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1,2,3,5 
 
“1,2,3,5 já não sei contar 
5,6,7, 1 pra mim mais 1 pra você 
Mais um pouquinho só relaxar 
Chalalala... 
 
Essa música me parece familiar 
Eu ouvia isso numa fita cassete 
-para tudo volta um pouco eu engoli meu chiclete 
Chalalala... 
 
Óh céus isso é muito sério 
Pra ser levado a sério 
O tempo passa muito rápido 
Hoje é quarta amanhã já é sábado 
De nada me adianta 
Deixar tudo na garganta 
A vida é uma só e você único 
Sorria, nem que seja por último... 
 
Um pra esquerda um pra direita uma volta e vai 
Ele sussurrou pra ela, ela sorriu em francês 
Dá uma olhada no que eu encontrei atrás do sofá 
Chalalala 
 
Você fez aquela cara de filme no ar 
Levantou e foi embora e ficou tudo no ar 
-muitas lágrimas no meu lençinho de tafetá 
Arâranhã 
 
Óh céus isso muito sério 
Pra ser levado a sério 
O tempo passa muito rápido 
Hoje é quarta amanhã já é sábado 
De nada me adianta 
Deixar tudo na garganta 
A vida é uma só e você único 
Sorria, nem que seja por último...” 
                                                                                                                                                             Smile 
         Bluebell       

“Smile, though your heart is aching 
Smile, even though it's breaking 

When there are clouds in the sky 
You'll get by... 

If you smile 
With your fear and sorrow 

Smile and maybe tomorrow 
You'll find that life is still worthwhile if you'll just... 

Light up your face with gladness 
Hide every trace of sadness 

Although a tear may be ever so near 
That's the time you must keep on trying 

Smile, what's the use of crying? 
You'll find that life is still worthwhile 

If you'll just... 
If you smile 

With your fear and sorrow 
Smile and maybe tomorrow 

You'll find that life is still worthwhile 
If you'll just Smile... 

That's the time you must keep on trying 
Smile, what's the use of crying 

You'll find that life is still worthwhile 
If you'll just Smile”. 

 
Charles Chaplin 
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RESUMO 

 

 A necromassa desempenha um papel essencial para os processos ecológicos nas 

florestas. Se poucos estudos de necromassa foram realizados em florestas tropicais, não há 

nenhum estudo para o cerrado sensu stricto (savana brasileira) e a Floresta Ombrófila Densa 

Montana (floresta tropical), do estado de São Paulo, Brasil. O objetivo deste trabalho foi 

quantificar e descrever os padrões de necromassa em sítios destes dois biomas. A hipótese de 

que área de floresta produz mais necromassa que o cerrado não se confirmou. O cerrado 

apresentou maiores densidades de necromassa que a floresta nas 3 classes de decomposição 

distribuidas entre classes de diâmetro (cm) "P-M" [2,0 - 9,9] e "G" (≥ 10,0) e necro - grupos 

(Dicotiledôneas arbóreas, lianas, samambaias, palmeiras, bambus), assim como nos 

indivíduos mortos em pé. A avaliação do volume e número total de peças, apresentou 

respectivamente, 20470 m³.ha
-1

  com  30000 peças. ha
-1

 em T1, 13201 m³.ha
-1

  com   22150 

peças. ha
-1 

em T2 para a  Floresta enquanto o cerrado apresentou  12300 m³.ha
-1

  com   15500 

peças. ha
-1

 em T1, 6860 m³.ha
-1

  com  11350 peças. ha
-1 

em T2 . Os estoques anuais de 

necromassa em T1 e T2 foram respectivamente 4,89 Mg.ha
-1

 (±0,16) e 2,82 Mg.ha
-1

 (±0,18) 

para o  cerrado e de 3,44 Mg.ha
-1 

(±0,26) e 2,66 (±0,32) Mg.ha
-1 

para a floresta. Há uma 

inversão da ordem de importância das quantidades necromassa em cada uma das classe de 

decomposição, entre o período de dados coletados (intervalo 12 meses): se em  "T1"    a 

ordem foi grau 2-1-3,  em "T2" foi 3-1-2. O valor encontrado na necromassa do cerrado é 

explicada pela ausência de incêndios, excelentes condições nutricionais do solo e maior 

densidade, esta provavelmente uma resposta ao ambiente xérico.  A floresta, além de ter sido 

desmatada até 1977, por ser uma floresta tropical, tem grande disponibilidade hídrica e  

diversidade de espécies, distribuindo o carbono e os recursos minerais de maneira ampla, 

tornando a densidade e a produção total necromassa mais baixas que o cerrado. O Teste de 

Wilcoxon revelou que não há diferença estatisticamente significativa entre os estoques de 

necromassa dos diferentes sítios  

(p-valor > 0,05). 

 

 

Palavras-chave: Necromassa caída e em Pé; Cerrado sensu stricto, Floresta Ombrófila Densa 

Montana; 3 classes de decomposição; Densidade da necromassa; Estimativa necromassa de 

ecossistemas tropicais. 
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ABSTRACT 

 

 

 While a few studies have been made regarding necromass in tropical forests, there has 

not been research involving two important hotspots, the cerrado sensu stricto (a savannah) 

and the Ombrophylus Dense Montane Forest (a coastal tropical forest), located in São Paulo 

state, Brazil. This study evaluated qualitative and quantitative necromass standards in sites on 

these two biomes. The hypothesis that forest necromass stocks were higher than the cerrado 

was not confirmed. The cerrado shows a higher density than the forest about all deadwood 

categories: 1 to 3 decay classes distributed among the interval diameter classes (cm)  “S – M”  

(2,0 - 9,9)  and  “L”(≥ 10,0) and necro – groups (Dicots, Lianas, Ferns, Palms, Bamboos), as 

well as, for the standing deads. The standards evaluation were performed in T1 (February 

2010) and T2 (March 2011),  featuring   the total volume of  20470 m³ ha
-1

  with  30000 

pieces ha
-1

 in T1 and 13201 m³ ha
-1

  with   pieces ha
-1

 in T2 to the forest and to cerrado, 

12300 m³ ha
-1

  with 15500 pieces ha
-1

 in T1, 6860 m³ ha
-1

  with  11350 pieces ha
-1

 in T2.  The 

annual necromass stocks were, respectively in T1 and T2,  3,44 Mg ha
-1

 (±0,26) and 2,66 Mg 

ha
-1 

(±0,32) to the forest and 4,89 Mg ha
-1 

 (±0,16)  and  2,82 Mg ha
-1 

(±0,18) to the cerrado. 

There is an inversion in the order of importance in the necromass quantities for each decay 

class, during the data collection: while there was a 2–1–3 decay in “T1”; on the “T2” there 

was a 3-1-2 decay. The Wilcoxon test reveals that there is not statistically difference between 

the annual necromass stocks sites (p-valor > 0,05). The cerrado necromass values are 

explained by the absence of fire, good soil mineral conditions, besides higher density, 

probably in response of the xeric environment. The forest, although having suffered 

deforestation until 1977, been a tropical ecosystem, has a higher water availability and species 

diversity and therefore, distributing widely the amounts of carbon and mineral resources, 

resulting in lower density and necromass stocks.   

 

 

 

Key Words: Downed and Standing necromass; Cerrado sensu stricto (Brazilian savannah); 

Ombrophylus Dense Montane Forest (Brazilian tropical forest);  3 decay classes; Necromass 

density; Tropical necromass ecosystem estimation; 
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1. Introdução 

 

O Brasil é considerado um dos países mais ricos em diversidade vegetal (Joly et al. 1999) e 

a localização geográfica desses diferentes domínios vegetacionais é condicionada por fatores 

climáticos, tais como temperatura, pluviosidade, umidade do ar e tipo de substrato (Ribeiro e 

Walter, 1998). No Estado de São Paulo, predominam dois ecossistemas classificados como hot 

spots por Myers et al.(2000): o cerrado (formação savânica) e a mata atlântica (formação florestal). 

 O cerrado apresenta-se na forma de manchas dispersas, nas fisionomias campo limpo, 

campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto, cerradão (Coutinho, 1978), distribuídos na 

Depressão Periférica e no Planalto Ocidental Paulista, além de algumas pequenas manchas situadas 

no Vale do Paraíba. A cobertura original do Estado de São Paulo era de 13%, mas em 1992 contava 

com menos de 7% da sua área original (Kronka et al.1998). Na Mata Atlântica restam 8% da 

cobertura original, cujas fisionomias são Floresta Ombrófila Densa, Mista ou Aberta, Estacional, 

Brejos Interioranos, Campos de Altitude, Restingas e Mangues (Veloso et al. 1991). Destes, 20% 

dos remanescentes são encontrados em grandes parques estaduais em SP e o restante, em 

fragmentos florestais geralmente inferiores a 500 ha (Gascon et al. 2000). Este ecossistema tem 

grande relevância estratégica por abrigar uma grande biodiversidade e áreas de cabeceira, ter alta 

vulnerabilidade ao desmatamento e situar-se em um pólo de desenvolvimento econômico. Apesar 

de condições edáficas e pedo-geológicas completamente diferentes, ambos têm em comum: solos 

pobres com dificuldades de disponibilizar os nutrientes sem a participação da decomposição de 

elementos lenhosos, como fonte destes minerais (Durigan et al. 2004; Gama- Rodrigues et al. 2008; 

Vieira e Alves, 2008).  

A necromassa, segundo Brown (1974), De Vries (1986), Harmon et al. (1986) e Keller et al. 

(2004) é por definição, a matéria orgânica presente no piso florestal, proveniente de elementos 

lenhosos (madeira do tronco das árvores, galhos e pecíolos grandes em estágio inicial ou avançado 

de decomposição), cujo diâmetro mínimo é definido de acordo com o objetivo do estudo, variando 
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entre 2,0cm  e 10,0cm (Sollins, 1982; Harmon et al.1986; Mattson et al. 1987; Harmon et al.1987; 

Speis et al. 1988; Quesnel,1994; Barbosa et al. 2008). Ela é um componente fundamental na 

manutenção da produtividade dos ecossistemas (Haag, 1985; Anderson, 1992; Couteux e Berg, 

1995), ciclo de carbono (representando 20 a 40% do estoque de carbono e 12% da respiração total 

acima do solo) (Harmon e Sexton, 1996; Brown, 1997; Palace et al. 2008), teores de matéria 

orgânica e nutrientes no solo (Ferreira et al. 2001), como demonstrado  no trabalhos de Resende 

(2003), Pauletto (2006) e Cunha et al. 2009, beneficiando também, espécies que se instalam em 

clareiras (Bionte, 1997).  

 Processos como a sucessão ecológica florestal, o histórico de perturbação e de uso da terra, a 

heterogeneidade dos habitats de silvicultura, podem ser refletidos por todos os padrões de 

distribuição da necromassa de diferentes diâmetros (Harmon et al., 1986) como também, pelas 

concentrações de carbono, nitrogênio e biomassa, de suas diferentes classes de decomposição 

(Sturtevant et al. 1997). A necromassa funciona ainda, como habitat de muitos organismos, seja de 

modo permanente como bactérias, fungos e invertebrados (podendo também utilizá-la apenas em 

alguns estágios de seu desenvolvimento, não a vida toda) (MacNally et al. 2001; Norden e Paltto, 

2001).  Oferecer resistência a erosão do solo, também é outra característica importante da 

necromassa, já que facilita o desenvolvimento da cobertura vegetal superficial (Enrong et al.2006).  

Deste modo, a avaliação qualitativa e quantitativamente a necromassa, pode ser interpretada como 

um índice que reflete o histórico sucessional da comunidade (Enrong et al.2006).  

 Revisando-se a literatura sobre necromassa, é possível identificar duas tendências de 

trabalhos: uma que se preocupa em descrever os aspectos qualitativos e outra, os quantitativos. Na 

linha qualitativa, há trabalhos utilizam a os resíduos lenhosos para descrever a dinâmica de 

comunidades (Harmon e Hua, 1991), sucessão ecológica (Eaton e Lawrence, 2006; Bionte, 2007), 

distúrbios de diferentes causas (Stutevant et al, 1997; Pauletto, 2006), ciclagem e armazenamento  
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hídrico (Santiago, 2000; Malhi et al. 2004), carbono e nutrientes estocados em massa (Fernside et 

al.1997; Delaney et al. 1998; Barbosa e Fernside, 2002; Keller et al. 2004;  Rice et al. 2004; 

Deusdedith, 2005). 

Desde a última década, surgiram redes de sítios experimentais com medidas de fluxos de 

água e CO2 entre a superfície terrestre e a atmosfera (Euroflux, Ameriflux, Asiaflux) utilizando a 

técnica da covariância dos vórtices turbulentos (eddy covariance) (Baldocchi et al. 2001; Valentini, 

2003). Para isso, utiliza-se uma torre micrometeorológica, que é um conjunto de equipamentos 

meteorológicos acoplados a um computador (medem pluviosidade, temperatura do ar, umidade do 

ar, velocidade e direção dos ventos, presença e quantidade de gases atmosféricos - CO2 e O2 - todos 

por unidade de tempo) (Baldocchi et al. 1988; Verma, 1990; Van Dijk et al. 2004). A estimativa do 

fluxo atmosférico de CO2 sobre uma superfície resulta do balanço de massa exato (Finnigan et al. 

1999) de uma fonte-área (região do footprint da medida, ou % da variância do fluxo a uma certa 

distância horizontal do ponto de medição da torre) que calcula o Fluxo Líquido do Ecossistema 

(FLE, do termo net ecosystem Exchange).  Apesar de a torre mensurar valores como a 

Produtividade Primária Bruta e a Produtividade Líquida, mensurações do incremento 

dendrométrico, queda de serapilheira e necromassa são especialmente interessantes quando feitas 

em conjunto com as medidas de fluxos atmosféricos de CO2, já que elas demonstram a variação 

anual de cada componente estocador de carbono no ecossistema bem como, os padrões sazonais dos 

incrementos, enquanto a torre mostra os valores totais do ecossistema, sem discriminar a fração de 

contribuição de cada componente. (Saleska et al. 2003; Miller et al. 2004)  

Florestas tropicais (Malhi et al. 1999) e também o cerrado brasileiro (Aduan et al. 2003),  

são considerados importantes drenos de carbono. Estes biomas constituem-se em um grande 

depósito de carbono, em constante troca com a atmosfera através das mudanças no uso de terra, 

mudanças no balanço entre fotossíntese e respiração, decorrentes das variações no clima e na 

química da atmosfera (Tans et al. 1990; Ciais et al. 1995). 
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No Brasil, pesquisas que envolvem necromassa são escassas, face ao número de trabalhos 

que a citam em relação as demais florestas e savanas tropicais. Dentre os estudos realizados no 

Brasil destacam-se os desenvolvidos na Floresta Amazônica (Barbosa, 2001; Chambers et al. 2004; 

Saleska et al. 2003; Keller et al. 2004), no cerrado do Distrito Federal (Aduan, 2003) e na Mata 

Atlântica do Rio de Janeiro (Cunha et al. 2009).  

Para melhor compreensão das estimativas de biomassa e da produtividade de um 

ecossistema, são necessários mais estudos em termos de produção e decomposição da necromassa 

(Martius e Bandeira, 1998; Eaton e Lawrence, 2006). Neste contexto, este trabalho visa descrever a 

dinâmica, o estoque e a produção de madeira morta de seus ecossistemas e adicionalmente, oferecer 

informações para o balanço de carbono adequado das áreas, uma vez que este é um dos objetos de 

estudo do projeto temático “Carbon Tracker and Water availability: controls of Land Use and 

Climate”, financiado pela FAPESP - Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado de São Paulo, sob 

coordenação do Prof. Dr. Humberto Ribeiro da Rocha, do Instituto de Astronomia e Geociências, 

IAG/USP, do qual este trabalho é parte integrante. 
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                                                               2.  Objetivo geral 

 

Avaliar a produção de necromassa do cerrado sensu stricto, da Gleba Pé de Gigante –SP e 

da Floresta Ombrófila Densa Montana, do núcleo Santa Virgínia- PESM/ SP. 

A principal hipótese do trabalho é que os estoques anuais de necromassa, na área de Floresta 

Ombrófila Densa Montana, seriam maiores que na área de cerrado sensu stricto. 

 

 

2.1. Objetivos específicos 

 

 Em cada área de estudo pretendeu - se: 

 

1. Quantificar os estoques médios anuais de necromassa em T1 (2009) e T2 (2010); 

2. Avaliar se houve diferenças em relação à quantidade de necromassa produzida nos dois períodos 

de coleta; 

3. Caracterizar os estoques anuais de necromassa caída e em pé; 

4. Caracterizar a densidade média de cada categoria de diâmetro, decomposição e necro – grupo; 

5. Caracterizar a distribuição de necromassa entre necro-grupos: dicotiledôneas arbóreas, palmeiras, 

bambus, samambaias e lianas; 
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3. Material e Métodos 

3.1. Áreas de estudo 

 No Estado de São Paulo, predominam dois ecossistemas classificados como hot spots por 

Myers et al. (2000): o cerrado (formação savânica) e a mata atlântica (formação florestal) 

(Figura 1). 

A cobertura original do cerrado no Estado de São Paulo era de 13%, mas em 1992 contava 

com menos de 7% da sua área original (Kronka et al.1998). Na Mata Atlântica restam 8% da 

cobertura original, cujas fisionomias são Floresta Ombrófila Densa, Mista ou Aberta, Estacional, 

Brejos Interioranos, Campos de Altitude, Restingas e Mangues (Veloso et al. 1991). Destes, 20% 

dos remanescentes são encontrados em grandes parques estaduais em SP e o restante, em 

fragmentos florestais geralmente inferiores a 500 ha (Gascon et al. 2000). Este ecossistema tem 

grande relevância estratégica por abrigar uma grande biodiversidade e áreas de cabeceira, ter alta 

vulnerabilidade ao desmatamento e situar-se em um pólo de desenvolvimento econômico.  

Apesar de condições edáficas e pedo – geológicas completamente diferentes, ambos têm em 

comum: solos pobres com dificuldades de disponibilizar os nutrientes sem a participação da 

decomposição de elementos lenhosos, como fonte destes minerais (Durigan et al. 2004; Gama- 

Rodrigues et al. 2008; Vieira e Alves. 2008).  
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Figura 1.  Localização dos biomas no estado de São Paulo. A Gleba Pé de Gigante - Parque 

Estadual de Vassununga em Santa Rita do Passa Quatro. B- Imagem aérea do local; B- Fisionomia 

de cerrado: cerrado sensu stricto; C- Torre micrometeorológica e de fluxos. D - Núcleo Santa 

Virgínia - Parque Estadual da Serra do Mar em São Luis do Paraitinga. E- Fisionomia de Mata 

Atlântica: Floresta Ombrófila Densa Montana ; F- Torre micrometeorológica e de fluxos.  - Área 

de instalação dos transectos.  Fotos de Rocha e Freitas, apud Rocha (2005) e apud Rocha (2007). 

 

 

3.1.1. Caracterização da área de estudo 1:  Cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante, Parque 

Estadual de Vassununga - Santa Rita do Passa Quatro, estado de São Paulo.  

 

 A gleba do Pé de Gigante (PEG) tem aproximadamente 1.225 ha, coordenadas geográficas 

21°36’ 38’’S e 47°36’ 39” W, em altitudes que variam de 590 a 740m e relevo com inclinações 

variando entre 2% e 45 %. Os solos são do tipo Latossolo Vermelho Escuro associados ao 

Latossolo Vemelho Amarelo e às Areias Quartzosas, numa região transicional entre os biomas 

Cerrado e Mata Atlântica (Rugiero et al. 2006). 

 A Gleba é a unidade de conservação que possui maior área contínua de cerrado entre os 

poucos remanescentes com mais que 1000 ha., conservando uma rica biota de mais de 500 espécies 



8 

 

de plantas vasculares e uma fauna com muitos animais ameaçados de extinção (Pivello & Varanda. 

2005). No município de Santa Rita do Passa Quatro, a área agrícola em 2003 (573 km
2
) era 

principalmente ocupada por pastagens (25%), cultura de Eucalipto (22%), cana de açúcar (22%) e 

laranja (21%), indicando a alta conversão da vegetação natural em atividades agroindustriais 

(Aduan, 2003).  

 Nesta área, encontram-se todas as fitofisionomias  do bioma: campo sujo, campo cerrado, 

cerrado stricto sensu (dominante) e cerradão (Coutinho, 1978), estando circundada por eucaliptos, 

plantações de cítricos e cana-de-açúcar (Bitencourt et al. 1997; Pivello et al. 1998).  O clima da 

região enquadra-se na categoria Cwag (Köppen 1948), ou seja, temperado, macrotérmico, 

moderadamente chuvoso (entre os meses de junho e agosto) – podendo ocorrer geadas (Martins 

1982) - e com inverno seco não rigoroso – entre meses de abril a setembro - (Martins 1982). As 

temperaturas médias ficam em 17,6 °C no inverno e 23,5 °C no verão.  

 Segundo os trabalhos de Weiser e Godoy (2001), Batalha et al. (2001), Batalha e Mantovani 

(2001), Fidelis e Godoy (2003), demonstraram  que, devido a  estrutura, composição e diversidade 

de espécies que compõem o Cerrado sensu lato da gleba,  cerca de 80 % da área é representada pela 

fisionomia de  cerrado sensu stricto. Bitencourt et al. (2007), demonstram que a área amostral 

(Figura 3) deste estudo localiza-se sob o cerrado sensu stricto (área considerada inclinada, com 

declividade de 10%) e sob sensu stricto com domínio de gramíneas (área considerada inclinada, 

com declividade de 2%). 
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Figura 3. Desenho amostral do PEG (Linhas vermelhas: transectos. Quadrados verdes: parcelas).   

I – Transectos em área inclinada = 5 unidades.    P - Transectos em área plana = 5 unidades. 

 

 

 

 

3.1.2. Caracterização da área de estudo 2: Floresta Ombrófila Densa Montana, Núcleo Santa 

Virgínia, Parque Estadual da Serra do Mar – São Luis do Paraitinga, estado de São Paulo 

 

 O Núcleo Santa Virgínia (coordenadas entre 23°17 – 23°24’S e 45°03’ – 45°11’ W) do 

Parque Estadual da Serra do Mar possui área aproximada de 5.000 ha, inserida em uma estreita 

faixa do Planalto Atlântico entre a região costeira e o Vale do Paraíba, abrangendo os municípios 

paulistas de São Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra (Instituto Florestal 2006).  

As altitudes variam entre 860 m e 1.500 m, o relevo apresenta-se fortemente escarpado, com 

vales e vertentes retilíneas, com inclinações variando entre 24% e 37% (Villani 1998). Os tipos de 

solos predominantes na região são Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e Litólico 
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(Radambrasil 1983). O clima regional pode ser classificado como Cwa, de acordo com a 

classificação climática de Köeppen (Setzer 1966), a precipitação média é superior 2.000 mm, sendo 

dezembro, janeiro e fevereiro os meses mais úmidos e junho, julho e agosto os mais secos, 

entretanto, não apresentando precipitação mensal inferior a 60 mm (Figura 4). 

 A vegetação predominante, de acordo com o sistema de classificação de Veloso et al.(1991), 

é do tipo Floresta Ombrófila Densa Montana, cuja ocupação original no território nacional era de 

15% da (GEO Brasil, 2002). Segundo levantamento realizado por Medeiros (2009), a fisionomia 

representa 60,5% da área de estudo. 

 A área amostral (SVG) é composta por 10 transectos, 5 na área considerada plana (P), por 

ter declividade  de 14% e 5 na área considerada inclinada (I), com declividade de 32%. (Figura 5) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Desenho amostral de SVG (Linhas vermelhas: transectos. Quadrados verdes: parcelas).  

I – Transectos em área inclinada = 5 unidades.    P - Transectos em área plana = 5 unidades. 
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3.2.  Metodologia de coleta da necromassa 

 

 A idéia central de um método de avaliação de necromassa, em qualquer área de estudo, é 

que ele consiga demonstrar as variações da madeira morta encontrada ao longo da área e consiga 

estimar a necromassa da maneira mais precisa possível. A estimativa de massa lenhosa morta 

(necromassa) é sempre estabelecida por uma relação entre volume e densidade. A densidade (µ)  é 

elaborada através da mensuração de volume de campo e massa seca, de peças coletadas em campo, 

respeitando a classificação da necromassa, para que se tenham densidades específicas em cada 

categoria.  Todas peças dos transectos têm seus diâmetros e graus de decomposição anotados. Os 

diâmetros são utilizados para se calcular, através da equação de Van Wagner (1968), o volume (V) 

de necromassa encontrada campo.   

 Em posse dos valores de densidade, a relação (µ) multiplicada por (V), resulta no valor da 

massa lenhosa morta, a necromassa.  

 A descrição detalhada dos procedimentos e métodos, encontram-se nos tópicos seguintes 

desta metodologia. 

 

 3.2.1. Classificação da necromassa 

 

 O início das medidas das peças de madeira deve ser precedido pela categorização do tipo de 

vegetação (floresta ombrófila, cerrado sensu stricto, campinarana, etc.), considerando as 

“subclasses de formação” do sistema de classificação da vegetação brasileira (Veloso, 1991), como 

forma de relacionar as variações fisionômicas à distribuição e produção da necromassa.  

 Há quatro critérios de classificação utilizados neste trabalho (Figura 4). O primeiro separa as 

peças por sua posição física (em pé ou caída sobre o solo), o segundo separa em categorias de 

diâmetro (“P”, “M” e “G”), o terceiro em grupos necro-vegetais (“D”, “L”, “B”, “S” e “P”) e o 

quarto, segundo seu estágio de decomposição (P1, P2 e P3).  
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 A primeira categoria, definida por Harmon et al. (1986), dividiu a necromassa em duas 

categorias centrais:  

 I. Necromassa em pé - árvore mortas que ainda não caíram no solo e estão sob a inclinação (α)  de 

 45° ≤ α  ≤ 90°.  

 II. Necromassa caída – peças lenhosas ou indivíduos inteiros mortos, caídos sobre o solo ou em 

inclinação (α) < 90°. 

 O segundo critério classifica todas as peças caídas em “P”, “M” e “G” conforme a medida 

de seus diâmetros (di). As peças “P” deveriam ter diâmetros no intervalo de 2,0 cm ≥ di  ≥ 5,9 cm, as 

“M” entre 6,0 cm > di  ≥ 9,9cm e as “G” se  di ≥10,0 cm.   

 O terceiro critério classifica tanto a “Necromassa em pé” (I) quanto na “Necromassa caída” 

(II), provenientes de diferentes grupos vegetais. Por se tratar de indivíduos mortos (peças) e não ser 

possível identificar a qual espécie pertenciam, este foram então classificados nos seguintes grupos 

necro – vegetais:  

“D” – Dicotiledôneas (dicotiledôneas arbóreas);    

“L” – Lianas; 

“B” – Bambus; 

“S” - Samambaias; 

“P ”- Palmeiras; 

 

 O quarto critério classifica todas as peças segundo seus estágios (graus) de decomposição:           

P1 – inicial, P2 – intermediário e P3 – final. Essa classificação é baseada em características tátil-

visuais, como descritas por Chao e Philips (2005), adaptadas às características das peças 

encontradas nas áreas deste estudo, cuja descrição detalhada e ilustrada encontra-se na abaixo 

(Figura 5). 
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 P1 – Deterioração não perceptível, peças recentemente caídas, camadas de casca, cerne e 

alburno conservadas ou com leves sinais de ataques de microorganismos, supondo a perda líquida 

de massa estimada em no máximo 10% da quantidade original de lenho. Alta resistência mecânica a 

quebra.  

 No caso dos fetos arborescentes de samambaias (Figuras 6a e 6b), presença do tecido 

parenquimático, sistema vascular preservado em tamanho, morfologia e coloração marrom-

alaranjada interna as paredes dos vasos. Presença de espinhos pontiagudos na epiderme; 

 P2 – Peças com sinais de ataques de microorganismos em deterioração inicial, supondo a 

perda líquida de massa original de lenho entre 11% e 30%. Presença de podridão parda ou mole 

caracterizada pela ação de microrganismos que decompõem celulose e hemicelulose do lenho, 

deixando-o com textura e aparência esponjosa ou mole. Elas também são caracterizadas pela 

presença visual de hifas ou manchas alaranjadas dentro do lenho.  Resistência mediana a quebra 

mecânica. Casca, cerne e alburno eventuais. 

 No caso de fetos arborescentes de samambaias (Figura 6), este estágio é classificado 

também pela ausência parcial ou total de tecido parenquimático, o sistema vascular pode manter sua 

estrutura no mesmo tamanho e conformação da planta recém – caída assim, mas necessariamente o 

tecido marrom-alaranjado interno aos vasos é preservado. Palmeiras apresentam o lenho poroso, 

aparentando uma trama de fibras entrelaçadas, sem desmancharem ao contato mecânico. Podem 

apresentar também o lenho com coloração cinza escura. Bambus mostram resistência mecânica 

média a quebra e podem eventualmente apresentar falhas em sua circunferência (buracos ou perda 

de massa). 

 P3 – Peças em estágio avançado de decomposição, quebrando facilmente ou esfarelando-se 

ao toque, com perda de massa estimada em mais de 30% da massa original. Podridão branca, 

caracterizada pela coloração esbranquiçada do lenho, podendo apresentar hifas de coloração branca 

a acinzentada. Pode haver presença concomitante de podridão parda e mole. Lenho com aspecto 

arenoso e fibras eventuais. Nenhuma resistência mecânica a quebra. 
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 Samambaias não apresentam tecido parenquimático (Figura 6), o sistema vascular apresenta-

se contraído e enrolado, de aparência semelhante a um espiral, com seu tecido interno ausente ou na 

coloração preta. A epiderme pode estar presente, entretanto, sem espinhos. Neste estágio elas 

também podem apresentar o sistema vascular associado uma pequena presença de tecido 

parenquimático, sob forma arenosa, não sendo possível definir com certeza, cada estrutura 

anatômica. Palmeiras perdem pouco volume, mas apresentam o caule como um conjunto de fibras 

de coloração cinza, soltas internamente, envolvidas apenas pela casca (feloderme).  Bambus têm 

seus colmos muito quebradiços, fibrosos e sem resistência a quebra mecânica. 

 

 

 

 

                                                                                                            

           

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

Figura 6. Classificação da necromassa segundo suas posições, diâmetros, grupo necro-vegetal e 

grau de decomposição (Adaptado de Barbosa et al. 2008; Chao e Philips, 2005). 
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Figura 8. Características macro-anatômicas das samambaias (Carlquist e Schneider, 2000; 

Lucansky, 1974; Tryon e Tryon, 1982). 

Figura 7. Classificação da necromassa segundo seus grãos de decomposição (Adaptado de Chao e 

Philips, 2005). 
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Figura 9. Peças de samambaiaçus nos graus 1, 2 e 3. 

 

 

 3.2.2. Coletas de Estoque anuais de necromassa 

 

Foram realizadas duas coletas de dados em tempos diferentes, T1(janeiro/fevereiro de 2010) 

e T2 (janeiro/fevereiro 2011).  Em T1, foram coletados dados relacionados tanto a necromassa em 

pé quanto a caída sobre solo. Na coleta T2, foram mensuradas tanto a necromassa em pé quanto a 

caída e também, foram retiradas amostras de necromassa dos tamanhos “P” e “M” e “G”. Além 

disso, as peças de tamanho “G”, mensuradas em T1, não foram mensuradas novamente, para se 

consiga contabilizar as novas entradas de necromassa. Os valores obtidos em T1 e T2, se referem 

aos estoques anuais de necromassa, de maneira semelhante como feito por Chambers et al.  (2000), 

Keller (2004), Pauletto (2006) e Barbosa et al.  (2008). 
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 3.3. Desenho Experimental 

      

 Seguindo a classificação proposta por Harmon et al.  (1986), o desenho experimental dos 

transectos foi elaborado de modo a permitir a amostragem de peças lenhosas nestas duas categorias. 

Em cada uma das áreas experimentais, foram instalados 10 transectos de 10m x 100m, cuja 

orientação, horizontal ou vertical foi sorteada, totalizando 1 ha amostrado por área. 

 Tanto no cerrado (Figura 7), quanto na floresta (Figura 8), os transectos foram instalados de 

forma semelhante, devido ao relevo pouco inclinado e a ambos terem suas áreas interceptadas ao 

meio por uma trilha de caminhamento, ficando portanto, 5 transectos do lado esquerdo (parte 

inferior dos desenhos) e 5 do lado direito (parte superior do desenho).  Cada transecto paralelo 

distancia-se pelo menos 30m do próximo e no caso dos perpendiculares, a distância entre eles não 

influi na amostragem, pois as peças caídas de tamanhos “P”, “M” e as mortas em pé, são coletadas 

em subparcelas, localizadas em pontos aleatórios dos transectos.  No caso das peças “G” (caídas), 

não há problema se a mesma peça estiver presente em mais de um transecto ao mesmo tempo, pois 

ela será contabilizada em todos. A distância em que os transectos são instalados é importante para 

garantir uma representação amostral adequada da vegetação em estudo e não para impedir que um 

mesmo indivíduo seja contabilizado mais de uma vez.  

 Para a coleta da necromassa caída sobre o solo, de tamanho “P” e “M” e também, para os 

indivíduos mortos em pé, cada transecto foi dividido em 10 pontos, de 0 a 9, sendo cada um 

correspondente a um intervalo de 10 m. O ponto “zero” é o ponto onde o transecto começa 

(conforme descrito nas figuras 2 e 3), e corresponde ao intervalo de comprimento de 0 a 10m, o 

ponto 1 vai de 10m a 20m, o 2 de 20m a 30m e assim, sucessivamente, até que se terminasse a linha 

do transecto.  Sorteado, por exemplo, o ponto 5 no transecto 4 (T4), era iniciada a parcela a partir 

do ponto de 50m e finalizada 10m depois, aos 60m. Cada parcela desta tem 10m de comprimento 

(medido nos intervalos sorteados do transecto), por 20m de largura (5m para cada lado da linha), 

estabelecendo assim 10 parcelas de 200m².  
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Trilha
torre

T8T7T6 100 m

T10

T9

100 m

T1

T2

T3

T4

T5

100 m

100 m

 

Figura 10 – Distribuição dos transectos no cerrado (cerrado sensu stricto). T – Transectos;  

Sequência de números T1 a T10 – Transectos de 1 a 10.  ↑ →100m – Setas indicando início e fim 

dos transectos e orientação da coleta dos dados. 

 

 

               

 

Figura 11 – Distribuição de transectos na Mata Atlântica (Floresta Ombrófila Densa Montana).T – 

Transectos; Sequência de números T1 a T10 – Transectos de 1 a 10. ↑ →100m – Setas indicando 

início e fim dos transectos e orientação da coleta dos dados. 
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A metodologia apresentada por Barbosa (2008) coletava as peças P e M ao longo dos 100m 

de comprimento dos transectos, entretanto, sua largura era de 1m. Essa adaptação é necessária 

porque no estudo de Barbosa, o relevo da área é bastante plano, com pouca variação na vegetação 

ao longo dos transectos, situação bem diversa da encontrada especialmente na Floresta, região 

montanhosa, na qual mesmo os locais considerados planos apresentam alguma declividade, mas 

inferior a inclinação da encosta. Portanto, de modo a garantir a heterogeneidade na amostragem, 

concentraram-se as parcelas em pontos distintos e aleatórios, tomando por base a região 

estabelecida pelos transectos, cobrindo toda a área em estudo.     

A coleta da necromassa caída no chão de tamanho “G” foi realizada em toda a extensão dos 

transectos: 100m de comprimento x 10m de largura. 

 

 3. 3. 1. Coleta das peças de necromassa  

 

 Todas as peças tiveram seus diâmetros mensurados usando-se um paquímetro manual 

milimetrado de 30 cm. Quando algum indivíduo apresentasse diâmetro maior que 30 cm, a medida 

da circunferência era tomada com fita métrica e depois, convertida para tamanho do diâmetro. Além 

da medida dos diâmetros, todas as peças eram classificadas em seu grau de decomposição (P1, P2 e 

P3) e grupo necro-vegetal. 

 

 3.3.2.  Coleta das peças mortas em pé 

 

Os indivíduos mortos em pé tiveram seus  DAPs (diâmetro à altura do peito) tomadas, bem 

como a altura total do fuste residual, sua localização geográfica na parcela através de distâncias na 

parcela, chamadas “X” e “Y” como num plano cartesiano, determinado seu grau de decomposição. 

Quando não foi possível acessar o DAP (tocos de madeira com altura inferior a 1,30m), então foram 

tomados os diâmetros do ápice ou daquele mais próximo ao ápice, quando este apresentasse sua 
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circunferência bastante irregular.  Árvores parcialmente situadas dentro da parcela tiveram um 

processo alternativo de medição, estimando-se a porcentagem de sua participação dentro da parcela 

(10%, 35%, 70%). Todos estes dados foram transformados em volume, seguindo a equação de 

Palace et al. (2007): 

 

                       V = pi*((0.7952)*((DAP/2)/100)² *(H*0.818)/0.818)) 

 

 Todos os resultados foram multiplicados pela densidade média correspondente a seu estágio 

de decomposição, para se obter a estimativa da biomassa por unidade amostral e, posteriormente, 

biomassa morta, por unidade de área e tempo.  

 

 3.3.3.  Coleta da necromassa do chão – Peças de tamanho pequeno e médio    

 

            Seguindo a sugestão de Barbosa et al.  (2008), classificou-se como “P”, peças de tamanho 

entre 2,0cm- 5,9cm  e “M”, peças de tamanho entre 6,0cm -10,0cm. Peças com tamanhos inferiores 

a 2 cm são medidas em estudos de serapilheira e por isso, foram excluídas desta amostragem.  

 Foram medidos os diâmetros centrais de cada peça e anotados, não necessitando a medição 

do comprimento (Keller et al. 2004). Para avaliação da densidade, foram coletadas amostras das 

peças, (Figura 9). 

 

3.3.4.  Coleta da necromassa do chão – Peças de tamanho grande (“G”) 

 

  Todas peças de tamanho “G”, encontradas ao longo do transecto, tiveram seus diâmetros 

centrais medidos e foram marcados com spray a prova d’água, para que não fossem confundidas e 

remedidas na avaliação final (T- 2).  Estas peças tiveram amostras coletadas em T- 2, na forma de 

discos radiais de 5 cm de espessura (Keller et al. 2004), com ajuda de moto-serra para cortes. Este 
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equipamento tem por características o baixo peso, ruído de baixa intensidade, extrema precisão, 

fácil manuseio e será operado por profissional competente para a tarefa.  Estas peças tiveram 

medidos volume e densidade, contribuindo pra a estruturação da densidade média de sua categoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

   

Figura 12. Critérios para coletas de dados em campo e amostras para estudo de densidade 

específica.  

 

3.4. Coleta de amostras de necromassa para estudo de volume e densidade 

 

  Foram realizadas coletas de peças pertencentes aos três grupos diamétricos estabelecidos, 

grupo “P”,“M” e “G” para cálculo da densidade básica (definida por Trugilho et al. ., 1990, como a 

razão entre o peso seco, em gramas, dividido pelo volume saturado, em cm³) por categoria de 

decomposição (P1, P2 e P3).  

Foram retiradas como amostras do grupo “P” e “M”, discos (casca, cerne e alburno) com 

espessura variando entre 2,5cm e 5,0 cm, sorteadas aleatoriamente, dentre aquelas presentes na 

parcela. Cada parcela deveria ter coletada no mínimo, 12 peças de dicotiledôneas e 3 dos demais 

necro-grupos igualmente distribuída ao longo de toda a parcela.  
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O sistema sugerido determina que sejam coletadas quatro peças em todos os graus de 

decomposição, distribuídas da seguinte forma: 1 peça de 2-4 cm de diâmetro, 1 de 4-6 cm, 1 de 6-8 

cm e 1 de 8-10cm para as dicotiledôneas. Nos demais necro-grupos, uma peça em cada grau, desde 

que o diâmetro estivesse entre 2,0cm e 9,9 cm, ficando assim: 1 de “S”, 1 de “P”, 1 de “B” e 1 “L”. 

Todas estas peças foram coletadas com tesoura de poda, serrote e serra de mão. 

 Toda peça com di ≥ 10,0cm, foi coletada com motosserra, independente de seu necro-

grupos, já que a partir deste diâmetro a extração de amostras manualmente ficou inviabilizada. 

 

 3.4.1.  Cálculo do volume (cm³) e massa (g) das amostras de necromassa 

 

O volume de campo de todas as peças foi calculado no mesmo dia de coleta, pelo Princípio 

de Arquimedes, medindo-se o volume deslocado pela peça mergulhada em uma proveta graduada 

de 1 litro (Figura 10).  

Se a peça fosse grande o suficiente para não entrar na proveta, a mesma deve ser fracionada 

até que haja a possibilidade da imersão (metade, um quatro, etc). Foi assumido que a umidade da 

peça coletada em campo equivaleria ao volume saturado. Em seguida a peça (ou sua parte 

fracionária) é ensacada e levada ao laboratório para secagem em estufa a temperatura de 100ºC até 

peso constante, quando eram pesadas em balança de precisão*. (Figura 11). 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Provetas para medição de volume das amostras em mm³.  B. Pesagem das amostras em 

balança de precisão. 
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 3.4.2.  Estimativa de perda de massa 

 A estimativa de perda de massa é feita com base comparando-se área original com a perda 

de área. Para isso, todas as amostras das categorias de “P” e “M”, foram fotografadas em câmera 

digital, com resolução de máxima, sem ampliação do foco, sob mesma distância e iluminação, com 

fundo de tamanho conhecido, conforme mostra a Figura 11. As peças da categoria “G”, como não 

permitiam uma padronização com a câmera fotográfica, escaneou-se então todas as peças, 

colocando-se uma régua de papel nas bordas para demarcar os limites da base do scanner. Essa 

medida foi necessária porque as peças com di ≥ 20,0 cm têm de ser quebradas para poderem ser 

medidas.  

Com as peças fotografadas ou escaneadas, as imagens passam a ser trabalhadas no 

Photoshop, para que seja possível avaliar a área real ocupada e a área dos buracos e falhas de 

superfície. Amostras provenientes de peças degradadas no momento da coleta, que não 

apresentassem uma circunferência completa ou superfície regular, foram trabalhadas de forma 

semelhante, mas redesenhando a área equivalente a perda. É necessário que esta etapa anteceda a 

mensuração do volume, já que ao serem mergulhadas em água, poderiam alterar seu tamanho.  

Deste modo, foi possível estabelecer uma relação em píxeis, da área original com a área perdida.   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Estúdio adaptado para fotografar peças “P” e “M”. A. Orifício de encaixe da câmera 

fotográfica. B. Vista frontal da objetiva da câmera e foto da peça com fundo de 20,0cm x 20,0cm. 

A 

B 

A 

B 
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 Peças com circunferência completa e superfície irregular (buracos completos, ausências 

pontuais de lenho ou mesmo amostras em estágio avançado de degradação com espaços entre as 

fibras do lenho) foram facilmente analisadas.  Há uma ferramenta que estabelece automaticamente 

uma escala de branco a preto, interpretando inclusive as falhas em profundidade que não 

correspondem a um buraco completo. Selecionando-se a figura completa sem escala, obtinha-se o 

valor da amostra preenchida, correspondendo a área original. Selecionando-se a escala, era possível 

obter os valores em píxeis, da seleção da área real (ver tutorial de Zack Jarou) ou da área das falhas, 

estabelecendo-se facilmente a relação de perda de área, como se observa na Figura 12. 

Após as peças terem sido fotografadas é possível estabelecer a proporção de perda de massa 

individual (valor de área total – ausente estimado, transformado em porcentagem). Cada peça 

pertence a uma categoria de diâmetro, decomposição e grupo necro – vegetal. Deste modo, foi 

estabelecida uma tabela com as perdas médias por categoria, aplicadas como correção na estimativa 

de necromassa final, cujos resultados encontram nas tabelas 3 e 4, referente ao PEG e 10 e 11, 

referente a SVG, no ítem Resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

         A. Foto com área de 68083 píxeis.                                                         B. Foto com área de 96382 píxeis.           

Figura 15. Análise de área das amostras via Photoshop: A. Área real em píxeis.  B. Área total em píxeis. 
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3.4.3. Cálculo da densidade 

 

Com os valores de volume (cm³) e peso seco (g) realiza-se o cálculo da densidade básica 

(Db ou ρ). Da mesma forma que foi elaborada a tabela de perdas de massa, foi também para 

densidade básica, respeitando-se as classes de diâmetro das peças, cujos resultados apresentam-se 

nas tabelas 3, 4, 10 e 11 em Resultados. 

 

 

 

            Onde:                   

Db = densidade básica (g/cm³);  

PS = peso seco da amostra (g);  

VS = volume saturado da amostra (cm³), considerando a saturação de campo; 

 

 3.4.4.   Cálculo do Volume da necromassa em campo 

 

 O cálculo do volume foi realizado utilizando-se a equação de volume corrigida para sistema 

de medição internacional (m, m², cm), de Van Wagner (1982) e Parminter (1998): 

                               

V= (1,2334/L)*∑d² 

 

   onde :     

 

              V = volume da madeira por unidade de área;  

               d = diâmetro no ponto médio, de cada uma das peças inclusas na linha amostral;  

               L = comprimento da linha amostral (100 m); 
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 3.4.5.  Cálculo da massa de necromassa 

  O cálculo do estoque da massa proveniente das peças lenhosas mortas (necromassa) foi feito 

multiplicando o volume de cada categoria por suas densidades básicas (g/cm³): 

 

                                                        N = Vol x ρ 

 Deste valor obtido, retira-se a porcentagem de perda área de área (%) (proporcional a perda 

de massa) correspondente a sua categoria de diâmetro e decomposição, para que se obtenha o valor 

real necromassa. 

                                        N(real) = N - % Perda de área 

 

 O cálculo da necromassa total presente por transecto é realizado como um somatório de 

todas as massas individuais medidas. 

 

 

4.  Análise dos dados 

 

1. Análise descritiva dos dados, agrupados de acordo com sua categoria necro-vegetal, grau 

de decomposição, necromassa no chão e necromassa em pé e totais gerais, em cada ecossistema, 

para cada coleta (T1 e T2);  

2. Verificação de normalidade da população amostrada via teste de Shapiro-Wilk, para nível 

de significância de 5% e verificação gráfica via QQ Plot; 

3. Se a população apresentasse distribuição normal, os valores referentes aos Estoques e 

anuais, seriam comparados pelo teste T. Acaso a distribuição não fosse normal, seria aplicado o 

teste de Wilcoxon, para amostradas pareadas ao se comparar dados da mesma área e para amostras 

independentes, ao compararem-se os dados de ambas as áreas, todos realizados para um nível de 

significância de 5%; 

 4.   Verificação de diferenças estatisticamente significativas entre as densidades da madeira, 

através do teste de Wilcoxon para amostras independentes, ao nível de significância de 5%. 
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5. Resultados 

 

 5. 1. Necromassa no PEG:   

 Foram contabilizadas em T1 ao total, 15.525 peças ha
-
¹, que correspondem ao volume de  

12287,7 m³ ha
-
¹ (Tabela 1) e 4,89 Mg ha

-
¹ (±0,16) (Tabela 5), enquanto em T2, contabilizou-se 

11.346 peças ha
-
¹, o volume de 6860,1 m³ ha

-
¹  (Tabela 1) e 2,82 Mg ha

-
¹ (±0,18) (Tabela 5) .    

 A tabela 2, revela que em T1 a necromassa das categorias “P” (2,0cm ≤ di ≤ 5,9cm) e “M” 

(6,0cm ≤ di ≤ 9,9cm), tinham 66% de suas peças no estágio final de decomposição (grau 3) e 89,2% 

das peças  eram dicotiledôneas arbórea, distribuídas entre 10 transectos, conforme observa-se nas 

figuras 16 e 18. Já em T2 (Tabela 2), a quantidade total de peças da categoria caiu 25,8% em 

relação ao primeiro período, assim como a proporção de dicotiledôneas, apresentando 85,7%. 

Padrão inverso foi observado nas lianas, que aumentaram 3,5% em relação a T1 (10,8% para 14,3% 

em T2).  Em T2 também se observou que 92% de suas peças encontravam-se nos graus 2 e 3. As 

figuras 17 e 19 demonstram claramente  as variações na distribuição da peças lenhosas entre os dois 

períodos. Ao total, T1 revelou 14490 peças.ha
-
¹ e um volume de necromassa igual a 5925,3 m³.ha

-
¹ , 

enquanto em T2 encontrou-se 10745 peças.ha
-
¹ com volume de 2324,9 m³ha

-
¹ (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Número de peças (ha
-
¹) e Volume  (m³ha

-
¹) de cada categoria de diâmetro e posição de 

necromassa em cada estoque (T1 e T2). 

 

  

 

 

Tabela 2. Número de peças (ha
-
¹) e Volume (m³ha

-
¹) de cada categoria de decomposição de 

necromassa em cada estoque (T1 e T2). 

 

 

 

 

 

"PM" "G" "MortoPé" "PM" "G" "MortoPé" "PM" "G" "MortoPé" "PM" "G" "MortoPé"

Número de peças ( ha-1) 14490 240 795 10745 141 460 93,3 1,5 5,1 94,7 1,2 4,1

5925,3 488,6 5873,8 2324,9 293,5 4241,7 48,2 4,0 47,8 33,9 4,3 61,8Volume (m³ ha-1)

Totais por categoria

CERRADO 

Porcentagem em relação ao total do período (%)
T1 (%)T1 T2 T2 (%)

Necro-grupo 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

D 1125 2990 8800 620 3055 3695 7,8 20,6 60,7 7,2 35,5 43,0

L 565 235 775 70 545 615 3,9 1,6 5,3 0,8 6,3 7,2

G D 25 71 142 27 58 55 10,5 29,8 59,7 19,3 41,4 39,3

M
O

R
TO

 

P
É D 280 285 190 125 175 155 37,1 37,7 25,2 27,5 38,5 34,1

P
M

Porcentagem em relação ao total da categoria (%)

T2T1
CERRADO 

Abundância (número de indivíduos)

T1 T2
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Figura 18.  Estoque I* (T1) de necromassa da entre as 

categorias de decomposição: 1 – Estágio inicial de 

decomposição; 2 – Estágio intermediário de 

decomposição; 3 – Estágio final de decomposição. 

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de  

0,2 ha.                                                            

Figura 19.  Estoque II* (T2) de necromassa da entre as 

categorias de decomposição: 1 – Estágio inicial de 

decomposição; 2 – Estágio intermediário de 

decomposição; 3 – Estágio final de decomposição. 

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de  

0,2 ha.    

 

 A necromassa da categoria “G” (di ≥ 10,0cm) apresentou em T1 240 peças ha
-
¹ e um volume 

de 488,6 m³ ha
-
¹, enquanto em T2 verificou-se 141 peças ha

-
¹ e volume de 293,5 m³ ha

-
¹. Cabe 

ressaltar que no cerrado identificou-se apenas 2 necro – grupos, e somente as dicotiledôneas 

arbóreas fazem parte da categoria G.  Assim, a variação dos valores se dá em função das categorias 

de decomposição. As  figuras 20 e 21, mesmo mostrando a quantidade total de peças encontradas na 

área amostral, apontam visualmente uma queda na população desta categoria em T2, 

Figura 16.  Estoque I* (T1) de necromassa da 

categoria “P-M” (2,0cm ≤ di ≤ 9,9 cm) em necro – 

grupos: L – Lianas; D – Dicotiledôneas arbóreas.  

*Quantidade total de peças  amostradas na  parcela de 

0,2 ha.                               

Figura 17.  Estoque II* (T2) de necromassa da 

categoria “P-M” (2,0cm ≤ di ≤ 9,9 cm) em necro – 

grupos: L – Lianas; D – Dicotiledôneas arbóreas. 

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de 

0,2 ha. 
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correspondente a 41,2%, segundo a comparação dos dados mostrados Tabela 1.  Em T1 59,7% das 

peças estavam no estágio final de decomposição (grau 3), seguido em ordem de importância,  do 

estágio intermediário (grau 2) com 29,8% das peças. Na segunda avaliação de estoque, o estágio de 

decomposição com maior abundância de peças foi estágio intermediário (grau 2) com 41,4% das 

peças, seguido do estágio final (grau 3) com 39,3%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        

                                                                              

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Distribuição do estoque* I de necromassa da  

categoria “G” (di ≥ 10,0 cm) entre as categorias de 

decomposição: 1 – Estágio inicial de decomposição;  

2 – Estágio intermediário de decomposição; 3 – Estágio 

final de decomposição. *Quantidade total de peças 

amostradas em 1,0ha.            

Figura 21. Distribuição do estoque* II de necromassa 

da  categoria “G” (di ≥ 10,0 cm) entre as categorias de 

decomposição:  1 – Estágio inicial de decomposição;   

2 – Estágio intermediário de decomposição; 3 – 

Estágio final de decomposição. *Quantidade total de 

peças amostradas em 1,0ha.        

Figura 22.  Distribuição do estoque* I de necromassa da 

categoria “Morto em pé” (di =   cm e  ≥ 45°) entre as 

categorias de decomposição: 1 – Estágio inicial de 

decomposição; 2 – Estágio intermediário de 

decomposição; 3 – Estágio final de  decomposição.  

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de  

1,0 ha.                                                                                                 

Figura 23.  Distribuição do estoque* II de necromassa 

da categoria “Morto em pé” (di =   cm e  ≥ 45°) entre as 

categorias de decomposição: 1 – Estágio inicial de 

decomposição; 2 – Estágio intermediário de 

decomposição; 3 – Estágio final de decomposição.  

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de  

1,0 ha. 
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Os indivíduos da categoria “Mortos em Pé” em T1 apresentaram 765 peças ha
-
¹ e volume de     

5873,8 m³ ha
-
¹ e já em T2, observou 460 peças ha

-
¹ correspondente a um volume de 4241,7 m³ ha

-
¹. 

Na primeira avaliação de estoque, a proporção de peças nos estágios inicial e intermediário, 

apresentavam valores estatisticamente iguais para um nível de significância de 5% (p-value:0,28) de 

37,74% e 37,08%  respectivamente. Em T2, um padrão semelhante foi observado, provavelmente 

em função do avanço da decomposição das peças em estágio inicial (grau1) em T1: encontrou-se 

38,5% das peças no estágio intermediário de decomposição e 34,06% no final, podendo também ser 

consideradas iguais estatisticamente (p – value: 0,60).            

 Com base nos valores encontrados entre todas as categorias de diâmetro para os dois 

períodos de coleta de dados, foi verificada a normalidade da população, através do teste Shapiro – 

Wilk para o nível de significância de 5% e verificou-se que não há normalidade (p = 0,032), como 

fica demonstrado no figura 9.  Chambers et al (2006), Palace et al (2006) e  Baker et al (2008)  

consideraram,  para efeito de cálculo teórico de suas taxas de decomposição anual, os valores 

obtidos em suas áreas de estudo como valores de um ecossistema em equilíbrio (clímax).  Assim, 

poderia inferir – se que a população em estudo apresentaria proporções semelhantes de peças nos 

diferentes estágios de decomposição. Deste modo, foi realizado o teste do χ² (Chi Quadrado), para 

avaliar se a quantidade de peças nos estágios inicial, intermediário e final de decomposição 

mensuradas em todo o período de estudo, teriam proporções iguais (33,33%), representando um 

ecossistema em equilíbrio. Tal hipótese foi descartada após a realização do teste, já que o valor de 

“p” para todas as categorias foi menor que 0,00081. Isso demonstra que não há uma reposição 

constante das peças decompostas ou mesmo uma reposição proporcional em cada estágio de 

decomposição, sendo mais dependente das variáveis ambientais que do estágio sucessional. 

Foram coletadas 137 amostras em campo, de todas as categorias de diâmetro, com exceção dos 

indivíduos mortos em pé, todos os estágios de decomposição e necro-grupos, para estabelecer a 

densidade média de cada uma das categorias citadas e assim, poder converter os volumes de das 
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peças lenhosas encontradas em campo, mensuradas através da equação de Van Wagner (1964) e 

Parmiter (1982), em massa lenhosa morta, ou seja, necromassa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. QQ Plot de avaliação de normalidade dos valores totais dos Estoques I e II. 

  

 Para a estimativa de necromassa dos indivíduos “Mortos em pé”, usou-se as densidades que 

estimadas para as pecas no solo (PMG), respeitando seu diâmetro e grau de decomposição. Por 

exemplo, para um indivíduo com di = 4,5 cm no grau 2 e outro, com di = 13,4 cm no grau1, usou-se 

respectivamente as densidades de 0,43 (Tabela 1) e 0,62   (Tabela 2).   

 Os valores da densidade referentes a todas as categorias estudadas encontram-se na Tabela 

3, para as peças com di entre 2,0cm e 9,9 cm e na Tabela 4, para as peças com di ≥ 10,0cm. 

 

Tabela 3. Densidades médias para peças das categorias “P – M” (di entre 2,0cm e 9,9cm), segundo 

o grau de decomposição específico. Os valores numéricos da coluna Dia./Tipo (Diâmetro e Tipo 

necro – vegetal), correspondem a dicotiledôneas arbóreas e “L”, corresponde aos valores obtidos 

para Lianas. 

 

 

 

 

 

 

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

-1
.5

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

Papel de Probabilidade

Dados

N
or

m
al

Dia./Tipo 1 2 3 1 2 3

2_4 0,52 0,31 0,28 11,40 12,08 15,61

4_6 0,63 0,43 0,35 8,66 12,76 25,17

6_8 0,75 0,45 0,37 22,94 16,14 14,25

8_10 0,78 0,48 0,45 11,70 11,52 11,80

L 0,60 0,36 0,24 11,70 11,52 27,19

Densidade e Perda de Área Médias,

  por categoria de diâmetro e grau de decomposição

Densidade Média Cerrado ("P-M") Perda de Volume (% média)
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Tabela 4. Densidades médias para peças da categoria “G” (di ≥ 10,0cm), segundo o grau de 

decomposição específico. A coluna Tipo (Tipo necro – vegetal), D indica dicotiledôneas arbóreas 

nos diferentes graus de decomposição. Não há Lianas nesta tabela por não haver em campo peças 

com mais com di ≥ 5,0 cm. 

 

 

 

 

 

 

 Em todos os estágios de decomposição e tamanhos, na medida em os diâmetros aumentam, 

aumentam as densidades específicas. Por outro lado, na medida em que a decomposição avança, a 

densidade diminui. 

 Cada categoria foi avaliada individualmente, em cada período de coleta, como forma de 

demonstrar a dinâmica da mortalidade do componente arbóreo da formação vegetal. Os valores dos 

Estoques I e II correspondem ao valores anuais de necromassa, mensurados com uma distância de 

12  meses entre a primeira e a última coleta. O Estoque I estimado foi de 4,89 Mg ha
-
¹ (±0,16) 

enquanto o Estoque II foi de 2,82 Mg ha
-
¹ (±0,18). Nas tabelas 5, 6 e 7 é possível avaliar as 

componentes de cada estoque e as variações deles ao longo do ano. 

 Observando a Tabela 5, verifica-se que em T1, as categorias que mais contribuem para o 

Estoque, são, em ordem de importância “Morta em Pé” e “P-M”, representando 54,8% e 41,1% 

respectivamente. Em T2, apesar de o Estoque ter diminuído 57,7%, as participações das mesmas 

categorias “Mortos em Pé” e “P-M” se alteraram em média 16%: a primeira passou a representar 

71,2% do total (aumento de 16,4%) enquanto a segunda, 25,9% (diminuição de 15,2%) . Dentre 

todas as categorias, as dicotiledôneas arbóreas tiveram maior participação nos valores dos estoques, 

enquanto as lianas representaram 1,9 % dos valores totais, com 0,09 Mg ha
-
¹ no primeiro período e 

0,08 Mg ha
-
¹ no segundo (Tabela 6). 

Tipo Grau Densidade Méd Vol.Perdido (%média)

D 1 0,62 10,59

D 2 0,44 13,13

D 3 0,36 16,70

Densidade e Perda de Área Médias,

por categoria de diâmetro e grau de decomposição

Indivíduos Cerrado "G"
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 Destacam-se também os estoques apresentados pelos estágios de decomposição nos quais há 

maior quantidade de necromassa (Tabela 7): em T1, os estágios final (2,05 Mg.ha
-
¹) e intermediário 

(1,69 Mg.ha
-
¹) em T2 a ordem foi inversa, tendo os estágios inicial (1,15 Mg.ha

-
¹) e intermediário  

(0,96 Mg.ha
-
¹), maiores concentrações de necromassa. 

 

Tabela 5. Estoques anuais de necromassa no cerrado Pé de Gigante (PEG), em função das 

categorias de diâmetro, em Mg.ha
-
¹. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 6. Estoques anuais de necromassa no cerrado Pé de Gigante (PEG), em função dos grupos 

necro - vegetais, em Mg.ha
-
¹. 

 

 

 

       

 

 

 

Tabela 7. Estoques anuais de necromassa no cerrado Pé de Gigante (PEG), em função das 

categorias de decomposição, em Mg.ha
-
¹. 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

Categoria Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

1 1,14 1,15 -0,01

2 1,69 0,96 0,73

3 2,05 0,70 1,35

Totais 4,89 2,82 2,07

Necromassa no PEG  (em categoria de decomposição) 

Categoria Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

P-M 2,01 0,73 1,28

G 0,19 0,09 0,10

Morto em Pé 2,68 2,00 0,69

Totais 4,89 2,82 2,07

Necromassa no PEG  (em categorias de diâmetro)

Categoria Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

D 4,81 2,75 2,06

L 0,08 0,07 0,01

Totais 4,89 2,82 2,07

Necromassa no PEG   (por grupo necro-vegetal) 
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 5. 2. Necromassa em SVG:   

 

 

 Foram contabilizadas em T1, 31.014 peças. ha
-
¹, que correspondem ao volume de  

20470,9 m³.ha
-
¹ e 3,44 Mg. ha

-
¹ (±0,26), enquanto em T2, contabilizou-se 22.143 peças.ha

-
¹, o 

volume de 13255,2 m³.ha
-
¹ e 2,66 Mg. ha

-
¹ (±0,32) (Tabela 8).    

 A tabela R9 revela que em T1 a necromassa das categorias “P” (2,0cm ≤ di ≤ 5,9cm) e “M” 

(6,0cm ≤ di ≤ 9,9cm), apresentaram 39,4% de suas peças no estágio intermediário de decomposição 

(grau 2) e as demais peças encontravam-se distribuídas em proporções muito próximas a esta, com 

32,4% no estágio final de decomposição e 28,2% no inicial. Com relação à participação dos necro – 

grupos neste período destacaram-se por suas maiores abundâncias em relação ao valor total, bambus 

com 60,4%, dicotiledôneas arbóreas com 21,7% e as samambaias, com 12,1%.   Em T2, como se 

observa na tabela R8, a quantidade total de peças “P-M” diminuiu 28,8% em relação ao primeiro 

período, contudo a maior abundância de peças encontrava-se no estágio final de decomposição 

(grau 3), correspondendo a 63,9% do total.    

 Neste mesmo segundo período, os bambus mantiveram-se com maiores proporções em 

relação à abundância total, com 76% das peças; já as dicotiledôneas diminuíram sua participação, 

representando 11,36% do total. O necro – grupo das samambaias destacou-se em T2, por superarem 

a proporção das dicotiledôneas arbóreas, mesmo tendo diminuído 47,9% de sua proporção em 

relação à T1.  Foram encontradas 30.380 peças ha
-
¹ em T1, correspondente a um volume de 14702,6 

m³ ha
-
¹ (Tabela 8) e sua distribuição entre os 10 transectos pode ser observada nas figuras 10 e 12. 

Encontrou-se em T2 21610 peças ha
-
¹, volume de 44375,6 m³ ha

-
¹ (Tabela 8), distribuídos entre os 

10 transectos, conforme as Figuras 11 e 13. 
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Tabela 8. Número de peças (ha
-
¹) e Volume (m³ ha

-
¹) de cada categoria de diâmetro e posição de 

necromassa em cada estoque (T1 e T2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9. Número de peças (ha
-
¹) e Volume (m³ha

-
¹) de cada categoria de decomposição de 

necromassa em cada estoque (T1 e T2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"PM" "G" "MortoPé" "PM" "G" "MortoPé" "PM" "G" "MortoPé" "PM" "G" "MortoPé"

Número de peças ( ha
-1

) 30380 394 240 21610 188 345 98,0 1,3 0,8 97,6 0,8 1,6

14702,6 2046,6 3721,7 4375,6 789,9 8089,7 71,8 10,0 18,2 33,0 6,0 61,0

Floresta Ombrófila 
Totais por categoria

T1 T2 T2 (%)

Porcentagem em relação ao total do período (%)

Densa Montana

Volume (m³ ha
-1

)

T1 (%)

Necro-grupo 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

B 4470 6570 7330 995 2620 8610 14,7 21,6 24,1 6,2 10,6 23,5

D 2880 2680 1030 140 880 805 9,5 8,8 3,4 3,5 10,8 5,9

L 165 450 185 0 15 20 0,5 1,5 0,6 0,0 0,4 0,3

P 225 535 175 0 10 50 0,7 1,8 0,6 0,0 0,3 0,9

S 830 1720 1125 275 855 785 2,7 5,7 3,7 11,8 25,7 14,9

D 89 134 111 15 49 59 21,8 32,8 27,1 8,3 27,2 32,8

S 8 18 22 4 19 18 2,0 4,4 5,4 2,2 10,6 10,0

P 4 6 17 2 7 7 1,0 1,5 4,2 1,1 3,9 3,9

D 55 55 30 35 30 175 23,4 23,4 12,8 10,3 8,8 51,5

S 15 55 10 25 25 35 6,4 23,4 4,3 7,4 7,4 10,3

P 15 15 6,4 4,4

Porcentagem em relação ao total da categoria (%)

T2T1

P
M

G
M

O
R

TO
 

P
É

Floresta Ombrófila Abundância (número de indivíduos)

Densa Montana T1 T2
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Figura 25.  Estoque I* (T1) de necromassa da              

categoria “P-M” (2,0cm ≤ di ≤ 9,9 cm) em necro – 

grupos: S – Samambaias; P –Palmeiras;  L –Lianas; D –

Dicotiledôneas arbóreas;  

B –Bambus;  *Quantidade total de peças amostradas na 

parcela  de 0,2 ha.             

Figura 26.  Estoque II* (T2) de necromassa da categoria 

“P-M” (2,0cm ≤ di ≤ 9,9 cm) em   necro – grupos: S – 

Samambaias; P –Palmeiras; L –Lianas; D –

Dicotiledôneas arbóreas;  

B –  Bambus; *Quantidade total de peças amostradas na 

parcela de 0,2 ha.                                       

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

Figura 27.  Estoque I* (T1) de necromassa da categoria   

“P-M” (2,0cm ≤ di ≤ 9,9 cm) em necro – grupos:  

S – Samambaias; P – Palmeiras; L – Lianas; 

 D – Dicotiledôneas arbóreas; B – Bambus. *Quantidade 

total de peças na parcela de 0,2 ha.                                                                                                                      

Figura 28.  Estoque II* (T2) de necromassa da categoria 

“P-M” (2,0cm ≤ di ≤ 9,9 cm) em necro – grupos:  

S – Samambaias; P – Palmeiras; L –Lianas;  

D –Dicotiledôneas arbóreas; B – Bambus.  *Quantidade 

total de peças na parcela de 0,2 ha. 
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 Na categoria de diâmetro “G” (di ≥ 10,0cm), é possível observar a presença apenas 3 dos 5 

necro-grupos  estudados: Dicotiledôneas arbóreas, fetos arbustivos de Samambaias e Palmeiras 

(Figuras 14 e 15), já que Lianas  e Bambus da área não ultrapassaram 5,0 cm de diâmetro. Em T1, 

as dicotiledôneas representaram 81,7% da abundância total de peças, seguidas pelas samambaias 

com 11,8% e palmeiras, com apenas 7,7%, predominantemente no estágio intermediário de 

decomposição (grau 2) (Tabela 9). Em T2, conforme revela a tabela R9, as dicotiledôneas 

continuaram a apresentar maior proporção que os demais necro-grupos, representando 68,3% do 

total do período.  O necro – grupo das samambaias diminuiu 14,5% e o das palmeiras 40,7% em 

relação a T1, representando em T2  portanto,  22,6%  e  8,9% respectivamente.  Com relação ao 

total de indivíduos por categoria de decomposição em T2 (Tabela 9), 46,7% se encontrava no 

estágio final (grau 3), 41,7% no estágio intermediário (grau 2) e apenas 11,6% no inicial (grau 1). 

 A categoria “G” apresentou em T1, 394 peças ha
-1

 correspondente ao volume de  

2046,6 m³.ha
-
¹ enquanto em T2, observou-se 188 peças ha

-1
, cujo volume é de

 
789,9 m³ ha

-
¹, cujas 

distribuições em por transecto encontram-se descritas respectivamente, nas figuras 14 e 16 para T1 

e 15 e 17 para T2. 
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Figura 29. Distribuição do estoque* I de necromassa da 

categoria “G” (di ≥ 10,0 cm) necro – grupos:  

S – Samambaias; P – Palmeiras; D – Dicotiledôneas 

arbóreas. *Quantidade total de peças na parcela de 1,0 ha.                                                                                

Figura 30. Distribuição do estoque* II de necromassa 

da categoria “G” (di ≥ 10,0 cm) necro – grupos:  

S – Samambaias; P – Palmeiras; D – Dicotiledôneas 

arbóreas. *Quantidade total de peças na parcela de 1,0 

ha.                      

 

 

 

 

 

 

                            

Figura 31. Distribuição do estoque* I de  necromassa da  

categoria “G” (di ≥ 10,0 cm) entre  as categorias de 

decomposição: 1 – Estágio inicial  de decomposição; 2 – 

Estágio intermediário de  decomposição; 3 – Estágio 

final de decomposição.  *Quantidade total de peças 

amostradas em 1,0ha.        

Figura 32. Distribuição do estoque* II de necromassa da 

categoria “G” (di ≥ 10,0 cm) entre as categorias de 

decomposição: 1 – Estágio inicial de decomposição; 2 – 

Estágio intermediário de  decomposição; 3 – Estágio 

final de decomposição.   *Quantidade total de peças 

amostradas em 1,0ha. 
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A categoria “Mortos em Pé” foi entre todas, a de menor abundância de indivíduos, 

apresentando em T1 240 peças.ha
-1

 com volume 3721,7m³ ha
-
¹ e em T2, 345 peças.ha

-1 
com volume 

de
   

8089,7
 
m³ ha

-
¹. 

 A população apresentou maior abundância em T2 que em T1 (Tabela 9), destacando-se em 

ambos os períodos de coleta as dicotiledôneas arbóreas, que representaram 59,6% da população em 

T1, seguido do grupo das samambaias com 34,1% e palmeiras com 6,4%, conforme demonstram as 

figuras 18 e 19.  Em T2, as dicotiledôneas passaram a representar 70,6% da população, as 

samambaias 25,1% e as palmeiras 4,4%.  Avaliando a população pela categoria de decomposição 

(descritos por transectos nas figuras 20 e 21), enquanto em T1 os estágios intermediário e inicial 

(graus 2 e 1) representavam  respectivamente 46,8% e 36,2% , T2 revelou que 66,2%  e 17,7% da 

população estavam nos estágios final (grau 3) e inicial (grau 1). Considerando a abundância de 

indivíduos em cada estágio de decomposição, verificou-se que houve uma inversão nas condições 

encontradas em T1 e T2: se em T1 encontrava-se, em ordem decrescente de importância, mais 

indivíduos nos estágios 2 – 1 – 3 , em T2 observou-se o oposto, ou seja, mais indivíduos nos 

estágios 3 – 2 –  1. 
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Figura 35. Distribuição do estoque* I de necromassa da 

categoria “Morto em pé” (di =   cm e  ≥ 45°) entre as 

categorias de decomposição: 1 – Estágio inicial de 

decomposição; 2 – Estágio intermediário de 

decomposição; 3 – Estágio final de decomposição.  

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de 1,0 

ha.                                

Figura 36. Distribuição do estoque* II de necromassa 

da categoria “Morto em pé” (di =   cm e  ≥ 45°) entre 

as categorias de decomposição: 1 – Estágio inicial de 

decomposição; 2 – Estágio intermediário de 

decomposição; 3 – Estágio final de decomposição.  

*Quantidade total de peças amostradas na parcela de 

1,0 ha. 

 

 

 

 

 

Figura 33. Distribuição do estoque* I de  necromassa  da 

categoria “Morto em pé” (di =  cm e  ≥ 45°) entre necro – 

grupos: S – Samambaias; P – Palmeiras;  

D – Dicotiledôneas arbóreas. *Quantidade total de peças 

na parcela de 0,2 ha. 

Figura 34. Distribuição do estoque* I de necromassa  

da categoria “Morto em pé” (di =  cm e  ≥ 45°) entre 

necro – grupos: S – Samambaias; P – Palmeiras;  

D – Dicotiledôneas arbóreas.  *Quantidade total de 

peças na parcela de 0,2 ha. 
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Do mesmo modo como feito para o cerrado, estudou-se a normalidade dos estoques em 

todas as categorias de diâmetro, para os dois períodos de coleta de dados, através do teste Shapiro -

Wilk para o nível de significância de 5% e verificou-se que também não há normalidade     

(p = 0,012), como fica observa-se no figura  . Além disso, o teste do χ² (Chi-quadrado) foi realizado 

para verificar se a distribuição da necromassa de todas categorias de diâmetro em função dos 

estágios de decomposição, obedeciam proporções de um ecossistema em equilíbrio, ou seja, se 

apresentariam abundâncias equivalentes. Os resultados mostraram não haver a equivalência 

esperada nas proporções amostradas, já que em todos os casos o valor de p < 2.2
e-16

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37.  QQ Plot de avaliação de normalidade dos valores totais dos Estoques I e II. 

  

 

As densidades médias das categorias “P-M” (Tabela 10) e “G” (Tabela 11), mostram valores 

inferiores aos encontrados na área de cerrado. Observando os valores da densidade em cada 

categoria de diâmetro das dicotiledôneas arbóreas, na medida em que as densidades diminuem 

conforme o aumento dos graus de decomposição, entretanto, a densidade de cada grau diminui com 

o aumento dos diâmetros, padrão inverso ao identificado no cerrado (Tabelas 3 e 4).  Por outro lado, 

cada densidade correspondente a uma porcentagem média de perda de área e ao se comparar as 

porcentagens obtidas nas duas áreas de estudo, dentro das mesmas categorias, nota-se que em SVG 

as perdas são maiores que as apresentadas pelo PEG. 
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Tabela 10. Densidades médias para peças das categorias “P – M” (di entre 2,0 cm e 9,9 cm), 

segundo o grau de decomposição específico. Os valores numéricos da coluna Dia./Tipo (Diâmetro e 

Tipo necro – vegetal), correspondem a dicotiledôneas arbóreas e “L”, corresponde aos valores 

obtidos para Lianas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 11. Densidades médias para peças da categoria “G” (di ≥ 10,0cm), segundo o grau de 

decomposição específico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        A coluna Tipo (Tipo necro – vegetal) indica: D – Dicotiledôneas arbóreas; P – Palmeiras; S – 

Samambaias, nos diferentes graus de decomposição. Não há lianas nem bambus nesta tabela por 

não haver em campo peças com mais com di ≥ 5,0 cm. 

 

 

Dia./Tipo 1 2 3 1 2 3

2 - 3,9 0,56 0,20 0,16 26,92 19,50 22,92

4 - 5,9 0,46 0,37 0,20 12,65 40,40 18,52

6 - 7,9 0,42 0,28 0,17 30,83 38,79 21,15

8 - 9,9 0,30 0,25 0,15 18,68 28,90 23,15

S 0,27 0,18 0,14 30,57 24,64 21,51

B 0,20 0,14 0,11 54,23 38,18 6,27

L 0,30 0,26 0,18 30,43 32,28 17,06

P 0,18 0,14 0,10 0,22 0,19 0,11

 Densidade e Perda de Área Médias,

 por categoria de diâmetro e grau de decomposição

Densidade Média M.A. "P-M"  Perda de Área (% média)

Tipo Grau Densidade  Média Perd.Área (%Med)

D 1 0,43 20,47

D 2 0,28 23,21

D 3 0,17 31,06

P 1 0,18 0,11

P 2 0,14 0,19

P 3 0,10 0,22

S 1 0,27 30,57

S 2 0,18 24,64

S 3 0,14 21,51

 Densidade e Perda de Área médias,

  por categoria de decomposição  

Indivíduos M.A. "G"
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 O Estoque I mostrou que a categoria “P-M” representou 45,9% do total do período, seguido 

por “Mortos em Pé” com 34,3%. No Estoque II as proporções foram diferentes: “P-M” perdeu 

65,3% de sua necromassa inicial, assim como “G” perdeu 65,7%, porém, a categoria “Mortos em 

pé” apresentou um incremento de 38,9%, resultando em um valor negativo, como pode se observar 

em destaque na coluna “Variação no estoque” da Tabela 12.  É importante destacar que valores 

negativos não significam que não houve decomposição da matéria orgânica, mas sim foi encontrada 

maior quantidade elementos lenhosos mortos no segundo período de coleta em comparação ao 

primeiro. O Estoque I  revelou 3,44 Mg ha
-1 

(±0,26) e o Estoque II 2,66 Mg ha
-1 

(±0,32). 

 Observando a distribuição da necromassa entre seus estágios de decomposição em T1, 

55,23% da população encontrava-se no estágio intermediário de decomposição (grau 2) e 27,03% 

no estágio inicial (grau 1). Em T2 verificou-se uma inversão da população entre os estágios de 

decomposição, apresentando o estágio final (grau 3) com 71% da população, o inicial com 15,4%  e 

o intermediário com 13,53% passando a representar a menor população.  Na coluna “Variação no 

estoque” da Tabela 13, há um valor negativo, correspondente a análise das populações de T1 e T2, 

presentes no estágio final de decomposição (grau 3), que revela novamente ter havido um acréscimo 

maior de indivíduos nesta classe, durante o tempo de estudo, em detrimento ao desaparecimento 

daqueles presentes em T1 devido a decomposição.   

Esta inversão nas concentrações de peças lenhosas mortas entre os graus de decomposição, 

no intervalo de estudo, é uma tendência encontrada também no PEG, apesar das classes com maior 

população não apresentarem a mesma distribuição de SVG.  

Dentre os grupos necro – vegetais (Tabela 14) destacaram-se dois grupos como os que mais 

contribuíram para os Estoques: Dicotiledôneas arbóreas e Bambus, representando respectivamente, 

51,4% e 29,9% em T1. T2 revelou que 69,17% do estoque era representado pelas dicotiledôneas, 

mas o segundo necro – grupo a mais contribuir, foi o das Samambaias, com 16,54%. A abundância 

de bambus diminui 67% entre os dois períodos, representando, portanto em T2, 12,7% do total do 

período. 
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Tabela 12. Estoques anuais de necromassa na Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa Virgínia 

(SVG), em função das categorias de diâmetro, em Mg ha
-
¹. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 13. Estoques anuais de necromassa Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa Virgínia 

(SVG), em função das categorias de decomposição, em Mg ha
-
¹. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 14. Estoques anuais necromassa Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa Virgínia (SVG), 

em função das categorias de decomposição, em Mg ha
-
¹. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 5.3.  Comparação entre as áreas 

 

 Outro fator essencial na distribuição dos estoques de necromassa é a declividade do terreno. 

Deste modo, os transectos foram divididos em dois grupos, 5 transectos na área considerada plana 

(transectos 6 a 10) e 5 transectos na área considerada inclinada (transectos 1 a 5), cujas declividades 

Área Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

P-M 1,58 0,50 1,08

G 0,67 0,23 0,44

Morto em Pé 1,18 1,93 -0,75

Totais 3,44 2,66 0,78

Necromassa   em   SVG  (em categorias de diâmetro)

Área Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

1 0,93 0,41 0,52

2 1,90 0,37 1,53

3 0,61 1,89 -1,28

Totais 3,44 2,66 0,77

Necromassa   em   SVG  (em categoria de decomposição) 

Área Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

D 1,77 1,84 -0,07

L 0,02 0,00 0,01

S 0,53 0,44 0,10

B 1,03 0,34 0,70

P 0,10 0,05 0,05

Totais 3,44 2,66 0,78

Necromassa  em   SVG  (por grupo necro-vegetal)
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são respectivamente, 14% e 32% em SVG e 2% e 10% no PEG.  As tabelas 15, 16 e 17 comparam a 

distribuição dos estoques segundo as categorias de diâmetro, decomposição, grupo necro-vegetal, 

declividade e áreas de estudo. Cada categoria, assim como as populações obtidas em cada estoque, 

foi submetida ao teste Shapiro – Wilk, com nível de significância de 5%, para verificação de 

normalidade na distribuição de seus dados. Como não há normalidade (Figuras 23 a 26), todos os 

valores apresentados nas tabelas apresentadas a seguir, foram comparados pelo teste de Wilcoxon 

com correção de sinais, também ao nível de significância de 5%.   

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. QQ Plot dos valores do Estoque I            Figura 39. QQ Plot dos valores do Estoque II no 

no PEG (p=0,018).                                                              PEG (p=7,1x10
 -05

).             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. QQ Plot dos valores do Estoque I em       Figura 41. QQ Plot dos valores do Estoque II 

em SVG (p=8,71x10
-09

).                                                        SVG (p=2,3x10
-14

). 
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 A Tabela 15 mostra a distribuição dos estoques em função da declividade das áreas. Com 

relação a T1 em SVG, a área inclinada teve maior participação no estoque, sendo a categoria “P-M” 

a de maior necromassa, enquanto em T2 houve uma inversão, com a área plana mostrando maior 

participação, cuja categoria “Mortos em Pé” representou de 87,7% do total do período.  Esta área 

destacou-se também pela maior estoque de necromassa em relação à área inclinada, devido ao 

incremento de novos indivíduos mortos, conforme aponta o valor negativo da variação dos 

estoques, destacado em cinza, na Tabela 15. No PEG a área com maior participação tanto no 

Estoque I quanto no II foi a inclinada, apresentando a categoria “Mortos em Pé” como a que mais 

contribuiu no período: 32% do total em T1 e 52,8% em T2.  A área que apresentou maiores 

estoques anuais  foi a inclinada, com 2,76 Mg ha
-1

ano em T1 e 1,94 Mg ha
-1

ano em T2, já que o 

incremento na área plana foi muito pequeno em relação a mensurada no primeiro período: enquanto 

em T1 foi encontrado 2,12 Mg ha
-1

ano, T2 revelou 0,88 Mg ha
-1

ano (41,5% menos que T1). 

 Quanto a distribuição entre as categorias de decomposição, a categoria 2 (estágio 

intermediário de decomposição), foi a que mais contribuiu para os estoques, tanto na área plana 

quanto na área inclinada em T1, com 35% e 20,7%  do total do período respectivamente (Tabela 

17). Em T2, a categoria 3 (estágio final de decomposição) foi a maior contribuição para os estoques 

do período nas duas áreas, sendo 78,8% na plana e 18,1% na inclinada. Os valores negativos 

encontrados em T2 mostram que houve maior acréscimo de novas peças neste estágio, do que a 

decomposição completa.  Contudo, a área plana mostrou maior incremento que a área inclinada 

(Tabela 17).   No PEG, os estágios 2 e 3  de decomposição foram os mais representativos, 

respectivamente, nas áreas plana e inclinada durante T1, representando 17,8% e  25% do total do 

período.   T2 revelou o estágio 1 como o que mais contribuiu para a área plana, com 18,4% do total 

e os estágios 1 e 2 contribuíram na mesma proporção dentro área inclinada, representando 22,3%  

do total do período, cada um. A área inclinada apresentou maiores estoques que a área plana, padrão 

diferente do observado em SVG, ao se comparar as mesmas categorias (Tabela 17).  
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 A Tabela 16 é bastante interessante para a compreensão dos valores apresentados nas duas 

tabelas anteriores. O que difere a produção de necromassa entre as duas, além do clima, são a 

estrutura e composição florística. Em SVG os cincos necro-grupos estão distribuídos de forma 

diferente entre as áreas plana e inclinada: enquanto na área inclinada há dominância de bambus, na 

área plana destacam-se as samambaias e palmeiras.  Em T2 os bambus diminuíram 31,7% em 

relação a T1 na área inclinada, enquanto na área plana, a população se manteve a mesma.  

As samambaias mostraram em T2 uma queda de 29,8% em relação a T1, na área plana, 

enquanto na área inclinada, houve um incremento de Em ambas há presença do grupo das 

dicotiledôneas arbóreas como primeiro ou segundo grupo a apresentar maior abundância dentre os 

demais, devendo-se prestar atenção na abundância dos demais grupos presentes. O PEG apresenta 

apenas dois necro – grupos, contudo é bastante interessante avaliar os resultados apresentados pelas 

lianas: em T1 ambas as áreas (plana e inclinada) apresentaram mesma quantidade de lianas, mas em 

T2, enquanto a área plana diminui 75% do valor em relação a T1, a área inclinada aumentou 50% 

em relação ao valor de T1. As dicotiledôneas arbóreas diminuíram sua população quando se 

compara T1 com T2 e como a população de lianas vivas cresce de modo dependente à população de 

dicotiledôneas arbóreas vivas (Weiser, 2001; Villagra, 2008), esperava-se o decaimento da 

população morta de dicotiledôneas fosse acompanhado pelo decaimento da população morta de 

lianas também. Segundo revelam os dados, essa relação de dependência é válida para analisar a 

população viva, não a morta. 

 Apesar de haver mais grupos em SVG que no PEG, a quantidade de necromassa produzida 

no intervalo de um ano (T1 e T2), pelos dois ecossistemas foi semelhante, um pouco maior no PEG 

que em SVG, como revela a Tabela 19. Diferentes grupos implicam em diferentes estruturas e 

diferentes dinâmicas, contudo, se a produção foi semelhante, calculou-se o índice de Shannon – 

Weiner para verificar se a menor presença de grupos necro – vegetais se compensaria pelo número 

de indivíduos e conseqüentemente, necromassa.   
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O índice, que leva em conta a abundância (número de indivíduos) e diversidade (número de 

espécies, aqui considerado os necro-grupos), mostrou como resultado 1,24 para SVG e 0,36 para o 

PEG, sugerindo que os motivos para a pequena diferença entre os valores de necromassa 

produzidos não estariam diretamente ligado a composição de espécies. A Tabela 18 compara as 

densidades obtidas em cada área, através do teste de Wilcoxon, para níveis de significâncias de 5% 

e 1% 

 Ainda na tabela 19, verifica-se que quando considerado todos os necro-grupos existentes em 

cada área, a diferenças entre os valores de necromassa produzida é bem menor.  Foi realizado o 

teste de Wilcoxon para amostras independentes, para verificar se as diferenças existentes entre os 

valores eram estatisticamente significativas ao nível de 5%, comparando cada área em relação aos 

valores encontrados nos Estoques I e II . O teste revelou p= 0,052 e p= 0,124  para os Estoques I e 

II respectivamente, mostrando que, quando considerados todos os grupos, não há diferenças 

significativas entre duas áreas. Deste modo, percebe-se que os necro-grupos de fetos arbóreos de 

Samambaias, Palmeiras e bambus são essenciais para a distribuição da necromassa e portanto, na 

assimilação de biomassa também. 

 A Tabela 20 compara a necromassa dos dois necro – grupos comuns as duas áreas, 

Dicotiledôneas Arbóreas e Lianas e apesar de o cerrado ter o índice de diversidade menor, seus 

estoques de necromassa durante o período de estudo foram em média 1,5 vezes maior que em SVG.  

Foi realizado o teste de Wilcoxon para amostras independentes, para verificar se as diferenças 

existentes entre os valores eram estatisticamente significativas ao nível de 5%, comparando cada 

área em relação aos valores encontrados aos Estoques anuais.  O teste revelou  p ≤ 0,014, mostrando  

que a diferença entre os valores encontrados nas duas áreas é significativa. 
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Tabela 15. Estoques anuais de necromassa na Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa Virgínia 

(SVG) e no cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante (PEG), distribuídos em função do relevo e 

das categorias de diâmetro, em Mg ha
-
¹. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 16. Estoques anuais de necromassa na Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa Virgínia 

(SVG) e no cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante (PEG), distribuídos em função do relevo e 

das categorias de decomposição, em Mg ha
-
¹. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 17. Estoques anuais de necromassa na Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa Virgínia 

(SVG) e no cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante (PEG), distribuídos em função do relevo e 

dos grupos necro-vegetais, em Mg ha
-
¹. 

 

 

 

 

 

 

 

Categoria

Plano* Inclinado** Plano* Inclinado** Plano* Inclinado**

P-M 0,30 1,29 0,11 0,39 0,18 0,90

G 0,29 0,38 0,14 0,09 0,15 0,30

Morto em Pé 0,82 0,36 1,78 0,15 -0,96 0,21

Totais 1,41 2,03 2,03 0,63 -0,62 1,40

P-M 0,93 1,08 0,32 0,41 0,61 0,67

G 0,07 0,13 0,05 0,04 0,02 0,08

Morto em Pé 1,12 1,56 0,51 1,49 0,61 0,07

Totais 2,12 2,76 0,88 1,94 1,24 0,83

Influência do Relevo na necromassa no PEG  e SVG  (em categorias de diâmetro)

SVG

Estoque T1   (Mg.ha-¹) Estoque T2   (Mg.ha-¹) Variação dos Estoques (T1-T2)  (Mg.ha-¹.ano-¹)

PEG

Plano*= SVG: 14%; PEG: 2%   /    Inclinado**= SVG:32%; PEG: 10%  

Categoria

Plano* Inclinado** Plano* Inclinado** Plano* Inclinado**

1 0,48 0,45 0,34 0,07 0,04 0,38

2 0,71 1,20 0,23 0,14 0,48 1,05

3 0,22 0,39 1,46 0,42 -1,25 -0,03

Totais 1,40 2,03 1,69 0,63 -0,29 1,40

1 0,78 0,36 0,52 0,63 0,26 -0,27

2 0,47 1,22 0,34 0,63 0,13 0,60

3 0,87 1,18 0,26 0,44 0,61 0,74

Totais 2,12 2,76 1,12 1,70 1,00 1,07

Influência do Relevo na necromassa no PEG  e SVG  (em categorias de decomposição)

SVG

Estoque T1   (Mg.ha-¹) Estoque T2   (Mg.ha-¹) Variação dos Estoques (T1-T2)  (Mg.ha-¹.ano-¹)

PEG

Plano*= SVG: 14%; PEG: 2%   /   Inclinado**= SVG:32%; PEG: 10%  

Categoria

Plano* Inclinado** Plano* Inclinado** Plano* Inclinado**

D 0,84 0,92 1,64 0,20 -0,80 0,72

L 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01

S 0,47 0,07 0,33 0,11 0,13 -0,04

B 0,02 1,01 0,02 0,32 0,00 0,70

P 0,07 0,03 0,04 0,00 0,02 0,03

Totais 1,40 2,04 2,03 0,63 -0,63 1,42

D 2,08 2,73 0,87 1,88 1,21 0,85

L 0,04 0,04 0,01 0,06 0,03 -0,02

Totais 2,12 2,76 0,88 1,94 1,24 0,83

Variação dos Estoques (T1-T2)  (Mg.ha-¹.ano-¹)

PEG

Influência do Relevo na necromassa  no PEG  e SVG   (por grupo necro-vegetal) 

SVG

Estoque T1   (Mg.ha-¹) Estoque T2   (Mg.ha
-1

)

Plano*= SVG: 14%; PEG: 2%   /   Inclinado**= SVG:32%; PEG: 10%  
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Tabela 18. Comparação as densidades do cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante (PEG) e da 

Floresta Ombrófila Densa Montana, Núcleo Santa Virgínia (SVG), pelo teste de Wilcoxon, para 

nível de significância de 5%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 19. Estoques anuais e variação de necromassa na Floresta Ombrófila Densa, Núcleo Santa 

Virgínia (SVG) e no cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante (PEG), em Mg ha
-
¹. 

 

                     

 

 

                  

 

 

 

 

Tabela 20. Estoques anuais de Dicotiledôneas arbóreas e Lianas, na Floresta Ombrófila Densa, 

Núcleo Santa Virgínia (SVG) e no cerrado sensu stricto, Gleba Pé de Gigante (PEG) em Mg ha
-
¹. 

                    

                 

 

 

Diâmetro (cm) "P" Grau1 "P" Grau2 "P" Grau3

2,0 – 3,9 0,831 0,001 0,046

4,0 – 5,9 0,275 0,066 0,071

6,0 – 7,9 0,039 0,003 0,011

8,0 – 9,9 0,012 0,053 0,007

Lianas 0,001 0,624 0,092

≥ 10,0 0,156 0,394 0,045

Densidades PEG x SVG

Área Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

SVG 3,44 2,66 0,78

PEG 4,89 2,82 2,07

Necromassa total no PEG  e SVG

Área Estoque Estoque Variação no Estoque

T1   (Mg.ha-¹) T2   (Mg.ha-¹)  (T1 - T2)    (Mg.ha-¹.ano-¹)

SVG 1,69 1,84 -0,16

PEG 4,89 2,82 2,07

Necromassa de Dicotiledôneas e Lianas no PEG  e SVG 
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6. Discussão 

 

6. 1. Adaptação metodológica 

 

 A literatura brasileira conta atualmente, como principais referências metodológicas sobre 

necromassa, com uma série de trabalhos realizados em fisionomias do bioma Amazônico, como os 

de Harmon e Sexton, 1996; Pyle e Brown, 1998; Chambers et al., 2001; Keller et al., 2004; Palace 

et al., 2006;  Baker et al., 2006; Palace et al., 2008. Nestes trabalhos são apresentados sistemas de 

classificação, que direcionam a metodologia aplicada na coleta e análise de dados. Na medida em 

que novas informações sobre a região foram produzidas, os trabalhos seqüentes puderam avaliar os 

pontos fortes e os vulneráveis, aprimorando assim, os métodos anteriores, como se verifica nos 

trabalhos de Pauletto (2006), Deusdedith (2005), bem como nos demais citados.  Esta informação 

pode parecer óbvia quando se pensa na produção científica, contudo, a ausência de referências 

metodológicas adaptadas aos demais biomas brasileiros, como os estudados aqui (Cerrado e Mata 

Atlântica), é uma dos principais dificuldades para se estimar a necromassa de maneira adequada.   

 Neste trabalho, adotou-se inicialmente a metodologia “Terrestrial Carbon Observation: 

Protocols to Vegetation Sampling and Data Submission ” (Law et al., 2008 – “TCO Protocols”), 

proposta pela rede FLUXNET, que é uma rede de informações integradas por redes regionais de 

estudo, compostas por torres micrometeorológicas e de fluxos, cujo objetivo é estudar interação 

entre biosfera e clima, por longos períodos. O método de estudo de necromassa deste protocolo 

assume como necromassa, todas as peças lenhosas mortas caídas sobre o solo, cujo menor diâmetro 

de coleta é de 0,6 cm. Assim, eram contabilizados 3 intervalos de diâmetro (di), pequeno, médio e 

grande, respectivamente: 0,6 cm ≥ di  ≥ 2,54 cm; 2,55 cm ≥ di  ≥ 7,55 cm; di  ≥ 7,56 cm.  Duas linhas 

de 150m, cruzadas perpendicularmente em seus pontos médios (a 75m do ponto inicial) , com 

largura de 2,0 m, definiam a área de coleta das peças (Figura 1). 
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 As peças grandes eram coletadas ao longo de toda a linha, as médias em apenas 30m e as 

pequenas em 15m, dado que quanto menor o diâmetro da peça, maior é sua quantidade sobre o solo 

e portanto, menor sua área de coleta. Todas as peças são classificadas em cinco graus de 

decomposição (1 a 5), variando das recém caídas (1) à aquelas em estágio avançado de 

decomposição (5) e o volume deveria ser estimado segundo a equação de Warren e Olson (1964) e 

Van Wagner (1968), apresentada abaixo. Os indivíduos mortos em pé não são contabilizados, uma 

vez que entram na dendrometria, como estimativas de mortalidade dos indivíduos arbóreos.  

  A metodologia proposta, não poderia contemplar todos os objetivos deste trabalho, já que 

não mostra como relacionar os graus de decomposição estabelecidos com o volume, que resultaria 

na estimativa de massa dos elementos lenhosos, tão pouco apresenta como relacionar os graus de 

decomposição a estimativa de perda de massa e densidade específica da categoria. Não obstante, 

este  método não fala a respeito dos grupos vegetais e de como categorizá-los de modo a enriquecer 

os dados e os valores descritos pela avaliação da necromassa.   

 É interessante observar que este método indica e descreve utilização da equação de volume 

da necromassa da maneira como ela foi publicada originalmente por Van Wagner em 1964.  Van 

Wagner em 1982 e Parminter em 1998, publicaram trabalhos com fatores de correção as estimativas 

de necromassa, cuja a principal está na fórmula do volume, adaptando-a para o sistema 

internacional de medidas, com diâmetro em centímetros, o comprimento da linha para metros e o 

volume resultante em m³. Originalmente, a fórmula estima o volume em unidades americana de 

medida, contudo, esta correção também não é encontrada em vários outros trabalhos, como o de 

Palace et al. (2008) e Keller et al. (2004). Utilizando-se tal fórmula nas áreas deste estudo, sem as 

correções para as unidades de medida do sistema internacional (utilizado no Brasil), o volume de 

necromassa é superestimado e conseqüentemente, qualquer valor que necromassa decorrente.  
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- Equação de volume para medidas americanas, de Warren e Olson (1964) e Van Wagner (1968) : 

                                                                

 

- Equação de volume corrigida para sistema de medição internacional (m, m², cm), de Van Wagner 

(1982) e Parminter (1998): 

                                                               V= (1,2334/L)*∑d² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

                   

Figura 42. Metodologia de coleta proposta pelo “TCO Protocols” (2008).  

 

 Quando se aplicou este método nas áreas de estudo deste trabalho, o resultado não foi 

satisfatório, pois tanto a fisionomia de cerrado quanto a de mata atlântica, apresentam composições 

vegetais dentro de suas áreas, com diferenças significativas ecológica e estatisticamente, separadas 
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por diferenças nas inclinações de terreno, localizadas a poucos metros de distância. O protocolo 

sugere a coleta de peças lenhosas a partir de 0,6cm de diâmetro, entretanto só faz sentido utilizar 

essa categoria de peças na estimativa de necromassa, se não houver na área de estudo, a avaliação 

da serapilheira ou esta se esta avaliação desconsiderar elementos lenhosos ≤ 0,6 cm, o que 

usualmente não ocorre. Como há avaliação mensal de serapilheira nas duas áreas de estudo, 

considerando-se como tal flores, frutos, sementes, folhas e elementos lenhosos com diâmetro 

inferior a 2,0 cm, retirou-se das estimativas de necromassa essa categoria de dados. 

 Outro ponto importante é o número de réplicas do experimento, que no caso dos transectos é 

o número linhas onde se coletam as peças que as cruzam. O protocolo sugeria apenas um conjunto 

(n amostral) de duas linhas cruzadas. Em florestas de coníferas por exemplo, onde a diversidade de 

espécies é baixa, a abundância grande e a inclinação do terreno semelhante em toda a extensão de 

área estudada, pode não se justificar um alto número de réplicas, mas ao se tratar dos hotspots 

brasileiros, essa lógica é inadequada e culminou na invalidação de 12 meses de dados coletados.  

  As coletas, durante os 12 meses iniciais de experimento, foram realizadas no intervalo de 3 

meses, como forma de conseguir acessar a decomposição da necromassa, através da mudança na 

abundância de indivíduos em cada classe de decomposição.  

 Após duas coletas de dados em campo, o protocolo descrito no trabalho de Keller et 

al.(2004), foi inserido de modo a complementar as lacunas deixadas pelo primeiro, sem a 

necessidade de mudar o desenho amostral. Deste modo, foi reodernada a coleta das peças lenhosas 

para os mesmos intervalos de diâmetro (di)  “P”, “M” e “G” utilizados neste segundo protocolo: 2,0 

cm ≥ di  ≥ 5,0 cm;  5,0 cm > di  ≥ 10,0cm;  di >10,0 cm.  As áreas de coleta das peças “P” e “M” 

eram feitas em 50,0m das linhas, divididos em 5 pontos de 10m, sorteados aleatoriamente em cada 

coleta; já as peças “G” eram coletadas em toda linha (150,0 m).   

 Os problemas desta metodologia aplicada nas áreas deste estudo estão na determinação 

incorreta dos 5 graus de decomposição, na estimativa da densidade de cada categoria de 
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decomposição e na conversão dos valores de abundância de cada categoria (diâmetro, 

decomposição) em m² para ha.  

 A utilização de 5 graus (ou classes) de decomposição é bastante detalhada teoricamente, 

como se pode observar abaixo, mas na prática, no momento em que se coletavam as peças em 

campo, a classificação era bastante confusa, já muitas peças apresentam características de dois ou 

três graus, dependendo da parte da peça observada. 

 

 

Caracterização dos graus 1 a 5 de decomposição 

 

1 – Árvores mortas recentemente, que contêm a maior parte de seus ramos finos. A madeira é sólida e 

pouco degradada. Podem conter pedaços frescos recém caídos e com folhagem; 

 

2 – Árvores que perderam quase todos os ramos finos. A casca é muito pouco degradada, praticamente 

intacta, mas começando a soltar, devido à colonização por organismos decompositores. O tronco está firme 

e não perdeu muito de sua biomassa, conservando seus vasos e estruturas internas preservados; 

 

3 - Árvores que já perderam a casca e começam a perder porções de alburno. O tronco não apresenta 

ramos na copa, mas ainda é forte e se suporta sozinho. Galhos ao longo do tronco ainda estão rígidos e 

não se soltam facilmente;  

 

4 - Árvores cujos troncos perderam a capacidade de se sustentar, mas ainda conservam sua forma elíptica. 

Os galhos podem ser facilmente destacados, mas a base do tronco ainda é resistente a pressão mecânica, 

como um vento de intensidade média ou um chute; 

 

5 - Árvores cujos troncos esfarelam-se ao tocar ou mesmo se destroem completamente ao encontrar 

alguma pressão mecânica. Seu tronco não consegue mais se sustentar. Quando presentes no solo florestal 

em pedaços, quando em contato mecânico, mantêm seus pedaços unidos, mesmo que com pouca 

resistência, mexendo-se mais que o restante dos materiais presentes acima do solo; 



58 
 

 Geralmente as partes em contato com solo se decompõem mais rápido que aquelas sem 

contato. Indivíduos inteiros ou mesmo peças de algumas espécies de dicotiledôneas, palmeiras e 

samambaias, devido provavelmente às grandes concentrações de lignina (Grizoto e Menezes, 1997; 

Schneider et al.,2004;  Martone et al., 2009) – molécula mais resistente a decomposição (Worrall et 

al., 1997)  - em seu lenho, ao chegarem no grau 3 de decomposição,  ainda sim, apresentavam 

características dos graus 2 e 4, ao mesmo tempo. Como este tipo de trabalho necessita de uma 

equipe mínima de 3 pessoas, mesmo elas estando bastante treinadas para o reconhecimento de cada 

classe, cada uma delas classificaria diferentemente o grau da mesma peça. Para evitar classificações 

erradas, era necessário que mais de uma pessoa avaliasse o grau da mesma peça até se obter um 

consenso, o que demandava muito tempo em campo para concluir a mensuração da área amostral.   

 Para estimar a densidade, a maneira de medir as variáveis é correta e também correntemente 

usada em estudos de necromassa e madeira viva (Chave, 2006). São medidos os volumes úmidos 

das amostras (amostras com umidade de campo) em proveta ou Becker graduado, segundo o 

princípio de Arquimedes e posteriormente, submetidas a secagem em estufa de circulação de ar, sob 

temperatura adequada para sua secagem e então, medidas as massas secas. A relação massa seca 

(ms) por volume úmido (Vcampo), corresponde a densidade da peça, que pertence a um intervalo de 

diâmetro e um grau de decomposição. Entretanto, o modo como as amostras eram retiradas, muitas 

vezes impossibilitava a correta avaliação da densidade. A Figura 2, retirada de Keller et al. (2004), 

demonstra esta retirada, feita com uma furadeira de impacto, cuja ponteira conseguia perfurar em 

até 5 cm a madeira, retirando cilindros em até 8 pontos diferentes da circunferência da madeira, de 

modo a representar a densidade de cada indivíduo, sem a necessidade de usar moto-serra para cortar 

um disco completo. Ao se perfurar os indivíduos das duas áreas de estudo, grande parte das 

amostras cilíndricas não eram coletadas, pois parte da madeira já havia se tornado pó devido a 

decomposição enquanto a parte sem contato com o solo, mantinha seu lenho nos estágios iniciais de 

decomposição. Além disso, esse método é indicado para indivíduos com di > 10,0 cm, já que os 

indivíduos menores quebrariam ao entrarem em contato com a furadeira. Para a avaliação destes, 
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algumas amostras de até 5,0cm de comprimento, que não estivessem nos graus 1 e 2, eram retiradas 

de campo para avaliação. Para os graus 1 e 2, a densidade considerada era a média das densidades  

estimadas para a vegetação viva do local, já que não é possível identificar a espécie do indivíduo 

morto. Para o autor, peças recém-caídas ou em estágio inicial de decomposição são ainda bastante 

semelhantes estruturalmente com seus indivíduos vivos, não necessitando medição da densidade.  

 

 

 

 

 

 

Figura 43.  Retirada das amostras cilíndricas e avaliação dos espaços vazios. (a) Retirada das 

amostras para estudo de densidade, marcadas como “Top”, “Bottom”, “A”, “B”, “C”. (b) Disco 

retirado de indivíduo morto. (c) Imagem interpretada pelo ImageJ, onde a cor cinza indica ausência 

de lenho e preto, presença.  Fonte: Keller  et al., 2004.  

 

 As amostras retiradas dos indivíduos mortos são essenciais não apenas pela estimativa das 

densidades específicas, mas também para se estimar perda de massa específica das categorias. Para 

isso a solução proposta por Keller et al.(2004) e replicada por Baker et al.(2006), foi cortar discos 

da madeira e após a retirada das amostras cilíndricas, fotografá-los e analisar a proporção de 

espaços vazios em relação a quantidade de madeira existente na peça. Baker usou o software 

ImageJ para avaliar a perda de massa, relacionando a porcentagem de perda de área diretamente a 

perda de massa. Tanto o ImageJ quanto outro software, o Leaf Area, avaliam de modo muito 

parecido as imagens, contudo o resultado não é tão preciso quanto o obtido no Photoshop ou no 

GIMP (software livre equivalente). Nos dois primeiros, o resultado é bom quando o disco tem 

formato regular e buracos completos (onde é possível enxergar através dele).  Quando os discos 
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têm formatos irregulares e espaços vazios até determinada profundidade, mas não são 

completamente furados, contendo ao fundo ainda uma camada de lenho, os dois primeiros não 

conseguem entender as diferenças de profundidade dos buracos, interpretando a profundidade como 

um buraco completo ou como se o buraco não existisse como se fosse completamente preenchido. 

Em ambos os casos a estimativa fica ruim e usar esses softwares é indicado apenas quando a 

condição dos discos é perfeitamente regular, tanto em formato quanto em superfície. Além disso, as 

fotografias devem ser feitas sobre a mesma distância, em mesmas condições de luz e com fundo de 

tamanho conhecido, no caso de se desejar saber a área real da peça e dos buracos. No caso destas 

condições serem ignoradas, as fotos apresentarão diferentes quantidades de píxeis e isso alterará 

novamente as estimativas.  

 O Photoshop consegue interpretar a profundidade dos buracos nos discos, usando uma 

escala de cores de branco a preto, programada automaticamente. Com ele é possível selecionar 

exatamente a área em que se necessita fazer a análise e também, no caso do disco retirado ter 

perdido por decomposição parte da sua área, é possível redesenhar esta área e medi – la, tendo 

assim uma relação  mais precisa entre a área original e aquela perdida. Neste trabalho, foram 

utilizados o Leaf Area, o ImageJ e o Photoshop, tendo este último apresentado melhores resultados 

que os dois anteriores e a diferença nas estimativas de área (preenchida e vazia), foi em média 30% 

maior ou menor que no Photoshop.  

 A seleção dos indivíduos mortos sobre o chão mensurados, deveria ser realizada com a 

ferramenta “Go No Go Gage” (Figura 3), com a qual se separam as peças da área amostral por 

classes de diâmetro (representadas por ¼”, 1” e 3” no desenho). Após a seleção, a quantidade de 

peças de cada intervalo é contada, estabelecendo-se como diâmetro, o valor médio da categoria. 

Apenas as peças com di >10,0 cm  têm seus diâmetros medidos individualmente. Cada linha 

amostral (transecto) de 100m de comprimento, foi dividida em duas partes de 50m e nestes, eram 

sorteados um ponto, no qual se percorria 10m² (10,0m x 1,0m), coletando  exclusivamente e apenas 
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neste local, todas as peças com di <10,0 cm, seguindo os critérios descritos anteriormente.  Os 

indivíduos com  di >10,0cm, eram coletados ao longo de toda a linha (100m).   

 Neste ponto, a qualidade dos dados coletados nas áreas deste estudo ficou bastante 

comprometida. No cerrado, o maior diâmetro encontrado, em indivíduos mortos deitados no chão, 

foi 20,0cm e a proporção de indivíduos com di >10,0 cm é 95% menor que aqueles de menor valor. 

Na Floresta, apesar do diâmetro máximo encontrado ter sido 37,5cm, a proporção de indivíduos 

nesta categoria é semelhante ao cerrado. Conforme descrito em “Resultados”,  foi realizado o teste 

de normalidade de Shapiro-Wilk  associado a verificação gráfica  Q/Q Plot,  confirmando-se a  não 

normalidade na distribuição dos todas as classes de diâmetro.  A coleta de dados de peças com di 

<10,0 cm,  em apenas 10m² a cada 50m de linha, somavam ao todo, 60m² de área amostrada, 30m² 

em cada uma das linhas que se cruzavam.  Portanto, ao se converter  os valores dos 60m² em 

hectare e assumir um valor médio para os diâmetros, quando a média não representa a distribuição 

desta população, subestimou-se a abundância e os valores totais de necromassa destas categorias. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Go No Go Gage. Os valores apresentados na figura correspondem:  ¼” – 0,6cm; 1” – 

2,5cm; 3” – 7,6 cm.   

 

 Tendo em vista as dificuldades apresentadas, buscou-se estabelecer um protocolo 

metodológico adequado as características do cerrado sensu stricto e da Floresta Ombrófila Densa 

Montana do estado de São Paulo. A publicação intitulada “Protocolo Necromassa – Produção e 
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Estoque de liteira grossa”, de Barbosa et al.(2008), desenvolvido para áreas de savana amazônicas 

(áreas de transição entre cerrado e floresta Amazônica), foi a referência que melhor respondeu  às 

necessidades aqui encontradas, sendo portanto, a terceira metodologia utilizada no trabalho.  Foram 

feitas adaptações no desenho amostral em relação ao descrito pela publicação, de modo a melhor 

representar as variações na vegetação das áreas deste estudo, como também, estudar a influência da 

declividade do terreno na necromassa produzida. Todas as adaptações resultaram na metodologia 

final utilizada no trabalho, descrita em “Materiais e Métodos”. 

 

6. 2.  Densidade da necromassa 

 

 Dos valores obtidos acerca da densidade da necromassa, entre as categorias de diâmetro e 

graus de decomposição, notam-se padrões distintos entre as duas áreas de estudo.  Com relação a 

densidade do PEG,  observa-se que a medida em que aumentam os diâmetros, aumenta também a 

densidade específica e em contrapartida, em SVG ocorre o oposto, ou seja, na medida em que os 

diâmetros aumentam, as densidades diminuem. Em ambas as áreas, na medida em que os estágios 

(graus) de decomposição aumentam, diminuem as densidades. Este padrão foi observado não 

apenas no necro – grupo das dicotiledôneas arbóreas, mas em todos os demais estudados, assim 

como observado nos trabalhos de necromassa de Keller et al. 2004, Baker et al. 2007, Pauletto 

2006, Barbosa et al. 2008 e Chao et al. 2009 na Floresta Amazônica Brasileira,  e Delaney et al. 

1998,  na Floresta Tropical Venezuelana.  Devido a classificação das peças em cinco necro-grupos 

diferentes, foram estabelecidas as densidades de cada uma destas categorias, entretanto, na literatura 

encontram-se apenas os necro-grupos das Dicotiledôneas arbóreas  e  Palmeiras referenciados para 

efeito de comparação.  O trabalho de Pauletto (2006),  mostrou  que a densidade  do necro-grupo 

das palmeiras da Floresta Ombrófila Aberta  é cerca de 2,5 vezes maior que das palmeiras de  SVG 

, que é uma a Floresta Ombrófila Densa Montana .  Já Keller (2004), mostrou que a densidade do 

necro – grupo das dicotiledôneas arbóreas da Floresta Amazônica oriental, é também 1,6 vezes 
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maior que os encontrados em SVG, assim como encontrado em Baker et al. 2007, para a Floresta 

Amazônica no Peru, também foi cerca de 1,3 vezes maior que em SVG.  Woldentorp et al. 2002, 

observou  o mesmo padrão dentre as  florestas úmidas  que compõem  nos sessenta e nove sítios 

distribuídos na região da Australásia (Austrália, Nova Zelândia e Papua Nova Giné).  È interessante  

observar  que nas áreas mais secas, a densidade das classes é maior, assim como encontrado no 

PEG ao se comparar com os valores obtidos em SVG (ligeiramente mais baixos).  Os trabalhos de 

Barbosa (2002),  Delaney et al. (1998)    e  Chao et al.(2009),  cuja metodologia de coleta é bastante 

semelhante com a utilizada neste trabalho, incluindo a adoção de 3 classes de decomposição em 

detrimento á cinco utilizadas nos trabalhos realizados em Floresta Amazônica, como em Keller 

(2004), Pauletto (2006)  e Baker et al.(2007). 

As densidades dos necro-grupos das dicotiledôneas arbóreas e lianas das duas áreas de 

estudo, foram comparadas pelo teste de Wilcoxon em níveis de significância de 5% e 1% (Tabela 

18, item Resultados).  Em relação ao primeiro nível testado, metade dos valores obtidos eram 

diferentes e a outra metade igual. Quando se comparam os mesmos valores em relação ao segundo 

nível de significância, observa – se um padrão de semelhança entre 12 dos 18 os valores obtidos.   

Seguindo os passos adotados na metodologia do trabalho, a densidade tem papel 

fundamental na estimativa da massa lenhosa morta (necromassa), por ajudar a definir os valores dos 

estoques e conseqüentemente, demonstrar sua variação ao longo do período de estudo. Portanto, 

compreender a função ecológica da densidade (Paula, 2005) é essencial neste tipo de estudo. O 

trabalho de Paula (2005) mostrou que a densidade de espécies arbóreas nativas do cerrado é maior 

em indivíduos mais velhos, devido a maior produção de lignina, celulose e hemicelulose, refletindo 

diretamente no aumento da densidade do lenho. Além disso, ele demonstra também uma relação 

inversamente proporcional: quanto maior a quantidade de vasos e células parenquimatosas, menor é 

a concentração dos componentes da madeira, maior é a quantidade de água e conseqüentemente, 

menor a densidade.  Klock et al.(2005),  descreve a importância da lignina na composição do lenho, 

por ser fundamental na sustentação das plantas mas também, por implicar numa menor 
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permeabilidade das células lenhosas a água e por outro lado, quanto mais abundante o ambiente em 

água,  menos lignina o indivíduo terá. Paula (2005), cita ainda que  as palmeiras arbóreas são 

altamente ricas em lignina, desde a estipe até os frutos.   

A biodegradação da madeira na natureza envolve a ação simultânea de diversos micro-

organismos, tais como fungos, bactérias e parasitas, dentre os quais os fungos são os mais eficientes 

(Blanchette, 1998), apesar da composição química da lignina ser constituída por substâncias 

fenólicas, reconhecidas por sua ação fungicida (Kolck et al.2005).  Dependendo do tipo de 

degradação, diferentes modificações físicas, químicas e morfológicas ocorrem na madeira                  

(Blanchette, 2000), em períodos diferentes, uma vez que interagem com estes compostos intrínsecos 

a formação do lenho. Com base nestas mudanças produzidas em estágios mais avançados de 

degradação do lenho por diferentes fungos, três tipos de degradação são sugeridos: branca, parda 

(também conhecida como marrom) e macia (ou branda) (Schwarze, 2007).  As decomposições 

branca e parda são causadas por fungos basidiomicetos, embora alguns ascomicetos também sejam 

classificados como fungos de decomposição branca.  

Segundo Arantes e Milagres (2009), a característica comum de todos os fungos de 

decomposição branca é a capacidade de degradar lignina, assim como celulose e polioses. 

Entretanto, as velocidades relativas de decomposição da lignina e polissacarídeos variam 

grandemente de acordo com a espécie fúngica. Outra característica comum destes fungos é que a 

madeira decomposta adquire uma aparência esbranquiçada. Essa degradação pode acontecer de dois 

modos distintos. O primeiro é denominado decomposição branca simultânea, no qual os 

carboidratos e lignina são atacados quase simultaneamente (Gilbertson, 1980). Neste caso, é 

observada uma erosão progressiva da parede celular no sentido lúmen-lamela média, levando à 

diminuição progressiva e irregular da espessura da parede celular da madeira (Gilbertson, 1980; 

Daniel, 1991; Schwarze, 2007). O segundo modo, menos freqüente, denominado de decomposição 

branca seletiva, polioses e lignina são preferencialmente atacadas, notoriamente nos estágios 

iniciais de degradação18 sem a simultânea erosão da parede celular vegetal (Daniel, 1991),  ou seja, 
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a degradação da lignina ocorre em pontos distantes da hifa fúngica (Blanchette, 1997; Schwarze, 

2007).  A maioria dos fungos de decomposição branca seletiva promove a degradação seletiva 

principalmente em estágios iniciais de degradação, quando ainda não se observa despolimerização 

significativa da celulose (Arantes e Milagres, 2009). Neste caso, a parede celular, apesar de 

degradada, mantém sua forma original (Arantes e Milagres, 2009).  Já os fungos causadores de 

decomposição parda degradam principalmente os polissacarídeos (celulose e polioses) presentes na 

madeira (Rayner, 1988; Eriksson et al. 1990)  ao passo que a lignina é somente modificada 

estruturalmente, sendo a desmetoxilação a principal alteração ocorrida na estrutura da lignina, com 

pouca oxidação da cadeia lateral (Ander et al. 1988; Enoki  et al. 1988). Entretanto, alguns estudos 

mais recentes mostram perda substancial de lignina (acima de 20%) durante a biodegradação da 

madeira por algumas espécies causadoras de decomposição parda (Blanchette et al. 1994; Worral et 

al. 1997; Machuca e Ferraz , 2001)  e que esta perda é aumentada em estágios mais avançados de 

degradação(Worral et al. 1997; Machuca e Ferraz, 2001). A degradação dos polissacarídeos 

causada por estes fungos não está localizada próxima à hifa fúngica. A camada S2 da parede celular 

da madeira é intensamente degradada durante o processo de biodegradação, ao passo que a camada 

S3 pode permanecer relativamente intacta até estágios mais avançados de degradação (Enoki  et al. 

1988;  Highley et al.1985; Xu e Goodell, 2001). A madeira decomposta por estes fungos tem a 

aparência de um material marrom que quebra facilmente em cubos, no sentido transversal ao das 

fibras dos vegetais (Arantes e Milagres, 2009).      

Plantas adaptadas a ambientes secos e quentes ou sazonais, como é o caso do cerrado sensu 

stricto (Rocha et al, 2005), apresentam vasos mais lignificados, como forma de prevenir a cavitação 

na estação seca e a embolia na estação úmida (Martone et al. 2009), tornando o lenho mais denso 

(Tomazello, 1985).  Os mesmos gêneros de fungos presentes no cerrado sensu stricto de São Paulo 

encontram-se presentes na Floresta Ombrófila Densa Montana do estado (Bononi, 1999).  Ao 

observarmos os valores dos estoques de cada área, notam – se que eles são ligeiramente menores 

em SVG, quando comparados em função das categorias comuns às áreas, mas sem diferenças 
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estatisticamente significativas, como mostrado no item 5.  Isso se deve a densidade e todas as 

características anátomo – morfológicas atreladas a ela.  

 

6. 3. Estoques de Necromassa 

 

 Os estoques de necromassa foram um pouco maiores, em termos de números absolutos, no 

PEG que em SVG, mas estatisticamente essas diferenças não se confirmaram.  É interessante 

observar que a soma da quantidade de peças encontradas em todas as categorias em SVG é cerca de 

1,98 vezes maior que a quantidade de peças encontradas no cerrado (53.157 peças ha
-1

 contra  

26.841 peças ha
-1

) .   

Quando se comparam os valores dos estoques obtidos neste estudo com outros referenciados 

na literatura, em condições climáticas semelhantes e usando 3 categorias de decomposição, como 

por exemplo  em Delaney et al. (1998), em que sítios de regiões secas da Venezuela, apresentaram  

em média 2,4 Mg ha
-1

 a  6,6 Mg ha
-1

.  Já áreas de florestas Montana da Jamaica, apresentaram o 

intervalo de 3,8 Mg ha
-1

  a  6,0 Mg ha
-1

, áreas de floresta tropical amazônica venezuelana o 

intervalo de 1,6 Mg ha
-1

  a  48,5 Mg ha
-1

, o intervalo de  1,0 Mg ha
-1

  a  56,0 Mg ha
-1

  em áreas de 

florestas secundárias  do alto Rio Negro, entre Colombia e Venezuela e valores muito maiores para 

áreas da Amazônia ocidental, variando de 35,6 Mg ha
-1

   a 48,1 Mg ha
-1

 ou ainda, se compararmos a 

algumas florestas do hemisfério norte, como por exemplo, a de Coníferas que produz em média 200 

Mg ha
-1

  ou da região do noroeste do pacífico, que produz entre 143,0 Mg ha
-1

  e 215,0 Mg ha
-1

  .  

Baker (2007) encontrou em sua área de floresta amazônica, o valor de 24,4 Mg ha
-1

.  Chao et al. 

(2009) cita e seu trabalho que áreas secas  de solo arenoso,da Floresta Amazônia peruana e 

venezuelana, a quantidade média de necromassa é 2,5 Mg ha
-1

  enquanto em áreas sucessão 

secundária tardia úmidas apresentam em média 86,6 Mg ha
-1

. Gale (2000) estudando sítios de 

floresta tropical do norte da ilha de Bornéu e oeste do Equador, verificou em dois sítios a ilha, a 

quantidade de necromassa de 9,1 Mg ha
-1

 e 5,6 Mg ha
-1

, enquanto que nos sítios de floresta tropical 
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6,4 Mg ha
-1 

 e 8,1 Mg ha
-1

.  O contraponto está no trabalho de Giorgetti e Joly (2009), no qual é 

apresentado o valor de 97,9 Mg ha
-1

, para estoque de necromassa caída e 4,8 Mg ha
-1 

 para o 

estoque de necromassa em pé de um sítio também de Floresta Ombrófila Densa Montana,  

geograficamente muito próxima da área amostrada neste estudo. 

Carmona et al. (2002), trabalhando em florestas temperadas do Chile, observou alguns 

padrões ecológicos bastante interessantes, no que diz respeito a distribuição das categorias de 

necromassa em sua área de estudo, comparando com os padrões teóricos gerais para necromassa 

postulados por  Harmon et al. (1986).  Foi observado que quanto maior a quantidade de peças sobre 

o solo, mais avançada está a área na sucessão ecológica ou menos perturbada foi a área. As regiões 

que apresentam maiores quantidades de peças lenhosas, são regiões de maior umidade tanto no solo 

como na atmosfera e menos exposição ao fogo sofreram, pelo menos nos últimos 5 anos. Se a maior 

parte das peças de necromassa estiver caída no chão e no último estágio de decomposição, indica 

que tal área pertence a estágios primários de sucessão ou então, que foram recentemente 

perturbadas. Áreas em cujas quantidades de necromassa caída diminuem se devem principalmente a 

presença do fogo e ao acelerado processo de decomposição.  Já áreas cuja maior parte das peças são 

indivíduos mortos em pé, independente de seu estágio de decomposição, indica que a área está no 

estágio de sucessão secundária inicial. Áreas em estágio de sucessão secundária apresentam um 

incremento de novas peças, resultantes de uma fase sem queda de elementos lenhosos, em 

decorrência de um longo período de resiliência de peças caídas no chão no grau 2  e recém caídas 

no grau 1. É interessante ressaltar que nas áreas deste estudo foram observados padrões 

semelhantes: no PEG em T1, a maior parte das peças estavam nos graus 2 e 3 enquanto em SVG, 

estavam concentradas no grau 2. Em T2, as peças estavam distribuídas de modo quase uniforme 

entre os estágios de decomposição no PEG, mais concentradas nos graus 1 e 2, enquanto em SVG a 

maior concentração de peças estava no estágio final de decomposição (grau 3). 
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Os transectos foram divididos em dois grupos em cada área, para que se avaliasse a 

interferência da declividade na produção de necromassa, em termos de quantidade e grupos de 

decomposição. No PEG a área plana, referenciada na literatura, apresentava 2% de declividade, 

enquanto a área inclinada, 10%. Para SVG, a área plana apresentava 14% de declividade e a 

inclinada, 32%. No PEG, encontrou-se maior quantidade de necromassa na área inclinada, com 4,7 

Mg ha
-1

 ano
-1

 contra 3,0  Mg ha
-1

 ano
-1

 na plana, representando quase 64 % a mais  de necromassa. 

Para SVG, ocorreu o inverso, tendo a área plana quase 77,3 % a mais de necromassa que a inclinada 

(3,44 Mg ha
-1

 ano
-1

 contra  2,66 Mg ha
-1

 ano
-1

, respectivamente). Gale (2000), verificou que em 

seus sítios as áreas inclinadas produziam cerca de 4 vezes mais necromassa que as áreas planas. 

Contudo, estas mesmas áreas inclinadas pertenciam a um estágio avançado de sucessão (secundário 

inicial e tardio), com indivíduos de diâmetro maiores que 5,0 cm e porte arbustivo ou arbóreo.  No 

PEG a área inclinada pertence a fisionomia de cerrado sensu stricto denso enquanto que a área 

plana é também um sensu stricto, mas com predominante presença de gramíneas e indivíduos com 

diâmetros menores. Estes indivíduos ao caírem no solo impactam menos os indivíduos marginais e 

ele, justamente por não ter a influência da gravidade de maneira tão forte como na área inclinada, 

que ao cair de um indivíduo, muitos outros caem junto.  Em SVG, a área inclinada é dominada por 

bambus, onde também há muitas plântulas e indivíduos jovens de palmeiras, pouquíssimas 

samambaias, poucos indivíduos adultos e muitos indivíduos jovens de dicotiledôneas arbóreas.  Na 

área plana, por fetos arbóreos de samambaias e palmeiras típicas, quase não haver presença de 

bambus e ainda, haver muitos indivíduos adultos de dicotiledôneas e lianas. (Medeiros, 2009). 

A hipótese inicial do trabalho partia do princípio que SVG, por ser uma floresta e portanto, 

apresentar indivíduos com diâmetros maiores e mais grupos necro – vegetais produziria maior 

quantidade de necromassa.  Contudo, observando – se os valores obtidos através do índice de 

diversidade de Shannon, valores de abundância das categorias de necromassa e com o teste do Chi – 

Quadrado, verificou – se padrões interessantes e diferentes do que se esperava. O índice de 

diversidade buscava uma maneira teórica de mostrar que, se uma área tem menos necro-grupos (o 
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que foi considerado para efeito de cálculo e entendimento do valor resultante), como a número de 

espécies, que deveria, portanto, ser compensado pela abundância de indivíduos, de modo a explicar 

os valores parecidos de necromassa encontrados entre as áreas.  Os valores obtidos pelo índice 

foram completamente diferentes, apontando que não é presença dos necro – grupos que determina a 

produção de maiores quantidades de necromassa.  

Trabalhos realizados na Amazônia, como o de Keller (2004) e Baker (2007), consideravam 

que suas áreas estavam em estágios climáxicos (equilíbrio) e, portanto, teriam uma taxa constante 

de decomposição, permitindo assim calcular o índice K (índice de resiliência da necromassa), 

baseado na equação de Olson (1963).  Ao se estender o raciocínio de estágio de equilíbrio para as 

áreas deste estudo, foi utilizado então o teste do Chi – Quadrado, para verificar se as proporções de 

peças em cada um dos três estágios de decomposição encontradas durante o período de estudo, 

apresentariam proporções semelhantes em todos os graus e se sua distribuição seria semelhante nas 

duas áreas de estudo, buscando explicar novamente, as quantidades semelhantes de necromassa 

produzidas em cada área. Como mostrado em Resultados, não há semelhanças na concentração de 

peças em cada estágio, tão pouco semelhança na distribuição delas entre o PEG e SVG.   Entretanto, 

há um padrão muito interessante observado entre os graus de decomposição: há uma inversão na 

concentração das peças em cada categoria de decomposição entre T1 e T2. Por exemplo, no PEG, 

em T1, as peças encontravam – se concentradas em ordem de importância (ordem decrescente de 

concentração de peças lenhosas em cada categoria de decomposição), na seguinte seqüência: 3 – 2 – 

1. Em T2, a seqüência foi inversa: 1 – 2 – 3.  O mesmo ocorreu em SVG, onde em T1 a seqüência 

era: 2 – 1 – 3 e em T2,  3 – 1 – 2, mantendo na mesma posição em T2 a categoria que estava em 

segundo lugar  em T1.   

Ao se observar a Tabela 19 em Resultados novamente, nota-se que o PEG perdeu 1,73 vezes 

sua necromassa entre T1 e T2 (12 meses), enquanto SVG reduziu sua necromassa 1,3 vezes no 

mesmo período, conforme se observa no item “variação nos estoques” contido nas tabelas.  

Atentando – se para as proporções de peças em cada grau de decomposição, têm – se o PEG em T1 
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apresentava apenas uma pequena parcela de sua necro – população (população de peças lenhosas 

mortas) em estágio final de decomposição. Ao longo dos 12 meses de estudo, ocorreu um 

importante incremento de novas peças mortas, parte daquela população de T1 nos estágios inicial e 

intermediário, evoluíram para os próximos estágios de decomposição ou desapareceram 

completamente, mas entretanto, apresentam em T2 proporções bastante semelhantes de peças. O 

mesmo processo ocorreu em SVG, porém, como em T1 a maior parte das peças estavam no grau 2, 

ou seja, mais avançadas no processo de decomposição, em T2 a maior parte evoluiu para o grau 3, 

verificando – se uma pequena taxa de desaparecimento entre os 12 meses de estudo.  Ao voltar nas 

Figuras 2 e 4 do item “Material e Métodos”, que mostram as taxas de precipitação e temperatura 

diárias (dados obtidos pela estação micrometeorológica de cada área),  verifica – se que em janeiro 

de 2010 choveu em SVG uma quantidade muito maior do que a média esperada para aquele 

período, contribuindo para o incremento de novas peças mas também, para a evolução do processo 

de decomposição das peças já existentes. Tal fato ajuda a explicar a grande concentração de peças 

por hectare encontradas em SVG, mas não responde o motivo de encontrar quantidades de 

necromassa estatisticamente semelhantes entre as áreas.   

 A chave para a compreensão dos valores encontrados entre as áreas serem equivalentes, 

mesmo sendo ecossistemas e fisionomias tão diferentes, consiste em avaliar conjuntamente as 

características da necromassa como a densidade, a presença de perturbações ambientais, estágio 

sucessional, composição florística, inclinação do terreno, evolução da decomposição das peças e 

fatores climáticos da área.  Como descrito anteriormente, a densidade é maior em indivíduos mais 

velhos e em áreas mais secas, devido a alta lignificação das estruturas anatômicas.  Espécies com 

grandes quantidades de células parenquimáticas, como samambaias (Tryon e Tryon) ou ainda 

adaptadas a ambientes ricos hidricamente, como é a floresta, tendem a ter menos lignina e em 

conseqüência disso, menor densidade.  Menor densidade implica em menor quantidade de massa 

por área vegetal e por área de terreno. No PEG, há controle das queimadas há 40 anos (desde a 

criação do Parque Estadual de Vassununga em 1971) e não há presença de indivíduos arbustivos de 
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samambaias e palmeiras, já que nesta fisionomia, essas espécies apresentam-se na forma acaule, 

além de não haver bambu e todos estes fatores somados, permitem o desenvolvimento da vegetação 

da área, antes interrompida pela ação do fogo. Quando se compara a necromassa de dicotiledôneas 

arbustivas e lianas (Tabela 20), entre as duas áreas de estudo, o cerrado produz 1% mais por ano, 

mas decompõe 7,32% menos. As menores quantidades de necromassa encontradas na floresta se 

devem também a presença de vegetação pertencente a estádios sucessionais primários e também, 

presentes na forma arbustiva, como Samambaias Açu (Dickisonia Sellowiana), Palmeiras (Euterpe 

Edulis) e a alta concentração de bambus nativos (também indicativos de áreas perturbadas) 

(Padgurshi, 2010). Não obstante, as densidades médias da necromassa de dicotiledôneas e lianas é 

mais densa no cerrado que na floresta.  Contudo, os necro – grupos das samambaias, palmeiras e 

bambus são essenciais para a distribuição da necromassa, já que as dicotiledôneas arbóreas e lianas 

de SVG representam apenas 58% de toda a necromassa da área.  

Devido a sazonalidade climática do cerrado e às adaptações anátomo – fisiológicas das 

espécies ao ambiente, o lenho mais denso implica no processo de decomposição mais lento que na 

floresta, equivalendo – se entretanto, as quantidades de necromassa encontradas em T1 e ás 

produzidas ao longo de um ano, já em T2, nos dois ambientes. 
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                                                                     7. Conclusões 

 

1. O PEG apresenta menor quantidade de necro-grupos que SVG; 

2. O PEG apresenta maior densidade de necromassa em relação a SVG; 

3. As densidades no PEG diminuem na medida em que se avança a decomposição e aumento 

conforme aumentam os diâmetros; 

4. As densidades em SVG diminuem na medida em que se avança a decomposição e também 

conforme aumentam os diâmetros; 

5. A população de necromassa em todas as categorias não apresenta distribuição normal, em 

ambas as áreas de estudo; 

6. As populações se inverteram em ordem de importância, em cada estágio de decomposição, 

em cada período de coleta; 

7. Os diferentes grupos necro – vegetais são componentes essenciais dos estoques em SVG;  

8. Os estoques anuais de necromassa são equivalentes nas duas áreas. 
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