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INTRODUÇÃO

Técnicas de sensoriamento remoto têm se mostrado alta-
mente efetivas na análise da cobertura vegetal, contribuindo
bastante para a estudos sobre classificação de usos da terra
e quantificação de diferentes tipos de cobertura vegetal
(Rudorff V et al., , 2007, Aplin, 2005). Com a obtenção
de dados a partir de imagens de satélite e outras técnicas,
podem ser criados modelos integrando caracteŕısticas f́ısicas
(clima, relevo e geologia) e bióticas (cobertura vegetal,
estágios sucessionais e área foliar). Com essas técnicas, é
posśıvel criar mapas que mostram a extensão e localidades
das florestas secas e outras coberturas vegetais associadas,
permitindo a caracterização de mudanças provocadas pelo
estabelecimento humano e verificação de seu estado de con-
servação (ńıveis de fragmentação, taxas de desmatamento e
efeitos na produtividade dessas áreas) (Sánchez - Azofeifa
et al., , 2003, 2007).

A maior parte dessas investigações tem incidido sobre pro-
priedades espectrais das folhas (radiação refletida, transmi-
tida ou absorvida), que podem fornecer uma melhor com-
preensão das respostas fisiológicas durante o crescimento
vegetal e adaptações ao ambiente (Turner et al., , 2004;
Knapp & Carter, 2001). Para avaliar as propriedades espec-
trais, é comumente utilizada uma medida para quantificar
a folhagem presente em uma floresta: o ı́ndice de área fo-
liar (IAF). Em geral, essas medidas são obtidas através de
técnicas ópticas como câmeras hemisféricas e instrumentos
como o LAI - 2000 (Fournier et al., , 2003). O IAF tem
um papel importante na compreensão do balanço de água,
da absorção de carbono e das trocas de gases entre o dossel
de uma floresta e a atmosfera (Kalácska et al., , 2005a).
A diferenciação de estágios sucessionais, através da com-
paração do IAF e de ı́ndices espectrais tem sido feita com
base no uso de dados de campo, já que o IAF se relaciona
à estrutura e estágio de regeneração natural das florestas
(Kalácska et al., , 2005b, Arroyo - Mora et al., , 2005).
Tal aplicação do IAF e técnicas de sensoriamento remoto
permitem um manejo da área baseado em um planejamento

participativo, dinâmico e periodicamente atualizado, sendo
útil na criação e monitoramento de áreas protegidas como
estratégias para conservação da biodiversidade in situ.

As Matas Secas apresentam estações seca e chuvosa bas-
tante marcantes ao longo do ano, sendo formações florestais
caracterizadas por diversos ńıveis de caducifolia durante a
estação seca, dependentes das condições qúımicas, f́ısicas e,
principalmente, da profundidade do solo (Nascimento et
al., , 2004; Madeira et al., , no prelo). A alta deciduidade
das plantas em áreas de Mata Seca não depende somente da
composição das espécies ou do estágio de sucessão, e sim de
condições topográficas e climáticas do ambiente (Kalácska
et al., , 2005a). Neste sentido, o registro das variações tem-
porais no IAF nestes ecossistemas é muito importante em
estudos fenológicos, podendo também ser utilizado para es-
timativas de produtividade vegetal.

OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo determinar as variações
temporais no ı́ndice de área foliar ao longo de um gradi-
ente sucessional em áreas de Matas Secas no norte de Minas
Gerais, além de comparar técnicas diferentes de estimativas
de área foliar: reflectância com o LAI - 2000 e obtenção de
fotos hemisféricas. Com isso, espera - se padronizar proto-
colos que permitam futuras análises de impactos humanos e
estratégias de recuperação e monitoramento ambiental em
diferentes escalas espaciais.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Estadual da Mata
Seca (PEMS), localizado no Vale do Médio São Francisco
(14048’36”–14056’59” S e 43055’12”– 44004’12” W), no mu-
nićıpio de Manga, Minas Gerais. Essas florestas são domi-
nadas por vegetação dećıdua, com aproximadamente 100%
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de perda foliar durante a estação seca (Maio - Outubro).
Uma pequena área do PEMS é coberta por pastagens aban-
donadas em estágio inicial de regeneração. A área restante
é coberta por florestas secas secundárias e primárias, con-
stituindo assim, um mosaico de florestas em diferentes
estágios.

Medições de reflectância foliar e ı́ndice de área foliar

Em cada estágio, foram demarcadas três parcelas de
60x30m, nas quais foram determinados pontos para a
medição da reflectância foliar. Assim, foram feitas 55 me-
didas nas parcelas do estágio inicial, 28 medidas nas parce-
las do estágio intermediário e 12 medidas nas parcelas do
estágio tardio. Antes de serem feitas as medições nos pontos
dentro de cada parcela (chamadas de “medições B”), foram
feitas medidas em uma área aberta na estrada (chamadas
de “medições A”). Essas medidas foram feitas para quan-
tificar a luminosidade que chegava ao dossel e assim, per-
mitir a estimativa do IAF no software FV2000. Estas me-
didas foram feitas usando um Analisador de Dossel Vege-
tal (PCA, Plant Canopy Analyser) LAI 2000, que mede a
reflectância foliar. Para obter as fotografias hemisféricas,
foram utilizados alguns dos pontos onde foram feitas me-
didas com o LAI - 2000, em cada parcela. As fotografias
foram obtidas utilizando uma câmera digital apoiada em
um mono - pé com altura de 1,5 m, focada para cima. Em
cada estágio, uma das três parcelas continha 15 coletores
de serrapilhera (3 fileiras de 5 coletores) nos quais também
foram tomadas fotografias. No estágio inicial, foram obti-
das 10 fotografias nas parcelas sem coletores e 25 fotografias
na parcela com coletores; no estágio intermediário foram
tiradas 6 fotografias nas parcelas sem coletores e 21 fo-
tografias na parcela com coletores; e no estágio tardio, foram
obtidas 8 fotografias nas parcelas sem coletores e 23 na
parcela com coletores.

As amostragens tanto do LAI - 2000 como das fotografias
hemisféricas foram realizadas do dia 26 de outubro de 2007
ao dia 06 de fevereiro de 2009. Após essa data, as amostra-
gens foram feitas a cada duas semanas, até o dia 05 de março
de 2008.

Análises

Os dados obtidos em campo com o LAI - 2000 foram pro-
cessados no software SetupFV2000 1.0 para os cálculos do
ı́ndice de área foliar. Para as análises das fotografias hem-
isféricas, utilizamos o software Gap Light Analyzer V.2.0
(SFU - IES. 1999). As diferenças no ı́ndice de área foliar
foram comparadas entre os três estágios sucessionais e ao
longo do tempo através de modelos lineares mistos (LME).
As análises foram realizadas através do software R 2.6.2 (R.
Development Core Team. 2007).

RESULTADOS

Durante os meses de coleta, foi observada uma flutuação
temporal significativa do IAF (F= 3215,51; p <0,001).
Essa variação era esperada, devido ao fato das Matas Secas
perderem quase que totalmente suas folhas na estação seca.
Houve uma queda nos valores de IAF durante os meses de
seca (maio - novembro) e um aumento durante os meses de

transição da estação seca pra chuvosa (novembro - dezem-
bro), chegando a um pico estável no meio da estação chu-
vosa. Esse aumento corresponde à produção de folhas pelas
plantas e, consequentemente, uma diminuição da abertura
do dossel. Esse fato foi observado para os três estágios de
sucessão (inicial, intermediário e tardio) utilizando tanto o
LAI - 2000 como as fotografias hemisféricas.

Os valores de IAF obtidos com o LAI - 2000 para as duas
estações do ano (seca e chuvosa) apresentaram diferenças
significativas entre os três estágios (F= 13,78; p < 0,001),
o mesmo sendo observado para o IAF obtido através de fo-
tografias hemisféricas (F= 117,69; p <0,001). Tanto com
o LAI - 2000 como através de fotografias hemisféricas, os
valores de IAF foram maiores para o estágio intermediário,
seguido do tardio e do inicial. O maior IAF encontrado
para o estágio intermediário pode ser explicado pela maior
abundância de lianas e sub - bosque mais fechado (Madeira
et al., , 2009). Outro fator importante é que as folhas
que caem das árvores muitas vezes ficam retidas nas lianas,
mantendo um IAF alto por um peŕıodo maior em relação
aos estágios inicial, onde não foram registradas lianas, e no
estágio tardio, onde esta forma de vida é bem menos abun-
dante (Madeira et al., , 2009).

O estágio tardio que foi o segundo maior valor obtido, ap-
resenta um dossel mais alto e mais fechado, com pouco
sub - bosque, suas plantas demoram um tempo maior para
começarem a perder as folhas, comparados aos outros dois
estágios. O estágio inicial apresentou o menor valor de IAF,
esse estágio apresenta árvores de porte baixo com troncos
finos e uma grande quantidade de espécies de sub - bosque,
porém a maioria destes indiv́ıduos é pequena e não são
amostradas pelas técnicas utilizadas neste estudo. O dos-
sel desse estágio é mais aberto comparado aos dos outros
estágios devido ao fato de apresentar uma vegetação mais
espaçada e algumas clareiras com pouca ou nenhuma veg-
etação. Outro fator é que o estágio inicial começa a perder
as folhas na estação seca antes que os outros estágios.

CONCLUSÃO

Os dois métodos utilizados para estimativa do IAF neste
estudo se mostraram eficazes em detectar as variações tem-
porais na cobertura vegetal ao longo das diferentes estações
nas Matas Secas. Além disso, foram senśıveis às diferenças
no IAF entre três estágios sucessionais distintos. Estes
métodos indiretos rápidos, de fácil análise de dados e po-
dem estimar o IAF de uma forma mais precisa, apesar de
exigirem equipamentos caros e mão - de - obra mais especial-
izada. Nossos resultados indicaram um maior IAF em áreas
em estágio intermediário de regeneração natural, provavel-
mente devido à maior abundância de lianas, reforçando a
importância desta forma de vida em florestas tropicais se-
cundárias. Entretanto, são necessários estudos mais longos
em Matas Secas, já que esse é um dos primeiros estudos
que visa determinar as variações no IAF nestas florestas no
Brasil.
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versidade de Alberta e ao IEF, pelo apoio loǵıstico. E ao
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