maior didmetro no futuro.

Apesar da estabilidade geral da comunidade, nas parcelas individuais as dindmicas sdo muito
diferentes. A taxa de mortalidade absoluta maior em parcelas no extremo sul da area

amostrada sugere impactos de origem ambiental ou antrdpica localizados, de fato, em campo
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foram comprovados por marcas de passagem de fogo e cortes de facdo e motosserra. J& no
cerrado ralo, que fica no norte da area estudada, a parcela com maior mortalidade bruta
(acima de 50%) teve esse alto indice de mortalidade totalmente relacionado a mortalidade de
K. coriacea, indicando necessidade de mais estudos sobre essa espécie no local,
principalmente nesse subtipo fitofisiondmico. Para o cerrado ralo, o recrutamento mais
expressivo foi de V. thyrsoidea, o que implicou em um aumento expressivo da densidade local

da espécie nessa area.

Para compreender as causas do que foi identificado, se faz necessdrio mais analises. Nos
proximos passos sera analisada a influéncia dos fatores ambientais e antropicos na dinadmica
das espécies lenhosas pesquisadas. Os fatores ambientais considerados serao solos, altitude,
precipitagcdo e declividade. Foram coletados solos para andlise posterior. Os fatores antropicos
considerados serdo ocorréncia de fogo, interferéncia da criagdo de gado no territdrio e coleta
de frutos realizada pela comunidade tradicional. Essas coletas sdo realizadas principalmente
em cinco espécies: Caryocar brasiliens, Hancornia speciosa, Eugenia dysenterica, Annona
crasiflora, Tachigali subvelutina. Almeja-se entender mais especificamente a dindmica que

ocorre com €ssas espécies.
CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo avaliar como as variaveis da comunidade lenhosa do cerrado
no norte de Minas Gerais mudaram no intervalo de 17 anos. A composi¢ao floristica mudou
pouco, principalmente entre as dez espécies mais importantes e as familias com mais
individuos. Assim como a diversidade permaneceu estavel. Embora estaveis no periodo
analisado, os grupos de composicdo floristica se diferem pela diversidade, altura dos
individuos e dindmica. As areas de cerrado tipico e cerrado rupestre t€ém dinamica estavel com
capacidade de renovacao e acimulo estrutural, enquanto o cerrado ralo teve dindmica instavel

e acelerada, com tempo de meia-vida, duplicagdo e turnover extremamente proximos.

Apesar do crescimento nao depender do tamanho do individuo no tempo inicial, a mortalidade
em geral decresce conforme o didmetro aumenta. A proporcao entre individuos menores e
maiores sugere a manutencdo do ecossistema. Ao observar a nivel de parcela nota-se uma
variacdo espacial na mortalidade, que ¢ maior no extremo sul da area estudada, devido aos
impactos antropicos e incéndios. Em geral, o estudo sugere que a comunidade lenhosa possui

capacidade de renovacdo e ndo estd sofrendo declinio na diversidade e capacidade de
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manutencdo. Isso corrobora a importancia e eficicia dessa unidades de conservagdo de uso

sustentavel na manutengdo da vegetacao e diversidade.
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ANEXO

Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte
de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - nimero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae 10 10 7,50 5,77 5,15 493 20,88 19,86 11,18 10,18
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 13 13 12,78 11,53 6,70 6,40 13,36 11,05 10,95 9,66
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Myrtaceae 9 11 6,64 10,27 4,64 5,42 5,02 8,28 5,43 7,99
Machaerium opacum Vogel Fabaceae 13 14 7,84 9,85 6,70 6,90 5,46 6,94 6,67 7,89
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 8 9 7,50 7,88 4,12 443 7,36 9,79 6,33 7,37
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 8 8 4,77 6,19 4,12 3,94 5,48 7,03 4,79 5,72
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae 11 13 3,92 5,49 5,67 6,40 4,89 5,07 4,83 5,65
Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae 12 12 5,96 7,45 6,19 5,91 2,68 3,57 4,94 5,64
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Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte

de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - niumero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024
Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae 10 11 443 6,89 5,15 5,42 1,58 2,16 3,72 4,82
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne Fabaceae 9 9 2,56 2,67 4,64 4,43 5,40 6,69 4,20 4,60
Terminalia fagifolia Mart. Combretaceae 4 6 4,43 3,23 2,06 2,96 7,20 6,50 4,56 423
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae 8 8 8,01 3,80 4,12 3,94 2,81 1,57 4,98 3,10
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae 7 8 1,70 1,55 3,61 3,94 3,08 2,96 2,80 2,82
Annona crassiflora Mart. Annonaceae 11 8 4,60 1,83 5,67 3,94 2,25 1,37 4,17 2,38
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 2 5 0,34 1,83 1,03 2,46 0,25 1,15 0,54 1,81
Aspidosperma tomentosum Mart. &
Zucc. Apocynaceae 5 5 2,39 2,11 2,58 2,46 0,74 0,61 1,90 1,73
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Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte
de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - niumero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024

Handroanthus ochraceus (Cham.)

Mattos Bignoniaceae 5 7 1,19 1,13 2,58 3,45 0,86 0,53 1,54 1,70

Tachigali  subvelutina  (Benth.)
Oliveira-Filho Fabaceae 0 3 0,00 2,11 0,00 1,48 0,00 0,72 0,00 1,44

Didymopanax macrocarpus (Cham.

& Schitdl.) Seem. Araliaceae 3 3 1,02 0,70 1,55 1,48 0,42 0,46 1,00 0,88
Tachigali aurea Tul. Fabaceae 2 2 1,19 0,56 1,03 0,99 0,87 0,78 1,03 0,78
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae 2 2 0,51 0,56 1,03 0,99 0,28 0,45 0,61 0,66

Tocoyena  formosa  (Cham. &

Schitdl.) K.Schum. Rubiaceae 2 3 0,34 0,42 1,03 1,48 0,09 0,09 0,49 0,66

Diospyros lasiocalyx (Mart.)
B.Walln. Ebenaceae 3 3 0,51 0,42 1,55 1,48 0,06 0,05 0,70 0,65
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Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte
de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - niumero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024

Enterolobium gummiferum (Mart.)

J.FMachr. Fabaceae 3 2 0,68 0,56 1,55 0,99 0,36 0,35 0,86 0,63
Mouriri pusa Gardner Melastomataceae 2 2 0,51 0,70 1,03 0,99 0,07 0,21 0,54 0,63
Erythroxylum tortuosum Mart. Erythroxylaceae 2 2 0,85 0,42 1,03 0,99 0,36 0,22 0,75 0,54

Himatanthus obovatus (Miill. Arg.)
Woodson Apocynaceae 2 2 0,34 0,28 1,03 0,99 0,08 0,24 0,48 0,50

Duguetia  furfuracea (A.St.-Hil.)

Saff. Annonaceae 0 2 0,00 0,42 0,00 0,99 0,00 0,06 0,00 0,49
Roupala montana Aubl. Proteaceae 2 2 0,51 0,28 1,03 0,99 0,13 0,20 0,56 0,49
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze ~ Primulaceae 3 2 0,68 0,28 1,55 0,99 0,18 0,15 0,80 0,47
Terminalia argentea Mart. & Zucc. Combretaceae 0 2 0,00 0,28 0,00 0,99 0,00 0,12 0,00 0,46
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Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte
de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - niumero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI2024
Annona coriacea Mart. Annonaceae 0 2 0,00 0,28 0,00 0,99 0,00 0,04 0,00 0,43
Plenckia populnea Reissek Celastraceae 1 1 0,34 0,42 0,52 0,49 0,12 0,05 0,33 0,32

Hyptidendron canum (Pohl ex
Benth.) Harley Lamiaceae 1 1 0,17 0,28 0,52 0,49 0,03 0,17 0,24 0,31

Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae 0 1 0,00 0,28 0,00 0,49 0,00 0,04 0,00 0,27

Senna cana (Nees & Mart.)

H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 0 1 0,00 0,14 0,00 0,49 0,00 0,14 0,00 0,26
Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae 1 1 0,17 0,14 0,52 0,49 0,08 0,08 0,26 0,24
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. ~ Erythroxylaceae 1 1 0,34 0,14 0,52 0,49 0,09 0,07 0,32 0,23

Cybistax  antisyphilitica (Mart.)
Mart. Bignoniaceae 3 1 0,51 0,14 1,55 0,49 0,20 0,06 0,75 0,23
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Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte
de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - niumero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024

Psidium laruotteanum Cambess. Myrtaceae 1 1 0,17 0,14 0,52 0,49 0,05 0,05 0,24 0,23

Banisteriopsis campestris (A.Juss.)

Little Malpighiaceae 0 1 0,00 0,14 0,00 0,49 0,00 0,02 0,00 0,22

Tabebuia aurea (Silva Manso)

Benth. & Hook.f. ex S.Moore Bignoniaceae 2 1 0,34 0,14 1,03 0,49 0,16 0,02 0,51 0,22
Zeyheria montana Mart. Bignoniaceae 2 1 0,34 0,14 1,03 0,49 0,05 0,02 0,47 0,22
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.  Erythroxylaceae 2 1 0,85 0,14 1,03 0,49 0,12 0,00 0,67 0,21
Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae 3 0 1,87 0,00 1,55 0,00 6,50 0,00 3,31 0,00
Myrtaceae sp. Juss. Myrtaceae 1 0 0,34 0,00 0,52 0,00 0,06 0,00 0,30 0,00
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae 1 0 0,17 0,00 0,52 0,00 0,17 0,00 0,28 0,00
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Tabela Al. Parametros fitossocioldgicos das espécies do Grupo 1 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte

de Minas Gerais, nos anos de 2007 e 2024. N - niumero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia

relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias

N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae

Eugenia sp. L. Myrtaceae
Guapira graciliflora (Mart. ex

Schmidt) Lundell Nyctaginaceae
Miconia ferruginata DC. Melastomataceae

0,17

0,17

0,17

0,17

0,00

0,00

0,00

0,00

0,52

0,52

0,52

0,52

0,00

0,00

0,00

0,00

0,09

0,05

0,03

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,26

0,24

0,24

0,24

0,00

0,00

0,00

0,00
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Tabela A2. Pardmetros fitossosiologicos das espécies do Grupo 2 na Reserva de Desenvoltimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de
Minas Gerais nos anos de 2007 e 2024. N - numero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia relativa;

VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

DoR 2024 VI 2007 VI 2024

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 32 36 27,12 25,00 8,11 8,11 33,90
Tachigali subvelutina (Benth.)
Oliveira-Filho Fabaceae 4 16 3,39 11,11 5,41 8,11 3,22
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 13 11 11,02 7,64 8,11 5,41 15,59
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 9 11 7,63 7,64 8,11 8,11 5,24
Tachigali aurea Tul. Fabaceae 10 8 8,47 5,56 2,70 2,70 10,32
Didymopanax macrocarpus
(Cham. & Schlitdl.) Seem. Araliaceae 11 8 9,32 5,56 5,41 8,11 5,35
Terminalia fagifolia Mart. Combretaceae 2 3 1,69 2,08 2,70 2,70 9,64
Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae 4 8 3,39 5,56 5,41 2,70 6,10
Senna cana (Nees & Mart.)
H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 1 5 0,85 3,47 2,70 5,41 0,18
Plenckia populnea Reissek Celastraceae 5 7 4,24 4,86 2,70 2,70 1,57
Byrsonima coccolobifolia Kunth ~ Malpighiaceae 2 2 1,69 1,39 5,41 5,41 0,30
Leptolobium dasycarpum Vogel ~ Fabaceae 2 5 1,69 3,47 5,41 2,70 0,95
Enterolobium gummiferum
(Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 4 3 3,39 2,08 2,70 2,70 2,03
Tachigali vulgaris L.G.Silva &
H.C.Lima Fabaceae 2 2 1,69 1,39 2,70 2,70 1,06

27,78

13,35

8,89
6,19
12,20

2,99
9,69
5,66

1,01
2,12
0,40
0,89

1,64

2,22

23,04

4,01

11,57
6,99
7,17

6,69
4,68
4,97

1,24
2,84
2,47
2,68

2,71

1,82

20,30

10,86

7,31
7,31
6,82

5,55
4,83
4,64

3,30
3,23
2,40
2,36

2,14

2,10
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Tabela A2. Pardmetros fitossosiologicos das espécies do Grupo 2 na Reserva de Desenvoltimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de
Minas Gerais nos anos de 2007 e 2024. N - numero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia relativa;

VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024
Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan Fabaceae 0 4 0,00 2,78 0,00 2,70 0,00 0,59 0,00 2,02
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae 2 3 1,69 2,08 2,70 2,70 0,58 0,94 1,66 1,91
Kielmeyera lathrophyton Saddi Calophyllaceae 1 2 0,85 1,39 2,70 2,70 0,56 0,64 1,37 1,58
Himatanthus obovatus (Miill.
Arg.) Woodson Apocynaceae 4 2 3,39 1,39 5,41 2,70 1,01 0,40 3,27 1,50
Miconia ferruginata DC. Melastomataceae 1 1 0,85 0,69 2,70 2,70 0,15 0,52 1,23 1,31
Mouriri pusa Gardner Melastomataceae 1 1 0,85 0,69 2,70 2,70 0,47 0,50 1,34 1,30
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae 1 1 0,85 0,69 2,70 2,70 0,31 0,39 1,29 1,26
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae 2 1 1,69 0,69 5,41 2,70 0,44 0,30 2,51 1,23
Roupala montana Aubl. Proteaceae 0 1 0,00 0,69 0,00 2,70 0,00 0,23 0,00 1,21
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 2 1 1,69 0,69 2,70 2,70 0,38 0,16 1,59 1,19
Eremanthus glomerulatus Less. Asteraceae 0 1 0,00 0,69 0,00 2,70 0,00 0,15 0,00 1,18
Tocoyena formosa (Cham. &
Schitdl.) K.Schum. Rubiaceae 0 1 0,00 0,69 0,00 2,70 0,00 0,15 0,00 1,18
Diospyros lasiocalyx (Mart.)
B.Walln. Ebenaceae 2 0 1,69 0,00 2,70 0,00 0,41 0,00 1,60 0,00
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae 1 0 0,85 0,00 2,70 0,00 0,22 0,00 1,26 0,00
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Tabela A3. Pardmetros fitossosiologicos das espécies do Grupo 3 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte
de Minas Gerais nos anos de 2007 e 2024. N - namero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia
relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024
Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae 14 28 15,05 25,23 8,33 6,67 33,73 53,38 19,04 28,42
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae 38 18 40,86 16,22 12,50 10,00 20,31 4,82 24,56 10,34
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 6 12 6,45 10,81 12,50 10,00 10,24 8,89 9,73 9,90
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.  Malpighiaceae 12 16 12,90 14,41 8,33 10,00 8,07 4,42 9,77 9,61
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Myrtaceae 3 8 3,23 7,21 4,17 10,00 5,09 5,47 4,16 7,56
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae 0 6 0,00 5,41 0,00 6,67 0,00 2,68 0,00 4,92
Diospyros lasiocalyx (Mart.)
B.Walln. Ebenaceae 4 7 4,30 6,31 4,17 3,33 1,83 0,66 3,43 3,43
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne Fabaceae 2 2 2,15 1,80 8,33 6,67 1,24 0,84 3,91 3,10
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 2 2 2,15 1,80 4,17 3,33 2,84 3,68 3,05 2,94
Machaerium opacum Vogel Fabaceae 2 2 2,15 1,80 4,17 3,33 3,53 3,10 3,28 2,74
Tachigali subvelutina (Benth.)
Oliveira-Filho Fabaceae 1 1 1,08 0,90 4,17 3,33 1,10 3,28 2,11 2,50
Annona crassiflora Mart. Annonaceae 1 1 1,08 0,90 4,17 3,33 1,13 2,99 2,13 2,41
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceac 1 1 1,08 0,90 4,17 3,33 6,92 2,70 4,05 2,31
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae 2 2 2,15 1,80 4,17 3,33 0,60 0,90 2,30 2,01
Plenckia populnea Reissek Celastraceae 0 1 0,00 0,90 0,00 3,33 0,00 0,74 0,00 1,66
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Tabela A3. Pardmetros fitossosiologicos das espécies do Grupo 3 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte

de Minas Gerais nos anos de 2007 e 2024. N - namero de individuos; DR - densidade relativa; FR - frequéncia relativa; DoR - dominancia
relativa; VI - valor de importancia. Espécies em ordem decrescente de VI para o ano de 2024. Valores relativos em %.

Espécies Familias

N 2007 N 2024 DR 2007 DR 2024 FR 2007 FR 2024 DoR 2007 DoR 2024 VI 2007 VI 2024

Tocoyena formosa (Cham. &

Schitdl.) K.Schum. Rubiaceae
Handroanthus ochraceus (Cham.)
Mattos Bignoniaceae

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.  Erythroxylaceae
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. Fabaceae

Erythroxylum tortuosum Mart. Erythroxylaceae

— O N

1,08

1,08
2,15
0,00
1,08

0,90

0,90
0,90
0,90
0,00

4,17

4,17
4,17
0,00
4,17

3,33

3,33
3,33
3,33
0,00

0,87

0,62
1,41
0,00
0,48

0,54

0,49
0,28
0,15
0,00

2,04

1,95
2,57
0,00
1,91

1,59

1,58
1,51
1,46
0,00
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Tabela A4. Numero de individuos por familia botanica do inventario de 2007 na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. As familias

em vermelho representam 80% do total de individuos.

% individ % lado d
Rank  Familias Qtde. de individuos o INAIVICUOS em o acumutado de

relagao ao total individuos

1 Fabaceae 145 18,22 18,22
2 Vochysiaceae 137 17,21 35,43
3 Sapotaceae 88 11,06 46,49
4 Calophyllaceae 86 10,8 57,29
5 Malpighiaceae 50 6,28 63,57
6 Caryocaraceae 47 5,9 69,47
7 Apocynaceae 45 5,65 75,12
8 Myrtaceae 44 5,53 80,65
9 Annonaceae 28 3,52 84,17
10 Combretaceae 28 3,52 87,69
11 Araliaceae 17 2,14 89,83
12 Bignoniaceae 15 1,88 91,71
13 Erythroxylaceae 15 1,88 93,59
14 Loganiaceae 11 1,38 94,97
15 Ebenaceae 9 1,13 96,1
16 Celastraceae 7 0,88 96,98
17 Melastomataceae 6 0,75 97,73
18 Lythraceae 5 0,63 98,36
19 Primulaceae 4 0,5 98,86
20 Proteaceae 3 0,38 99,24
21 Rubiaceae 3 0,38 99,62
22 Lamiaceae 1 0,13 99,75
23 Nyctaginaceae 1 0,13 99,88
24 Sapindaceae 1 0,13 100,01
TOTAL 796 100 100
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Tabela AS5. Numero de individuos por familia botanica do inventario de 2024 na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Nascentes Geraizeiras, no norte de Minas Gerais. As familias

em vermelho representam 80% do total de individuos.

Rank Familias f)t(%e.’ de % intlividuos em % z.w}lmulado de
individuos  relacio ao total individuos

1 Fabaceae 290 23,69 23,69
2 Vochysiaceae 211 17,24 40,93
3 Sapotaceae 120 9,8 50,73
4 Calophyllaceae 93 7,6 58,33
5 Malpighiaceae 91 7,43 65,76
6 Myrtaceae 88 7,19 72,95
7 Apocynaceae 79 6,45 79,4
8 Caryocaraceae 51 4,17 83,57
9 Combretaceae 36 2,94 86,51
10 Annonaceae 35 2,86 89,37
11 Araliaceae 19 1,55 90,92
12 Bignoniaceae 18 1,47 92,39
13 Celastraceae 15 1,23 93,62
14 Erythroxylaceae 15 1,23 94,85
15 Ebenaceae 14 1,14 95,99
16 Loganiaceae 13 1,06 97,05
17 Melastomataceae 9 0,74 97,79
18 Lythraceae 7 0,57 98,36
19 Rubiaceae 6 0,49 98,85
20 Primulaceae 5 0,41 99,26
21 Proteaceae 4 0,33 99,59
22 Lamiaceae 2 0,16 99,75
23 Asteraceae 1 0,08 99,83
24 Nyctaginaceae 1 0,08 99,91
25 Sapindaceae 1 0,08 99,99
TOTAL 1224 100 100
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Tabela A6 - Estatisticas descritivas de K=2, K=3, ..., K=10 clusters gerados pelo algoritmo
K-medoids para os n = 796 individuos com registro de didmetro em 2007

Total de Cluster Total de  Medoid da  Diametro Desvio Coeficiente de

clusters (classe)  individuos classe médio (cm) padrdo  variagdo (%)
2 1 542 8 8,3 2,52 30,37
2 2 254 19,7 21,91 7,43 33,92
3 1 373 6,6 6,86 1,4 20,43
3 2 278 12,8 13,24 2,52 19,01
3 3 145 24,37 26,37 7,01 26,59
4 1 287 6,1 6,25 0,94 15,09
4 2 248 10,4 10,51 1,5 14,29
4 3 171 16,7 17,3 2,47 14,29
4 4 90 28 30,04 6,55 21,81
5 1 266 6 6,11 0,82 13,49
5 2 248 10 10,08 1,4 13,89
5 3 152 15,7 15,79 1,82 11,51
5 4 98 23,3 23,89 3,04 12,73
5 5 32 37,1 37,46 5,13 13,69
6 1 266 6 6,11 0,82 13,49
6 2 236 10 9,94 1,3 13,09
6 3 138 15 14,98 1,5 10,03
6 4 82 20,5 20,65 1,77 8,59
6 5 49 27,7 27,6 2,22 8,05
6 6 25 38,4 39,14 4,52 11,54
7 1 228 59 5,89 0,66 11,18
7 2 145 8,4 8,39 0,72 8,56
7 3 150 11 11,21 0,99 8,82
7 4 117 15,3 15,37 1,29 8,41
7 5 82 20,5 20,65 1,77 8,59
7 6 49 27,7 27,6 2,22 8,05
7 7 25 38,4 39,14 4,52 11,54
8 1 228 5,9 5,89 0,66 11,18
8 2 126 8,3 8,23 0,61 7,47
8 3 115 10,4 10,4 0,63 6,07
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Tabela A6 - Estatisticas descritivas de K=2, K=3, ..., K=10 clusters gerados pelo algoritmo
K-medoids para os n = 796 individuos com registro de didmetro em 2007

Total de Cluster Total de  Medoid da  Diametro Desvio Coeficiente de

clusters (classe)  individuos classe médio (cm) padrdo  variagdo (%)
8 4 92 12,92 12,98 0,88 6,74
8 5 98 16,4 16,54 1,23 7,43
8 6 67 21,3 21,51 1,58 7,34
8 7 45 27,8 27,89 2,09 7,48
8 8 25 38,4 39,14 4,52 11,54
9 1 224 5.9 5,86 0,64 10,98
9 2 123 8,2 8,13 0,6 7,39
9 3 107 10,1 10,18 0,56 5,46
9 4 81 12,3 12,33 0,66 5,32
9 5 80 15 15,12 0,86 5,68
9 6 58 18,1 18,13 1,02 5,63
9 7 56 22 22,18 1,44 6,47
9 8 43 27,9 28,23 2,09 7,42
9 9 24 38,4 39,39 4,43 11,25
10 1 153 5,5 5,51 0,41 7,37
10 2 107 6,9 6,88 0,41 5,99
10 3 102 8,5 8,58 0,47 5,42
10 4 95 10,4 10,35 0,49 4,76
10 5 78 12,3 12,37 0,64 5,14
10 6 80 15 15,12 0,86 5,68
10 7 58 18,1 18,13 1,02 5,63
10 8 56 22 22,18 1,44 6,47
10 9 43 27,9 28,23 2,09 7,42
10 10 24 38,4 39,39 4,43 11,25
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Tabela A7. Intervalo de Confianga 95% Agresti-Caffo

Grupo Diferenca  1C95% Agresti-Caffo
percentual

2-1 -0,01095 [-0,07369; 0,05678]

3-1 0,07521 [-0,003532; 0,1585]

3-2 0,08616 [-0,01073; 0,1826]

Tabela A8. Tabela de indice de envelhecimento, adaptado para Indice de Classe de Diametro (IMCD).

Classe de Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
didmetro
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
2007 2024 2007 2024 2007 2024 2007 2024
1 14 22 10 34 8 8 23 24
2 17 21 11 17 6 7 29 30
3 20 13 5 6 7 5 19 20
4 8 15 4 5 4 3 5 8
5 1 1 0 0 1 2 2 3
Total ind. 60 72 30 62 26 25 78 85
IMCD 29,03 37,21 19,05 9,8 35,71 33,33 13,46 20,37
Classe de Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8
diametro
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
2007 2024 2007 2024 2007 2024 2007 2024
1 10 18 6 9 20 26 10 9
2 7 19 12 17 10 17 11 7
3 8 9 10 11 7 8 4 4
4 5 4 5 4 4 6 13 13
5 3 3 1 3 2 4 3 3
Total ind. 33 53 34 44 43 61 41 36
IMCD 47,06 18,92 33,33 26,92 20 23,26 76,19 100
Classe de Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12
diametro
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
2007 2024 2007 2024 2007 2024 2007 2024
1 4 10 4 28 6 9 12 19
2 18 11 4 16 7 11 12 18
3 8 9 7 2 3 3 10 18
4 7 7 9 8 1 3 6 3
5 2 1 7 7 0 0 1 4
Total ind. 39 38 31 61 17 26 41 62
IMCD 40,91 38,1 200 34,09 7,69 15 29,17 18,92
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Tabela A8. Tabela de indice de envelhecimento, adaptado para Indice de Classe de Diametro (IMCD).

Classe de Parcela 13 Parcela 14 Parcela 15 Parcela 16
didmetro
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
2007 2024 2007 2024 2007 2024 2007 2024
1 25 25 13 8 21 9 18 20
2 18 20 6 14 11 10 12 10
3 5 5 4 2 1 4 3 7
4 1 5 2 4 0 3 2 2
5 0 0 0 3 0 0 0 0
Total ind. 49 55 25 31 33 26 35 39
IMCD 2,33 11,11 10,53 31,82 0 15,79 6,67 6,67
Classe de Parcela 17 Parcela 18 Parcela 19 Parcela 20
didmetro
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
2007 2024 2007 2024 2007 2024 2007 2024
1 19 7 17 14 12 23 14 12
2 17 13 19 12 8 10 13 16
3 12 8 6 9 7 8 6 7
4 10 5 4 4 1 3 7 9
5 4 5 4 1 0 0 1 1
Total ind. 62 38 50 40 28 44 41 45
IMCD 38,89 50 22,22 19,23 5 9,09 29,63 35,71

Optimal number of clusters

0.6

=
i
L

Average silhouette width

=
X

0.09

5 g
Number of clusters k

Figura Al. Valor da estatistica silhouette do algoritmo de métrica de similaridade de

elementos com K clusters, par a amostra de #n = 796 individuos.
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