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METODOS DE AMOSTRAGEM NO LEVANTAMENTO DA DIVERSIDADE
ARBOREA DO CERRADAO DA ESTACAO ECOLOGICA DE ASSIS

Autora: DANIELA ANDRADE MEDEIROS
Orientador: Prof. Dr. HILTON THADEU Z. DO COUTO

RESUMO

Apesar de ocupar cerca de 25% do territério nacional e abrigar,
potencialmente, um terco da fauna e flora brasileira, o bioma cerrado é
classificado como um “hotspot” por apresentar expressiva reducdo de
biodiversidade. Perante este quadro, este trabalho teve por objetivo comparar
os métodos de amostragem de parcelas de area fixa e de ponto quadrante em
uma area com predominéancia da fisionomia cerradao (savana florestada) na
Estacdo Ecolégica de Assis (SP), estando inserido no projeto tematico
“Métodos de Inventario da Biodiversidade de Espécies Arboreas", do Programa
BIOTA/FAPESP. A éarea estudada é representada por uma grade amostral
sistematica que contém 64 parcelas de 90 x 10 m (900 m?), inseridas em 8
linhas distantes 100 m entre si, com 8 parcelas em cada linha. Estas foram
subdivididas em 9 subparcelas de 10 x 10 m, com um intervalo de 10 m nao
amostrado entre as parcelas nas linhas. Os pontos quadrantes foram instalados
em cada limite entre as subparcelas. Os individuos arb6reos com DAP maior ou
igual a 4,77 cm foram inseridos nesta amostragem, sendo posteriormente

identificados. Partindo-se deste delineamento amostral e, diante da ocorréncia
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de fragmentos de cerrado strictu sensu juntamente com areas de cerradao,
simulou-se a existéncia de nove tamanhos de parcela, variando de 100 a 900
m?, a fim de avaliar como esses diferentes tamanhos, bem como o método do
ponto quadrante, interferem no esforco amostral, na estimativa da densidade e
nos indices fitossocioldgicos e de diversidade. Ao final do levantamento, o
método de parcelas de 900 m?incluiu 102 espécies, distribuidas em 45 familias,
enquanto que o método do ponto quadrante amostrou 71 espécies, distribuidas
em 37 familias. Os resultados encontrados em ambos os métodos quanto ao
indice de Valor de Importancia apontaram as espécies Copaifera langsdorffii,
Vochysia tucanorum e Ocotea corymbosa como as mais importantes; ja a
familia Myrtaceae se destacou nestes dois métodos quanto a riqueza de
espécies. A curva de esforco amostral do método do ponto quadrante incluiu
um nimero de espécies semelhante & curva das parcelas de 200 m? com a
vantagem de apresentar maior praticidade de instalacdo no campo. Os valores
do indice de Diversidade de Shannon foram inferiores a outros biomas,
enquanto que o Indice de Diversidade de Simpson ndo pdde ser o mais
indicado para o cerraddo estudado, por ndo ser sensivel a ocorréncia de
espécies com apenas um individuo na parcela. Para a determinacdo da
diversidade arboérea do cerradao da E. E. Assis, recomendou-se o0 uso da
parcela de 400 m?. Ja na estimativa da densidade, as parcelas de 700 m? foram
as mais adequadas; entretanto, devido a grande variabilidade deste parametro

na area, sugeriu-se uma estratificacdo da area de amostragem.



SAMPLING METHODS USED IN THE TREE DIVERSITY SURVEY IN
CERRADAO AT THE ECOLOGICAL STUDY STATION IN THE CITY OF
ASSIS

Author: DANIELA ANDRADE MEDEIROS
Adviser: Prof. Dr. HILTON THADEU Z. DO COUTO

SUMMARY

Cerrado biome is classified as a hotspot, because it presents an
expressive reduction on the biodiversity, despite of occupying around 25% of the
national territory and potentially sheltering one third of the Brazilian fauna and
flora. In this scenario, this work had as objective to compare the fixed area plots
and the point-centered quarter sampling methods in an area with a cerraddo
(savanna woodland) physiognomy at the Ecological Study Station in the city of
Assis (SP), which is part of the “Tree Species Biodiversity Inventory Methods”, a
thematic project of BIOTA/FAPESP Program. The studied area is represented
by a systematic sampling frame containing 64 plots, measuring 90 x 10 m (900
m?), inserted in 8 lines, which is 100 m away from each other, with 8 plots in
each line. They were divided into 9 sub-plots measuring 10 x 10 m, with a 10-m
non-sampled gap between the plots in the lines. The point-centered points were
installed in each limit between the sub-plots. The arboreal individuals with DBH
equal or larger than 4.77 cm were set in this sampling and identified later. From
this sampling design and due to the presence of fragments of cerrado strictu

sensu together with areas of cerradao, it was simulated the existence of nine



Xiv

size samples varying from 100 to 900 m? aiming evaluating how these different
sizes and the point-centered quarter method interfere in the sampling effort, in
the density estimates, and in the phytossociological and diversity indexes. At the
end of the surveying, the 900-m?-plot method included 102 species, distributed
in 45 families, whereas in the center-pointed quarter method 71 species were
sampled, distributed in 37 families. The results found in both methods in relation
to the Importance Value Index showed Copaifera langsdorffii Vochysia
tucanorum, and Ocotea corymbosa as the most important ones; Myrtaceae
family stood out on both methods in relation to species richness. The sampling
effort curve of the point-center quarter method included a number of species
similar to the 200-m? plots’ curve, with an advantage of being easier to be
installed in the field. The Shannon Index values were lower than in the other
biomes, whereas the Simpson Index could not be the best indicated for the
cerraddo under study, because it was not sensitive to the presence of species
with only one individual in the plot. It was recommended the use of 400-m? plots
in order to determine the tree diversity in the cerraddo at the Ecological Study
Station in the city of Assis. The most adequate plots to estimate the density
were the 700-m? ones. However, stratification on the sampling area was

suggested due to the great variability of this parameter in the area.



1 INTRODUCAO

O valor econ6mico e o papel ecolégico do bioma cerrado ainda sao
pouco conhecidos e pouco estudados. De acordo com a Base de Dados
Tropical (2004), o cerrado € o segundo bioma brasileiro em extenséo
geografica, abrangendo mais de 200 milhées de hectares e ocupando cerca de
25% do territorio nacional. A regido do cerrado abriga, potencialmente, um terco
da biodiversidade brasileira, o que significa 5% da flora e da fauna mundiais. A
riqgueza minima estimada para a regidao é da ordem de 166 mil espécies, entre
animais e plantas. Mesmo com toda essa riqueza, apenas cerca de 1% da
extensao territorial do cerrado encontra-se em Unidades de Conservacao
Federais, valor modesto quando comparado a Amazénia, que apresenta 6% de
sua extensao protegida em unidades de conservacgao.

Myers et al. (2000) consideram o cerrado como um dos 25 “hotspots”,
termo criado para as regides do mundo que, apesar de possuirem elevada
concentracdo de espécies endémicas, vém apresentando expressiva reducao
de biodiversidade.

Perante este quadro, o conhecimento da biodiversidade local € o uso de
metodologia de amostragem apropriada facilitam a tomada de decisées sobre
acOes de manejo para fins de conservacao.

indices de diversidade e de riqueza de espécies sdo comumente usados
em estudos ecoldgicos e de conservacao da biodiversidade, porque fornecem
informacdes Uteis para avaliar disturbios de ordem ambiental, incluindo-se os
efeitos adversos da poluicdo. Normalmente, uma comunidade ecoldgica sujeita
a experiéncias de estresse sofre perdas de espécies e aumento nas



abundancias de poucas espécies — dai a dominancia. Os indices de diversidade
ponderada quantificam estas alteragdes em abundéncia relativa, possibilitando,
assim, a elaboracdo de planos de manejo com o intuito de reduzir essas
alteracdes (Orians, 1994).

A maneira economicamente viavel de quantificar a diversidade de um
ambiente ocorre por meio da amostragem. Para Krebs (1999), uma analise
representativa da populacdo de estudo pode ser obtida quando se mede
corretamente uma amostra. Por isso, a decisdo sobre um método de
amostragem deve ser fundamentada nas peculiaridades da populagéo alvo.

Este estudo esta inserido no projeto tematico "Métodos de Inventario da
Biodiversidade de Espécies Arbéreas", do Programa BIOTA/FAPESP, que visa
desenvolver métodos para caracterizar e monitorar a biodiversidade de
espécies arbdreas, por meio do uso de sistemas de amostragem adequados
para medicdes e coleta de informagdes. A aplicacdo desta metodologia esta
sendo realizada nos biomas Floresta Ombréfila Densa do Parque Estadual
Carlos Botelho, Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecolégica dos
Caetetus e na Savana Florestada (Cerradao) da Estacao Ecoldgica de Assis.

Logo, o objetivo geral deste trabalho é comparar os efeitos do
levantamento de espécies arbdreas em uma fisionomia com predominéncia de
cerradao, utilizando-se dois métodos de amostragem: (1) o método de ponto
quadrante e (2) o método de parcela de area fixa, testadas em dimensdes
variadas.

Como objetivo especifico, espera-se: (a) indicar um método e um
tamanho 6timo de parcela para a area estudada, de acordo com os resultados
de indices de diversidade, indices fitossociolégicos e curvas de suficiéncia
amostral e (b) verificar, diante da ocorréncia de trechos da fisionomia cerrado
sensu stricto na area, a variagao de densidade arbérea entre essas fisionomias

e sua influéncia diante dos métodos de ponto quadrante e parcelas de area fixa.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Biodiversidade

Para Magurran (1988), medidas da diversidade de espécies podem ser
divididas em trés categorias principais. A primeira se refere aos indices de
riqueza de espécies, que sdo essencialmente uma medida do numero de
espécies em uma parcela definida. A segunda se refere aos modelos de
abundéncia de espécies - no qual descreve-se sua distribuicdo - podendo variar
desde aqueles que representam situacées onde existe uma elevada paridade
até aqueles casos que caracterizam uma abundancia de espécies bastante
desigual. /ndices baseados na abundancia proporcional de espécies formam o
grupo final. Nesta categoria aparecem os indices de Shannon e Simpson, que
ponderam riqueza e equabilidade.

Whittaker (1975) classifica o termo diversidade, para um dado bioma, em
trés niveis: a diversidade gama, como a diversidade total de uma grande éarea; a
diversidade alfa (dentro de um habitat), como sendo a riqueza de espécies de
uma comunidade; e a diversidade beta (entre os habitats), que corresponde ao
grau de mudanca na composicao das espécies nas comunidades, ao longo de
um gradiente.

Orians (1994) defende uma idéia mais ampla do termo biodiversidade.
Segundo o autor, a biodiversidade nao deve se restringir apenas a diversidade
de espécies. Niveis multiplos de organizacao e diferentes escalas espaciais e
temporais devem ser considerados, como, por exemplo, os componentes

composicional, estrutural e funcional de uma comunidade. Composi¢éo inclui a



constituicdo genética das populagdes, a riqgueza de espécies e suas
abundancias relativas na comunidade natural e os tipos de habitats e de
comunidades distribuidos pela paisagem. A estrutura inclui a disposicao vertical
e grau de heterogeneizacado horizontal da vegetacao. Finalmente, as funcdes
incluem processos climaticos, geoldgicos, hidrologicos, ecolégicos e

evolucionarios, geradores de biodiversidade.

2.2 Medidas de diversidade

Krebs (1999) descreve que o mais antigo e mais simples conceito de
diversidade de espécies é a riqueza de espécies, obtida pelo numero de
espécies na comunidade. Na pratica, sua estimativa € dificultada porque, na
maioria das vezes, ndo se consegue enumerar todas as espécies em uma
comunidade natural. Peet (1974) ja havia relatado o problema da dependéncia
de qualquer medida de riqueza em relagdo ao tamanho da amostra, pois,
guanto maior a amostra, maior o nimero de espécies.

Magurran (2004) lista dois métodos principais de expressar estimativas
de riqueza de espécies: (1) a rigueza numérica de espécies, dada pelo numero
de espécies por um numero especificado de individuos ou de biomassa e (2) a
densidade de espécies, que € o niumero de espécies por area especificada ou
unidade, sendo esta a preferida em estudos botanicos.

2.2.1 indice de Diversidade de Shannon

Magurran (2004) relata que este indice € muito comum, porém é sensivel
ao tamanho de parcela e seu resultado pode ser de dificil interpretacdo. No
entanto, seu uso persiste, uma vez que muitas pesquisas em longo prazo
utilizam-se desta medida como referéncia para avaliar a diversidade biolégica.

O indice de Shannon assume que os individuos sdo amostrados ao
acaso em uma populacao infinita (Pielou, 1975; Magurran, 1988) e que todas as



espécies estdo representadas na amostra (Magurran, 1988). Normalmente
essas pressuposicoes sao feridas. Conforme Peet (1974), uma fonte
significativa de erro ocorre porque na amostra ndo sdo incluidas todas as
espécies da comunidade, sendo o termo riqueza, proposto por Mclntosh (1967),
mais indicado ao se referir a diversidade da populacao, ao invés de numero de
espécies. Quanto a distribuicao aleatéria dos individuos na populacao, os
trabalhos de Fracker & Brischle (1944) e Thomas (1949) evidenciaram que
comumente as populacbes se apresentam em padrdoes agrupados de
distribui¢do.

2.2.2 indice de Diversidade de Simpson

Segundo Magurran (2004), o indice de Diversidade de Simpson é uma
das mais significativas e robustas medidas de diversidade. Captura, em sua
esséncia, a discrepancia em relacao a distribuicao de abundancia de espécies.
Martins & Santos (1999) classificam este indice como a melhor medida de
concentragdo de abundancia das espécies.

Este indice apresenta uma relacdo inversa com a equabilidade
(proporcao entre a diversidade observada e a maxima diversidade): quanto
maior a equabilidade, menor a concentracdo de abundancia e vice-versa
(Martins & Santos, 1999).

2.3 Variaveis fitossocioldgicas

De acordo com Mitchell (2004), a medicao de variaveis fitossocioldgicas
facilita no entendimento dos estagios sucessionais de um bioma florestal. Nos
mais variados estagios, diferentes espécies de arvores exercerdo dominancia
sobre as demais. O indice de Valor de Importancia das espécies € uma maneira
objetiva de medir esta dominancia, podendo ser determinado a partir das



variaveis densidade (n° de individuos/ha), tamanho (area basal) e freqiéncia

(distribuigao).

2.3.1 Densidade

Para Chapman (1976), a densidade é definida como o numero de
individuos de uma determinada espécie por unidade de area. Seu célculo é
geralmente feito contando-se o nimero de arvores desta espécie dentro das
parcelas, que em seguida sdo multiplicadas pela area de estudo depois
divididas pela area amostrada, para gerar a densidade da area de estudo.

O termo abundancia, sugerindo o mesmo significado de densidade,
também é usado para se referir a densidade de uma determinada espécie.
Segundo Magurran (1988) e Krebs (1999), a maioria das espécies possui baixa
abundancia, enquanto que um numero reduzido de espécies é realmente
abundante.

Magurran (1988) propds alguns modelos de distribuicdo de abundéancia
de espécies. Em comunidades com grande riqueza de espécies, a abundéancia
das espécies normalmente segue uma distribuicdo logaritmica normal;
enquanto que para comunidades onde a riqueza de espécie € baixa, sua
distribuicao segue freqlientemente uma série geométrica.

Martins & Santos (1999) afirmam que variagcbes na densidade da
vegetacao podem também influenciar no valor da densidade (ou abundéancia)
das espécies. O fato de o cerrado apresentar grande variacao fisionémica,
sendo ora aberto (cerrado “campo limpo”) ora fechado (cerradao), indica que as
unidades amostrais com areas iguais poderiam apresentar um numero muito
diferente de espécies, ndo porque as fisionomias mais abertas sejam mais
pobres em espécies, mas porque o numero de individuos por unidade de area é

menor.



2.3.2 Freqiiéncia

Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) e Chapman (1976), consideram a
frequéncia de uma dada espécie como sendo o numero de vezes em que a
espécie ocorre em um determinado numero de unidades amostrais,
normalmente expressa em porcentagem. Entretanto, Chapman (1976) adverte
para os seguintes aspectos:

- A freqiéncia pode variar com o tamanho da parcela;

- O valor de frequéncia reflete o padrdao de distribuicao dos individuos,
bem como suas densidades. Isto significa que uma area pode apresentar
espécies de igual densidade, porém com valores de freqiéncia

diferentes, devido ao padrao de distribuicao das espécies.

Para Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), o valor da freqiéncia pode ser
usado na determinacdo da densidade e de medidas de cobertura. Sua
estimativa depende em parte do tamanho e forma da parcela, pois um leve
aumento dessas variaveis pode resultar em uma freqiéncia diferente para
espécies de abundancia intermediaria. Ja Magurran (2004) afirma que dados de
freqiéncia, além de serem comumente usados para calcular abundancia (ou
densidade), sdo extremamente Uteis em medidas de diversidade. Como
desvantagem, ressalta o fato de as abundéancias das espécies comuns serem
subestimadas e a abundancias das espécies raras serem superestimadas.

2.3.3 Dominancia

A dominancia reflete a taxa de ocupacao de ambiente pelos individuos
de uma espécie. Para comunidades florestais, a dominancia € normalmente
obtida por meio da area basal, que expressa o espago em metros quadrados
gue uma espécie ocupa em uma unidade de area (Dias, 1993).



Para Oosting (1956), embora densidade e freqiéncia indiquem nameros
e distribuicdo, estes parametros nao indicam tamanho, volume espacial
ocupado, ou, ainda, cobertura de solo sombreada. Estas caracteristicas de
dominancia séo valores adicionais desejaveis e contribuem substancialmente
para a compreensao da importancia das espécies em determinada area.

Segundo Odum (1986), o termo dominancia pode ter o sentido de
abundancia, pois relata que, do numero total de espécies num componente
tréfico ou numa comunidade como um todo, uma porcentagem relativamente
pequena € abundante ou dominante (representada por grandes numeros de
individuos, uma grande biomassa ou produtividade), e uma porcentagem
grande é rara (com pequenos valores de “importancia’). As vezes, ndo ha

espécies dominantes, mas sim muitas de abundancia intermediaria.
2.3 Amostragem

A obtencao de boas estimativas a um baixo custo € um dos objetivos da
amostragem, podendo ser influenciada pelas técnicas empregadas, como, por
exemplo, a determinacao da localizacdo das amostras, bem como seu tamanho
e forma. Adotando-se um delineamento amostral adequado, para um dado
objetivo e condicao, é possivel reduzir o tempo de trabalho em levantamentos
florestais (Spurr, 1952). Espera-se que amostras escolhidas ao acaso reflitam
as caracteristicas da populacao das quais foram retiradas (Prodan, 1968).

De acordo com Krebs (1999), provavelmente ndo ha nenhum assunto no
qual o pesquisador de campo e os estatisticos diferem tanto quanto a
amostragem ao acaso e a amostragem sisteméatica. Se os gradientes da area
de estudo forem facilmente reconhecidos, a amostragem sistematica sera mais
adequada. De qualquer maneira, esta decisdo podera ser fortemente afetada
pela exigéncia das questdes ecoldgicas a serem estudadas. Assim, uma
combinacdo da amostragem sistematica e ao acaso pode ser recomendada.



Spurr (1952) explica que a amostragem aleatéria pode ser usada quando
ndao ha nenhuma variagdo sistematica na populagdo. Entretanto, o autor
esclarece que em populacdes florestais isto normalmente ndo acontece, sendo
indicada a amostragem sistematica na obtencdo de melhores estimativas.

O uso da amostragem sistematica no campo é freqlente, e as razdes
habituais para seu uso na pratica sdo a simplicidade de aplicacdo no campo e a
pretensao de amostrar uniformemente o habitat como um todo (Krebs, 1999).

Ha diversos estudos sobre o bioma cerrado utilizando métodos de
amostragem - tais como parcelas de area fixa e pontos quadrante - visando
caracterizar a diversidade arbérea. Heiseke (1976) testou o método de ponto
quadrante em vegetacao de cerrado em Minas Gerais, e estimou, além dos
parametros fitossociol6gicos, o volume de madeira para producao de carvao.
Felfili & Imafa-Encinas (2001), utilizaram parcelas de 1000 m? para estudar o
cerrado da Chapada do Espigdo Mestre do Sao Francisco, englobando os
Estados de Goias, Piaui, Tocantins, Bahia e Minas Gerais. J& Cesar et al.
(1988) demarcaram parcelas de 5 x 5 m para estudar o cerrado em Corumbatai
(SP), enquanto que Toledo Filho et al. (1989) e Gomes et al. (2004) instalaram
parcelas em areas de cerraddo em Moji-Mirim (SP) e Brotas (SP),
respectivamente .

Os estudos desta natureza em outros biomas sdo também habituais.
Martins (1979) e Cavassan et al. (1984) aplicaram o método de ponto quadrante
em florestas estacionais, em Santa Rita do Passa Quatro (SP) e em Bauru
(SP), respectivamente. Gorenstein (2002), além de parcelas e pontos
quadrante, instalou pontos de Bitterlich na Estacdo Ecolégica de Caetetus, em
Galia (SP), ja Rocha (2003) aplicou parcelas e pontos quadrante nesta mesma
area. Dias (1993) e Aguiar (2003) estudaram a floresta ombroéflia densa do
Parque Estadual Carlos Botelho, abrangendo os municipios de Sao Miguel
Arcanjo (SP) e Sete Barras (SP). O primeiro autor aplicou pontos quadrantes
para arvores em duas classes de diametro (maior que 10 cm e entre 5 e 10 cm)

em um trecho de mata secundaria, além de testar parcelas circulares de 7,5 m
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de raio para estudar a regeneracdo do palmito; o segundo, por sua vez,

comparou os métodos de parcelas de area fixa e quadrantes.

2.3.1 Método de Parcelas de Tamanho Fixo

O método de parcelas de tamanho fixo € o procedimento de amostragem
mais antigo e difundido, no qual as arvores sdo incluidas na unidade amostral
se estiveram dentro dos limites da parcela. Em um delineamento amostral com
parcelas de area fixa, a probabilidade de inclusdo de uma arvore € proporcional
a sua frequéncia. Podem ser temporarias, quando se almeja um unico
levantamento, ou permanentes, quando a finalidade é a realizacdo de

inventarios subseqlientes (Schereuder et al., 1993).

2.3.1.1 Tamanho e forma de parcela

Para Prodan (1968), as unidades amostrais podem ser representadas a
partir de uma divisdo natural da populagédo, ou podem surgir de consideracdes
praticas ou tedricas. Quanto a forma, podem ser quadradas, retangulares ou
circulares.

O tamanho e a forma da unidade amostral pode afetar profundamente o
custo do levantamento, sua precisdo, ou ambos (Freese, 1971). A relacdo exata
entre o tamanho da parcela e a variabilidade entre unidades amostrais néo
pode ser generalizada, depende da natureza da propria populacdo. Pode ser
influenciada fortemente pelo tamanho dos agrupamentos de individuos e pelo
intervalo de espaco entre eles (clareira). Em geral, unidades amostrais grandes,
de forma que quase sempre se inclua algum agrupamento e alguma clareira,
apresentardo menores variacoes (Freese, 1961).

Ainda segundo Freese (1961), mudancas na forma ou na orientagdo das
unidades amostrais podem afetar em sua variabilidade, mesmo se nao houver

nenhuma mudanga em seu tamanho. Esta variacdo é normalmente menor entre
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unidades amostrais longas e estreitas, ao contrario das quadradas ou

circulares, que apresentam variacdo maior.

2.3.2 Método de ponto quadrante

Krebs (1999) relata que o mais antigo método de distancia é o método de
ponto quadrante, desenvolvido pelos primeiros agrimensores norte-americanos,
no século XIX. As quatro arvores mais proximas do ponto central de cada
quadrante foram registradas nas primeiras pesquisas, formando um valioso
banco de dados na composicdo das florestas do leste dos Estados Unidos,
antes de se transformarem em agricultura.

Cottam & Curtis (1956) aplicaram esta técnica em estudos de ecologia
vegetal, na qual seleciona-se uma série de pontos ao acaso, distanciados entre
si ao longo de um transecto, de maneira que um mesmo individuo nao seja
medido em dois pontos sucessivos. A area ao redor de cada ponto € dividida
em quatro quadrantes (cada um com 909), e a distancia da arvore mais préxima
ao ponto € medida em cada um dos quatro quadrantes.

Mitchell (2004) recomenda o método de ponto quadrante como uma
metodologia eficiente por produzir resultados mais rapidos e cofiaveis,
comparado com o método de parcela, além de o tempo de instalagdo e medicao
ser reduzido. Gibbs (1980), por sua vez, sugere o0 método de ponto quadrante
instalado em uma grade de cerca de um hectare de extensdo, para prover
dados quantitativos das espécies comuns na comunidade florestal, juntamente
com uma avaliacao subjetiva da ocorréncia de espécies adicionais de baixas
freqUéncias, por meio de uma amostragem ao acaso na area.

Martins (1993) enumera algumas vantagens da aplicagcdo do método de
ponto quadrante, dentre as quais, destacam-se: (1) a eliminacao da influéncia
da forma de parcela sobre os resultados, (2) a mais facil localizacao dos pontos
de amostragem no campo, ja que estes podem seguir as linhas de picada e (3)
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ganho de tempo no campo, pois 0 método de quadrantes € menos tedioso que

o0 método de parcelas.

2.3.3 Curva de acumulacao de espécies ou suficiéncia amostral

Para Colwell & Coddington (1994), uma curva de acumulacdo de
espécies, ou a curva de coletor, é a representacdao grafica do numero
acumulado de espécies ocorrentes dentro de uma area definida, como uma
funcdo de medida do esforco gasto para encontra-las.

Em toda a curva de acumulacdo de espécies, a ordem na qual sao
acrescentados os individuos amostrados afeta a forma da curva. A variagao na
forma de curva, devido a ordem de acumulacdo, expressa, além do erro
amostral, uma heterogeneidade entre as unidades amostrais. Para eliminar esta
arbitrariedade, a ordenacao das unidades amostrais pode ser feita de forma
aleatéria (Colwell & Coddington, 1994). Martins & Santos (1999) explicam que
dependendo da forma como as unidades amostrais sdo ordenadas, o formato
da curva pode ser diferente. Para tanto, recomendam a utilizacdo de técnicas
de reamostragem, tais como “bootstrap” e “jackknife, que consideram a
amostra obtida como um universo amostral.

Ja para Magurran (2004), as curvas de acumulagao de espécies ilustram
até que ponto novas espécies sdo encontradas. No entanto, a autora salienta
que estas curvas nao revelam a total riqueza de espécies, ja que se for
realizado um maior esforco amostral, mais espécies serdo incluidas na curva,

que tendera a ser infinitamente crescente.
2.4 O Bioma Cerrado
As fisionomias do bioma cerrado possuem diversas terminologias. Eiten

(1979) conceitua os termos mais difundidos e também utilizados por Coutinho
(1978) tais como cerradao, cerrado sensu stricto, campo cerrado, campo Sujo e



13

campo limpo, utilizando-se, respectivamente, das nomenclaturas arvoredo
latifoliado semideciduo, arvoredo de escrube e arvores latifoliado semideciduo,
escrube aberto latifoliado semideciduo, savana curtigraminosa estacional com
escrube latifoliado semideciduo e campo curtigraminoso estacional. Na
classificacdo de Coutinho (1978), aplica-se o termo cerrado sensu lato para
fazer referéncia ao bioma cerrado, incluindo-se, deste modo, todas as suas
fisionomias.

Veloso & Goébes-Filho (1982), dentro do Projeto RADAMBRASIL,
classificaram a vegetacao brasileira em regides fitogeograficas, sendo o bioma
cerrado inserido na Regidao Ecologica da Savana. Segundo esses autores,
savana € uma denominacao antiga e originaria da Venezuela, correspondendo
as varias formacdes herbaceas nas areas tropicais e subtropicais da Zona
Neotropical, intercaladas por pequenas plantas lenhosas até arboreas, em geral
cercadas de florestas de galeria.

A classificacdo de Veloso & Goes-Filho (1982) foi oficialmente adotada
pelo IBGE (1992), contando com as seguintes fisionomias:

a) Savana Florestada (Cerraddo): Formacdo campestre florestada, sua
fisionomia é restrita de areas areniticas lixiviadas com solos profundos,
ocorrendo em clima tropical eminentemente estacional. Sua principal
caracteristica estrutural é arb6érea (até 10 m), xeromorfa, de
esgalhamento profuso, providas de grandes folhas coriaceas e perenes e
casca corticosa, sem estrato arbustivo nitido e com um tapete graminoso
hemicriptofitico em tufos, entremeados de plantas lenhosas raquiticas,
munidas de xilopddios e palmeiras anas.

b) Savana Arborizada (Campo-Cerrado): E uma formagdo campestre com
arvoretas, exclusiva das areas areniticas lixiviadas, em geral queimada
todos os anos. Sua composicao floristica € semelhante a da Savana
Florestada, mas de estrutura mais aberta e bem mais baixa
(aproximadamente 5 m). No Centro-Oeste brasileiro € chamada de
Campo Cerrado e é caracterizada por um continuo tapete gramineo-
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lenhoso, entremeado de &rvores gregarias, geralmente raquiticas ou
degradadas pelo fogo anual.

c) Savana Parque: E uma formacédo essencialmente campestre; natural ou
antrépica. Quando natural, tem posicdo geografica delimitada pelas
areas encharcadas das depressoes, onde o tapete gramindide apresenta
uma cobertura arbérea esparsa com uma sé espécie. Quando antropica
€ encontrada em toda a Savana alterada pela devastagédo, ampliada para
pastoreio e cuja cobertura arb6rea esparsa é usada para o refugio do
gado nas horas de maior insolagao.

d) Savana Gramineo-Lenhosa: E uma formagao campestre entremeada de
plantas lenhosas anas, sem cobertura arbérea, a ndo ser as faixas das
florestas de galeria, presentes nos vales. Sua composicao floristica varia

de acordo com a posicao geografica que ocupa.

Segundo Kronka (1998), no Estado de Sao Paulo, as formacdes do
complexo cerrado ndo sao continuas, ocorrendo como encraves, em meio a
outros tipos vegetacionais como a Floresta Mesoéfila, que é o bioma
predominante no Estado. Sobre o cerrado se estabelecem as plantas arbustivo-
arbéreas que atingem até 10 metros de altura, apresentando normalmente
altura variavel de 2 a 6 metros. A densidade e o porte das arvores definem os
diferentes tipos fisionémicos do cerrado.

As espécies de cerrado sdo helifitas (com raras excecoes de espécies
que ocorrem no sub-bosque do cerraddo) e apresentam excepcional
capacidade de rebrota a partir de estruturas subterraneas apoés o corte ou a
passagem do fogo (Durigan, 2003). Em areas de cerrado ndo ocorre 0 processo
sucessional de substituicdo de espécies que ocorre em florestas, com as
pioneiras cedendo lugar as secundarias e climacicas (Durigan, 1996).

Para Ferri (1980), a vegetacao do cerrado tem a aparéncia de vegetacao
sob condigdes de escassez de agua, apresentando arvores e arbustos com
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galhos tortuosos, casca grossa e folhas coriaceas de superficies brilhantes ou
revestidas por uma espessa camada de pélos.

Por outro lado, Ferri (1980) também atenta para a ocorréncia de plantas
comuns aos cerrados que apresentam caracteristicas opostas as condi¢oes de
seca, por apresentarem folhas grandes, subdivididas ou nao em foliolos, além
de plantas que produzem na estacdo seca, antes das primeiras chuvas. Isto
demanda grande quantidade de agua, que as plantas encontram no solo
geralmente bastante profundo, e cujas raizes podem atingir até 18 m de
profundidade. Portanto, o fator limitante no surgimento de vegetacao
exuberante em areas de cerrado ndo é a agua, e sim os fatores edaficos como
0 excesso de aluminio, toxico para a vegetacao.

Em uma area de cerrado no Tridngulo Mineiro, Goodland (1979)
constatou um decréscimo somente no teor de aluminio do solo, entre os
gradientes campo limpo e cerraddo, enquanto houve aumento nos teores de
todos os outros elementos. Deste modo, € facil relacionar a vegetagao de porte

superior do cerraddo com o baixo teor de aluminio presente no solo.

2.4.1 O bioma cerrado visto como uma formacao florestal

Uma das questdes mais relevantes na classificacao do cerrado é se este
bioma pode ser considerado uma formacéo florestal. Coutinho (1978) discutiu
as divergéncias existentes entre pesquisadores no que se refere a conceituacao
fisiondbmica e floristica do cerrado, e sua conclusdao foi considera-lo um
complexo de formacdes oreadicas — cobertura vegetal campestre que nao seja
propriamente uma floresta —, que vao desde o campo limpo até o cerradao,
sendo suas formas savanicas (campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu
stricto) verdadeiros ecotonos de vegetacao entre a forma florestal, representada
pelo cerradao, e a campestre, constituida pelo campo limpo. O autor explica
que, dependendo das condi¢des ecolbgicas, a fisionomia pode se aproximar do
6timo campestre (campo sujo) ou do 6timo florestal (cerraddao). O étimo
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campestre ocorre quando ha a predominancia de solos mais rasos ou
acentuadamente oligotréficos e toxicos, além da acdo antropogénica; ja o étimo
florestal ocorre quando ha a presenca de solos profundos, pouco mais férteis e
menos toxicos, com menor acao antropogénica.

Sarmiento (1983) descreve o cerraddo como um bosque onde ha
sobreposicao das copas das arvores, porém com camada herbacea persistente.
Trata-se de uma referéncia util na qual as formagdes abertas podem ser
comparadas, e segue uma fisionomia similar a uma floresta. Ja Eiten (1993)
define que, estruturalmente, o cerraddo pode ser floresta, com dossel fechado
de 7 m ou mais de altura, ou arvoredo, com dossel aberto da mesma altura.

Ferri (1977) argumenta que, do ponto de vista da composicao floristica,
as disparidades entre o cerradao e os diferentes tipos de florestas sdo muito
acentuadas. Para Durigan et al. (1987) o cerradao esté inserido na classificacao
cerrado sensu lato devido as semelhancas deste grupo quanto a composicao
floristica, diferentemente do que acontece em relagdo as florestas, cuja
semelhanca é percebida somente quanto a estrutura.

2.4.2 A influéncia do fogo no bioma cerrado

O fator fogo € um dos condicionantes no desenvolvimento das
fisionomias do bioma cerrado. Ratter et al. (1988), estudando uma area de
cerrado em Angatuba (SP), constataram a presenca de manchas de cerradao
que se formaram devido a protecao prolongada contra o fogo, durante periodos
que variaram de 19 a 35 anos. O adensamento desta vegetacao foi provocado
pelo estabelecimento de um grande numero de novas arvores, sendo que
muitas delas ndo apresentam estruturas resistentes ao fogo e nao sao
verdadeiramente de cerraddo, como, por exemplo, Daphnopsis fasciculata,
Rapanea umbellata e Rapanea lancifolia. Também houve a ocorréncia de
Amaioua guianensis e Tapirira guianensis, espécies geralmente tipicas de

florestas, embora ocorram as vezes no cerradao.
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Ja Felfili (2001) verificou que o estrato arbéreo do cerraddo apresenta
caracteristicas morfolégicas adaptadas a queimadas. No entanto, se estas
ocorrerem em maior freqiiéncia, provoca a mortalidade de varias espécies
florestais. O intervalo entre queimadas deveria ser longo o suficiente para que o

cerradao possa se recompor, mantendo suas caracteristicas originais.
2.4.3 A Fisionomia Cerradao

Segundo Felfili (2001), a flora do cerraddo é composta por uma
composicao de espécies comuns ao cerrado sensu stricto, a mata de galeria e a
mata mesdfila de encosta ou de mata mesofila em afloramentos calcareos. Esta
€ dependente do tipo de solo onde ocorre, ou seja, distréfico ou mesotrofico.
Nos solos distréficos predominam espécies comuns ao cerrado sensu stricto e
de matas de galeria, enquanto que nos solos mesotréficos, predominam
espécies de matas mesobfilas de afloramentos calcareos. O teor de matéria
organica sob cerraddao é mais elevado do que sob o cerrado sensu stricto das
imediacdes, e a ciclagem de nutrientes da biomassa vegetal certamente
desempenha um papel importante na dinamica deste ambiente.

A dinamica da comunidade e o ritmo fenolégico das espécies do
cerradao estao bastante influenciados pela estacionalidade do clima. O pico de
queda de folhas, assim como a floragdo de muitas espécies, ocorre na estacao
seca. A reproducao, germinacao e estabelecimento de varias espécies ocorrem
no periodo entre o final da estagao seca e o inicio da chuvosa (Felfili, 2001).

Varios autores caracterizaram a estrutura do bioma cerrado, incluindo a
fisionomia cerraddo. De modo geral, ha trés estratos levemente distintos, tais
como o arbéreo, o arbustivo e o herbaceo (Rizzini, 1997). Para Eiten (1993), a
altura do estrato arboreo pode variar de 7 a 15 m, enquanto que para Rizzini
(1997) e Durigan et al. (2003) varia de 8 a 12 m. Arvores individuais podem
atingir de 18 a 20 m de altura (Eiten, 1993; Rizzini, 1997). Em pontos

especialmente desenvolvidos, pode surgir mais um estrato — o arboreo inferior,
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atingindo altura de 3 a 5 m. Neste caso, o dossel possui altura maior e o
arbustivo chega a mostrar-se notavelmente denso. As copas das arvores
tocam-se e a comunidade denota um aspecto fechado (Rizzini, 1997).

Para Eiten (1993), um trecho arb6reo de cerrado é chamado cerradao
somente quando a porcao do dossel de 7 m ou mais tem uma cobertura
superior a 30%. Ha mais arvores por unidade de area e as copas das arvores
sao mais estreitas. O autor afirma ainda que em cerradao de dossel fechado ou
aberto, ocorre sub-bosque constituido de arvoretas menores de 3 m de altura,
além de arbustos, taquara ou taboca, palmeiras com troncos curtos e bromélias
grandes terrestres. A camada rasteira varia de esparsa, quando o dossel
arboreo € continuo, a fechada e continua, quando a incidéncia de luz € grande.

Segundo Eiten (1993), o cerradao € a forma principal de cerrado original
no Estado de Séao Paulo, ocorrendo também em extensées menores em quase

todas as demais regides com incidéncia deste tipo vegetacional.

2.4.3.1 Diferenciacao geografica e floristica entre cerrado sensu lato e
mata estacional semidecidual

De acordo com Rizzini (1997), o cerrado e o complexo da mata atlantica
(no qual incluem-se as matas estacionais) incidem sob o mesmo clima geral
dominado por uma estacao seca. Por isso, freqientemente ocorrem juntos, em
mosaicos. No segundo, porém, o ambiente aéreo é muito mais umido.

Tanto as matas estacionais como os cerrados séo definidos por Rizzini
(1997) como formagdes edafoclimaticas, indicando a formacdo destas
vegetacdes sao influenciadas principalmente pelo solo e clima. Na estacao
seca, estes tipos vegetacionais se diferenciam, visto que o cerrado depende de
solos profundos, enquanto que a mata depende de agua superficial. Ratter
(1992) verificou que as florestas deciduas e semideciduas, assim como 0s
cerrados, parecem ser altamente resistentes ao fogo, de tal modo que a
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transicdo de floresta decidua para cerrado parece estar completamente
relacionada a fatores edaficos, e ndo ao fogo.

Rizzini (1997) descreve que a flora do cerrado sensu stricto é
heterogénea, sendo uma mistura de materiais floristicos de diferentes
procedéncias. O cerraddo, por sua vez, revela-se nitidamente aparentado com
as florestais pluviais, e a maioria das suas espécies evoluiram localmente
(planalto central) a partir de elementos vindos de florestas vizinhas. Portanto,
apresentam espécies e géneros comuns aos ocorrentes na floresta amazdnica
(Bowdichia virgilioides, Byrsonima coccolobifolia, Couepia spp.), na floresta
atlantica (Machaerium acutifolium, Tabebuia spp.), nas matas secas (Copaifera
langsdorffii, Platypodium elegans), além de espécies isoladas, sem afinidade
imediata com outras ja conhecidas, como a Plenckia populnea.

Diante disto, espécies abundantes do cerraddo da E. E. Assis também
nao sao exclusivas desta fisionomia, segundo a descri¢gdo de Lorenzi (1992). A
espécie Tapirira guianenis ocorre em todo o territorio brasileiro, principalmente
em terrenos Umidos e em quase todas as formacoes florestais, enquanto que
Machaerium acutifolium esta presente desde a regidao amaz6nica até Sao Paulo
e Mato Grosso do Sul, principalmente no cerrado. Copaifera langsdorffii e
Ocotea corymbosa aparecem principalmente nas regides de transicao entre a
floresta latifoliada semidecidua e o cerraddo. Ja a Vochysia tucanorum e a
Xylopia aromatica sao caracteristicas do cerrado e campo cerrado de Minas
Gerais, Sao Paulo, Goias e Mato Grosso do Sul, sendo a primeira tipica de
cerrados de altitude maior que 400 m e indiferente as condicées quimicas e
fisicas do solo.

2.4.4 Historico de Desmatamento e Importancia do Cerrado no Estado de
Sao Paulo

Nas décadas de 60 e 70, grande parte dos cerrados foi destruida pelo

estimulo de politicas publicas, como o reflorestamento incentivado, além do
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aumento das areas de cultivo de cana-de-acucar, pastagem, culturas temporais
e citricultura (Kronka, 1998).

No estudo conduzido por Kronka (1998), foi verificada, na regidao de
Assis, uma reducdo da ordem de 35.000 ha (76%) nas areas das diversas
categorias de cerrado entre 1962 e 1992. Para Durigan et al. (2004), apenas
7% da area original deste bioma estao presentes no Estado de Sao Paulo.

A reducao da area de cerrado no Estado de Sao Paulo resultou na
ocorréncia de 8.353 fragmentos, sendo que 4.372 deles (53,3%) possuem area
inferior a 10 ha e apenas 47 (0,5%) sao maiores que 400 ha (Kronka, 1998).

De acordo com Kronka (1998), a Constituicdo Federal de 1988 nao
considerava o cerrado como Patriménio Nacional. Visando corrigir esta falha, foi
proposta, em 1992, uma Emenda Constitucional, que incluiu no paragrafo 4° do
Art. 225 o "cerrado" nesta categoria. As motivagdes para a esta inclusao foram
a necessidade de reconhecimento da riqueza faunistica e floristica do Cerrado
— que em sua biodiversidade pode ser comparada a Amazbnia — e na
constatacao de que, depois da Mata Atlantica, o Cerrado é o bioma brasileiro
gue mais vem sofrendo com a ocupagdo humana.

Hoje, menos de 1% do territério do Estado ainda mantém esta formacao
vegetal. Estima-se que o cerrado possua entre 4 a 10 mil espécies vasculares,
namero superior a maioria das outras floras mundiais. Além disso, varios
estudos apontam para o grande potencial econémico deste bioma na producao
de alimentos, remédios, fibras, gomas, resinas e 6leos de uso comercial
(Kronka, 1998).

Durigan et al. (2003) realizaram um estudo em 86 fragmentos do bioma
cerrado no Estado de Sao Paulo, verificando que o cerradao, presente em 70%
dos fragmentos e ocorrente principalmente no oeste do Estado, tinha sido
pouco estudado e é ainda pouco representado em areas naturais protegidas.
Para esses autores, esforcos devem ser dirigidos para politicas e estratégias de
conservacao e estudo dos ultimos remanescentes de areas naturais nesta

regiao.
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2.5 Historico da Estacao Ecoldgica de Assis

Segundo o Instituto Florestal (2004), a criagdo da entdo Reserva
Estadual de Assis surgiu em 1959, a partir de um convénio firmado entre o
Servico Florestal - SF (atual Instituto Florestal) e a Estrada de Ferro
Sorocabana - EFS (depois FEPASA e atual Rede Ferroviaria Federal S/A), no
qual a EFS cede ao SF uma area de 1.815 ha para reflorestamento. Em 1970, a
Reserva Estadual de Assis passou a ser denominada Estacao Experimental de
Assis, com a incorporacdo de 3.025 ha a seu patriménio, que pertenciam a
FEPASA. Mais tarde, em 1986, a area da estacao foi reduzida em 360 ha, para
a criacdo da "Estacdo Experimental de Agronomia do Vale do Paranapanema".
Somente em 1992, por meio do Decreto Estadual n® 35.687, de 21 de
setembro, foi criada a Estagdo Ecologica de Assis, contando com uma area de
1.312,38 ha. Logo, a E. E. Assis passou a integrar a rede de areas protegidas,

com a finalidade de preservar a area natural de cerrado.



3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Estacédo Ecolédgica de Assis, Unidade
de Conservacdo administrada pelo Instituto Florestal, estando inserido no
projeto "Métodos de Inventario da Biodiversidade de Espécies Arbéreas"”, do
Programa BIOTA/FAPESP (processo n? 99/08515-0). A finalidade deste projeto
€ desenvolver um sistema de amostragem para caracterizar e monitorar a
biodiversidade de comunidades de espécies arbdéreas em 3 biomas do Estado
de Sao Paulo: Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e
Savana Florestada (Cerradao), objeto do presente estudo.

3.1 Descricao da area de estudo

3.1.1 Localizacao Geografica

A area de estudo encontra-se na Estacao Ecoldgica de Assis, localizada
no municipio de Assis, oeste do Estado de Sao Paulo (Figura 1). Segundo o
Instituto Florestal (2004), a Estacdo possui 1.312,38 ha de vegetacao
predominante de cerrado e cerradao, situando-se nas coordenadas de latitude
22°35'S e longitude 50°22'W.
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Figura 1 - Mapa do Estado de Sao Paulo, com seta indicativa no
municipio de Assis

3.1.2 Clima

Apresenta clima mesotérmico (Cwa), segundo a classificacédo de Képpen,
com temperaturas dos meses mais frios inferiores a 18% C e dos meses mais
quentes, superiores a 22° C. A precipitacao anual € 1480 mm; nos meses mais
secos normalmente ultrapassa 40 mm, podendo ocorrer geadas esporadicas
(Instituto Florestal, 2004).

3.1.3 Geomorfologia e Rede Hidrica

De acordo com a CETESB (2004), a Estacao Ecoldgica de Assis situa-se
no planalto ocidental e seu relevo caracteriza-se pela presenca de colinas
amplas e topos extensos e aplainados, assentados sobre arenitos finos a muito
finos. As declividades nao ultrapassam 15% (relevo suave ondulado), e suas
altitudes variam de 500 a 580 metros. A rede hidrica local integra a bacia do Rio
Paranapanema, possuindo as nascentes dos corregos mais importantes da
area, como o Pirapitinga e o Campestre.
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3.1.4 Solos

Segundo o Instituto Florestal (2004), ocorrem dois tipos de solos na E. E.
Assis, que, de acordo com a classificacao da EMBRAPA (1999) séo: Latossolo
Vermelho Distréfico e o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, acidos e

de baixa fertilidade, com elevados teores de aluminio.

3.1.5 Vegetacao

De acordo com Durigan et al. (1999), a vegetacao da Estacdo Ecoldgica
de Assis apresenta a forma cerraddo como fisionomia predominante, notando-
se também manchas de vegetacdo de estrato arbdreo descontinuo, com
fisionomia de cerrado sensu stricto. Esta é mais sujeita a queimadas e ocorre
em areas de menor altitude, onde as geadas esporadicas danificam a maior

parte das espécies arbéreas, impedindo o adensamento do dossel.

Essas diferentes fisionomias formam um mosaico na cobertura vegetal
da Estagdo, provavelmente relacionado as variagdes ambientais (umidade e
fertilidade do solo), microclimaticas e até mesmo a ocorréncia do fogo. Isto
favorece a ocorréncia de um grande namero de espécies, de diferentes formas

de vida e de exigéncias ambientais distintas (Durigan et al., 1999).

Pelo fato de serem mais conhecidos, os termos “cerraddo” e cerrado
sensu stricto serdo adotados neste estudo para definir, respectivamente, a

savana florestada e a savana arborizada.
3. 2 Informacoes sobre a grade de amostragem
A area estudada é representada por uma grade sistematica de parcelas,

podendo ser visualizada sobre area da E. E. Assis na Figura 2. Esta grade,

previamente instalada, possui dimensdes de 800 x 800 m (64 ha), contando
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com 64 parcelas retangulares de 90 x 10 m (900 m?), inseridas em 8 linhas
distantes 100 m entre si, com 8 parcelas em cada linha (Figura 3). A Figura 4
ilustra 0 caminhamento nas parcelas através de uma trilha central, dividindo a
parcela em lado esquerdo e direito, sendo cada uma delas subdividida em 9
subparcelas de 10 x 10 m (100 m?), com um intervalo de 10 m ndo amostrado
entre as parcelas nas linhas. Portanto, a area de abrangéncia do estudo € de 64
ha, porém, a area efetivamente amostrada é de 5,76 ha, na qual incluem-se
também os pontos quadrantes.

Figura 2 — Imagem do satélite Landsat 7/ETM+, composicdo 5/4/3, de
15/08/2002, com a localizacdo georreferenciada da grade
amostral na area de cerradao da E. E. Assis, situada a direita
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Figura 3 - Desenho esquematico da grade amostral
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Figura 4 - Desenho esquematico da parcela, com as subparcelas
representadas
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Foram amostrados na grade de parcelas os individuos arb6reos com
CAP (circunferéncia a altura do peito) igual ou superior a 15 cm, sendo
marcados com placas de metal pregadas em seus fustes. No caso de
individuos bifurcados, foram somados todos os seus fustes, incluindo os de
CAP inferior a 15 cm, desde que pelo menos um de seus fustes apresentasse
CAP igual ou maior que o estabelecido e desde que a bifurcacao incidisse no
maximo a 1,30 m a partir do solo. As arvores mortas em pé incluidas na
amostragem nao foram consideradas nas analises deste estudo.

As placas de marcacao das arvores continham a denominacao “Biota-
Fapesp”, o numero do processo € a numeracao da arvore, como mostra a
Figura 5. Tal numeragao é util para representar cada individuo arbéreo, tanto no
campo como na planilha de dados.

BIOTA / FAPESP

99 / 08515-0

Figura 5 — Placa com numeracdo em um individuo arboreo inserido na

amostragem

Na planilha de dados foram anotadas informacdes referentes as linhas (A
a H), parcelas (1 a 8), numeracao da arvore (contida na placa de metal),
subparcelas (1 a 9), lado da subparcela (D: direito; E: esquerdo), CAP
(circunferéncia a altura do peito, em cm) e nome cientifico da espécie

identificada. Também constavam dados referentes aos pontos quadrante, tais
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como: identificacdo com a letra “Q”, informando que a arvore estd inserida no
quadrante, nimero do ponto quadrante em cada parcela (1 a 8), posicdo no
quadrante (12 ao 49) e distancia ponto-arvore (em metros).

Para o calculo dos indices fitossocioldgicos, o CAP foi transformado em
DAP (diametro a altura do peito, em cm), por meio da divisdo do valor de CAP

pela constante 7 = 3,141593, resultando em um DAP minimo de 4,77 cm.

3.3 Procedimento de Campo

Apdbs a demarcacao e instalacdo da grade amostral com as parcelas ja
incluidas, foram instalados os pontos quadrante em cada limite entre as
subparcelas, distantes entre si 10 m. Estas possuiam estacas divisorias que
serviram como ponto central do quadrante, a partir do qual visualizava-se uma
linha abscissa e outra ordenada passando por este ponto, formando os
quadrantes. O passo seguinte foi amostrar a arvore mais proxima do ponto
central em cada quadrante, anotando-se a distancia da mesma em relagéo a
este ponto. A medida de distancia é importante porque auxiliara na estimativa
de densidade de arvores por hectare para este delineamento amostral.

No total, foram instalados 484 pontos quadrante na grade, totalizando
1.936 individuos amostrados. Além dos pontos que faziam limite com os 10 m
ndao amostrados entre as parcelas, foram excluidos os pontos em que houve
coincidéncia de arvores amostradas e 0os pontos em que ndo ocorreram arvores
em um dos lados da subparcela (situados em areas de cerrado sensu stricto,
cujas densidades arbéreas sao menores).

No trabalho de campo, foram utilizados os seguintes equipamentos:
podao, facdo, planilha de dados, saco de coleta, fita crepe para numerar o ramo
coletado de espécies ndao conhecidas e trena (para medir a distancia ponto-
arvore no método de ponto quadrante). A instalacido dos pontos quadrante foi
sendo feita simultaneamente a identificacdo das arvores incluidas em cada

subparcela.



29

Ao final de cada dia de trabalho, os materiais coletados eram prensados
por meio dos procedimentos usuais de herborizacao, e, apds seco, identificava-
se cada um deles por comparacao com o material disponivel nos herbarios da
Estacdo Ecolégica de Assis, da ESALQ/USP e do Instituto Florestal (S&o

Paulo), ou ainda, com o auxilio de especialistas.
3.4 indices fitossociolégicos

Para a obtencdo das estimativas de indices fitossociol6gicos tais como
densidade, freqUéncia, dominancia, indice de valor de cobertura e indice de
valor de importancia, utilizou-se equagdes referentes aos conceitos de Mueller-
Dombois & Ellenberg (1974):

n; n;
Da,p :X Da;q = (NJXDTA
N .
D, = n (método de parcelas)
_ Da,
Dr,p= " 1%100 Dr.q = %4 15100
N D,,
‘ Fa,
Fa, =| L= |x100 Fr, =| 22 |x100
PT Fa,
AB
Fa, =2 Fa, Doa, =—=*
AB, =Y AB, AB, =Y Ab,
7 x DAP?
Ab;, = (T] Doa, = Da; Xx ABm,
AB, A
ABm; = — Dor, = ~ [x100
n; AB,

Dr; + Dor,
IVIA:Dr" + Fr, + Dor, Ve, = r, : or,
' 3
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Sendo:

N = namero total de individuos amostrados, independentes da espécie;

A = area amostrada (ha);

Da; p = densidade absoluta da espécie i para o método de parcela. E o nimero
de individuos de uma dada espécie, por unidade de area (ind/ha).

Da; g = densidade absoluta da espécie i para 0 método de ponto quadrante. E o
nuamero de individuos de uma dada espécie, por unidade de area (ind/ha).

Dr; p= densidade relativa da espécie i/ para o método de parcelas. Expressa a
relagdo (%) entre o numero de individuos de uma determinada espécie e o
numero total de individuos amostrados;

Dr; g= densidade relativa da espécie i para o método de ponto quadrante.
Expressa a relagdo (%) entre o numero de individuos de uma determinada
espécie e o numero total de individuos amostrados;

D74 = densidade absoluta total ou Densidade Total por Area. Estima o nimero
total de individuos, por unidade de area, independente da espécie. E expressa
em n? de individuos por hectare;

n; = numero de individuos amostrados da espécie i/

Fa; = freqiiéncia absoluta da espécie i. E a porcentagem de unidades de
amostragem em que a espécie i ocorreu, em relacdo ao total de unidades
amostradas;

Far = freqléncia absoluta total (soma das freqliiéncias absolutas de todas as
espécies amostradas);

pi= numero de unidades de amostragem com a presencga da espécie /;

PT = numero total de unidades de amostragem;

Fr; = freqliéncia relativa da espécie i. Expressa em porcentagem, é a relacao
entre a frequiéncia absoluta da espécie i e as freqliiéncias absolutas de todas as
espécies amostradas;

Doa; = dominancia absoluta da espécie i. Da a taxa de ocupacédo do ambiente

pelos individuos da espécie i, por unidade de area. E expressa em m#ha;
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Dor; = dominéancia relativa da espécie i. Expressa, em porcentagem, a area
ocupada pelos individuos da espécie i, em relacdo a area total ocupada pelos
individuos de todas as espécies;

Dors = dominancia absoluta total. Estima o total de area ocupada pela
vegetacao, por unidade de area. E expressa em m?ha;

ABr = area basal total de todas as espécies amostradas (m?);

Ab; = area basal de um individuo da espécie i (m?);

DAP= diametro a altura do peito

7 = 3,14 (constante)

AB, = area basal total da espécie i (m?3);

ABm; = area basal média da espécie i (m?);

IVC; = indice do valor de cobertura da espécie i (%);

IVI; = indice do valor de importancia da espécie i (%).

Os indices de valor de cobertura e de valor de importancia aparecem nas
equacdes divididos por 2 e 3, respectivamente, para que o valor encontrado
seja facilmente interpretado em porcentagem.

No método de ponto quadrante, a estimativa da densidade do cerradao

foi baseada no estimador proposto por Pollard (1971), sendo obtida por:

_10.000x [4x (4n—1)]
o Sy

Sendo:

rj€ a distancia (em metros) do pontoi (i=1, 2, 3, ..., 484) a arvore mais proxima
no quadrante j(j=1, 2, 3, 4);

n = n? total de pontos quadrante instalados.

N, = densidade, representada pelo numero de individuos por hectare.
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O desvio padréo e o intervalo de confianca (95%) para a estimativa da

densidade foram obtidos pelas equacgdes:

Desvio Padrao:
NP

\(@xn)=2

S =

Intervalo de Confianca:

2

(16xn)—1)-1,96

\/”eryz

- limite inferior:

2

A (16Xxn)—1) +1,96
VXD T

- limite superior:

3.5 indices de Diversidade

Para a estimativa da diversidade, fez-se uso dos indices de diversidade
de Shannon e de Simpson, excluindo-se as arvores mortas e indeterminadas.
Segundo Magurran (1988), para o calculo do indice de diversidade de Shannon

(H’), aplica-se a seguinte expressao:

H'=->P.xInP, p=—"t

Sendo:
P; = proporcao de cada espécie em relacdo ao total de individuos;
n; =n°de individuos da espécie;
N = n° total de individuos.
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O indice de Simpson (1949) ou S’, por sua vez, é representado pela

equacao a seguir:

S'=1-D
n X(n —1)
D: 1 1
sz(N—l)
Sendo:

n; =n°de individuos da espécie;

N = n° total de individuos.

Além da estimativa dos indices de diversidade de Shannon e de Simpson
para a grade amostral e para o método de ponto quadrante, simulou-se a
existéncia de nove tamanhos de parcelas nesta grade - com dimensdes de 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 e 900 m?® Estes tamanhos de parcela
apresentam dimensdes de 10 x 10 m, 10 x 20 m, 10 x 30m, 10 x 40 m, 10 x 50
m, e assim por diante até 10 x 90 m, para parcelas de 900 m® Logo, as
parcelas de 100 m? se referem as primeiras subparcelas de cada uma 64
unidades amostrais da grade; as de 200 m?, por sua vez, se referem a juncédo
da primeira e da segunda subparcela. Seguindo este procedimento, tem-se que
as parcelas de 900 m? representam a soma das nove subparcelas contiguas
inseridas em cada uma das 64 unidades amostrais da grade.

Em seguida, estimou-se, para estes indices de diversidade, a média e o
coeficiente de variacao (%) das 64 repeticdes que representam cada um desses
nove tamanhos de parcela. A finalidade é determinar um tamanho 6timo de
parcela, a partir da comparagdo dos tamanhos das parcelas e seus coeficientes
de variacdo. Para uma melhor visualizacdo da amplitude de variacdo dos
indices entre os tamanhos de parcela, graficos de caixa ou “box-plot” também

foram gerados.



34

A mesma metodologia de aumento progressivo do tamanho da parcela
foi adotada para se estimar a densidade, acrescentando o célculo do Intervalo
de Confianca a uma probabilidade de 95%. As equacdes aplicadas na
determinacao destes parametros sao apresentadas a seguir:

Média: Variancia:
ixi i(xi—?c)z
¥=-41 = 4=l

2

n ! n(n—1)
Desvio Padrao: Coeficiente de Variagao (%):
s=1/s2 CV =2x100
X
Erro padrdo da média: Intervalo de Confianca (95%):
S J—
s, =— ICIx —tss < X <x+tsz|=P
X \/; [ ]
Sendo:

Xi = indice de diversidade ou densidade de cada parcela;
n =n° de parcelas;

S = desvio padrao;

x = média estimada;

IC = Intervalo de Confianca;

t = valor tabelado (Student);

s¥ = erro padrao da média;

X = média verdadeira da populagéo;

P = probabilidade de a média estar dentro do intervalo calculado (0,95 ou 95%)



35

Foram estimadas também a densidades de todas as subparcelas de 100
m?, separadamente, inseridas nas 64 unidades amostrais da grade, a fim de
verificar a variacao no numero de individuos por hectare na area estudada, que
diferencia os trechos com predominio de savana florestada (cerradao) dos
trechos com predominio de savana arborizada (cerrado sensu stricto), de menor
ocorréncia. Este critério foi adotado para essas subparcelas porque, em
algumas areas da grade amostral, a mudanca de fisionomia era percebida em
pequenos trechos durante o caminhamento pela trilha principal de cada linha de

amostragem.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Floristica

As familias e espécies inseridas no método de parcelas de 900 m?2,
abrangendo toda a grade amostral, estdo apresentadas na Tabela 1. As
nomenclaturas estao atualizadas de acordo com o Missouri Botanical Garden

(2004).

Tabela 1. Lista de ocorréncia de espécies na amostragem pelo método de

parcelas de 900 m?

Familias

Espécies

Nomes populares

Anacardiaceae
Annonaceae
Apocynaceae

Arecaceae
Asteraceae

Bignoniaceae

Bombacaceae
Boraginaceae
Burseraceae
Caesalpiniaceae

Caryocaraceae

Lithraea molleoides (Vell.) Engl.

Tapirira guianensis Aubl. "

Annona crassiflora Mart.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. )
Aspidosperma tomentosum Mart.”"
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera "
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker b
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker

(1)

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth & Hook. f. ex S. Moore a

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.

Tabebuia sp."

Tabebuia sp.2

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns M

Cordia sp."”

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Copaifera langsdorffii Desf. M
Dimorphandra mollis Benth. M

Caryocar brasiliense Cambess.

“)Espécies também ocorrentes no método de ponto quadrante.

Aroeirinha
Peito-de-pombo
Marolo-verdadeiro
Pimenta-de-macaco
Perobinha-do-campo
Jeriva

Candeia

Cambara

) Ipé-amarelo

Ipé-amarelo

Paineira-do-campo

Amescla
Copaiba

Canafistula-do-cerrado

Pequi
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Tabela 1. Lista de ocorréncia de espécies na amostragem pelo método de

parcelas de 900 m?

Familias

Espécies

Nomes populares

Celastraceae
Chrysobalanaceae
Clethraceae
Clusiaceae
Combretaceae
Connaraceae

Ebenaceae
Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lacistemaceae

Lauraceae

Loganiaceae
Lythraceae
Malpighiaceae

Melastomataceae

Mimosaceae

) Espécies também ocorrentes no método de ponto quadrante.

Plenckia populnea Reissek )
Maytenus robusta Reissek
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f.""

Licania humilis Cham. & Schltdl.

Clethra scabra Pers.
Kielmeyera sp.

Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.-Hil) Eichler a
Connarus suberosus Planch.

Diospyros cf. hispida A. pc.”

Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O. E. Schulz "
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.

Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.

Croton floribundus Spreng.“)

Maprounea guianensis Aubl. M

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. M

Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev )

Andira anthelmia (Vell.) J. F. Macbr.

Bowdichia virgilioides Kunth "
Dalbergia miscolobium Benth.
Machaerium acutifolium Vogel ¢
Machaerium brasiliense Vogel (
Platypodium elegans Vogel )

1)
1)
1)

Lacistema hasslerianum Chodat

Nectandra cuspidata Nees M
Nectandra oppositifolia Nees & Mart.
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez )
Persea pyrifolia (D. Don) Spreng.'"
Strychnos pseudoquina A. St.-Hil.
Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Byrsonima basiloba A. Juss.

Byrsonima coccolobifolia Kunth

Byrsonima laxiflora Griseb.”
Byrsonima cf. verbascifolia (L.) DC.

Miconia langsdorffii Cogn.

Miconia ligustroides (DC.) Naudin "

Miconia sp.“)
Miconia sp.2

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. )
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. )
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.
Plathymenia reticulata Benth."
Stryphnodendron obovatum Benth.!")

)

Guaperé, Vassourao

Capitdo-do-campo
Para-tudo

Mercurio-do-campo
Capixingui
Bonifacio

Peroba-do-campo
Angelim-de-morcego
Sucupira
Jacarandéa-violeta
Jacaranda-do-campo
Sapuva
Amendoim-do-campo

Canelinha

Dedaleiro

Murici

Quaresmeira
Angico-do-cerrado

Vinhatico-do-campo
Barbatimao
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Tabela 1. Lista de ocorréncia de espécies na amostragem pelo método de

parcelas de 900 m?

Familias Espécies Nomes populares
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. " Café-de-bugre
Moraceae Brosimum sp.

Myrsinaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae
Pinaceae
Proteaceae
Rosaceae
Rubiaceae

Sapindaceae
Sapotaceae
Styracaceae

Symplocaceae
Thymelaeaceae

Tiliaceae
Vochysiaceae

Rapanea lancifolia (Mart.) Mez
Rapanea umbellata (Mart.) Mez. "
Eugenia aurata O.Berg "

Eugenia pluriflora DC.

Eugenia livida O. Berg

Myrcia bella Cambess "

Myrcia fallax (Rich.) DC. "

Myrcia guianensis DC.

Myrcia linguaeformis (Berg) N. Silveira )
Myrcia multifiora (Lam.) DC. "

Myrcia cf. dictyophylla (O. Berg) Mattos & D. Legrand M

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. "

Myrcia venulosa DC. "

Myrciaria floribunda (H. West ex Willd) O. Berg
Psidium cinereum Mart. ex DC.

Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell
Guapira noxia (Netto) Lundell "

Guapira sp.

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. )

Pinus elliottii Engelm.

Roupala montana Aubl. "

Prunus myrtifolia (L.) Urb. W

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum."
Amaioua intermedia Mart."”

Faramea montevidensis (Cham. & Schiltdl.) pc.™
Ixora brevifolia Benth.

Matayba elaeagnoides Radlk. M

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. "

Styrax camporum Pohl ("

Styrax ferrugineus Nees & Mart. M
Symplocos mosenii Brand."

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. M
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling M
Luehea grandiflora Mart. ")

Qualea cordata (Mart.) Spreng. M

Qualea grandiflora Mart. )

Qualea multifiora Mart.

Qualea parviflora Mart. "

Vochysia tucanorum Mart. )

Pororoca
Mangue

Cambui

Goiabeira-brava

Folha-de-serra
Pinheiro
Carne-de-vaca
Pessegueiro-bravo
Marmelo
Pau-carvéao

Abiu-do-cerrado
Estoraque-do-campo

Acoita-cavalo
Pau-terra
Pau-terra-do-campo
Pau-terra
Pau-terra-mirim
Pau-de-tucano

() Espécies também ocorrentes no método de ponto quadrante.
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Foram amostradas 102 espécies pelo método de parcelas, distribuidas
em 45 familias. No método de ponto quadrante, 71 espécies foram amostradas,
distribuidas em 37 familias. Cabe salientar a ocorréncia de um individuo invasor
de Pinus elliotti na grade de amostragem, possivelmente facilitada pela
existéncia de plantios da espécie para extracdo de resina em area proxima, sob
a responsabilidade da administracdo da Floresta Estadual de Assis.

Ha muita variagdo no numero de espécies encontradas nos
levantamentos por parcela no bioma cerrado. Durigan et al. (1994) listaram 44
espécies no cerrado de ltirapina (SP), enquanto que Cesar et al. (1988), em
uma area de cerrado em Corumbatai (SP), encontraram 101 espécies. Gomes
et al. (2004) encontraram 118 espécies em um cerraddao em Brotas (SP).

Deve-se destacar também o n® de individuos mortos amostrados na
grade, equivalente a 376. Este valor indica que a taxa de mortalidade entre o
periodo de instalacao da grade amostral (12 semestre de 2002) até o final da
fase de identificacdo das arvores (12 semestre de 2004), corresponde a 3,44%.
O numero de arvores vivas amostradas totalizou 10.561 individuos.

A morte natural de espécies pioneiras foi citada por Dias (1993) como a
responsavel pela grande quantidade de arvores mortas em seu estudo em uma
mata secundaria de floresta ombroéfila densa. Na area de cerradao do presente
estudo, isso também parece ocorrer, visto que ocorreram muitos individuos
mortos de Vochysia tucanorum, espécie mais freqiiente em areas de cerrado
sensu strictu e em areas de transicao entre cerrado sensu stricto e cerradao.
Estes dois aspectos fisionbmicos encontrados na éarea estudada estao
representados na Figura 6.
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Figura 6 - Comparagao das fisionomias cerradao (a esquerda) e cerrado sensu
stricto (a direita) na E. E. Assis

7

4.2 Fitossociologia

A Tabela 2 apresenta as estimativas dos parametros fitossocioldgicos
encontrados no método de parcelas, no qual o IVI (indice de Valor de
Importancia), € listado em ordem decrescente.

Tabela 2. Estimativas de parametros fitossocioldégicos encontrados por espécie
para o método de parcela de &rea fixa de 900 m?

Espécie n2ind. Do.a") Do.r Dea Der Fra Frr IVC(%) IVI(%)
Copaifera langsdorffii 1709 6,1 246 296,7 16,2 100,0 3,9 204 149
Vochysia tucanorum 1567 3,6 14,5 272,0 14,8 100,0 3,9 14,7 11,1
Ocotea corymbosa 1121 30 11,8 1946 106 100,0 3,9 11,2 8,8
Tapirira guianensis 475 2,2 8,7 825 45 938 37 6,6 5,6
Xylopia aromatica 1037 0,9 36 180,0 9,8 76,6 3,0 6,7 55
Machaerium acutifolium 378 0,8 31 656 36 953 37 3,4 3,5
Anadenanthera falcata 257 1,1 44 446 24 625 25 3,4 3,1
Pera glabrata 186 1,0 42 323 18 594 23 3,0 2,8
Rapanea umbellata 335 0,4 1,4 582 32 906 3,6 2,3 2,7
Myrcia multiflora 388 0,4 1,5 674 3,7 672 26 2,6 2,6
Plathymenia reticulata 253 0,7 2,7 439 24 625 25 2,6 2,5
Qualea cordata 268 0,3 1,2 465 25 875 34 1,9 2,4
Qualea grandiflora 176 0,6 22 306 1,7 750 29 2,0 2,3
Myrcia guianensis 200 0,3 1,3 347 19 79,7 3,1 1,6 2,1

"Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n® ind/ha), De.r:
Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqiiéncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de
Cobertura, IVI (%): indice de Valor de Importancia.
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Tabela 2. Estimativas de parametros fitossociolégicos encontrados por espécie

para o método de parcela de &rea fixa de 900 m?

Espécie n2ind. Do.a") Do.r De.a Der Fra Fror IVC(%) IVI(%)
Protium heptaphyllum 215 0,4 1,7 373 20 578 23 1,9 2,0
Faramea montevidensis 223 0,2 1,0 38,7 21 484 1.9 1,5 1,7
Siparuna guianensis 191 0,2 08 332 1,8 54,7 22 1,3 1,6
indeterminadas 112 0,2 08 194 11 71,9 28 0,9 1,6
Terminalia brasiliensis 122 0,2 08 212 12 531 2,1 1,0 1,3
Rapanea lancifolia 154 0,2 06 26,7 1,5 50,0 2,0 1,0 1,3
Myrcia venulosa 84 0,1 05 146 08 578 23 0,6 1,2
Gochnatia polymorpha 50 0,2 0,8 87 05 484 19 0,6 1,1
Myrcia linguaeformis 78 0,2 08 13,5 0,7 422 17 0,8 1,1
Syagrus romanzoffiana 56 0,1 0,5 97 05 516 20 0,5 1,0
Byrsonima laxiflora 70 0,1 04 122 0,7 469 1.8 0,5 1,0
Persea pyrifolia 64 0,2 08 11,1 06 328 1,3 0,7 0,9
Acosmium subelegans 47 0,1 0,3 8,2 05 422 1,7 0,4 0,8
Amaioua intermedia 58 0,1 04 101 06 359 14 0,5 0,8
Pouteria ramiflora 45 0,1 0,4 7,8 04 375 15 0,4 0,8
Eugenia aurata 39 0,1 0,2 6,8 04 391 15 0,3 0,7
Ouratea spectabilis 39 0,1 0,3 68 04 359 14 0,3 0,7
Eriotheca gracilipes 55 0,1 0,3 95 05 313 1,2 0,4 0,7
Annona crassiflora 40 0,1 0,3 6,9 04 31,3 1,2 0,3 0,6
Daphnopsis fasciculata 36 0,0 0,1 63 03 344 14 0,2 0,6
Stryphnodendron obovatum 31 0,0 0,1 5,4 03 313 1,2 0,2 0,6
Bowdichia virgilioides 19 0,1 0,3 33 02 250 1,0 0,2 0,5
Plenckia populnea 18 0,0 0,2 3,1 02 250 1,0 0,2 0,4
Guapira noxia 19 0,1 0,2 3,3 0,2 234 0,9 0,2 0,4
Miconia ligustroides 20 0,0 0,1 35 02 250 1,0 0,1 0,4
Symplocos mosenii 23 0,1 0,3 40 02 172 0,7 0,3 0,4
Maprounea guianensis 22 0,0 0,1 38 02 234 0,9 0,2 0,4
Platypodium elegans 31 0,0 0,2 54 03 18,8 0,7 0,2 0,4
Myrcia bella 21 0,0 0,1 36 02 188 0,7 0,2 0,4
Roupala montana 13 0,0 0,1 2,3 0,1 156 0,6 0,1 0,3
Nectandra cuspidata 12 0,0 0,1 2,1 0,1 141 0,6 0,1 0,3
Machaerium brasiliense 10 0,0 0,1 1,7 0,1 156 0,6 0,1 0,3
Tabebuia aurea 10 0,0 0,1 1,7 01 141 0,6 0,1 0,2
Symplocos pubescens 10 0,0 0,1 1,7 01 125 0,5 0,1 0,2
Couepia grandiflora 10 0,0 0,1 1,7 01 109 04 0,1 0,2
Dimorphandra mollis 10 0,0 0,1 1,7 01 109 04 0,1 0,2
Myrcia fallax 10 0,0 0,0 1,7 01 94 04 0,1 0,2
Qualea muiltiflora 8 0,0 0,1 1,4 0,1 78 0,3 0,1 0,1
Dalbergia miscolobium 7 0,0 0,0 1,2 0,1 78 0,3 0,1 0,1
Brosimum sp. 10 0,0 0,1 1,7 01 63 03 0,1 0,1
Tabebuia sp. 5 0,0 0,0 09 o011 78 0,3 0,0 0,1

"Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n? ind/ha), De.r:
Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqiiéncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de
Cobertura, IVI (%): indice de Valor de Importancia.
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Tabela 2. Estimativas de parametros fitossociolégicos encontrados por espécie
para o método de parcela de &rea fixa de 900 m?

Espécie n2ind. Do.a") Do.r De.a Der Fra Fror IVC(%) IVI(%)

Styrax camporum 0,0 0,0 0,9 0,1 78 0,3 0,0 0,1
Alibertia sessilis 0,0 0,0 1,2 0,1 6,3 0,3 0,1 0,1
Luehea grandiflora 0,0 0,0 09 01 63 03 0,0 0,1
Miconia sp.2 0,0 0,0 0,7 00 63 0,3 0,0 0,1
Licania humilis 0,0 0,0 05 00 47 02 0,0 0,1
Byrsonima coccolobifolia 0,0 0,0 0,5 0,0 47 0,2 0,0 0,1
Aspidosperma tomentosum 0,0 0,0 0,7 0,0 47 0,2 0,0 0,1
Piptocarpha axillaris 0,0 0,0 05 00 47 02 0,0 0,1
Tibouchina stenocarpa 0,0 0,0 05 00 47 02 0,0 0,1
Diospyros cf. hispida 0,0 0,0 05 00 47 02 0,0 0,1
Kielmeyera sp. 0,0 0,0 05 00 47 02 0,0 0,1
Myrcia tomentosa 0,0 0,0 05 00 47 02 0,0 0,1
Styrax ferrugineus 0,0 0,0 0,5 0,0 47 0,2 0,0 0,1
Enterolobium gummiferum 0,0 0,0 0,5 0,0 47 0,2 0,0 0,1

(6]

Lafoensia pacari 0,0 0,0 0,5 0,0 47 0,2 0,0 0,1
Nectandra oppositifolia 0,0 0,0 1,0 0,1 3,1 0,1 0,0 0,1
Tabebuia sp.2 0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,1
Eugenia pluriflora 0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,1

Byrsonima basiloba
Cletra scraba

Guapira graciliflora
Myrciaria floribunda
Croton floribundus
Lithraea molleoides
Caryocar brasiliense
Piptocarpha rotundifolia
Tabebuia ochracea
Prunus myrtifolia
Erythroxylum deciduum
Miconia langsdorffii
Lacistema hasslerianum
Matayba elaeagnoides
Eugenia livida
Byrsonima cf. verbascifolia
Pinus elliottii

0,0 0,0 05 00 31 0,1 0,0 0,1
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,1
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,1
0,0 0,0 05 00 31 0,1 0,0 0,1
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,1
0,0 0,0 03 00 31 01 0,0 0,1
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 03 00 31 0,1 0,0 0,0
0,0 0,1 02 00 16 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 1,0 0,1 1,6 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0

Qualea parviflora 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
Miconia sp. 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
Psidium cinereum 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
Guapira sp. 0,0 0,0 0,2 0,0 1,6 0,1 0,0 0,0
Cordia sp. 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0

—_ e a4 a a O =OPDNDNDNDMNDNDNDNONDMNDNONDNNODWWWWWWWWPRARWWPSA~ON

Ixora brevifolia 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
'Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n? ind/ha), De.r:
Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqiiéncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de

Cobertura, IVI (%): indice de Valor de Importancia.
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Tabela 2. Estimativas de parametros fitossociolégicos encontrados por espécie
para o método de parcela de &rea fixa de 900 m?

Espécie n2ind. Do.a") Do.r De.a Der Fra Fror IVC(%) IVI(%)

Maytenus robusta 1 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
Connarus suberosus 0,0 0,0 0,2 00 16 0,1 0,0 0,0
Andira anthelmia 0,0 0,0 0,2 00 16 0,1 0,0 0,0
Strychnos pseudoquina 0,0 0,0 02 00 16 0,1 0,0 0,0
Myrcia cf. dictyophylla 0,0 0,0 0,2 00 16 0,1 0,0 0,0
Erythroxylum suberosum 0,0 0,0 0,2 0,0 1,6 0,1 0,0 0,0
Erythroxylum cuneifolium 0,0 0,0 0,2 0,0 1,6 0,1 0,0 0,0

R G G I QI G Y

"'Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n? ind/ha), De.r:
Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqiiéncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de
Cobertura, IVI (%): indice de Valor de Importancia.

A Tabela 3 apresenta as estimativas dos parametros fitossocioldgicos
para 0 método de ponto quadrante, no qual o IVI (indice de Valor de

Importancia), € listado em ordem decrescente.

Tabela 3. Estimativas de parametros fitossociolégicos encontrados por espécie
para o método de ponto quadrante

Espécie n2ind Do.a") Dor De.a Der Fra Frr IVC(%) IVI(%)

Copaifera langsdorffii 271 6,3 23,3 264,0 14,0 395 12,1 18,6 16,5
Vochysia tucanorum 286 4,5 16,6 279,0 148 37,4 11,5 157 14,3
Ocotea corymbosa 210 2,8 10,2 205,0 10,8 34,5 10,6 105 10,6
Xylopia aromatica 201 1,1 40 1960 104 30,2 93 7,2 7,9
Tapirira guianensis 88 2,5 91 858 46 157 48 6,8 6,2
Machaerium acutifolium 77 1,0 3,7 751 4,0 15,1 4,6 3,8 41

Anadenanthera falcata 51 1,2 45 49,7 2,6 8,7 27 3,6 3,3
Myrcia multiflora 73 0,3 1,3 712 38 132 41 2,5 3,0
Plathymenia reticulata 46 0,9 3,2 4438 2,4 79 24 2,8 2,7
Pera glabrata 33 1,1 4.1 32,2 1,7 6,8 21 2,9 2,6
Qualea cordata 54 0,3 1,1 52,6 2,8 10,7 3,3 1,9 2,4
Rapanea umbellata 54 0,2 0,8 52,6 2,8 10,5 3,2 1,8 2,3
Qualea grandiflora 37 0,6 2,1 36,1 1,9 70 2.2 2,0 2,1

Faramea montevidensis 38 0,3 0,9 37,0 2,0 6,4 20 1,4 1,6
Protium heptaphyllum 31 0,4 1,3 30,2 1,6 58 1,8 1,4 1,6

Siparuna guianensis 33 0,2 0,6 322 1,7 6,2 1,9 1,2 1,4

Myrcia guianensis 31 0,2 0,8 30,2 1,6 6,0 1,8 1,2 1,4

"Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n? ind/ha), De.r:
Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqléncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de
Cobertura, IVl (%): indice de Valor de Importancia.
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Tabela 3. Estimativas de parametros fitossociolégicos encontrados por espécie

no método de ponto quadrante

Espécie n2ind Do.a”) Do.r De.a Der Fra Frr IVC(%) IVI(%)
Terminalia brasiliensis 22 0,3 12 214 1,1 43 1,3 1,2 1,2
Rapanea lancifolia 29 0,1 0,4 283 1,5 56 1,7 0,9 1,2
Gochnatia polymorpha 16 0,4 1,6 15,6 0,8 33 1,0 1,2 1,2
Myrcia linguaeformis 14 0,2 08 136 0,7 29 09 0,7 0,8
indeterminadas 17 0,1 0,4 16,6 0,9 33 1,0 0,7 0,8
Byrsonima laxiflora 15 0,1 0,5 14,6 0,8 3,1 1,0 0,6 0,8
Syagrus romanzoffiana 12 0,2 0,6 11,7 0,6 2,3 0,7 0,6 0,6
Eugenia aurata 12 0,1 04 11,7 0,6 25 0,8 0,5 0,6
Myrcia venulosa 13 0,1 03 12,7 0,7 27 08 0,5 0,6
Persea pyrifolia 9 0,2 0,7 838 0,5 1,7 05 0,6 0,5
Ouratea spectabilis 11 0,1 03 10,7 0,6 23 07 0,5 0,5
Acosmium subelegans 11 0,1 03 10,7 06 23 07 0,4 0,5
Amaioua intermedia 11 0,1 0,3 10,7 0,6 2,1 0,6 0,4 0,5

Pouteria ramiflora
Eriotheca gracilipes
Bowdichia virgilioides
Stryphnodendron obovatum

0,2 0,7 6,8 0,4 14 04 0,5 0,5
0,1 02 10,7 06 1,9 0,6 0,4 0,5
0,1 04 68 0,4 14 04 0,4 0,4
0,1 02 838 0,5 1,9 06 0,3 0.4

Myrcia bella 0,1 03 7.8 0,4 1,7 05 0,3 0,4
Annona crassiflora 0,0 0,2 7,8 0,4 1,4 04 0,3 0,3
Symplocos pubescens 0,1 0,3 5,9 0,3 1,2 04 0,3 0,3

Symplocos mosenii
Platypodium elegans
Guapira noxia

Plenckia populnea
Couepia grandiflora
Machaerium brasiliense
Nectandra cuspidata
Qualea multiflora
Maprounea guianensis
Daphnopsis fasciculata
Matayba elaeagnoides
Tabebuia aurea
Alibertia sessilis
Brosimum sp.
Dimorphandra mollis
Myrcia fallax

Miconia ligustroides
Aspidosperma tomentosum
Piptocarpha axillaris
Styrax ferrugineus
Tibouchina stenocarpa

0,1 02 49 0,3 1,0 03 0,2 0,3
0,1 02 49 0,3 1,0 03 0,2 0,2
0,0 02 49 0,3 1,0 0,3 0,2 0,2
0,1 0,2 39 0,2 0,8 03 0,2 0,2
0,1 03 39 0,2 0,4 0,1 0,3 0,2
0,0 0,1 3.9 0,2 0,8 0,3 0,1 0,2
0,0 0,1 3,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2
0,0 02 29 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2
0,0 0,1 2,9 0,2 06 02 0,1 0,1
0,0 0,1 2,9 0,2 06 02 0,1 0,1
0,0 0,0 29 0,2 06 02 0,1 0,1
0,0 0,1 2,0 0,1 04 0,1 0,1 0,1
0,0 0,1 2,0 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
0,0 0,1 2,0 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
0,0 00 20 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
0,0 00 20 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
0,0 0,0 20 0,1 04 0,1 0,1 0,1
0,0 0,0 20 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
0,0 0,1 1,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
0,0 0,1 1,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
0,0 0,1 1,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

'Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n? ind/ha), De.r:

4 S A PPNMNOMNOMNOMNMNNOWWWWRARRNRNRNMOOIOIOOWO®ONI N

Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqiiéncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de
Cobertura, IVI (%): indice de Valor de Importancia.
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Tabela 3. Estimativas de parametros fitossociolégicos encontrados por espécie

no método de ponto quadrante

Espécie n2ind Do.a”) Do.r De.a Der Fra Frr IVC(%) IVI(%)

Diospyros cf. hispida 1 0,0 0,1 1,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Styrax camporum 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
Luehea grandiflora 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
Qualea parviflora 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
Miconia sp. 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
Dalbergia miscolobium 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 01 0,0 0,0
Myrcia tomentosa 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 01 0,0 0,0
Cordia sp. 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Tabebuia sp. 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Roupala montana 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Prunus myrtifolia 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Myrcia cf. dictyophylla 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Erythroxylum cuneifolium 0,0 0,0 1,0 0,1 0,2 01 0,0 0,0
Croton floribundus 0,0 0,0 1,0 0,1 02 0,1 0,0 0,0

—_ = a4 s s

"Do.a: Dominancia absoluta (m%ha), Do.r: Dominancia relativa (%), De.a:Densidade absoluta (n? ind/ha), De.r:
Densidade relativa (%), Fr.a: Freqiéncia absoluta (%), Fr.r: Freqléncia relativa (%), IVC(%): indice de Valor de
Cobertura, IVI (%): indice de Valor de Importancia.

As espécies Copaifera langsdorffi, Vochysia tucanorum e, em menor
proporcdo, Anadenanthera falcata, se destacaram por apresentar, tanto no
método de parcelas de 900 m? quanto no método de ponto quadrante, maiores
valores de dominancia, indicando que essas espécies contém grande parte de
seus individuos representados por arvores de grande porte.

A espécie Tapirira guianensis obteve a 42. colocagdo em IVI no método
de parcelas de 900 m?, favorecida principalmente pelo alto valor de dominancia
em relacao a 52. colocada, Xylopia aromatica. Isto se deve ao seu expressivo
nuamero de individuos bifurcados, sendo somados seus valores de CAP. Apesar
de a espécie Xylopia aromatica apresentar densidade mais de duas vezes
maior, ndo obteve IVl maior devido a superioridade da Tapirira guianensis
quanto a dominancia e freqiéncia.

Elevados valores de domindncia de espécies que nao ocupam
necessariamente o primeiro lugar em IVl ocorreram também em outros estudos.

No levantamento fitossociologico realizado por Toledo Filho et al. (1989) em
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Moji-Mirim, a espécie Tapirira guianensis, apesar de aparecer em 6° lugar
quanto ao IVI, também foi superior quanto a dominéncia (42. posi¢ao), em
relacao a Xylopia aromatica (72. posicao). O mesmo aconteceu em Corumbatai,
no estudo de Cesar et al (1988); neste caso, a espécie Copaifera langsdorffii
apresentou maior dominancia, mas foi a 52. colocada em IVI.

Com relacéo a frequéncia das espécies, Copaifera langsdorffii, seguida
por Vochysia tucanorum e Ocotea corymbosa, apresentaram distribuicdo mais
regular na populagdo estudada nas parcelas de 900 m? com 100% de
frequéncia.

Apesar de ser muito comum na E. E. Assis, na amostragem realizada por
Gomes et al. (2004) em um cerraddao de Brotas (SP), a espécie Copaifera
langsdorffii foi representada por apenas um individuo, sendo as espécies
Xylopia aromatica e Vochysia tucanorum as mais freqientes. Em ltirapina (SP),
por sua vez, Durigan et al. (1994) ndo encontraram nenhum individuo de
Copaifera langsdorffii, talvez por se tratar de uma area de cerrado sensu stricto,
onde é rara sua ocorréncia, visto que ela nao esta presente na lista de espécies
do cerraddo também comuns ao cerrado sensu stricto, elaborada por
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1984).

Individuos arbéreos indeterminados apareceram em pequena proporcao
no método de parcelas (1,06%) e no método de ponto quadrante (0,87%),
correspondendo as arvores que, apesar de vivas, ndo apresentaram nem
mesmo ramos vegetativos para que fosse possivel a identificacdo. Pode ter sido
0 caso de arvores senescentes ou de espécies deciduas.

As distribuicbes das espécies para as parcelas de 100 a 900 m? e para
os pontos quadrante quanto ao indice de Valor de Importancia — IVI (%),
Dominancia absoluta - Do.a (m?ha), Densidade absoluta — De.a (ind/ha) e
FreqUéncia absoluta — Fr.a (%), estdo representadas nas figuras 7 a 10, onde
cada ponto representa uma espécie.
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Figura 7 — Distribuicao das espécies quanto ao IVl (%) para parcelas de
area fixa de diferentes tamanhos e pontos quadrante
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Figura 8 — Distribuicdo das espécies quanto a Dominéncia absoluta para

parcelas de area fixa de diferentes tamanhos e pontos quadrante
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Figura 9 — Distribuicdo das espécies quanto a Densidade absoluta para

parcelas de area fixa de diferentes tamanhos e pontos quadrante
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Figura 10 — Distribuicdo das espécies quanto a Freqgliéncia absoluta para
parcelas de area fixa de diferentes tamanhos e pontos quadrante
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Diante da projecao do IVI (%) (Figura 7), notam-se poucas espécies se
destacando com altos valores deste indice em todos os tamanhos de parcela,
bem como no método de ponto quadrante. Em contrapartida, a maioria das
espécies apresenta baixo IVI, tornando-se mais aparente com aumento da
parcela. O mesmo ocorre com os parametros Dominancia absoluta (m%ha)
(Figura 8) e Densidade (ind/ha) (Figura 9).

No presente estudo, 76% das espécies do método de parcelas e 73%
das espécies do método de quadrantes apresentaram valores de VI (%)
menores que 1,0. Os levantamentos fitossocioldgicos realizados tanto em areas
de cerrado como em areas de floresta estacional semidecidual e floresta
ombrofila densa também apresentaram muitas espécies com baixo IVI. Vieira
(1997) observou este comportamento na floresta ombréfila densa do Parque
Estadual Carlos Botelho. Nos levantamentos realizados por Cesar et al. (1988)
e Gomes et al. (2004) em areas de cerrado sensu lato isto também ocorre. No
estudo de Rocha (2003), em uma floresta estacional semidecidual, as espécies
com VI inferior a 1% correspondem a cerca de 63,5% do total de espécies
levantadas, enquanto que Aguiar (2003) encontrou o valor de 64,8% em uma
floresta ombréfila densa. Por fim, Vieira (1997) salienta que as espécies com
baixo VI sdo as principais responsaveis pela diversidade do bioma.

Quanto a Freqliéncia absoluta (%), observa-se, na Figura 10, um maior
namero de espécies com maior freqiéncia para todos os tamanhos de parcela,
0 que é menos evidente para o método de ponto quadrantes, em que ha
apenas quatro espécies mais freqlientes, sendo o restante menos freqiiente.
Isso ocorre porque neste método a escala de porcentagem é diferente do
método de parcelas de area fixa, podendo ser explicado por sua propria
metodologia de amostragem, que insere apenas quatro individuos por ponto,
enquanto que nas parcelas sao incluidos todos os individuos arbéreos contidos
na area determinada. Logo, a probabilidade de um individuo de uma espécie
comum como Copaifera langsdorffii ser inserido em todos os pontos quadrantes

passa a ser menor.
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Nas figuras 11 a 13 constam as principais espécies em IVI(%) para as
parcelas menores, de 100 m?, para as intermediarias, de 500 m? e para as
parcelas maiores, de 900 m? A figura 14 apresenta as espécies mais

importantes em VI (%) para o método de ponto quadrante.

Copalfara fangsdorfii
Vochysia fucanorim
Oeotea consmbosa
Tapirira guianensis
Xylopia aromatica
Machasrium aculifolivm

Anadenanthera falcata .

Qualea cordata *

Myreia mulifiara .

Rapanea umbeliata .

Plathymenia reticulata .

Cualea grandifiora .

indeterminadas .

Myrcla guianensis .

Pratium heptaphitium .
I T T
5 10 15

VI (%)

Figura 11 - Distribuicdo das principais espécies quanto ao IVl (%) para

parcelas de 100 m?
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Copaifera langsdorfii
VYochysia tucanorum
Orofea convmbosa
Xylopla aromalica
Taplirira gulanensis
Machagrium acufifolivim
Anadenanthara falcaia
Rapanea umbeallata
Qualea cordata
Myrela multifiora
Plattwmenia reficuiala
Pera glabrala
CQuglea grandiflora
Profium heptaphyiium
Myreia gulianensis

I | I | | I |
2 4 6 8 10 12 14
IVI (%)

Figura 12 - Distribuicdo das principais espécies quanto ao IVl (%) para

parcelas de 500 m?

Copaifera langsdorffil
Vochysia fucanorum
Oecotea confmbosa
Tapirira guianensis
Xylopia aromalica
Machaesrium acutifolium
Anadenanthera falcata
Pera glabrata
Fapanea umbellata
Myrcia mulliftora
Plathymenia reliculata
Qualea cordata
Lualea grandiffora
Myreia guianansis
Prativim heptaphyiivm

T T T T T | T
2 4 6 8 10 12 14
IVI (%)

Figura 13 - Distribuicdo das principais espécies quanto ao IVl (%) para

parcelas de 900 m?
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Copalfera langsdorfii .
Vachysia tucanorum *
Oeatea congmbosa »

Xylopia aromalica .

Tapirira gulanensis .

Machaerium aculifolium .

Anadenanthera falcata .

Myrcia muitifiora .

Frathymenia reficuiafa .

Pera glabraia .

Clualea cordata .

Rapanea umbellata .

Cuales grandifiora .

Faramea monlevidensis .

Profiurm heptaphylivm .

T I I
5 10 15
IVI (%)
Figura 14 - Distribuicao das principais espécies quanto ao IVI (%) para
0 método de ponto quadrante

Nota-se, nas figuras 11 a 13, que as trés espécies de maior IVl ndo
sofreram mudanca de posi¢cdo quanto ao valor deste indice com o aumento do
tamanho da parcela. Entretanto, houve uma inversao de espécies entre a 42. e
a 52 posicao (Tapirira guianensis e Xylopia aromatica) quando a parcela
aumentou de 100 m? para 500 m?; esta inversdo ocorreu novamente quando
seu tamanho aumentou de 500 m? para 900 m?. Logo, constata-se o tamanho
da parcela pode também interferir na ordem de importancia das espécies mais
comuns.

O método de ponto quadrante, por sua vez, se mostrou eficiente, pois,
como consta na figura 14, a maioria das espécies de maior IVl encontra-se
também no método de parcelas, com excecado da auséncia da espécie Myrcia
guianensis e do surgimento da espécie Faramea montevidensis.

As espécies que apresentaram IVI mais elevados para as metodologias
de amostragem estudadas, neste caso, Copaifera langsdorffii, Vochysia
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tucanorum e Ocotea corymbosa, compreendem o maior nimero de individuos,
caracterizando a fisionomia do cerradao.

A representatividade das familias, no que se refere a porcentagem do
namero de individuos amostrados, esta relacionada na Tabela 4:

Tabela 4. Namero de individuos (%) e numero de espécies por familia, para os
métodos de parcelas e pontos quadrante

Parcela (900 m?) Ponto Quadrante

Familias n? ind.(%) n? sp. Familias n? ind.(%) n° sp.
Vochysiaceae 19,13 5 Vochysiaceae 19,68 5
Caesalpiniaceae 16,28 2 Caesalpiniaceae 14,10 2
Lauraceae 10,78 4 Lauraceae 11,52 3
Annonaceae 10,20 2 Annonaceae 10,80 2
Myrtaceae 7,90 13 Myrtaceae 8,01 9
Mimosaceae 5,15 4 Mimosaceae 5,48 3
Fabaceae 4,67 7 Fabaceae 5,42 6
Myrsinaceae 4,63 2 Anacardiaceae 4,55 1
Anacardiaceae 4,52 2 Myrsinaceae 4,29 2
Rubiaceae 2,74 4 Rubiceae 2,63 3
Burseraceae 2,04 1 Euphorbiaceae 1,91 3
Euphorbiaceae 1,99 3 Monimiaceae 1,70 1
Monimiaceae 1,81 1 Burseraceae 1,60 1
Combretaceae 1,16 1 Combretaceae 1,14 1
Qutras 5,39 51 Qutras 7,44 29

Nota-se, na Tabela 4, que as familias mais representativas em numeros
de individuos foram as mesmas para os métodos de parcelas de 900 m? e de
ponto quadrante, alterando-se apenas a ordem de algumas delas. Isto indica
que o método de ponto quadrante mostrou-se eficiente para tal determinacao,
tendo a vantagem de ser um método mais rapido, tanto na instalagdo no campo
como na obtengdo dos dados. No levantamento de Aguiar (2003) em uma
floresta ombréfila densa, também houve alteragédo na ordem de abundancia de
algumas familias, mas as dez principais familias no método de parcelas
também foram as dez principais no método de quadrantes. Em uma floresta
estacional semidecidual, Rocha (2003) detectou que houve cinco familias

principais ocorrendo em ambos 0s métodos.
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No estudo de um cerrado em ltirapina (SP) realizado por Durigan et al.
(1994), a familia Caesalpiniaceae foi a ultima colocada quanto a densidade de
individuos, ao contrario do presente estudo, que apontou esta familia como a
segunda mais abundante. Contudo, a familia Vochysiaceae foi a mais
abundante em ambos os levantamentos. J& no cerrado de Corumbatai (SP),
Cesar et al. (1988) encontraram como mais abundante a familia Myrtaceae,
enquanto que Toledo Filho et al. (1989), encontraram uma situacdo oposta no
cerrado de Moji-Mirim (SP), com esta familia ocupando a 172. colocacao quanto
a densidade de individuos.

Quanto a relagdo entre densidade e riqueza de espécies por familia,
nota-se, pela Tabela 4, que algumas familias com elevada abundancia de
individuos s@o pouco representativas quanto ao numero de espécies, como € o
caso das familias Caesalpiniaceae e Annonaceae, ambas contando com
apenas duas espécies, ocorrendo nos dois métodos de amostragem
empregados.

As Figuras 15 e 16 ilustram a riqueza relativa das principais familias para
o0 método de parcelas e pontos quadrante, respectivamente.
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Myrtaceae
Fabaceae
Melastomataceae
Vochysiaceae
Bignoniaceae
Malpighiaceae
Rubiaceae
Mimosaceae
Lauraceae
Erythroxylaceae
Nyctaginaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Annonaceae

Caesalpiniaceae

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

espécies (%)
Figura 15 — Riqueza relativa das principais familias no método de
parcelas de 900 m?

De acordo com a Figura 15, no método de parcelas a familia Myrtaceae
foi a mais representativa, com 12,7% do total de espécies. Entretanto, neste
método, a maioria das familias foi representada por poucas espécies, mas que
somadas representam cerca de 35% da riqueza da area, contribuindo, assim,

com a diversidade do bioma no qual estdo inseridas.
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Myrtaceae
Fabaceae
Vochysiaceae
Melastomataceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
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Lauraceae
Styracaceae
Bignoniaceae
Symplocaceae
Asteraceae
Myrsinaceae

Annonaceae

Caesalpiniaceae

o
o
n
o

4,

o

6,0 8,0 10,0

—
n
o

14,0

espécies (%)
Figura 16 - Riqueza relativa das principais familias no método de ponto
quadrante

No método de ponto quadrante, como mostra a Figura 17, 12,7% das
espécies pertencem a familia Myrtaceae, enquanto a familia Fabaceae contém
8,5% das espécies. Dentre as 22 familias menos representativas neste método
estao incluidas 31% das espécies (ou 22 espécies, uma por familia).

A familia Myrtaceae também foi a mais rica em espécies no
levantamento de Toledo Filho et al. (1989), em um cerrado de Moji-Mirim (SP),
seguida das familias Fabaceae e Caesalpiniaceae. Batalha & Mantovani
(2001), no cerrado da Reserva Pé-de-Gigante (Santa Rita do Passa Quatro,
SP), encontraram como mais ricas em numero de espécies as familias
Fabaceae, Myrtaceae e Melastomataceae e Vochysiaceae, as mesmas
encontradas no método de parcelas de 900 m? do presente estudo, alternando-
se apenas a ordem das duas primeiras familias.
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Diante do exposto, é notério que nem sempre as familias mais ricas em

namero de espécies sao também as mais abundantes, e vice-versa.

4.3 Suficiéncia amostral

A Figura 17 compara o esforgco amostral exercido com o aumento do

namero de individuos, entre 0 método de ponto quadrante e parcelas de 900

mZ.

100
|

80
I

B0

n® de espécies

40

parcelas de 800 m2

20

pontos quadrantes

T | T | T |
0 2000 4000 5000 8000 10000

n" de arvores
Figura 17 - Curva de suficiéncia amostral para parcelas de 900 m? e para
0 método de ponto quadrante

As curvas representadas na Figura 17 comparam a suficiéncia amostral
para os métodos de parcelas de 900 m? e ponto quadrante, indicando uma
curva inicialmente mais acentuada no método de ponto quadrante. Isto porque
enquanto este método captura 60 espécies com a amostragem de cerca de 800
individuos, as parcelas de 900 m? necessitam de aproximadamente 1.200

individuos para amostrar a mesma quantia de espécies. Porém, a eficiéncia dos
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pontos quadrantes passou a ser menor a partir do ponto em que o método
amostrou cerca de 70 espécies, havendo um empate em relacdo as parcelas de
900 m?.

Entretanto, Gorenstein (2002) comparou os métodos de parcelas, ponto
quadrante e Bitterlich em uma floresta estacional semidecidual, obtendo
semelhanca nas formas das curvas de suficiéncia amostral entre parcelas e
pontos quadrante, com um numero um pouco maior de espécies no método de
parcelas. As curvas do levantamento de Aguiar (2003) em uma floresta
ombréfila densa foram paralelas, mas o método de parcelas capturou maior
riqueza em relacao ao método de ponto quadrante.

A Figura 18 compara o esforco de amostragem dos pontos quadrantes
em relagdo as parcelas de 200 m?.

60
|

n” de espécies
40

parcelas de 200 m2

pontos quadrantes

| | | | |
0 500 1000 1500 2000

n® de arvores
Figura 18 - Curva de suficiéncia amostral para parcelas de 200 m? e para o
método de ponto quadrante

A Figura 18 ilustra a comparacao de esforco amostral entre parcelas de
200 m? e os pontos quadrantes, ja que houve semelhanca quanto & riqueza e o
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namero de arvores amostradas nesses dois métodos. Nota-se que as parcelas
de 200 m? necessitaram de cerca de 500 individuos para atingir 50 espécies, 0s
pontos quadrantes, por sua vez, inseriram 50 espécies amostrando cerca de
metade dos individuos.

Com isto, esta diferenca de esforco amostral entre estes dois métodos
existe porque o método de quadrantes € mais eficaz, amostrando apenas
quatro individuos por ponto, enquanto que para as parcelas este niumero é
variavel. Com a instalacéo dos pontos ocorrendo ao longo das trilhas principais
da grade e também por sua prépria metodologia de amostragem, o método de
ponto quadrante apresentou maior agilidade no levantamento de individuos
arbéreos, mesmo apresentando um numero de pontos na grade amostral cerca
de 7,5 vezes maior que o nimero de parcelas de 200 m?.

Logo, no levantamento da riqueza do cerraddo da E. E. Assis, a
utilizagdo de parcelas de até 200 m? ndo é conveniente; neste caso, o método
de ponto quadrante torna-se mais interessante por sua praticidade e reduzido
tempo de instalagéo.

A Figura 19 compara o esfor¢co de amostragem entre todos os tamanhos

de parcelas testados.
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Figura 19 - Curva de suficiéncia amostral para os nove tamanhos de

parcelas testados

As curvas de suficiéncia amostral da Figura 19 visam comparar o esforco
amostral com o emprego de parcelas variando de 100 a 900 m®. Nota-se que o
comportamento das curvas de 900, 800 e 700 m? sdo semelhantes, havendo
sobreposicao entre elas em alguns pontos da curva. Estes tamanhos de parcela
conseguiram capturar uma maior riqueza de espécies, sendo indicados apenas
quando a finalidade é amostrar o maior numero possivel de espécies. Ja as
curvas das parcelas com area entre 400 e 600 m? mostram que o nimero de
espécies amostradas diminui consideravelmente. As curvas das parcelas de
100 m? a 300 m? apresentaram um crescimento mais lento na inclusdo de
novas espécies desde as primeiras parcelas, diminuindo ainda mais com o
aumento do numero de parcelas amostradas. Trata-se de um grande esforco
para acrescentar poucas novas espécies. Constata-se, com isso, que parcelas
com 4rea inferior a 700 m? ndo sdo suficientes para se ter conhecimento da

riqueza de espécies da E. E. Assis.
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A Tabela 5 mostra o esforgco amostral para os diferentes tamanhos de
parcela e para o método de ponto quadrante, indicando quantos individuos
arbéreos foram necessarios amostrar para que uma nova espécie fosse

incluida.

Tabela 5. Esforco amostral (ind/sp) para os diferentes tamanhos de parcela e

para o método de ponto quadrante

parcela (m?) n2 sp.” n?ind. ind/sp
100 65 1174 18
200 74 2372 32
300 81 3559 44
400 85 4691 55
500 90 5840 65
600 95 6971 73
700 98 8139 83
800 99 9345 94
900 102 10561 103

quadrantes 71 1936 27

M no sp.: nimero de espécies; n? ind.: nimero de individuos amostrados; ind/sp:

nuamero de individuos amostrados para cada nova espécie encontrada.

Com excecdo da parcela de 100 m?, o método de parcelas de area fixa
amostrou um maior niumero de individuos € um maior nimero de espécies, se
comparado ao método de ponto quadrante. Entretanto, no caso da parcela de
900 m?, por exemplo, o que deve ser considerado é o esforco realizado para
inserir 31 espécies a mais que os pontos quadrante. Enquanto neste método
uma espécie nova foi identificada a cada 27 individuos amostrados, no método
de parcelas de area fixa de 900 m? foram necessarios em média 103 individuos
para cada espécie nova inserida. Isto significa que as parcelas de 900 m? sdo
quase quatro vezes mais trabalhosas que os pontos quadrante no que diz
respeito ao levantamento de espécies.

Entretanto, levando-se em conta o que a Figura 17 demonstra sobre este
levantamento, conclui-se que para a obtencdo das 31 espécies a mais em
relacdo aos pontos quadrantes, necessitou-se amostrar 8.625 individuos. Isto
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corresponde a um esforgco de amostragem de cerca de 278 arvores para cada
nova espécie, a partir do ponto em que somente a curva da parcela continua.
Diante do exposto, é notéria a desvantagem do uso de parcelas de 900 m? no
cerradao da E. E. Assis, pois sua densidade arbérea € alta, mas sua riqueza de

espécies é baixa.
4.4 indices de Diversidade

A tabela 6 compara as médias de 64 repeticdes entre os nove tamanhos
de parcela testados, para os indices de Diversidade de Shannon e Simpson, e
entre o valor encontrado para o método de ponto quadrantes e para a grade

amostral como um todo.

Tabela 6. Média dos indices de diversidade de Shannon e Simpson para
parcelas de 100 a 900 m?, comparadas com os valores obtidos

no método de ponto quadrante e na grade amostral

Parcela (m2) Shannon Simpson
100 1,79 0,81
200 2,07 0,84
300 2,14 0,83
400 2,23 0,84
500 2,30 0,85
600 2,34 0,85
700 2,39 0,86
800 2,44 0,86
900 2,45 0,86
grade 3,05 0,92
quadrantes 3,10 0,92

A tabela 6 demonstra um crescimento nas médias dos indices de
Shannon conforme o aumento da area da parcela, indicando que parcelas
pequenas nao sao indicadas para capturar a diversidade da area. As médias
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destes indices sao inferiores aos valores encontrados quando se considera toda
a grade amostral e todos os pontos quadrantes. Isto acontece porque ndo ha
como constar todas as espécies do levantamento em cada parcela, geralmente
0 que ocorre é 0 aparecimento das espécies raras em poucas parcelas.

Levando-se em conta toda a grade amostral, o calculo do indice de
diversidade de Shannon para o método de parcelas gerou o valor 3,05 e para o
método de ponto quadrante, 3,10. O valor deste indice varia muito, de acordo
com as fisionomias estudadas. Felfili & Imafa-Encinas (2001) obtiveram indices
de diversidade de Shannon variando entre 3,44 até 3,73, no estudo de quatro
areas de cerrado na Chapada do Espigdo Mestre do Sao Francisco. Dias
(1993) obteve os valores 4,26 e 4,46 no método de ponto quadrante, para duas
classes diamétricas consideradas, em mata secundaria da floresta ombrdfila
densa do Parque Estadual Carlos Botelho (PECB). Vieira (1997) obteve,
também no PECB, o valor de 3,66. J& Gorenstein (2002), em uma é&rea de
floresta estacional semidecidual da Estacao Ecoldgica dos Caetetus, obteve os
valores 2,85 e 3,283 para os métodos de parcela e ponto quadrante,
respectivamente. Sztutman (2000) encontrou valores entre 0,82 e 4,06,
estudando trés tipos florestais de uma planicie litoranea em Pariquera-Agu (SP).

Silva (2002), em uma floresta amazénica de Paragominas (PA), estudou
as diferencas de diversidade entre uma Area de Protecdo Permanente e uma
area cuja forma de manejo se adapta ao modelo exploracédo tradicional, e
encontrou valores 4,21 e 3,79, respectivamente, para o indice de Diversidade
de Shannon; ja o indice de Diversidade de Simpson gerou os valores 0,97 e
0,96, respectivamente. No presente estudo, o indice de Diversidade de
Simpson variou de 0,81 (parcelas de 100 m?) a 0,86 (parcelas de 900 m?). No
entanto, tanto para o método de ponto quadrante quanto para a grade amostral,
o valor deste indice foi de 0,92.

A Figura 20 ilustra o comportamento do Coeficiente de Variacao (%) dos
indices de Shannon e Simpson, conforme o aumento do tamanho da parcela.
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Figura 20 - Coeficiente de Variacdo dos indices de Diversidade de
Shannon e Simpson nos nove tamanhos de parcela

testados

Na Figura 20 nota-se um decréscimo acentuado no Coeficiente de
Variagao do indice de Shannon quando a area da parcela aumenta de 100 para
200 m?, passando a decrescer lentamente a partir do tamanho 400 m2 O
mesmo acontece com o indice de Simpson. Logo, para a fisionomia da area de
estudo, parcelas menores que 400 m? ndo sdo indicadas para a determinagao
da diversidade, devido a variacao no numero de espécies entre essas parcelas,
jA que algumas delas acabam por inserir fragmentos de cerrado sensu stricto,
enquanto outras abrangem as areas de cerraddo. Parcelas maiores que 400 m?
também sao inviaveis, devido ao aumento no tempo de instalagao.

Silberbauer-Gottsberger & Eiten (1983) verificaram uma variagdo do
numero de espécies entre as parcelas em um levantamento arbo6reo do cerrado
na regiao de Botucatu (SP) e enfatizaram esta questdo argumentando que esta
diferenca pode estar relacionada ao histérico de perturbagdo da area. Diante
disto, Durigan et al. (1987), estudando a evolucdo da densidade da vegetacao

da E. E. Assis, deduziram que a area sofreu acao antrépica em um periodo
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anterior a 1962. Mas, quando passou a ser propriedade do Estado, deu-se
inicio a um processo de conservagao, culminando no aumento de sua
densidade arbérea. Ainda neste estudo, os autores descartaram a possibilidade
de as diferentes fisionomias da vegetacao estarem associadas as condi¢coes de
fertilidade do solo.

Deve-se ressaltar que no caso do cerradao estudado, a forma da parcela
interfere na diversidade. Parcelas de 40 x 10 m, tais como foram simuladas,
provavelmente resultam em uma diversidade maior que parcelas de 20 x 20 m,
devido a ocorréncia de gradientes de transicao entre o cerrado sensu stricto e 0
cerradao, somente perceptiveis quando se percorre maiores transectos.

A Figura 21 representa o grafico de caixa ou “box-plot” para o indice de
Shannon em relacédo ao tamanho da parcela.
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Figura 21 — Gréafico “box-plot” para o indice de Shannon

Na Figura 21 nota-se a existéncia de pontos extremos correspondendo
aos baixos valores de diversidade para todos os tamanhos de parcela, com
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excecdo das parcelas de 300 m?. Apesar disso, pode-se dizer que o indice de
Shannon conseguiu capturar a diversidade da éarea, pois se observa um
aumento crescente do indice conforme o aumento da parcela.

O grafico ilustra ainda que principalmente entre as parcelas de 100 e 300
m? ha grande amplitude entre o primeiro quartil e a mediana, indicando maior
variabilidade entre as médias dos indices de Shannon nesta faixa. Entretanto,
esta amplitude tende a diminuir, sobretudo para as parcelas de 400 m? e para
as parcelas de 700 a 900 m?, apesar da ocorréncia de alguns valores extremos
de baixa diversidade.

A Figura 22 representa o grafico “box-plot” para o indice de Simpson em

relacdo ao tamanho da parcela.
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Figura 22 — Gréafico “box-plot” para o indice de Simpson

No caso da variabilidade do indice de Simpson referente & Figura 22,
ocorrem valores extremos para todos os tamanhos de parcela; entretanto, sao

mais evidentes nas parcelas de 100 m?, onde uma delas, localizada na segunda
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unidade amostral da 62. linha (localizagdo na grade: F2), apresentou um valor
de indice de Simpson equivalente a zero. Isto ocorre devido & sua propria
equacao, que somente incorpora a diversidade das espécies que apresentam
mais de um individuo na parcela. Nesta parcela de 100 m? existem somente
duas espécies, com um individuo cada uma. Magurran (2004) explica esta
questdo afirmando que o indice de Simpson é mais influente para as espécies
mais abundantes na amostra, enquanto é menos sensivel a riqueza de
espécies.

Se comparado ao indice de Shannon, o indice de Simpson nao
apresentou um acréscimo expressivo em seu valor com o aumento do tamanho
da parcela, justamente por ser pouco sensivel a riqueza de espécies. Logo, nao
pode ser indicado como uma medida de diversidade para o cerradao estudado.

Cabe comentar ainda, em relacdo a Figura 22, que o maior intervalo
entre o primeiro quartil e a mediana, notado em todos os tamanhos de parcela,
indica uma maior variabilidade entre as médias deste indice, influenciada pela
existéncia de parcelas que representam baixa diversidade.

4.5 Densidade de individuos

Com relacdo a densidade de espécies, a estimativa considerando-se
toda a grade amostral resultou num valor de 1.833,5 ind/ha, enquanto que o
método de ponto quadrante, utilizando a equacgéo proposta por Pollard (1971),
resultou em 1.887,2 ind/ha.

A Tabela 7 compara as estimativas de densidade e os limites do Intervalo
de Confiangca (95%) para os tamanhos de parcela, para o método de ponto

quadrante e para todas as subparcelas.
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Tabela 7. Média e intervalo de confianca (95%) da estimativa da
densidade para parcelas de 100 a 900 m?, pontos quadrantes

e subparcelas

parcela (m?) lim. inf.”" D média lim. sup
100 1681,9 1834.,4 1986,8
200 1725,1 1857,8 1990,5
300 1739,2 1856,8 1974,3
400 1726,0 1837,1 1948,2
500 1721,7 1828,8 1935,8
600 1718,5 1819,8 1921,1
700 17217 1819,9 1918,0
800 1729,3 1826,8 1924,2
900 1737,2 1835,2 1933,3
quadrante 1804,7 1887,2 1972,9
subparcelas 1783,3 1833,5 1883,7

Dlim. inf.: limite inferior, D média: Densidade média, lim. sup.: limite superior.

Na tabela 7 observa-se que o aumento no tamanho das parcelas nao
estd ocasionando uma maior densidade arboérea. Entretanto, o Intervalo de
Confianga a uma probabilidade de 95% torna-se menor conforme a area da
parcela aumenta, sendo que a parcela de 800 m? apresenta o menor intervalo.
No caso do método de ponto quadrante, a equacao de Pollard para estimativa
da densidade superestimou este parametro, se comparado ao método de
parcelas. Pollard (1971) explica uma das possiveis causas de situacoes de
imprecisdo na estimativa da densidade em seu método, afirmando que em
areas com grande variacdo de densidade € necessario considerar as
proporcées em que as areas de maior ou menor densidade aparecem.

A Figura 23 ilustra o desempenho do Coeficiente de Variacao (%) da
estimativa da densidade (ind/ha), conforme o aumento do tamanho da parcela.
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Figura 23 - Coeficiente de Variacao da estimativa da densidade para os

nove tamanhos de parcela testados

Na Figura 23 nota-se um decréscimo mais acentuado do Coeficiente de
Variacao (%) para a estimativa da densidade até o aumento da &rea da parcela
para 300 m?; a partir de entdo esta reducdo torna-se mais lenta. Para parcelas
entre 700 e 900 m?, nota-se que este coeficiente se estabiliza.

Os valores de densidade por subparcela de 100 m? encontrados
apresentaram variacdo de 200 ind/ha até 3900 ind/ha. Isto significa que o
namero de individuos nestas subparcelas variou de 2 a 39. A densidade de
individuos encontrada por Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1984), em
uma area de transicao entre o cerrado sensu strictu e o cerradao em Botucatu
(SP), variou de 1000 a 4000 ind/ha para o cerrado e entre 200 e 5000 ind/ha
para o cerradao.

Goodland (1979) verificou, em uma area de cerrado do Tridngulo Mineiro,
uma maior densidade e um maior numero de espécies no cerradao, se
comparado a uma area de cerrado sensu stricto. Contudo, ndo foi o que
verificaram Batalha et al. (2000), no estudo de trés fisionomias de cerrado em
Santa Rita do Passa Quatro (SP). Neste caso, em relacdo ao cerrado sensu



72

stricto, tanto o numero de espécies quanto a densidade arbdrea foram inferiores
no cerradao; ja a area basal foi superior nesta fisionomia.

A Figura 24 representa o grafico “box-plot” para a variacao da densidade
de acordo com o tamanho da parcela.

o
8_
® | T
1
=
1
= ! -
(TSo—l:'l_:__'__:_::
c oo oy ! 1
\N||III|::|
-8 N L T S
(]
©
c O T
_'go_ I||: |::
n 0 T
< T T S S
a A
| [ ! 0
A I
o | v
o 4
L()I
o

I I I I I I I I I
100 200 300 400 500 600 700 800 900

tamanho de parcela (m2)

Figura 24 — Grafico “box-plot” para a variagao da densidade

De acordo com a Figura 24, nota-se que a amplitude da densidade
diminui com o0 aumento da parcela, e que a posi¢cdo da mediana é mais central
em relagdo ao primeiro e o terceiro quartil, especialmente nas parcelas de 700
m2. Neste caso, a amplitude das variagbes entre as densidades é mais
homogénea, tanto acima como abaixo da linha da mediana, fazendo-se com
que a mediana se aproxime da média da densidade de individuos.

Apesar de as distribuicdes de densidade das parcelas de 800 e 900 m?
conterem valores extremos em relacdo as parcelas de 700 m?, como mostra a
Figura 24, isto ndo deve significar que parcelas maiores que 700 m? ndo sdo
indicadas para determinacdo da densidade, visto que nesta area de cerradao
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existem peculiaridades na fisionomia que podem interferir no resultado dos
levantamentos. Manchas de cerrado sensu stricto, por exemplo,
freqllentemente aparecem na area, apesar de o cerradao predominar na E. E.
Assis. Logo, seria necessario um estudo preliminar da area a fim de classificar
seus diferentes tipos de mosaicos, para, num segundo momento, estimar a

densidade de cada um deles.



5 CONCLUSOES

A partir do levantamento utilizando-se os métodos de parcelas e pontos
quadrantes e da comparacado entre esses métodos e entre os tamanhos de
parcela, chega-se a algumas conclusdes sobre o estudo do cerraddo da E. E.
Assis:

1) As espécies Copaifera langsdorffii, Vochysia tucanorum e Ocotea
corymbosa se destacaram na area de estudo por apresentarem os maiores
valores de IVl (%) da grade (parcelas de 900 m?). O mesmo fato se repetiu no
método de ponto quadrante.

2) Essas trés espécies também obtiveram 100% de freqiéncia
considerando-se as 64 unidades amostrais da grade.

3) Quanto a riqueza de espécies, a familia Myrtaceae se destacou por
apresentar um maior nimero de espécies tanto nas parcelas de 900 m? como
nos pontos quadrante.

4) O método de ponto quadrante foi semelhante as parcelas de 200 m?
em relacdo a quantidade de espécies incluidas, porém apresentou como
vantagem a facilidade de instalacdo no campo, tornando este método mais
pratico e rapido, devido a amostragem de apenas quatro individuos arboéreos
por ponto, resultando em um menor esforgco amostral.

5) O indice de Diversidade de Shannon resultou, de modo geral, em
valores inferiores se comparado a outros biomas.

6) O Indice de Diversidade de Simpson ndo é o mais indicado para o
cerraddo estudado, pelo fato de n&do ser sensivel a ocorréncia de espécies com

apenas um individuo na parcela.
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7) No caso do cerraddo da E. E. Assis, parcelas de 400 m? com
dimensdes de 40 x 10 m sdo as mais indicadas na escolha do tamanho ideal de
parcela visando determinar a diversidade arb6rea deste bioma.

8) No levantamento deste estudo, parcelas de 700 m? foram as melhores
na estimativa da densidade de individuos arbéreos do cerraddo da E. E. Assis,
estando menos sujeitas a erros se comparada aos métodos de distancia, como
acontece com os pontos quadrante. Entretanto, para uma precisdo maior nesta
estimativa, uma das sugestdes possiveis seria uma amostragem estratificada
da vegetacao, a partir de uma classificacao prévia das areas de maior e menor
densidade.
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