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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pés-Graduacédo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

FITOSSOCIOLOGIA DE COMUNIDADES ARBOREAS EM SAVANAS

DO BRASIL CENTRAL
AUTOR: ZENESIO FINGER
ORIENTADOR: SOLON JONAS LONGHI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 11 de fevereiro de 2008.

Estes estudos foram desenvolvidos no estado de Mato Grosso, Brasil, na
regidao de Chapada dos Guimardes e Baixada Cuiabana, que compreendem,
respectivamente, um alto platd e uma grande planicie baixa, restringindo-se a duas
areas cobertas por vegetagcao com fisionomia savanica do tipo Cerrado stricto sensu.
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STEPWISE. A partir da matriz de presenga e auséncia das espécies nos grupos, foi
calculada a similaridade floristica entre os grupos, por meio do indice de Sorensen.
Para avaliar a hipétese da existéncia de correlagédo entre a distribuicdo das espécies
e variaveis ambientais, foi realizada a analise de correspondéncia candnica (CCA).
Foi aplicado o teste de permutagcao de Monte Carlo para verificar a significancia das
correlagdes entre os padrdes de distribuicdo emergentes das espécies e as variaveis
ambientais na CCA final. Para determinar os fatores ambientais responsaveis pela
distribuicdo das espécies, foi utilizada a analise de regresséo logistica. A selecéo
sequencial das variaveis foi utilizado o método Forward Stepwise (Wald). Pela curva
espécie-area, pode-se observar que, a partir da parcela 75 (30.000 m? da area
amostrada), a curva estabiliza-se com a ocorréncia de 114 espécies nas 82 parcelas
estudadas, distribuidas entre 81 géneros e 36 familias botanicas. As familias mais
bem representadas foram Fabaceae, Myrtaceae e Vochysiaceae. A diversidade alfa
da vegetacdo arbdrea encontrada na area estudada foi de 4,033 pelo indice de
Shannon-Wiener e de 0,975 pelo de Simpson, indicando alta diversidade floristica.
As divisdes geradas pela classificagdo por meio do método TWINSPAN separaram
as parcelas em quatro grupos. Grupo 1 - Associagdo Myrcia albo-tomentosa Camb.;
Grupo 2 - Associagao Pterodon emarginatus Vog.; Grupo 3 - Associagao Curatella
americana L.; e Grupo 4 - Associagdo Qualea multiffora Mart.. Na analise
discriminante, observou-se que 100% das parcelas foram classificadas corretamente
nos grupos 1, 2, 3 e 4, indicando precisdo da técnica de agrupamento utilizada. A
maior similaridade se deu entre os grupos 2 e 3, cujo indice de Sorensen foi proximo
de 1 (0,7310). Nos quatro grupos floristicos obtidos, as familias Fabaceae,
Myrtaceae, Vochysiaceae, Annonaceae e Apocynaceae foram as mais
representativas floristicamente em numero de géneros e espécies. Na CCA, as
correlagdes das variaveis ambientais com o primeiro eixo de ordenacéo foram, em
ordem decrescente de valores absolutos, saturacdo por aluminio, altitude s.n.m.,
saturagao de bases, saturagao por magnésio, relagdo magnésio/potassio, saturagéo
por hidrogénio, teor de potassio, pH(H,O) e relagdo calcio/potassio. A variavel
saturacao por calcio apresentou correlacdo muito fraca com o primeiro eixo,
entretanto, com o segundo eixo de ordenacdo, foi muito forte. No diagrama de
ordenacao das parcelas, os quatro grupos floristicos foram discriminados em setores
diferentes do diagrama, refor¢ando a visualizagdo dos mesmos como habitats bem
definidos e com composi¢cao de espécies particular, resultando em clara separagao
das quatro classes de solo identificadas previamente. A analise de regresséo
logistica comprovou os resultados obtidos da CCA, em relagdo as variaveis
ambientais que determinaram a distribuigdo das espécies indicadoras dos grupos
floristicos nas comunidades estudadas.

Palavras-chave: cerrado; fitossociologia; método TWINSPAN,; analise discriminante;
analise de correspondéncia candnica (CCA); diagramas de ordenacgao; analise de
regressao logistica.
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correspondence analysis was accomplished (CCA). The test of permutation of Monte
Carlo was applied to verify the importance of the correlations between the emerging
distribution patterns of the species and the environmental variables in final CCA. To
determine the responsible environmental factors for the distribution of the species,
the analysis of regression logistics was used. The
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1 INTRODUGAO

Na ultima década, a conservagao e a preservagao dos ecossistemas tém sido
a principal preocupacao dos povos, e o Brasil tem sido alvo de severas criticas,
especialmente internacionais, por se descuidar das causas relativas ao meio
ambiente.

Apesar de possuir uma legislagdo ambiental muito rica, esta é pouco
respeitada, e ndo tem sido facil a tarefa de coibir os crimes ambientais.

Os 6rgaos ambientais responsaveis pela fiscalizagdo, tanto federais como
estaduais, tém diagnosticado de forma flagrante a destruicdo dos biomas brasileiros
indistintamente. Por outro lado, ha uma preocupagdo muito grande, no sentido de
serem adotadas ag¢des de grande impacto, para que as areas remanescentes sejam
conservadas e as degradadas sejam recuperadas.

O Caddigo Florestal Brasileiro, desde sua edigdo, prevé a necessidade da
manutencgao de reservas legais em propriedades privadas e publicas, determinando
os limites percentuais de acordo com a tipologia florestal, para as diferentes regides
geograficas do pais, regulamentando aquelas areas que devam ser consideradas de
preservagao permanente.

As savanas destacam-se dentre as regides ecoldgicas mais importantes da
Terra, por serem, do ponto de vista biolégico, das mais ricas e mais ameacadas. E
um dos mais importantes biomas do Brasil, ocupando aproximadamente 25% de seu
territério (JOLY, 1970). Segundo Borlaug (2002), o Cerrado ocupa 21% do territério
nacional e é considerado a ultima fronteira agricola do planeta. De acordo com
Coutinho (1990), o Cerrado se estende por aproximadamente 1,8 milhdes de
quildbmetros quadrados, entretanto, a sua extensdo original, incluindo aquelas
definidas como “areas de contato” entre Cerrado e outros tipos fisiondmicos, pode
chegar a 2,2 milhdes de quildmetros quadrados (IBGE, 1993; PEREIRA Jr., 1992).
Esse Bioma abrange o Planalto Central brasileiro, cobrindo grande parte dos
estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Goias, Minas Gerais,
Maranhao, Piaui, e partes dos estados de Sao Paulo, Bahia, Para, Parana, Sergipe,
Roraima, podendo ainda ocorrer em partes dos estados do Amazonas, Amapa e

Rondobnia.
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A partir da década de 1960, a fronteira da agricultura e pecuaria brasileira se
expandiu intensamente sobre esse vasto bioma. Com os desmatamentos, muitos
ecossistemas e espécies, tanto da fauna quanto da flora, passaram a correr sérios
riscos de desaparecimento, sem, contudo, terem sido estudadas ou mesmo
conhecidas pela ciéncia. Até 1995, as taxas de destruicdo do Cerrado eram mais
elevadas do que as da floresta amazbnica (PRINCE et al., 1995), e o esforgo de
conservagao desse bioma é muito inferior ao da Amazdnia: apenas 2,2% da area do
Cerrado se encontra legalmente protegida (KLINK e MACHADO, 2005). A
intensificagdo da escalada desenvolvimentista nessa regido, favorecida por
estimulos oficiais, por meio de planos e programas regionais, tem sido
historicamente praticada de forma inadequada, sem a devida delimitagdo de areas
de conservacdo, na maioria das vezes, inclusive, com a total destruicdo das areas
de preservagdo permanente e sem a manutencédo de reservas legais previstas em
lei.

A Savana brasileira, também chamada de Cerrado /ato sensu, ndo constitui
uma tipologia homogénea de vegetagdo, mas um conjunto de habitats ou tipos
fitofisiondbmicos bem definidos, cujas comunidades que compdem este gradiente de
vegetacdo podem ser dominadas por:

— vegetacdo graminosa e herbacea, como nas veredas, campos cerrados e
campos Sujos;

— vegetacdo arborea e arbustiva decidua e xeromorfa, com estrato superior
aberto, geralmente de até 8 m de altura, excepcionalmente com uma ou outra
espécie podendo atingir até 20 m, como € o caso dos cerrados rupestres,
interfluviais e do tipo stricto sensu;

— vegetacao do tipo floresta xeromorfa decidua ou semidecidua, constituida
de arvores de médio porte, retas e altas, entre 10 e 20 m de altura, com estrato
superior mais ou menos aberto representada pelos cerraddes, matas secas, matas
calcérias, matas de encostas deciduas ou semideciduas;

— florestas tropicais sempre-verdes, inundaveis ou nao, de vegetacdo densa
ao longo das margens dos cursos d’agua, com arvores e arbustos formando varios
estratos, sendo o dossel totalmente fechado e superior a 10 m de altura, geralmente
em torno de 20 m, cujas principais formagdes sdo as matas ciliares, as matas de

galeria e as matas de galeria inundaveis.
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Tanto as diferentes formagdes vegetais do bioma Savana, quanto as espécies
da flora que as compdem ainda nao sao totalmente conhecidas. A importancia do
patrimdnio genético das Savanas necessita de maior reconhecimento, pois tem-se
mostrado muito mais rico do que de fato se previa, com muitas espécies e até
formagdes endémicas.

Mesmo existindo extensas areas cobertas com vegetacao nativa nesse bioma
— porém sob forte pressdo, especialmente de grandes empreendimentos
agropecuarios — € muito importante que as areas remanescentes sejam
identificadas, mapeadas e inventariadas, com coletas intensivas nas diferentes
classes de formagdes, acompanhadas de revisdes taxondmicas e estabelecimento
de amplas reservas, de tamanho suficiente, de modo a garantir a diversidade
biolégica natural da regido e também de seus processos evolutivos. Estudos
quantitativos da vegetagao nas Savanas brasileiras sdo ainda escassos em grande
parte das areas, e, na maioria das vezes, quando existentes, sao descritivos,
enfocando a floristica, a fitossociologia e a fisionomia, visando a caracterizagao
apenas geral da paisagem.

As Savanas brasileiras apresentam floristica tipica, adaptada com o tempo
pela migragado de ecotipos xeromorficos florestais de outras regides do pais, para
novos ambientes com solos de origem arenitica com predominancia dos Neossolos
Quartzarénicos Orticos. Essas espécies xerofiticas sofreram modificacdes
fenotipicas com a intensificagcdo da degradagcao ambiental dos solos, originando
plantas oligotréficas com alto grau de raquitismo e de pequeno porte, raramente com
alturas superiores a 10 m. Assim, é possivel concluir que a fitofisionomia das
Savanas no Brasil se originou através de um processo, no qual plantas tropicais com
caracteristicas xerofiticas modificaram-se morfo e fisiologicamente, apds migragéao,
para se adaptarem a novos ambientes cujos solos sofreram profunda degradagao
ambiental, resultando em solos de baixa fertilidade e altamente aluminizados.

Partindo-se da hipdétese de que o conhecimento tanto dos componentes
bidticos e abibdticos da paisagem, como das inter-relagdes entre eles permite um
melhor entendimento da dindamica ambiental, qualquer proposta de manejo,
conservagao ou recuperagcdo baseada nesse conhecimento é mais facilmente
sustentada. Dessa forma, fica evidenciada a grande importancia que tém os estudos

relativos a organizagao e dinamica do funcionamento dos diferentes ecossistemas
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que constituem as Savanas do Brasil Central, para que sua conservagao e qualidade
ambiental sejam garantidas.

Deste modo, estudos da vegetacdo sdo importantes no ambito da pesquisa
pura (Taxonomia Vegetal) e aplicada, principalmente no manejo de bacias
hidrograficas, como subsidio a silvicultura e interpretacdo do potencial da terra para
usos alternativos, manejo e protecdo da fauna e flora e gestdo ambiental com
qualidade.

Portanto, é necessario que se busquem ou se desenvolvam técnicas que
permitam o uso adequado dos recursos naturais nessa vasta regido, sem que 0s
ecossistemas que a compdem possam correr riscos de desaparecer.

A vegetagcdo, por ser o componente do ecossistema mais faciimente
reconhecivel, e considerando, que a abundancia e distribuicdo das espécies
correlaciona-se diretamente com as variaveis ambientais, busca-se na atualidade
modelos que empregam métodos quantitativos de estudos da cobertura vegetal,
visando a obtencgado de técnicas e modelos matematicos de analise e interpretagao,
que permitam a comparagao de resultados. A busca de modelos voltados ao estudo
da vegetacdo, na atualidade, passa necessariamente pelo emprego de técnicas
estatisticas multivariadas que permitam analisar e caracterizar a vegetacdo e
interpretar sua dinamica.

Dessa forma, com este estudo procurou-se contribuir para o conhecimento da
flora, da fitossociologia e da dindmica de comunidades arbdéreas das Savanas do
Brasil Central, por meio do uso de técnicas estatisticas multivariadas, tendo como
objetivos especificos:

a) caracterizar o estrato arboreo das comunidades de Savana estudadas,
floristica e fitossociologicamente, quanto a riqueza, estrutura fitossocioldgica e
diversidade;

b) identificar agrupamentos floristicos, por meio de técnicas estatisticas
multivariadas;

c) selecionar espécies com poder real de discriminagao entre os grupos;

d) obter fungdes discriminantes que permitam classificar e reclassificar
unidades amostrais, nos grupos, para os quais tém maior probabilidade de

pertencerem;
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e) caracterizar os grupos obtidos quanto a: riqueza de espécies, estrutura
fitossocioldgica, diversidade, espécies indicadoras e preferenciais e suas
correlagdes com variaveis ambientais;

f) determinar os padrdes de distribuicdo das espécies arbdreas, por meio da
analise de correlagdes de variaveis ambientais com a distribuicdo das espécies e
parcelas nas comunidades estudadas;

g) identificar similaridade entre os grupos floristicos obtidos e compara-los
quanto a riqueza floristica, estrutura fitossocioldgica e diversidade;

h) testar métodos de analise estatistica multivariada para aplicagdo em
estudos de comunidades vegetais em diferentes ecossistemas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Generalidades

O termo Savana tem sua origem na Venezuela, tendo sido empregado,
pela primeira vez, por Oviedo e Valdez (1851 apud VELOSO et al., 1991), para
designar os lhanos arborizados da Venezuela. Os Ihanos sdo uma vegetacgao
gramindide, caracteristica dos planaltos venezuelanos, coberta geralmente por
espécies de plantas lenhosas. Esse termo foi, mais tarde, segundo Tansley
(1935), levado como “Savannah”, para a Africa, por naturalistas espanhdis, para
designar fitofisionomias homdlogas, sendo introduzido no Brasil por Gonzaga de
Campos (1926).

Durante os dois ultimos séculos, o termo Savana predominou entre
pesquisadores (LANJOUW, 1936; CHEVALIER, 1949; BEARD, 1953; AUBREVILLE,
1956; VELOSO et al., 1991). Veloso et al. (1991) afiirmam que o Projeto
RADAMBRASIL, entre 1973/1986 utilizou também o termo Savana para designar as

fitofisionomias desse bioma. Alguns estudiosos da vegetagdo savanica, entretanto,
preferiram utilizar outros termos para designa-la: Humboldt (1806) utilizou “estepe”;
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Drude (1889) utilizou o termo “estepe tropical”’; Rawitscher (1952) adotou a mesma
terminologia utilizada por Warming (1908), ou seja, “campos cerrados”; e Eiten
(1983) utilizou “cerrado”.

De acordo com Veloso et al. (1991), apesar da tentativa de universalizagao
terminolégica realizada pelo Projeto RADAMBRASIL durante 10 anos, varias
tentativas de classificagdo da vegetagao brasileira sofreram alteragdes, culminando
com a apresentacdo da “Classificagdo fisiondmico-ecologica das formacgdes
neotropicais” por Veloso e Gobes-Filho (1982), com subdivisdo da vegetagao
savanica em quatro subgrupos de formagédo: Savana Arbdérea densa, Savana
Arbdérea aberta, Savana Parque e Savana Gramineo-lenhosa. Eiten (1983),
desconhecendo a classificagdo de Veloso e Gées-Filho (1982) proposta pelo Projeto
RADAMBRASIL, apresentou uma nova proposta de substituicdo da terminologia
Savana por Cerrado, subdividindo este tipo de vegetacdo em cinco subgrupos:
Cerradéo, Cerrado, Campo Cerrado, Campo Sujo de Cerrado e Campo Limpo de
Cerrado. Entretanto, Veloso et al. (1991), com apoio do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), publicaram a Classificacdo da Vegetagdo Brasileira
Adaptada a um Sistema Universal’, com visao fisiondGmico-ecoldgica, caracterizando
a Savana do Brasil em quatro subgrupos de formacdo: Savana Florestada
(Cerradao), Savana Arborizada (Campo cerrado), Savana Parque (Parque de
cerrado) e Savana Gramineo-Lenhosa (Campo); subdividindo ainda os subgrupos
de formagado Savana Arborizada, Parque e Gramineo-Lenhosa em: com floresta de
galeria e sem floresta de galeria.

Na atualidade, de acordo com Pivello e Coutinho (1996), a existéncia de uma
fisionomia variada nas Savanas € dependente da interagcédo de varios fatores, dentre
0s quais destacam-se a profundidade e a fertilidade dos solos.

Dentre esses fatores, a disponibilidade de agua e sua distribuicdo no solo
ganhou importancia em estudos da fitofisionomia e fitossociologia nas Savanas
(ALVIM e SILVA, 1980; ALVIM, 1996; 1999).

Oliveira-Filho (1984), tendo como objetivo principal de seus estudos
estratificar a vegetacdo arborea em grupos fitossociolégicos, demonstrou, por meio
de analise multivariada, que no cerrado interfluvial ao gradiente fisionémico

corresponde um gradiente floristico-estrutural.
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Flutuagbes sazonais no nivel do lengol freatico tém sido consideradas
também decisivas para a disponibilidade de agua para as comunidades de plantas
nas Savanas (OLIVEIRA-FILHO et al., 1989).

Em um recente estudo na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)
Cerrado Pé-de-Gigante, estado de S&o Paulo, Ruggiero (2000) utilizando técnicas
estatisticas de analise multivariada, ndo constatou nenhuma distingdo entre
fisionomias de Savanas por meio das caracteristicas quimicas e fisicas dos solos.
Esse investigador acredita que as diferentes fisionomias nas Savanas sao
determinadas por uma combinacdo mais complexa de fatores, relacionando-se
principalmente a dinamica da agua nas camadas superficiais do solo e no subsolo
dessas formacoes.

Um dos aspectos mais notaveis das espécies lenhosas das Savanas é a
variagdo no grau de deciduidade, sendo encontrados varios padrbes fenologicos
entre sempre-verde e deciduo (WILLIAMS et al., 1997). Ainda segundo este mesmo
autor, a deciduidade € uma caracteristica de espécies de Savanas, com a queda das
folhas ocorrendo na estagao seca e a formacao das folhas novas ocorrendo no final
desta mesma estagdo, algumas vezes antes das primeiras chuvas. Em algumas
espécies, a emergéncia das folhas se da no inicio das chuvas, sendo também
comum espécies com queda gradual de folhas durante todo o ano (FELFILI et al.,
1999). As caracteristicas fenoldgicas de cada espécie sao estreitamente ligadas a
fatores ambientais, tais como: luz, agua, temperatura e disponibilidade de nutrientes
(REICH et al., 1992).

De acordo com Figueiredo de Paula (2002), o habito sempre-verde tem sido
considerado como uma adaptagao a ambientes pobres em nutrientes, apresentando
inumeras vantagens adaptativas, em contraste com plantas de folhas deciduas, que
apresentam geralmente caracteristicas opostas. De acordo com Larcher (2000), as
especies com habito sempre-verde apresentam menores taxas de fotossintese e,
segundo Reich et al. (1991, 1992), maior massa especifica foliar e menor
concentracao de nutrientes nas folhas.

Observacdes recentes demonstraram que entre 39 espécies do Cerrado
(FIGUEIREDO DE PAULA, 2002) foram identificados quatro padrdes fenologicos,
com diferentes graus de deciduidade: sempre-verdes, brevideciduas, semideciduas

e deciduas, como encontrado por Williams et al. (1997) nas savanas australianas.
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E importante salientar que a flora do bioma Savana é parcialmente conhecida,
sendo poucas as tentativas de compilacdo da sua composigao floristica. A partir de
um estudo realizado na regido de Lagoa Santa, Minas Gerais, Warming elaborou,
em 1892, uma listagem pioneira de espécies com ocorréncia em Savanas
(WARMING, 1973). Alguns autores, posteriormente, procuraram compilar dados
sobre a flora das formacbes savanicas, destacando-se as tentativas de: Rizzini
(1963), que apresentou 537 espécies entre arvores e arbustos; Heringer et al.
(1977), com 774 espécies arbustivas e arbéreas; e Filgueiras e Pereira (1994), que,
s6 para o Distrito Federal (DF), listaram 2.264 espécies vasculares nativas. Para o
Cerrado /lato sensu, Castro (1994) compilou 1.753 espécies lenhosas, excluindo
lianas. Castro et al. (1992, 1995) sugeriram que a flora magnoliofitica do Cerrado
lato sensu deveria conter entre 5.268 a 7.024 espécies de angiospermas e que a
flora lenhosa comportaria entre 366 a 575 géneros e de 88 a 210 familias. Essas
estimativas sugerem grande riqueza floristica no bioma, distribuida em uma grande
variedade de paisagens e tipos fitofisionémicos.

Uma indicacdo de maior precisdo dessa tendéncia foi apresentada pelo
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Quadro 1 - Distribuicao dos géneros, espécies, variedades/subespécies e
para as principais familias do bioma Savana.

GRUPO FAMILIA | GENEROS | ESPECIES | VARIED./SUBESP.
N° DE TAXA
Pteriddfitas 19 51 267 26 282
Gimnospermas 1 1 2 0 2
Angiospermas 150 1092 6060 425 6387
Total 170 1144 6329 451 6671

Fonte: Mendonga et al. (1998).

Quadro 2 — Numero de familias, géneros, espécies, variedades/subespécies e
que compoem a flora nativa do bioma Savana.

FORMACAO N° DE TAXA HABITO N° DE TAXA
Campestre 2055 Erva 2150
Savanica 2880 Subarbusto 835
Florestal 2540 Arbusto 1291
Sem informacéao 865 Arvore 1065
- - Trepadeira 428
- - Sem informacéao 620

Fonte: Mendonga et al. (1998).

Quadro 3 — Numero de

2.2 Amostragem

de faner6gamas por formagao vegetal e por habito
(forma de vida) no bioma Savana.

De acordo com Longhi (1997), na maioria dos estudos da vegetagao, néo é

operacional enumerar e medir todos os individuos da comunidade. Para tanto, é

necessario efetuar amostragens e estimar o valor dos parametros da populagdo. O
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populagcdo ou da comunidade. Podem ser constituidas por parcelas de area fixa,
faixas, pontos amostrais ou arvores. A amostra pode ser definida como uma parte da
populagcdo ou da comunidade, constituida de individuos que apresentem
caracteristicas em comum que identifiquem a populagdo ou a comunidade. Segundo
Péllico Netto e Brena (1993), a amostra deve ser representativa da populagao, isto €,
deve possuir as caracteristicas basicas da populacdo quanto a variavel a ser

estimada.

2.2.1 Localizagao das unidades de amostra

Os processos de amostragem para uma unica abordagem ou ocasido sao
classificados em aleatério, sistemético e misto (PELLICO NETTO e BRENA, 1993).
Segundo Longhi (1997), ha variagbes de alguns desses processos, porém, na
esséncia, sao os mais aplicaveis nos levantamentos florestais.

Amostragem aleatoria € aquela cujas unidades amostrais s&o sorteadas como
um critério probabilistico aleatdrio.

Entende-se por amostragem sistematica a selegdo de amostras, na qual o
processo probabilistico caracteriza-se pela sele¢ao aleatdria da primeira unidade de
amostra e, a partir desta, todas as demais unidades da amostra s&o
automaticamente selecionadas e sistematicamente distribuidas na populacdo. Essa
condigdo se caracteriza pela regularidade ou pela distribuicdo igualitaria das
unidades amostrais, na populagcido a ser amostrada.

Na amostragem mista, ocorre uma selegao, envolvendo sempre dois ou mais

estagios, com as selegdes aleatdrias e sistematicas simultaneamente.

2.2.2 Forma das unidades de amostra

Martins (1991) considera dois métodos de amostragens: o método de
parcelas ou de area fixa e o método de quadrantes ou de distancia, ou de area
variavel.

O método de parcelas assume a existéncia de uma populagcdo com numero
infinito de individuos, de distribuicdo espacial aleatéria, de onde sao retiradas
amostras por intermédio de unidades amostrais de area fixa, denominadas parcelas,

com distribuicdo de probabilidades continua. Assim, generaliza-se a média dos
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valores auferidos para cada espécie, por parcela, para toda a area estudada, e se
avalia, em termos quantitativos, a variabilidade dos parametros considerados e o
padrao de distribuicdo espacial dos individuos de cada populagédo. Esse método ja é
de uso consagrado.

O método de quadrantes, segundo Martins (1978), consiste no
estabelecimento, dentro da fitocenose, de pontos ao acaso, que funcionardo como
centros de circulos divididos em quatro partes, isto €, em quadrantes. Medem-se a
distancia do ponto (centro) a arvore (Unica) mais préxima em cada quadrante, bem
como o didmetro ou o perimetro dessa arvore.

A forma das unidades de amostra € muito variavel no método de parcelas. A
escolha da forma das unidades de amostra depende do objetivo do estudo e do tipo
de vegetacdo a analisar. A forma das parcelas esta relacionada ao padréo de
distribuicdo das espécies. Na selecdo da forma das amostras, é importante
considerar o efeito de bordadura. Por isso, € mais conveniente selecionar formas
com menor relagao perimetro/superficie (LONGHI, 1997). As unidades retangulares
tém a vantagem de serem mais faceis de avaliar as variaveis, caminhando em linha
reta, sem necessidade de deslocar-se até os lados e possibilitar a tomada de
medidas de fora da unidade, fato importante quando se deseja manter as condigbes
intactas dentro da amostra (MATEUCCI e COLMA, 1982).

Na Europa ha preferéncia por unidades amostrais circulares, porque sao
pequenas e podem ser facilmente controladas durante sua instalagédo e medigdo em
campo (SPURR, 1971).

2.2.3 Tamanho das unidades de amostra

Se os individuos a serem amostrados sao pequenos ou muito abundantes, &
preferivel utilizar unidades pequenas. As unidades de amostra grandes sao mais
adequadas para individuos grandes e muito espagados. Ndo se devem utilizar
unidades demasiadamente pequenas, porque nelas se destacam os erros de
bordadura, isto &, os devidos a exclusdo e inclusdo de individuos de bordadura
(MATTEUCCI e COLMA, 1982).

Para estabelecer a area minima das unidades de amostra, o principio mais
difundido consiste em fixar um tamanho de unidade pequeno e registrar o numero de

espécies nele presentes, para, entdo, duplicar este tamanho e prosseguir
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registrando o numero de novas espécies incluidas na parcela duplicada. Repete-se
o procedimento até que o numero de espécies novas seja minimizado (MUELLER-
DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).

Os tamanhos de parcelas, utilizados para avaliar florestas naturais, variam
muito. Vega (1968) trabalhou, na Colémbia, com parcelas de 500 m?; Forster (1973)
e Lamprecht (1964), de 10.000 m? (20 x 500 m); Finol (1975, 1976) também, de
10.000 m? (40 x 250 m); Longhi (1997), de 1.500 m? (15 x 100 m). Ziller (1992) e
Guapyassu (1994) utilizaram parcelas de 200 m? (10 x 20 m). Roderjan (1994)
utilizou parcelas pequenas, de 50 m? (5 x 10 m). Felfili e Rezende (2003)
recomendam, para o Cerrado stricto sensu, parcelas de 20 x 50 m.

Péllico Netto e Brena (1993) afirmam que a forma e o tamanho das unidades
de amostra tém sido decididos muito mais pela praticidade e operacionalidade de

sua localizagdo e demarcagao em campo do que qualquer outra argumentagéo.
2.2.4 Numero de unidades de amostra

Para Mueller-Dombois e Ellemberg (1974) e Daubenmire (1968), o numero de
parcelas a serem usadas em levantamentos fitossociologicos depende da
diversidade floristica da area. Esses autores recomendam o uso da curva
espécie/area, na qual o numero acumulado de espécies encontradas em relacdo ao
aumento progressivo da area amostrada é registrado em um sistema de eixos
coordenados, para a determinacédo da area minima de levantamento. Assim, a area
minima corresponde ao ponto onde a curva torna-se praticamente horizontal, ou
seja, um aumento da area de amostragem nao implica em um acréscimo significativo
no numero de espécies.

O uso de varias unidades de amostra de pequeno tamanho, em vez de uma
unica e grande, pode apresentar, entre outras, a vantagem de mostrar, com maior
precisao, a heterogeneidade da vegetacdo (DAUBENMIRE, 1968).

2.3 Parametros fitossociolégicos
A tendéncia atual de interpretagdo da distribuicdo de comunidades vegetais

baseia-se nos estudos de Whittaker (1975). As diferentes condi¢des de sitios dao

origem a uma estrutura em mosaicos da vegetagao, e as espécies ocorrem em longa



94

escala geografica. Segundo Montoya-Maquin e Matos (1967), a vegetagao natural é
muito complexa e esta relacionada aos diversos fatores do meio, como climaticos,
pedolégicos e biolégicos. Para quantifica-la, podem ser utilizados diversos
parametros, entre os quais destacam-se os métodos baseados no estudo dos
diversos elementos da vegetagao, que sdo os meétodos floristicos ou taxonémicos, e
os baseados na estrutura.

De acordo com Forster (1973), a analise estrutural da vegetagdo deve ser
baseada no levantamento e na interpretagédo de critérios de conteudo mensuraveis.
Analise dessa natureza permite comparacgdes entre diferentes tipos de florestas.

Para analise da estrutura horizontal das comunidades vegetais, utilizam-se os
parametros de frequéncia, densidade, dominancia, valor de importancia e valor de
cobertura, que revelam informagdes sobre a distribuicdo espacial das populagdes e

sua participagao no contexto do ecossistema (LONGHI, 1997).

2.3.1 Frequéncia

A freqiéncia indica a uniformidade de distribuicdo de uma espécie sobre uma
determinada comunidade. Para Souza (1973), é a percentagem de ocorréncia de
uma espécie em um numero de areas de igual tamanho, dentro de uma
comunidade.

Para determinar a frequéncia, deve-se controlar a presenga ou a auséncia da
espécie, em uma série de amostras de tamanho uniforme, independente do niumero
de individuos (LONGHI, 1997). Se uma espécie aparece em todas as unidades
amostrais, tem uma frequéncia de 100%. Refere-se, portanto, a probabilidade de
encontrar uma espécie na area estudada (DAUBENMIRE, 1968).

Frequéncia Absoluta () é a relagao entre o numero de unidades amostrais
em que determinada espécie ocorre e o numero total de unidades amostradas,
expressa em percentagem. Frequéncia Relativa () € a proporgao, expressa em
percentagem, entre a frequéncia absoluta de determinada espécie e a soma das
frequéncias absolutas de todas as espécies por hectare. Para Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974), a frequéncia relativa € a proporgdo, expressa em percentagem,

entre a frequéncia de cada espécie e a frequéncia total por hectare.

2.3.2 Densidade
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Consiste no numero de individuos de uma dada espécie por hectare. Para
Daubenmire (1968) e Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), a densidade refere-se ao
numero de individuos de uma espécie por unidade de area ou de volume. A
Densidade Absoluta () € o numero de individuos de dada espécie por hectare,
enquanto a Densidade Relativa () é a participagdo percentual de determinada
especie em relagdo a somatéria dos percentuais de participagdo de todas as
especies amostradas, por hectare.

2.3.3 Dominancia

E a taxa de ocupagdo da unidade de area (hectare) pelos individuos de dada
especie.

Para Forster (1973), Font-Quer (1975) e Schmidt (1977), dominancia & a
medida da projecao total do corpo das plantas. Nesse caso, a dominancia de uma
espécie representa a soma de todas as projegdes horizontais dos individuos
pertencentes a espécie.

Em florestas muito densas, torna-se praticamente impossivel determinar os
valores da projecado horizontal das copas das arvores, por causa da existéncia de
estratos superpostos que formam uma estrutura vertical e horizontal muito complexa
(LONGHI, 1997). Por isso, Cain et al. (1956) propuseram o uso da area basal como
substituicdo a projecao das copas, ja que existe estreita correlagdo entre ambas.

A Dominancia Absoluta ( ) de uma espécie consiste na soma da area
basal de todos os individuos de dada espécie, presentes na amostragem.
Dominéancia Relativa ( ) € a relacdo percentual entre a area basal total da
espécie e a area basal total por hectare (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG,
1974). A area basal total por hectare consiste na soma das areas basais de todas as

espécies presentes na amostragem.
2.3.4 indice de valor de importancia
Segundo Felfili e Rezende (2003), este indice revela, por meio dos pontos

alcangados por uma dada espécie, sua posi¢cdo sociolégica na comunidade

analisada e € dado pelo somatério dos pardmetros de Frequéncia Relativa (),
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Densidade Relativa () e Dominéncia Relativa ( ) de determinada espécie,
refletindo, assim, sua importancia ecolégica no local.

De acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), qualquer um dos valores
dos parametros quantitativos de Densidade, Dominancia e Frequéncia Relativas de
cada espécie pode ser interpretado como de importancia na fitocenose, dependendo
do que o pesquisador considere relevante.

Um método para integrar esses trés aspectos parciais, para uniformizar a
interpretacdo dos resultados e caracterizar o conjunto da estrutura da vegetagcao
consiste em combina-los numa expressdo Unica e simples, calculando o indice de
Valor de Importancia, proposto por Curtis e Macintosh e aplicados inicialmente por
Cain et al. (1956).

Segundo Martins (1991), apesar de criticas, o indice de Valor de Importancia
tem se revelado muito util, tanto para separar tipos diferentes de florestas, como
para relaciona-lo a fatores ambientais ou para relacionar a distribuicdo de espécies a

fatores abidticos.

2.3.5 indice de valor de cobertura

De acordo com Forster (1973), a importancia que uma espécie adquire na
floresta é caracterizada pelo niumero de arvores e suas dimensdes (Densidade e
Dominéncia), que determinam o espacgo dentro da biocenose, ndo importando muito
se as arvores aparecem isoladas ou em grupos (Frequéncia). A Frequéncia Relativa,
que entra no valor da somatdria do Valor de Importancia, tera uma influéncia minima
na hierarquia das espécies, na comunidade, quando as espécies estao
uniformemente distribuidas. Nesse caso, a Densidade e a Dominancia sdo os
elementos determinantes, e a Frequéncia so tera influéncia quando algumas
espécies aparecerem agrupadas. Esse mesmo autor aconselha, ainda, caracterizar
as espécies pelo Valor de Cobertura (Densidade + Dominancia Relativas), método
de Braun-Blanquet (1979), muito difundido em Botanica. Assim, uma espécie €

caracterizada pelo seu valor de avaliagéo poténcia da espécie.

2.4 Diversidade
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A diversidade se compbe de dois elementos: a variagdo e a abundancia de
espécies. Assim, de acordo com Magurran (1989), pode-se medir a diversidade,
registrando o numero de espécies e avaliando sua abundancia relativa.

Diversidade refere-se ao numero de espécies e suas abundancias em uma
comunidade ou habitat (FELFILI e REZENDE, 2003).

Os investigadores da diversidade ecologica, geralmente, restringem-se a
riqueza das espécies, isto €, uma simples computacdo do numero de espécies
presentes (MAGURRAN, 1989). Ja os ecdlogos tém maior interesse pela
abundancia relativa das espécies. Numa comunidade vegetal, ha espécies muito
abundantes, espécies comuns e espécies raras. As medidas de diversidade de
espécies, utilizadas em estudos fitossociolégicos, geram mais informagdes do que
uma simples computagdo de espécies e, por isso, vém sendo utilizadas com
sucesso em muitos estudos.

A difusdo da idéia de que os sistemas poluidos ou fertilizados tém uma
reducdo da diversidade tem permitido o uso de medidas de diversidade como
indicadores da qualidade ambiental (ROSENBERG, 1976; WU, 1982).

Segundo Odum (1988), a tendéncia da diversidade € aumentar quanto maior
a area.

As medidas de diversidade sdo muito uteis e, de acordo com Magurran
(1989), devem ser realizadas no contexto de duas grandes areas de aplicagéo: na
supervisdao ambiental e na conservagao da natureza.

Whittaker (1962, 1975) sugeriu distinguir a diversidade encontrada dentro de
uma comunidade e a diversidade de uma paisagem ou regido na qual pode ser
observada uma mistura de habitats. Para esse autor, a diversidade alfa € aquela

relativa ao numero de espécies e suas abundancias e
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a) indices de riqueza de espécies: que se constituem em uma medida do
numero de espécies, em uma unidade de amostra definida;

b) modelos de abundancia de espécies: que descrevem a distribuicdo da
abundancia das espécies da comunidade;

c) abundancia proporcional de espécies: baseada na uniformidade como
medida e procura juntar riqueza e similaridade em uma unica informagéo.

De acordo com Magurran (1989), as medidas de diversidade mais usadas sao
os indices da teoria da informagao. Esses indices baseiam-se na légica de que a
diversidade, ou a informacdo em um sistema natural, pode ser medida de um modo
similar a informagao contida em um codigo ou mensagem.

Os indices mais comumente usados sao:

a) indice de Shannon e Wiener: Shannon e Wiener obtiveram a funcéo que se
conhece como indice de Diversidade de Shannon. Esse indice considera que os
individuos sdo amostrados ao acaso, a partir de uma populacdo indefinidamente
grande, isto é, uma populagado efetivamente infinita (PIELOU, 1975). O indice
também assume que todas as espécies estdo representadas na amostra, e seu valor
varia de 1,5 a 3,5 (raramente passa de 4,5). De acordo com Pielou (1969) e Martins

(1991), calcula-se a partir da seguinte equacgéo:

em que:

— = logaritmo neperiano;

— = numero de individuos amostrados para a espécie i;
— = numero total de individuos da amostra.

Existe uma tendéncia de padronizagdo para o calculo do indice de Shannon

usando o log natural. Esse indice atribui maior valor as espécies raras.

b) indice de Simpson (D): segundo Magurran (1989), Simpson, em 1949,
afirmou que a probabilidade de dois individuos quaisquer extraidos ao acaso de uma
comunidade infinitamente grande pertencerem a diferentes espécies € dada por:

=X

em que:
= a proporc¢ao de individuos na especie.
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Para calcular o indice de forma apropriada para uma comunidade finita,

-3

= 0 nUmero de individuos na espécie;
— =0 numero total de individuos.

utiliza-se:

A medida que D aumenta, decresce a diversidade. Portanto, o indice de
Simpson é expresso normalmente como 1-D, ou melhor, 1/D. Este indice da mais

peso a abundancia das espécies na amostragem, sendo menos sensivel a riqueza.

2.4.2 Amostragem para avaliagao de diversidade

O tamanho da amostra deve ser determinado de acordo com a natureza dos
organismos a serem investigados. E preferivel usar um grande nimero de pequenas
parcelas do que um pequeno numero de grandes parcelas para determinagdo da
riqueza (FELFILI e REZENDE, 2003). Para vegetacédo lenhosa do Cerrado stricto
sensu, o uso de parcelas de tamanho 20 x 50 m tem sido a tendéncia (FELFILI e
FELFILI, 2001).

2.5 Similaridade

Orléci (1978) utiliza o termo semelhanga como uma propriedade de objetos
mensuraveis ou grupos de objetos e como uma fungéo caracteristica que os objetos
possuem. Como objetos, podem ser entendidos os individuos das espécies, a
comunidade, além de outras qualidades.

Nas comparagdes numeéricas das comunidades, usam-se técnicas estatisticas
que, partindo das tabelas brutas ou matrizes primarias de atributos/amostras e
mediante uma série de tratamentos matematicos, permitem obter matrizes
secundarias de semelhanca ou similaridades. A matriz de semelhanca substitui os
conjuntos de atributos presentes por indices que medem a similaridade das
amostras em fung¢ao da coincidéncia de presenca e de abundancia dos atributos do

par de comunidades a comparar ou de semelhanga entre espécimes, segundo o
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conjunta significa o uso combinado de critérios de similaridades taxondémicas e
biocendticas e de diferentes valores de importéncia na ultima.

Saiz (1980), Matteucci e Colma (1982) e Johnson e Wichern (1982) citam um
grande numero de indices de Similaridade ou Coeficientes de Similaridade. Para
Felfili e Rezende (2003), os mais frequentemente utilizados séo:

a) Para dados qualitativos (presencga/auséncia):

1. Indice de Sérensen ou Coeficiente de Comunidade de Sérensen (Ss):

em que:

= numero de espécies comuns nas areas 1 e 2;
— = numero de espécies da area 1;
— = numero de espécies da area 2.

O valor de S; varia de 0 a 1, e valores superiores a 0,5 indicam similaridade
elevada entre as comunidades (KENT e COKER, 1992).

2. Indice de Jaccard ou Coeficiente de Comunidade de Jaccard (S,):

0<S,<1

em que:

= numero de espécies comuns em ambas as parcelas;
— = numero de espécies exclusivas da parcela 1;
— = numero de espécies exclusivas da parcelas 2.

O valor de S, varia de 0 a 1 e leva em conta a abundancia das espécies.

b) Para dados quantitativos:

1. Percentagem de Similaridade de Czekanowski:
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2
Z‘ +

em que:

= quantidades de cada espécie nas amostras 1 e 2, respectivamente;
- = ao valor minimo das quantidades de cada espécie que € comum a
ambas as amostras e as somas do quociente correspondem todas as de 1 a

Os valores de S; variam de 0 (completa dissimilaridade) a 1 (similaridade
total).

2.6 Classificagao e ordenagao

As técnicas de classificagdo baseiam-se no agrupamento de amostras ou de
especies que tenham propriedades em comum, enquanto as técnicas de ordenagao
dispbem as amostras ou as espécies ao longo de eixos de variagdo continua
(MATEUCCI e COLMA, 1982).

De acordo com Greig-Smith et al. (1967), a ordenagao é capaz de evidenciar,
satisfatoriamente, as principais relagdes da composi¢cédo da vegetacdo de uma forma
mais clara, em que as informagdes podem ser apresentadas graficamente.

Webb et al. (1967b) e Greig-Smith et al. (1967) recomendam o emprego das
técnicas de classificagédo pelo fato de os programas modernos de computagéo serem
mais simples e rapidos.

A ordenagdo € mais eficiente quando aplicada a uma série de dados
nitidamente homogéneos em termos de composi¢ao botanica. Se esses dados forem
predominantemente heterogéneos, isto €, se a vegetagdo apresentar grande
variagdo na composicao floristica, aplicam-se as técnicas de classificagcdo (GREIG-
SMITH et al., 1967).

Em florestas naturais heterogéneas, Webb et al. (1967a,b) recomendam que
a classificagédo seja conduzida primeiro e a ordenagao seja reservada aqueles casos
em que os métodos classificatorios provarem ser ineficientes. Laven (1982)
recomenda que a ordenagao deve suceder a andlise de agrupamentos para auxiliar

na interpretacao dos resultados.
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Segundo Orléci (1978), a escolha entre métodos de classificagdo e ordenagao
nao deve estar associado a pressuposi¢oes rigidas. Tanto a classificagdo quanto a
ordenagdo devem ser encaradas como técnicas de analise de dados que podem
auxiliar o usuario a alcangar seus obijetivos.

Jesberger e Sheard (1973), entre outros autores, mencionam que

classificagao e ordenacgao sao técnicas mutuamente complementares.

2.6.1 Técnicas de classificagao

A classificagdo consiste em agrupar as amostras ou as espécies, segundo
suas caracteristicas (LONGHI, 1997). De acordo com Matteucci e Colma (1982),
consiste em dividir o sistema multidimensional em compartimentos ou células, em
cada um dos quais se reunem os pontos que apresentam maior similaridade entre si.
Este sistema multidimensional € uma matriz primaria espécies-parcelas que
representa o espaco-espécie, no qual as espécies sao os eixos do espaco
multidimensional e as parcelas sao os pontos locados por seus escores para cada
espécie (GAUCH e WHITTAKER, 1972 e 1981).

Quando se consideram as caracteristicas (propriedades que descrevem um
individuo e que podem assumir um valor) que intervém na formagao dos
agrupamentos, as técnicas de classificagdo podem ser monotéticas e politéticas
(ORLOCI, 1978; MATTEUCCI e COLMA, 1982). As técnicas monotéticas empregam
uma so6 caracteristica em cada fus&o ou subdiviséo, isto &, agrupam os individuos de
acordo com uma unica variavel ou utilizam apenas a presenga ou auséncia das
espécies nas parcelas, enquanto as técnicas politéticas empregam uma funcao de
semelhanga ou funcao objetiva baseada num conjunto de caracteristicas (LAMBERT
e DALE, 1964; e LAMBERT e WILLIAMS, 1962), isto €, utilizam todas as variaveis
ao mesmo tempo, como parcelas e espécies. As técnicas politéticas produzem
classificagdes mais estaveis e mais informativas, apesar de exigirem mais calculos
computacionais (LAMBERT e DALE, 1964).

De acordo com Lambert e Williams (1962), Lambert e Dale (1964) e Matteucci
e Colma (1982), existem dois tipos de técnicas de classificacdo: as que alocam
individuos a classes previamente estabelecidas (Analise Discriminante) e aquelas

que criam as classes ou agrupamentos a partir das informagdes contidas nos dados
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(Analise de Agrupamento). Como até o momento ndo se tem estabelecido classes

universais da vegetacéo, as técnicas mais empregadas s&o as do segundo tipo.

2.6.1.1 Analise discriminante

A analise discriminante tem como objetivos descrever algébrica e/ou
graficamente, num espaco reduzido, as caracteristicas diferenciais dos objetos de
varios agrupamentos conhecidos e ordena-los dentro de classes predefinidas,
considerando sempre a regra de alocacdo Otima de novos objetos aos
agrupamentos (SOUZA, 1989).

Cada grupo sera visualizado como um conjunto de pontos num espaco
multidimensional se medidas forem realizadas em amostras aleatérias pertencentes
a diversas categorias ou grupos. A analise discriminante reduz o numero de medidas
realizadas para um numero menor de parametros que sao fungdes discriminantes
linearmente dependentes das medidas originais. Assim, os grupos (conjuntos de
pontos) poderdo ser visualizados num espago multidimensional, menor que o
anterior, e os coeficientes das fun¢gdes discriminantes indicardo a contribuicdo
relativa das medidas originais para cada fung¢do discriminante (ANDERSON, 1971).

Detalhes sobre essa técnica de classificagdo podem ser vistos em Longhi
(1997).

2.6.1.2 Analise de agrupamento (cluster)

De acordo com Bockor (1975), a Analise de Cluster € um método de
classificagdo numérica em que se buscam e caracterizam grupos com diferentes
graus de similaridade em determinada quantidade de dados.

Johnson e Wichern (1982) consideram a analise de agrupamento distinta da
analise discriminante. Classificar refere-se a um numero de grupos conhecidos, e o
objetivo operacional é fixar uma nova observagcdo em um dos grupos. Agrupar
(cluster) € uma técnica mais primitiva, em que nenhuma suposigéo é feita, a priori,
quanto ao numero de grupos ou a estrutura de agrupamento.

O critério de agrupamento empregado, na maioria dos algoritmos, € uma
medida de similaridade ou de distancia estatistica entre os elementos de uma matriz

(SNEATH e SOKAL, 1973; ORLOCI, 1978; JOHNSON e WICHERN, 1982).
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Segundo Orldci (1978), essas medidas constituem na entrada (input) para os
varios algoritmos e definem uma fungao dos valores dos vetores representativos dos
elementos de , para os quais se calcula uma medida de similaridade ou distancia,
comumente denominada Coeficiente de Similaridade ou Medida de Distancia.

Orloci (1978) define o termo semelhancga, sinbnimo de similaridade, como
uma propriedade mensuravel dos objetos ou grupo destes, que € usado como uma
funcdo das caracteristicas que os objetos possuem, que podem representar
espécies individuais, uma comunidade ou alguma outra entidade.

A distancia euclidiana € a medida de maior emprego nas analises de
agrupamentos e a que apresenta maior facilidade de calculo (JOHNSON e
WICHERN, 1982).

Muitos fitossocidlogos das principais escolas européias (GREIG-SMITH,;
1964; KERSHAW, 1973; GOLDSMITH e HARRISON, 1976; ORLOCI, 1978;
BRAUN-BLANQUET; 1979; HAVEL, 1980a,b; WHITTAKER, 1975 e 1982;
HOLDRIDGE; 1982) defendem a hip6tese que a vegetacdo é um agregado de
unidades naturais reconheciveis. Eles afirmam que além de serem distintas, as
unidades tendem a formar tipos naturais (associagoes).

Whittaker (1962) comenta que, dentre os procedimentos de uma
classificagdo, dois enfoques tém sido abordados: os procedimentos
(descritivos) e os . Os informais tém sido amplamente utilizados em estudos
de vegetagao por detectarem classes naturais (tipos, associagdes etc.) com razoavel
consisténcia. Ja os procedimentos formais possibilitam classificar conjunto de dados
visualmente heterogéneos, muito complexos e muito volumosos para serem
eficientemente manipulados por outros métodos.

Os métodos formais de classificagdo partem da matriz de similaridade e
identificam as classes mediante uma série de calculos (MATTEUCCI e COLMA,
1982) e podem ser ou . Os métodos divisivos iniciam com
uma populagao total de individuos que, progressivamente, se divide em pequenos
grupos. As divisbes cessam ao esgotarem-se as possibilidades de formagéo de
novos grupos. Ja os métodos aglomerativos iniciam com um unico individuo e estes
vao se aglomerando até formar um grande grupo.

As técnicas de Agrupamento de Cluster podem ser e nao-

(FELFILI e REZENDE, 2003). Na técnica hierarquica, os dados s&o

resumidos em um dendrograma que exprime niveis de similaridade entre amostras;
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na nao-hierarquicas, os dados s&o plotados em graficos que indicam os grupos
formados.

Segundo Johnson e Wichern (1982), o agrupamento dos objetos ou

individuos é feito por ligagdes, que podem ser (método da minima distancia
ou do vizinho mais préximo), (método da maxima distancia ou do vizinho
mais longe) e (distancia média). O € outro

método de ligacdo utilizado em matrizes muito grandes (ORLOCI, 1967;
MATTEUCCI e COLMA, 1982).

Tem sido muito difundido e utilizado pelos fitossocidlogos o método de
agrupamento two-way species indicator analysis (TWINSPAN), que € um método de
classificagao hierarquico, divisivel e politécnico. De acordo com Felfili e Rezende
(2003), este método fundamenta-se no refinamento progressivo de um unico eixo
obtido pelo método de ordenacido de médias reciprocas e parte do conceito de que
para cada grupo de amostras que constituem um tipo de comunidade tera um grupo
correspondente de espécies que caracterizam aquele tipo (espécies indicadoras).
Baseia-se na presenca e auséncia de espécies em funcédo das parcelas em que
estas ocorrem e das parcelas em fungdo das espécies que nelas ocorrem (dados
qualitativos). Esse método de agrupamento pode ser utilizado para classificar
variaveis (espécies), assim como unidades de amostras (parcelas). Alguns autores
consideram que as divisées tém significado ecolégico quando apresentam ligagdes
fortes (FELFILI e REZENDE, 2003). Segundo esses mesmos autores, essas
ligagbes sdo determinadas nos resultados por autovalores e sdo consideradas fortes
quando esse valor apresenta um numero superior a 0,3.

Outros autores apresentam descricbes mais detalhadas desses métodos
(ANDERBERG, 1973; HARTIGAN, 1975; ORLOCI, 1967 e 1978; JOHNSON e
WICHERN, 1982; MATTEUCCI e COLMA, 1982; ASENSIO, 1989; LONGHI, 1997).

2.6.2 Técnicas de ordenacéao

Com os métodos de ordenagado, obtém-se sequéncias ou gradientes ao se
dispor os individuos (amostras ou atributos) ao longo de eixos de variagao continua.
Reduz-se o numero de dimensdes, expressando a variagdo da vegetacdo em
poucos eixos, Nos quais se recupera a maxima quantidade de informacgao possivel
(MATTEUCCI e COLMA, 1982).
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Segundo Morrison (1976), Orléci (1978), Matteucci e Colma (1982) e Johnson
e Wichern (1982), existe um numero bastante grande de técnicas que tratam da
ordenagdo de dados, conhecidos como Analise Multivariada. A aplicagdo dessas
técnicas, em estudos da vegetagao, esta diretamente relacionada com o tipo de
dados a serem analisados, com a estrutura dos mesmos e, particularmente, com o
objetivo da analise.

Trés sao as principais técnicas de ordenacdo: a Analise dos Componentes
Principais, a Anéalise Fatorial e a Analise de Correlagdo Candnica (Analise de
Correspondéncia Canbnica) que, segundo Johnson e Wichern (1982), sao

conhecidas por técnicas de Analise da Estrutura de Covariancia.

2.6.2.1 Componentes principais

Segundo Mallo (1985), a Analise de Componentes Principais foi descrita
inicialmente por Karl Pearson, em 1901, e, posteriormente, desenvolvida por
Hotelling, em 1933. Sua finalidade principal consiste em condensar o essencial da
informagdo dada por uma série de variaveis interdependentes, observadas
diretamente sobre um conjunto de individuos em um numero mais restrito de
variaveis fundamentais independentes. Essas novas variaveis originais possuem as
seguintes caracteristicas:

— reducao dimensional: sdo escolhidas em numero menor que as originais;

— nao sé&o correlacionadas;

— significancia: devem explicar a maior propor¢ao possivel da variabilidade
total, com poucas componentes.

Para Foguet e Arias (1989), a finalidade da analise de componentes principais
€ construir novas variaveis latentes, as componentes, que recolham a variagao do
sistema sem redundancias, reduzindo a dimensionalidade do espago original, com
distor¢gdes minimas da informacao.

Asensio (1989) observou que a analise de componentes principais tem como
objetivo facilitar o estudo das relagbes existentes entre as variaveis e facilitar a
analise da dispersao das observacoes, detectando as variaveis responsaveis.

Segundo Johnson e Wichern (1982), a Andlise dos Componentes Principais

procura explicar a estrutura de variancia-covariancia, mediante combinacgdes
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lineares, n&o-correlacionadas, das variaveis originais. Em geral, tem como objetivo
reduzir os dados e facilitar a interpretacao.

Com referéncia aos componentes principais, Pla (1986) observou que este é
um dos métodos de analise multivariada mais difundidos, permitindo a estruturagao
de um conjunto de dados multivariados obtidos de uma populagao, cuja distribuigdo
de probabilidades nao necessita ser conhecida, tratando-se de uma técnica
matematica que n&o requer um modelo estatistico para explicar a estrutura

probabilistica dos erros.

2.6.2.2 Analise fatorial

A analise fatorial € uma técnica em que muitas variaveis podem ser
representadas por uma fungao linear, com um numero menor de variaveis nao
observaveis, chamadas fatores (MORRISSON, 1976).

De acordo com Johnson e Wichern (1982), a analise fatorial tem provocado
muita controvérsia ao longo da histéria. O principio moderno encontra-se no inicio do
século XX, no esforco de Karl Pearson, Charles Spearman e outros em definir
medidas de inteligéncia. A dificuldade nos calculos impediu um desenvolvimento da
técnica, o que s6 ocorreu com o advento dos computadores. Segundo os autores, a
proposta inicial da andlise fatorial € descrever, se possivel, a covariancia dos
relacionamentos entre muitas variaveis, em termos de poucas variaveis
fundamentais, ndo observaveis, chamadas fatores. Supbe-se que variaveis possam
ser agrupadas por suas correlagdes. Isto €, todas as variaveis dentro de um grupo
particular sao altamente correlacionadas entre si, mas com correlagdes
relativamente baixas ou negligenciaveis com as variaveis de um grupo diferente. E
admissivel que cada grupo de variaveis represente um fator, que é responsavel
pelas correlagdes observadas.

A escolha do numero de fatores pode ser feito a partir de diversos critérios,
tais como (BATISTA, 1990):

— a estrutura fisica das variaveis pode sugerir um numero de fatores
intrinsecos;
— quando se usa a matriz de correlagdo, é recomendavel que se tome

tantos fatores, quantos forem os autovalores maiores que 1;
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— pode-se, ainda, escolher um numero de fatores que expliquem uma
porcao especifica da variancia total.

Para o autor, a interpretacédo dos fatores € mais precisa, se cada variavel tem
peso alto em, no maximo, um fator e, se todos os pesos dos fatores sao grandes e
positivos ou proximos de zero. Assim, as variaveis sdo agrupadas em conjuntos
distintos, cada um dos quais associados a um fator. As vezes é necessario fazer
uma rotacéo dos fatores para melhor interpretacgéo.

2.6.2.3 Analise de correspondéncia canbnica (CCA)

A CCA é diferente de todos os métodos de ordenacédo ja discutidos,
apresenta a relagcédo entre a distribuicdo das espécies e a distribuicido dos fatores
ambientais, associados a gradientes (KENT e COKER, 1992) e permite, ainda,
testar a probabilidade de acerto nas relagdes encontradas por meio do teste de
permutacao de “Monte Carlo” (AUBERT e OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Todos os métodos de ordenacdo, como ordenacdo polar, analise de
componentes principais e analise fatorial, ttm esse objetivo, porém, sao indiretos
em cada analise, executando, nos primeiros, somente para espécies.

Algumas analises podem ir até onde a correlagao e regressao do eixo da
parcela marcam com fatores ambientais, mas, por varias razbes, isto ndo é
sempre satisfatorio.

A CCA difere das outras técnicas classicas indiretas, porque, nessa
analise, é incorporado a correlagdo a regressao, entre os dados floristicos e
fatores ambientais dentro da prépria analise de ordenacao (BOTREL et al., 2002).

A entrada de dados consiste na criacdo de duas matrizes de dados. A
primeira matriz € uma que tem a relagao entre espécies (densidade maior que 5)
X parcelas, e a segunda matriz € a relagéao entre os fatores ambientais x parcelas.
Esta aproximacéo das espécies e de dados ambientais no processo de ordenacéo
atual é conhecida como uma forma de Analise Candnica (AUBERT e OLIVEIRA-
FILHO, 1994).

O diagrama de ordenacgao resultante expressa nao s6 padrdes de variacao
da composicao floristica, mas também demonstra as relagées principais entre as
espécies e cada uma das variaveis ambientais (MARTINS et al., 2003).

Os pontos, apresentados no diagrama representam as espécies individuais
e as setas representam cada variavel ambiental plotada no diagrama. O
comprimento da seta € proporcional a magnitude de mudanga naquela direcao e,
para proposito de interpretagao, cada seta pode também ser estendida no sentido
contrario da origem central. Aqueles fatores ambientais que, na seta longa, estao
mais correlatos na ordenacdo do que aqueles com seta curta sdo mais
importantes na influéncia da variagdo da comunidade (KENT e COKER, 1992). A
ordem em que se apresentam os pontos projetados sobre a seta, da origem a
extremidade, indica a influéncia do fator ambiental em relacdo a espécie, isto €,
quanto mais proximo da extremidade da seta, maior influéncia do fator ambiental
sobre a espécie.
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2.7 Regressao logistica

Segundo Hosmer e Lemeshow (1989), os métodos de regressao tém se
tornado um componente integral de qualquer analise de dados relacionados com
a descrigao da relagdo entre uma variavel resposta (variavel dependente) e uma
ou mais variaveis explanatérias (variavel independente). De acordo com os
autores, a regressao logistica estima diretamente a probabilidade de um evento
dicotdmico ocorrer, isto €, a presenca de uma determinada espécie em uma area
pode ser considerada como um fenébmeno dicotdmico. Existem duas hipéteses: ou
a espécie ocorre ou nao ocorre (HOSMER e LEMESHOW, 1989).

Para estimar os parametros na regressao logistica, é utilizado o método da
maxima verossimilhanca, isto &, os coeficientes que fazem os resultados
observados mais provaveis sado selecionados através de um processo interativo.
Existem alguns procedimentos para a sele¢cdo de modelo na regressao logistica,
por exemplo, para adicionar ou retirar variaveis no modelo pode-se usar o0 método
Forward Stepwise e Backward Stepwise e para adicionar ou retirar
propositadamente variaveis no modelo pode-se usar o método ENTER.

A regressao logistica produz valores de probabilidade que variam de 0
(zero) e 1 (um), possibilitando a simulagdo da ocorréncia de um determinado
evento ao se comparar o valor resultante da fungcdo em cada caso especifico com
valores de numeros randémicos de distribuicdo uniforme ou de Poisson, gerados
no mesmo intervalo (0 — 1).

Para Hosmer e Lemeshow (1989), o modelo geral da regressao logistica é:

Probabilidade (evento) =~ 1

em que:
= Probabilidade (evento);
I = a combinacao linear ou n&o-linear:

V=#+# +# + +# +

sendo:
H#Hy #Y#  # = coeficientes estimados dos dados;
— & " =variaveis independentes;
—" = a base do logaritmo natural, aproximadamente 2,718.

A interacdo de qualquer modelo requer que se tirem inferéncias praticas dos
coeficientes estimados no modelo. Os coeficientes estimados para as variaveis
independentes representam a inclinagdo ou a taxa de mudanca da variavel
dependente, em funcdo da modificacdo de uma unidade da variavel independente. A

formulacao logica de modelo geral, ou seja, a selegdo das variaveis independentes
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€, pois, a base para a correta utilizagdo da regressado logistica (HOSMER e
LEMESHOW, 1989).

Segundo Caldato (1998), uma das maneiras de avaliar o quanto o modelo &
apropriado € pela comparagao da precisao do modelo com dados reais, através de
uma tabela de classificacao, entretanto, nao revela a distribuicdo das probabilidades
estimadas para um fato em dois grupos. Para cada grupo estimado, todas as tabelas
mostram se a probabilidade estimada € maior ou menor que 50%.

Para Hosmer e Lemeshow (1989), uma outra maneira para verificar o0 modelo
adequado € pela observacdo da semelhanga entre os dados amostrais e os
previstos pelo modelo, através da estatistica -2LL (2 Logarithm of the Likelihood = -2
vezes o logaritmo da verossimilhanga). Um bom modelo é o que tem uma alta
semelhancga entre os dados e o resultado do modelo, isto &, o que leva um pequeno
valor de -2LL. Quando o valor da verossimilhanca observada for 1 e o0 -2LL é zero, o
modelo descreve perfeitamente os dados (CALDATO, 1998).

Ainda, segundo os autores, existe outra estatistica que pode ser usada para
testar o ajuste do modelo que € a Qualidade do ajuste (Goodness of fit), que
compara as probabilidades observadas com aquelas estimadas pelo modelo, tal
que:

em que:
— residuo = a diferenga entre o valor observado (" ) e o valor estimado ( ).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao dos locais de estudos

Estes estudos foram desenvolvidos no estado de Mato Grosso, Brasil, na
regido de Chapada dos Guimaraes e Baixada Cuiabana, que compreende,
respectivamente, um alto platdé — a Chapada dos Guimaraes — e uma grande

planicie baixa — a Baixada Cuiabana.
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A Chapada dos Guimarées, onde se situa a de estudos (Figura 1),
apresenta um relevo fortemente ondulado, com altitudes variando de 350 a 850 m.

A Baixada Cuiabana, onde esta situada a de estudos (Figura 1),
constitui-se de uma planicie relativamente plana, com altitudes de cerca de 100 a
165 m na borda sul, onde faz divisa com o Pantanal Mato-Grossense, aumentando
gradualmente em direcdo norte, na base do platd, na divisa com a Chapada dos
Guimaraes, onde alcanga cerca de 350 m de altitude. No topo das cordilheiras, que
se estendem desde a planicie alagada do Pantanal até a borda sul da Baixada
Cuiabana, as altitudes podem ultrapassar 550 m s.n.m.

O platd é constituido de duas camadas de arenito do Devoniano, que
mergulham sobre o filito Pré-Cambriano predominante na Baixada Cuiabana
(OLIVEIRA-FILHO e MARTINS, 1986).

O clima, nessa regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, € do tipo
Aw, isto é, tropical continental sempre quente, definido por duas estacdes: verao
chuvoso, de outubro a abril, e inverno seco, de maio a setembro.

Duas estagcbdes meteorolégicas encontram-se relativamente proximas as areas
de estudos: Sao Vicente (15° 45’ S e 55° 25’ W Gr.; 780 m s.n.m.) e Santo Antdnio
de Leverger (15° 51’ S e 56° 04’ W Gr.; 140 m s.n.m.).

Na Estacédo de Sao Vicente, a temperatura média anual é de 23,34°C. O més
mais quente é outubro, com uma média de temperaturas maximas igual a 24,81°C, e
0 més mais frio é junho, com uma média de temperaturas minimas igual a 21,66°C.
A precipitagdo média anual € de 2.029,70 mm, com duas estagbes bem definidas,
uma chuvosa (verdo chuvoso), de outubro a abril, e outra seca (inverno seco), que
se prolonga de maio a setembro. A umidade relativa média anual é de 74,14%
(Figura 2).
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Figura 1 — Mapa da cobertura vegetal original mostrando a situagao geografica e localizagao das areas 1 e 2 de estudos,
Mato Grosso, Brasil
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Figura 2 — Parametros climaticos para a regido de Sao Vicente, Mato Grosso, Brasil
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Segundo Campello et al. (1991), o periodo em que as temperaturas sdo mais
elevadas na Baixada Cuiabana acontece entre 21 de agosto a 07 de abril, com
temperaturas médias iguais ou superiores a 30°C entre o periodo 24 de setembro a 11

de outubro e entre 09 de maio a 05 de setembro ocorrem as temperaturas médias

ESTAGAO METEOROLOGICA DE SANTO ANTONIO DO LEVERGER - MT.
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—¥— Precipitag@o média (mm) 303,8/180,9/128,8|123,5/ 40,3 | 0,8 | 0,4 | 9,1 | 69,0 | 63,3 |136,2|185,0

MESES DO ANO

inferiores a 20°C, sendo a precipitacdo média anual de 1.346,9 mm, com umidade
relativa média de 73%. As temperaturas na Chapada dos Guimarées, contudo, sdo 3 a
4°C mais baixas que na Baixada Cuiabana, e a precipitacdo anual pode atingir 2.000

mm.

Figura 3 — Parametros climaticos para a regido de Santo Antonio de Leverger, Mato
Grosso, Brasil

O tipo de vegetagao na regidao € representado predominantemente por Savana,
com suas diferentes variagdes fisionbmicas. Na Chapada dos Guimaraes, a Savana
esta representada basicamente pelos Cerrados Interfluviais, que se encontram
entremeados por Savana Florestada (Cerraddo) como transi¢cdes para as Florestas de

Galeria, que aparecem ao longo dos cursos d’agua, e por campos, constituidos pelas
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veredas e pelos capdes de buritis (Mauritia flexuosa L.f.), nelas predominando um brejo
graminoso e, eventualmente, aparecendo os buritis nos locais de afloramento do lencol
freatico. Na Baixada Cuiabana, além dos Cerrados Interfluviais que representam o
principal tipo fisiond6mico juntamente com os Cerrados do tipo stricto sensu, mais ao sul,
onde ja comega a aparecer a vegetacao que faz parte do Pantanal mato-grossense,
podem ser observadas as formagdes do tipo Savana Florestada como transi¢cdes para
as Matas de encostas, deciduas e semideciduas.

Esta pesquisa se restringiu a duas areas de estudos cobertas por vegetagao com
fisionomia savanica do tipo Cerrado stricto sensu, com evidéncias visuais e historicas
de terem sido, ha muitos anos, submetidas a agao de fogo de baixa intensidade.

A de estudos se localiza na Fazenda Invernada, com 735,50 ha, que se
estendem da margem esquerda do rio da Casca, sua parte mais baixa, em direcao
oeste, sua parte mais alta, situada sobre um chapadao, no municipio de Chapada dos
Guimaraes, estado de Mato Grosso, distante, aproximadamente, 110 km de Cuiaba. O
acesso a area de estudo é feito pela rodovia Emanuel Pinheiro (MT 251), que liga os
municipios de Cuiaba e Chapada dos Guimaréaes, e pela estrada municipal que liga
Chapada dos Guimaraes a Cachoeira Rica. A Fazenda Invernada apresenta 735,50 ha
de area preservada e pouco alterada quanto a sua fisionomia natural, situando-se,
aproximadamente, entre as coordenadas geograficas de 15° 13’ e 15° 15’ de latitude sul
e 55° 30’ e 55° 33’ de longitude oeste de Greenwich, a uma altitude aproximada de 454
m s.n.m. no ponto mais alto e 365 m s.n.m. no ponto mais baixo (Figura 4). Neste local,
os estudos se realizaram numa comunidade arbdrea de Savana autoctone e totalmente
preservada, que se estende por uma area situada a uma altitude aproximada de 437 m
s.n.m., no ponto mais alto, e 345 m s.n.m. no ponto mais baixo. Os solos, nesse local,
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), nas
partes mais baixas, sdo classificados como Cambissolos Haplicos Tb Eutroférricos.
Esses solos sdo constituidos por material mineral, que apresentam horizonte A ou
histico com espessura < 40 cm, seguido de horizonte B incipiente. Sdo solos com argila
de atividade baixa, alta saturagao por bases (V = 50%) e teores de Fe;O3 (pelo H,S04)
de 18% a < 36% na maior parte do horizonte B (inclusive BA), dentro de 120 cm da

superficie do solo. Nas partes mais altas, sdo classificados como Neossolos
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Quartzarénicos Orticos. Esses solos sdo constituidos por material mineral, ou por
material organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo
de horizonte B diagndstico. Sao solos com sequéncia de horizontes A-C, sem contato
litico dentro de 50 cm de profundidade, apresentando textura areia ou areia franca nos
horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou
até um contato litico; essencialmente quartzosos, tendo nas fragdes areia grossa e
areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala e, praticamente, auséncia de
minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intemperismo).

A de estudos se localiza na Fazenda Queixada com 500,50 ha, que se
estendem por um vale entre a margem direita do corrego Queixada e a serra Ribeirao
da Estiva, no municipio de Santo Antonio de Leverger, estado de Mato Grosso, distante,
aproximadamente, 75 km de Cuiaba. O acesso a area de estudos é feito pela rodovia
BR 364 até a serra de Sao Vicente, que liga as cidades de Cuiaba e Rondondpolis, e
pela estrada municipal que liga Cuiaba a Bardo de Melgago. A Fazenda Queixada
apresenta 235 ha da sua fisionomia autéctone totalmente preservadas, situando-se,
aproximadamente, entre as coordenadas geograficas de 15° 55’ e 15° 58’ de latitude sul
e 55° 39’ e 55° 42’ de longitude oeste de Greenwich, a uma altitude aproximada de 500
m s.n.m. no ponto mais alto e 155 m s.n.m. no ponto mais baixo (Figura 5). Nesse local,
os estudos se realizaram numa comunidade arbdérea de Savana autoctone e totalmente
preservada, que se estende por uma area situada a uma altitude aproximada de 473 m
s.n.m., no ponto mais alto, e 207 m s.n.m. no ponto mais baixo. Os solos, nesse local,
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), nas
partes mais baixas sao classificados como Argissolos Vermelho Amarelo Eutrofico
Tipico e Distréfico Tipico. Esses solos sao constituidos por material mineral com argila
de atividade baixa ou alta conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater
aluminico e horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E,
respectivamente, com saturagao por bases (V) > 50% e < 50%. Nas partes mais altas
sdo classificados como Cambissolos Haplicos Tb Distréficos Iépticos. Sdo solos
constituidos por material mineral, que apresentam horizonte A ou histico com espessura

< 40 cm, seguido de horizonte B incipiente. Sdo solos com argila de atividade baixa e



118

baixa saturagcdo por bases (V < 50%) na maior parte do horizonte B. Apresentam

contato litico entre 50 cm e 100 cm da superficie do solo.), nas partes mais altas.

3.2 Processo de amostragem

Os dados da vegetacao foram obtidos empregando-se o método de area fixa ou
de parcelas multiplas, como preconizado por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), com
tamanho de 20 x 20 m (400 m?), dispostas aleatoriamente em cada uma das areas de
estudos.

Foram instaladas aleatoriamente 82 parcelas, respectivamente, 39 na
(Figura 4) e 43 na (Figura 5) de estudos. Suas instalagbes no campo foram
feitas a 20 m no interior do Cerrado stricto sensu, sempre no sentido do maior
comprimento da comunidade. Nos vértices e no centro de cada parcela, foram
colocadas balizas, para sua materializacdo e facilidade de localizagdo. O centro de

cada parcela foi georreferenciado, e obtida a altitude s.n.m..
3.3 Dados coletados

Em cada uma das 82 unidades amostrais (Figuras 4 e 5), com o auxilio de fita
métrica, foram obtidas as circunferéncias de todas as plantas arbéreas com perimetro a
0,30 m do nivel do solo (Perimetro na Altura da Base - PAB) maior ou igual a 15,7 cm
(Didametro na Altura da Base - DAB > 5,0 cm). A altura total das plantas foi obtida com o
uso de régua graduada ou de hipsdmetro de Blume Leiss.

No centro de cada parcela, para determinacao das variaveis quimicas e texturais
do solo, coletaram-se amostras simples de cerca de 2 litro de solo superficial (0-30 cm
de profundidade). As amostras foram enviadas para o Laboratorio de Analise de Solo
Agroanalise Ltda., Cuiaba, Mato Grosso, para analises quimicas e texturais, de acordo
com os métodos descritos pela Embrapa (1997). As variaveis do solo obtidas foram: pH;
teores de P, K, Ca, Mg, Al, H; matéria organica; teores de areia, silte e argila; soma de
bases (S); capacidade de troca catibnica (CTC); saturacdo por bases (V); relagdes

Ca/Mg, Ca/K e Mg/K; saturacgédo (%) por Ca, Mg, K e H; e saturacao por Al.
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As espécies bem conhecidas foram identificadas no campo. As demais espécies
tiveram material botanico coletado para posterior identificacdo. A herborizagdo do
material botanico foi feita no Laboratério de Dendrologia da Faculdade de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Mato Grosso. A identificagdo do material botanico
foi realizada por padrdes classicos utilizados pela taxonomia, com base em caracteres
morfolégicos florais e vegetativos, com a utilizagdo de cole¢des botanicas, pela
comparacao de exsicatas coletadas com material catalogado no Herbario Central da
Universidade Federal de Mato Grosso, e também pela consulta a literatura e
especialistas. As exsicatas das espécies nao identificadas encontram-se depositadas
no Herbario Dendroldgico do Laboratério de Dendrologia da Faculdade de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Mato Grosso, com respectivo registro e, apds sua
identificagcdo, serdo incorporadas ao acervo do Herbario Central da Universidade
Federal de Mato Grosso. As espécies foram organizadas de acordo com as familias
reconhecidas pelo Angiosperm Phylogeny Group |l (APG II, 2003). Os nomes cientificos
foram conferidos com o Missouri Botanical Garden.
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3.4 Analise dos dados
3.4.1 Suficiéncia de amostragem

A suficiéncia de amostragem, para as duas areas e geral, foi obtida com base
na analise da curva do coletor (PIELOU, 1975) ou curva espécie/area (OOSTING,
1956). Para sua elaboragéao, foram adotados os procedimentos propostos por Rodal
et al. (1992).

3.4.2 Métodos de analise dos dados
3.4.2.1 Analise fitossocioldgica

Partindo-se do arquivo de dados brutos de todas as parcelas, realizou-se a
analise fitossociolégica para a amostra total, com objetivo de caracterizagdo geral
das comunidades arbéreas estudadas.

Com o objetivo de determinar os grupos floristicos, a partir dos dados brutos
de <cada parcela, foi realizada a analise fitossociolégica das parcelas
individualmente, sendo elaborada uma matriz de dados brutos (82 x 114), contendo
os valores do indice de Valor de Cobertura () das espécies para as 82 parcelas
levantadas (Apéndice A).

Os parametros fitossociologicos foram também calculados para cada grupo
formado, com a finalidade de caracteriza-los fitossociologicamente.

Para cada espécie amostrada, foram calculados os seguintes parametros
fitossocioldgicos: frequéncia absoluta, frequéncia relativa, densidade absoluta,
densidade relativa, dominancia absoluta, dominancia relativa, indice de valor de
importancia () e indice de valor de cobertura ().

Os parametros fitossociolégicos foram calculados segundo Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974), com a utilizagdo das seguintes formulas:

:x[(j -
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em que: = frequéncia absoluta em %, = numero de parcelas que ocorre uma
dada espécie, (= numero total de parcelas, = frequéncia relativa em %, =
frequéncia absoluta de determinada espécie, = somatoria das frequéncias
absolutas de todas as espécies, = densidade absoluta de determinada espécie,
= numero total de individuos amostrados, ) = unidade de area (ha), = area
amostrada (m?), = densidade relativa de determinada espécie, = numero de
individuos de determinada espécie, = numero de individuos amostrados em todas
as espécies, = dominancia absoluta de determinada espécie, =
dominancia relativa de determinada espécie, * = area basal da espécie e + = area

basal total.
O indice de valor de importéncia () e o indice de valor de cobertura ()

foram calculados segundo Kent e Coker (1992), por meio das seguintes formulas:

em que: = indice de valor de importancia de determinada espécie e = indice

de valor de cobertura de determinada espécie.

Os calculos foram realizados pelo programa Excel, versdo 9.0.0.2719,

desenvolvido pela empresa Microsoft Corporation.
3.4.2.2 Determinacéao dos grupos floristicos

A partir da matriz de dados brutos (Apéndice A), tendo como variaveis o

das espécies presentes no levantamento, obtidos da andlise fitossociolégica das
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parcelas individualmente, foi realizada a classificagao, por meio do método Two-Way
Indicator Species Analisys (TWINSPAN) com relagao as parcelas, com o objetivo de
classifica-las em grupos floristicos.

Para execugdo da analise, os pontos de corte estipulados para as
pseudoespecies foram 0, 2, 5, 10 e 20. As pseudoespécies sdo assim denominadas
porque apenas uma especie se particiona em uma “série de espécies” (1, 2, 3,4 e
5). No caso do nivel de corte ser 0, 2, 5, 10, 20, a pseudoespécie 1 teria
porcentagem de cobertura de 0 a 2% em determinadas parcelas; a pseudoespécie 2
de 2 a 5% e, assim, sucessivamente, até 5 que corresponderia 20% de individuos na
parcela ou mais. Assim, uma espécie que é representada por 8% de individuos, em
determinada amostra, seria interpretada como presente em trés pseudoespécies
(pseudoespécie 3), enquanto outra, com 2,5%, estaria em duas.

Foram classificadas primeiramente as parcelas e depois as espécies, ambas
por dicotomizagédo, usando a classificagdo das parcelas como base (HILL et al.,
1975). Para a determinagao dos grupos floristicos, foi realizada a anélise por meio
do programa PC-ORD for Windows verséo 4.14 (MCCUNE e MEFFORD, 1995;
1997; 1999).

A utilizagdo do indice de Valor de Cobertura () se justificou por ser o indice
fitossociolégico mais importante para caracterizar as espécies arboreas nas
comunidades vegetais, pois, além de realmente quantificar a presenca das espécies,

determina também o espaco ocupado pela espécie dentro da biocenose.

3.4.2.3 Diversidade

A diversidade foi determinada por meio do indice de diversidade de Shannon
e de Simpson, tanto para a amostra total, como para cada grupo floristico formado.
Para o célculo do indice de diversidade de Shannon, foi utilizada a seguinte

equacao:

em que: , = indice de Shannon, = numero de individuos da i-ésima espéciee =

numero total de individuos.
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Segundo Pielou (1975) e Martins (1991), seus valores variam de 1,5 a 3,5, raramente passando de 4,5.

O indice de diversidade de Simpson foi determinado pela

)

em que: = indice de Simpson, = o nimero de individuos na i-ésima espécie e ©

equagao:

numero total de individuos.

A medida que se incrementa, a diversidade decresce e o indice de Simpson
€, portanto, expresso normalmente como

Os calculos foram realizados por meio do programa Excel, versdo 9.0.0.2719,
desenvolvido pela empresa Microsoft Corporation.

3.4.2.4 Analise discriminante e precisao da classificagao das parcelas nos grupos

Apods, determinados os grupos floristicos, a partir da matriz de dados brutos,
tendo como variaveis o indice de Valor de Cobertura ( ) das espécies presentes
no levantamento e o grupo correspondente de cada parcela, realizou-se a analise
discriminante, com os seguintes objetivos: testar diferencas estatisticas significantes,
em um dado nivel de probabilidade, entre os grupos encontrados; determinar
fungdes discriminantes que permitam classificar novas comunidades dentro dos
grupos; e verificar a precisdo de classificacdo das parcelas nos seus respectivos
grupos.

A Analise Discriminante, conhecida como Discriminante Linear de Fisher,
reduz o numero de variaveis para um numero menor de parametros, que sao
fungdes discriminantes linearmente dependentes das variaveis originais. Dessa
forma, os grupos poderao ser visualizados num espag¢o multidimensional menor que
o anterior, e os coeficientes das funcdes discriminantes indicardo a contribuicio das

variaveis originais para cada fung&o discriminante (LONGHI, 1997).
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Ainda segundo Longhi (1997), Fisher sugeriu o uso da combinagdo linear das
variaveis aleatorias de X, para obtencao dos Y. Essa combinagéao linear, conhecida

como Funcgéo Discriminante Linear de Fisher, é dada por:

R T D

em que:_u = vetor médio populacional, > = matriz de covariancia e = variavel

aleatoria.

O método discriminante utilizado foi o STEPWISE, que seleciona as variaveis
(espécies) para entrar na andlise, baseando-se nas suas capacidades de
discriminagdo. O processo inicia com a selegcao da variavel que apresenta maior
valor de discriminag&o. Esta variavel € pareada com as demais, uma de cada vez, e
o critério de selegdo € novamente comparado. A variavel que, em conjunto com a
primeira selecionada, produzir o melhor valor para o critério, € a segunda variavel
escolhida para entrar na analise. Essas duas variaveis selecionadas sao
combinadas com as demais remanescentes, e a combinagcdo que apresentar o maior
valor para o critério de selegao determinara a terceira variavel a entrar na equagao.
Do mesmo modo, todas as demais variaveis sédo testadas por meio do critério de
selegdo, até que todas sejam ordenadas pelas suas capacidades de discriminagéo,
ou, entdo, que algumas sejam eliminadas por ndo apresentarem um potencial
minimo tolerado de discriminagéo. Isso ocorre porque as informagdes nelas contidas
ja foram avaliadas em alguma combinagao das variaveis incluidas. Outras podem
ser redundantes e devem ser excluidas.

O método de selecdo utilizado foi o Lambda de Wilks (A), que considera,
como critério de selegcao de variaveis, o valor da Estatistica F Multivariada para o
teste da diferenga entre os centrdides dos grupos. A variavel que maximiza o valor
da estatistica F também minimiza o A", que é uma medida de discriminagdo entre os
grupos.

Para esta analise, foi utilizado o programa estatistico Statistical Package for

the Social Science (SPSS), versao 13.0 para Windows.

3.4.2.5 Similaridade entre grupos floristicos
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Para comparar os grupos floristicos obtidos por meio do método TWINSPAN,
foi construida uma matriz de presenca e auséncia das espécies nos grupos, com
base no Apéndice F. A partir dessa matriz, foi calculada a similaridade floristica entre
0s grupos, por meio do indice de Sorensen. Os calculos foram realizados pelo
programa Excel, versao 9.0.0.2719, desenvolvido pela empresa Microsoft

Corporation. Para esses calculos, foi utilizada a seguinte equacgéo:

em que: = numero de espécies comuns nas areas 1 e 2, = numero de espécies

da area1e =numero de espécies da area 2.

3.4.2.6 Correlacao entre a distribuicao das espécies e variaveis ambientais

Para avaliar a hipotese da existéncia de correlacdo entre a distribuicdo das
espécies e variaveis ambientais, foi, inicialmente, realizada uma analise global das
correlagdes entre a distribuicio das abundancias das espécies e variaveis
ambientais por meio da analise de correspondéncia candnica (CCA) (TER BRAAK,
1987). A CCA requer duas matrizes de trabalho. Foram utilizadas uma matriz de
abundancias das espécies, constituida do numero de individuos por parcela das 63
espécies que apresentaram quatro ou mais individuos na amostra total, e uma matriz
de dados ambientais (Apéndice G) por parcela, que incluiu, inicialmente, todas as
variaveis quimicas e texturais do solo e a variavel altitude s.n.m..

Foram eliminadas as variaveis que apresentaram baixa correlagdo com os
eixos de ordenacdo. Foi aplicado o teste de permutacdo de Monte Carlo para
verificar a significancia das correlagdes entre os padroes de distribuigdo emergentes
das espécies e as variaveis ambientais na CCA final. O padrao de distribuicdo das
parcelas e os padrées emergentes das espécies foram discriminados em diagramas
de ordenacao.

Para esta analise, foi utilizado o programa PC-ORD for Windows versao 4.14
(MCCUNE e MEFFORD, 1995; 1997; 1999).
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3.4.2.7 Analise de regressao logistica

Para determinar os fatores ambientais responsaveis pela distribuicdo das
espécies indicadoras de cada grupo obtido pelo método TWINSPAN, foi utilizada a
analise de regresséo logistica.

A partir da matriz de dados ambientais por parcela (Apéndice G) foi elaborada
uma matriz de dados, tendo como variavel dependente a presenga (valor 1) ou
auséncia (valor 0) da espécie na parcela, e, como variaveis independentes, os
valores de todas as variaveis quimicas e texturais do solo e a variavel altitude s.n.m.
de cada parcela.

Para a selecdo sequencial das variaveis, foi utilizado o método Forward
Stepwise (Wald). Para esta analise, foi utilizado o programa estatistico Statistical
Package for the Social Science (SPSS), versao 13.0 para Windows.

O modelo geral de Regresséao Logistica € descrito pela seguinte equacéo:

+ L]
em que: = a probabilidade de ocorréncia das espécies; " = a base do logaritmo
natural, aproximadamente 2, 718 e - = a combinagédo linear de diferentes variaveis

que possam influenciar a probabilidade de ocorréncia das espécies.

Neste caso:

Z=# +# +# +#/+# $230++# +#,0++# _+# +
# O1l+# +#  +# ++#H. +# ( +#H 4+
#, O++# /+# O+/ +# +# O+ +
# +# +#. +# L (

sendo: By, By, By, .....By4 = coeficientes estimados dos dados, pH = pH em agua, P =
teor de P, K =teor de K, CA_E MG = teor de Ca + teor de Mg, CA = teor de Ca, MG
= teor de Mg, AL = teor de Al, H = teor de H, MO = matéria organica, AR = teor de
areia, S/ = teor de silte, AG = teor de argila, S = soma de bases, CTC = capacidade
de troca catidnica, V = saturacdo de bases, CAMG = relagdo calcio/magnésio, CAK
= relagdo calcio/potassio, MGK = relagdo magnésio/potassio, VCA = saturagéo por
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célcio, VMG = saturagdo por magnésio, VAL = saturagdao por aluminio, VK =

saturagao por potassio, VH = saturagao por hidrogénio e ALT = Altitude s.n.m..

Para explicar a ocorréncia das espécies indicadoras dos

grupos, o modelo geral testado foi:

—#+H  +# S HH $230++#  +#,0++#  _+# +# OL+H +H +
# ++#H. +H (+# +H#H, O++# [+# O+/+# +#  O++# -+

+ll #O+#H . +# .(

Para a avaliacdo dos modelos, tanto os parametros estimados pela regressao
logistica como as estatisticas empregadas pelo método, foram analisadas através da

tabela estatistica (Tabela 1), preconizada por Hosmer e Lemeshow (1989).

Tabela 1 — Parametros estimados para o modelo de regressao logistica

Variaveis
independentes Variaveis na Equagao
B EP WALD GL Sig. R  Exp(B)
X - - - - - - -

X - - - . - - -

X, - - - - - - -

Constante - - - - - - -

Fonte: Hosmer e Lemeshow (1989).

erro padréo; WALD = (B/E.P)%. O teste
WALD, que possui distribuicdo qui-quadrada, € obtido pelo quadrado da relagao

Em que: B = coeficientes estimados; E.P

entre o estimado (B) e o erro padréo correspondente; GL = graus de liberdade (para
1 variavel GL = 1, para viraveis dummy GL = numero de categorias -1); Sig. = nivel
de significancia da estatistica WALD, se maior que 0,05 = variavel n&o-significativa a
5% de probabilidade de erro; R = correlacdo parcial entre a variavel dependente e
cada uma das variaveis independentes. R pode variar de um valor -1 até +1. Um

valor positivo indica que o aumento da variavel faz aumentar a probabilidade de o
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evento ocorrer. Se R € negativo, o oposto é verdadeiro. Pequenos valores de R

indicam que a variavel tem uma pequena contribuicdo no modelo.

A equacéo para a estatistica R é:

==

O denominador é -2 vezes o logaritmo da verossimilhanga (Logaritm

Likelihood) do modelo base que contém somente o intercepto. O valor 2K é um

ajuste que considera o numero (/) de parametros estimados.

EXP (B) = Para entender a interpretacao dos coeficientes
logisticos, considera-se um rearranjamento da equacao para o
modelo logistico. O modelo logistico é a possibilidade de um
evento ocorrer, ou seja, & definido como a relagao entre a
probabilidade de que ele ira ocorrer e a probabilidade de que ele

nao ira ocorrer, conforme se verifica na seguinte formula:

h o (5) _ ot ait wi
b (455

Portanto, " elevado ao expoente # indica quantas vezes a probabilidade de
ocorréncia do evento muda, quando a i-ésima variavel independente aumenta em
uma unidade. Se # é positivo, este fator sera maior do que 1, o que significa que as
probabilidades de ocorréncia aumentam. Se # € negativo, o fator sera menor do que
1, o que significa que a probabilidade diminui quando a variavel independente em
questao é acrescida. Quando # é 0, o fator se iguala a 1, o que leva a n&o alteragéo

das probabilidades.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Suficiéncia da amostragem
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A partir da parcela 75 (30.000 m? da area amostrada) a curva (Figura 6)
estabiliza-se com a ocorréncia de 114 espécies nas 82 parcelas estudadas,
indicando que a amostragem foi suficiente para caracterizar e avaliar as vegetagdes
de cerrado stricto sensu estudadas em Chapada dos Guimaraes e Santo Anténio de
Leverger, Mato Grosso, Brasil.

Pode-se observar que, a partir da parcela 41 (16.400 m? amostrados),
equivalente a 50% da area amostrada e a 86,5% das espécies do total encontrado,
comegou a haver uma redugao na ocorréncia do numero de espécies novas, € que,
a partir da parcela 62 (24.800 m? amostrados), 95% do total de espécies ja haviam
sido amostradas.

120 -
100
80 -
60

40

Numero de espécies

20 +

0 L e e |

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 7 76 81

Numero de parcelas amostradas de 400 m?

Figura 6 — Suficiéncia de amostragem obtida através da curva do numero de
espécies em relagdao a area amostrada, em cerrado stricto sensu,
Mato Grosso, Brasil

A distribuicdo das espécies na area estudada mostrou que parcelas préximas
apresentam elevada similaridade (diversidade beta baixa), sendo necessario
diferenciagdes marcantes nas condi¢des do meio abidtico (declividade do terreno,
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, altitude etc.) e certo distanciamento entre
as parcelas para que novas espécies surjam, indicando que as espécies no Cerrado

se distribuem seguindo um padrdo em mosaico, que também foi constatado por
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Felfili e Silva Junior (1993) e por Felfili e Felfili (2001).

4.2 Caracterizagao geral das areas estudadas

4.2.1 Caracterizagao da vegetacao

A vegetacao estudada é do tipo cerrado stricto sensu, pertencente ao Bioma
Cerrado, apresenta areas de contato com fitofisionomias do tipo savana florestada,
veredas, matas ciliares, matas de galeria e matas de galeria inundaveis, corroborado
pela presenca de Astronium fraxinifolium, Myracrodruon urundeuva, Tapirira
guianensis, Protium heptaphyllum, Copaifera lagsdorffii, Emmotum nitens,
Physocalimma scaberrimum, Miconia albicans, Anadenanthera falcata, Plathymenia
reticulata, Siparuna guianensis, Dipteryx alata, Machaerium acutifolium,
Plathypodium elegans, Zanthoxylum hasslerianum, Dilodendron bipinnatum e

Guazuma ulmifolia (Quadro 4).

4.2.2 Riqueza floristica

Foram encontradas, nas comunidades de cerrado stricto sensu estudadas em
Chapada dos Guimaraes e Santo Anténio de Leverger, Mato Grosso, Brasil, 114
espécies arboreas entre individuos com DAB > 5,0 cm (Quadro 4), sendo trés
espécies identificadas somente em nivel de género e 13 em nivel de familia, pela
dificuldade de obtenc&do de material botanico fértil.

O total de espécies encontradas — 114 — confirma as informagdes de Oliveira
Filho et al. (1989), Felfili et al. (1993 e 2002) e Ratter et al. (1997) de que a riqueza
floristica das espécies lenhosas no cerrado stricto sensu ocorre em diferentes

combinagdes, com um numero inferior a 120 espécies lenhosas.
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FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
ANACARDIACEAE  Astronium fraxinifolium Schott. ex Spreng. Gongaleiro
Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira
Tapirira guianensis Aubl. Pau-pomba
ANNONACEAE Annona coriacea Mart. Araticum-do-cerrado
Annona crassiflora Mart. Marolo
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. Imbira-amarela
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Pimenta-de-macaco
APOCYNACEAE Aspidosperma macrocarpon Mart. Peroba-do-cerrado
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mill. Arg. Peroba-felpuda
Aspidosperma tomentosum Mart. Perobinha-amarela
Hancornia speciosa var. cuyabensis Malme Mangaba-doce
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson Tiborna
BIGNONIACEAE Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A. DC. Caroba-do-cerrado
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore Paratudo
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Ipé-amarelo-do-cerrado
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco
Tabebuia vellosoi Toledo Ipé-cascudo
Zeyehera digitalis (Vell.) L. B. & Sandwith Ipé-felpudo
BURSERACEAE Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Amescla
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess. Pequi
CHRYSOBALANAC Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f. Fruta-de-ema
EAE Licania sp. -
Licania sclerophylla (Hook. f.) Fritsch Cinzeiro
CLUSIACEAE Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Pau-santo
Kielmeyera rubriflora Cambess. Pau-santinho
COMBRETACEAE Buchenavia tomentosa Eichler Tarumarana
Terminalia argentea Mart. Capitdo-do-campo
CONNARACEAE Connarus suberosus var. fulvus (Planch.) Forero Cabelo-de-negro
Rourea induta Planch. Botica-inteira
DILLENIACEAE Curatella americana L. Lixeira
Davilla elliptica A. St.-Hil. Lixinha
EBENACEAE Diospyros hispida A. DC. Olho-de-boi
ERYTHROXYLACE  Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Pimentinha
AE Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Baga-de-pomba
FABACEAE

CAESALPINIOIDEAE

CERCIDEAE

MIMOSOIDEAE

FABOIDEAE

Cenostigma gardnerianum Tul.

Copaifera langsdofffii Desf.

Dimorphandra mollis Benth.

Diptychandra aurantiaca Tul.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth.
Sclerolobium aureum (Tul.) Baill.

Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum Benth.

Bauhinia sp.

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Leguminosae 1

Plathymenia reticulata Benth.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev.
Andira anthelmia (Vell.) J. F. Macbr.

Andira cujabensis Benth.

Bowdichia major (Mart.) Mart. ex Benth.
Bowdichia virgilioides Kunth

Canela-de-velho
Pau-d’dleo
Fava-de-anta
Carvao-vermelho
Jatoba-do-cerrado
Pau-roxinho
Pau-bosta
Justa-conta

Pata-de-vaca

Angico-cascudo
Vinhatico-do-cerrado
Barbatimao

Amendoim-falso
Angelim-de-morcego
Morcegueira
Sucupira-preta
Sucupira-preta

QUADRO 4 - Espécies do estrato arbéreo encontradas em comunidades de

cerrado stricto sensu,

nos municipios de Chapada dos

Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil,
com respectivas familias, nomes cientificos e populares
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FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
Dipteryx alata Vogel Cumbaru
Leguminosae 2 Jacaranda-caviuna
Machaerium acutifolium Vogel Jacaranda-do-cerrado
Platypodium elegans Vogel Jacaranda-branco
Pterodon emarginatus Vogel Sucupida-branca
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Angelim-do-cerrado
HYPOCRATEACEAE Peritassa campestris (Cambess.) A. C. Sm. Siputa
ICACINACEAE Emmotum nitens (Benth.) Miers Sobre
LAURACEAE Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez Itauba-do-cerrado
Mezilaurus sp. ltatba
LOGANIACEAE Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. Quina-do-cerrado
LYTHRACEAE Lafoensia pacari A. St.-Hil. Mangaba-braba

Physocalymma scaberrimum Pohl

Arica

MALPIGHIACEAE

Byrsonima basiloba A. Juss.

Byrsonima coccolobifolia Kunth
Byrsonima pachyphylla A. Juss.
Byrsonima verbacifolia (L.) Rich. ex Juss.

Murici-do-campo
Murici-do-cerrado
Somaneira
Murici-felpudo

MALVACEAE Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Paina-do-cerrado

Guazuma ulmifolia Lam. Chico-magro

Luehea paniculata Mart. Acoita-cavalo

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Imbirugu

Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Imbirugu-peludo
MELASTOMATACEA Miconia albicans (Sw.) Triana Maria-preta
E Mouiriri elliptica Mart. Jabuticaba-do-cerrado

Mouriri pusa Gardner Coroa-de-frade
MORACEAE Brosimum gaudichaudii Trécul Algodéo-do-cerrado
MYRTACEAE Eugenia bimarginata DC. Pitangueira-escamosa

Eugenia dysenterica DC. Cagaita

Myrcia albo-tomentosa DC. Jacarezinho-do-cerrado

Myrtaceae 1 -

Myrtaceae 2 -

Myrtaceae 3 -

Myrtaceae 4 -

Myrtaceae 5 -

Myrtaceae 6 -

Myrtaceae 7 -

Myrtaceae 8 -

Myrtaceae 9 -

Myrtaceae 10 -

Myrtaceae 11 -
OCHNACEAE Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Pau-de-cortica
OPILIACEAE Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. Pau-marfim-do-cerrado
POLYGONACEAE Coccoloba mollis Casar. Falso-novateiro
PROTEACEAE Roupala montana Aubl. Carne-de-vaca
RHAMNACEAE Rhamnidium elaeocarpum Reissek Cabriteiro
RUBIACEAE Guettarda viburnoides Cham. & SchitdI. Papagaio

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Cha-de-bugre

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. Jasmim-do-cerrado
RUTACEAE Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani Mama-de-porca
SAPINDACEAE Dilodendron bipinnatum Radlk. Mulher-pobre

Magonia pubescens A. St.-Hil. Timbo
SAPOTACEAE Ecclinusa ramiflora Mart. Leiteiro

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Fruta-de-veado

SIMAROUBACEAE

Simarouba versicolor A. St.-Hil.

Pau-de-perdiz

SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl.

Folha-santa

QUADRO 4 - Espécies do estrato arbéreo encontradas em comunidades de
cerrado stricto sensu, nos municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo
Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil, com respectivas familias, nomes
cientificos e populares
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FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
VOCHYSIACEAE Callisthene fasciculata Mart. Carvéo-branco
Qualea grandiflora Mart. Pau-terrao
Qualea multiflora Mart. Pau-terrinha-liso
Qualea parviflora Mart. Pau-terrinha-rugoso
Salvertia convallariodora A. St.-Hil. Colher-de-vaqueiro
Vochysia cinnamomea Pohl Pau-doce
Vochysia rufa Mart. Casca-doce

QUADRO 4 - Espécies do estrato arbéreo encontradas em comunidades de
cerrado sfricto sensu, nos municipios de Chapada dos
Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil,
com respectivas familias, nomes cientificos e populares

As 114 espécies distribuem-se entre 81 géneros e 36 familias botanicas,
relacionadas no Quadro 4, com seus respectivos nomes cientificos, populares e
familias a que pertencem, sendo que 41,66% das familias e 80% dos géneros foram
representadas por apenas uma espécie, resultados semelhantes, respectivamente,
50% e 74,46% aos encontrados por Andrade et al. (2002) em cerrado denso da
RECOR-IBGE, Brasilia, DF, Brasil. Todas as espécies amostradas encontram-se
contempladas na listagem referéncia do Bioma Cerrado elaborada por Mendonga et
al. (1998) e apresentam ampla distribuicdo no dominio do Bioma Cerrado brasileiro.

A localizagao das parcelas na area de estudos, com grande variagdo em
relevo, em altitude e nas caracteristicas edaficas, certamente contribuiu para a
elevada riqueza floristica encontrada.

As familias mais bem representadas (Figuras 7 e 8 ) foram Fabaceae, com 24

espécies, Myrtaceae, com 14 espécies, e Vochysiaceae, com sete espécies,
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Figura 7 — Distribuicdo do numero de géneros arbéreos, por familias mais

representativas, em cerrado stricto sensu, Mato Grosso, Brasil
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Figura 8 — Distribuicao do numero de espécies arbéreas, por familias mais

representativas, em cerrado stricto sensu, Mato Grosso, Brasil
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4.2.3 Estrutura fitossociologica

As estimativas de densidade e de area basal por hectare encontradas,
considerando os individuos arbéreos com DAB > 5,0 cm, foram de 1.740 individuos
e 19,62 m? (Tabelas 2 e 4).

As espécies (Tabela 2 e Figura 9) com maior numero de individuos por ha
foram: Qualea parviflora, com 115,24; Curatella americana, com 93,90; Davilla
elliptica, com 90,24; Myrcia albo-tomentosa, com 75,00; Lafoensia pacari, com
71,95; Qualea grandiflora, com 67,07; Callisthene fasciculata, com 53,35;
Diptychandra aurantiaca, com 51,83; Byrsonima pachyphylla, com 49,70;
Erythroxylum deciduum, com 40,55; Magonia pubescens, com 39,02; Byrsonima
coccolobifolia, com 37,50; Xylopia aromatica, com 35,98; Caryocar brasiliense, com
35,67; Terminalia argentea, com 35,37; e Luehea paniculata, com 34,45. Essas
espécies representaram 14,04% do total amostradas, entretanto, detém 53,28% do

total de individuos por ha.
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Myrcia albo-tomentosa
Callisthene fasciculata
Diptychandra aurantiaca
Erythroxylum deciduum
Byrsonima coccolobifolia
Caryocar brasiliense

Figura 9 — Densidade das espécies (individuos/ha) mais representativas do
estrato arbdoreo, em cerrado stricto sensu, Mato Grosso, Brasil
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Em relagdo a area basal por hectare (Tabela 2 e Figura 10), as espécies que
mais se destacaram foram: Curatella americana, com 1,30 m? Pterodon
emarginatus, com 1,29 m% Qualea parviflora, com 1,24 m? Caryocar brasiliense,
com 0,87 m? Qualea grandiflora, com 0,77 m?; Diptychandra aurantiaca, com 0,74
m% Hymenaea stigonocarpa, com 0,64 m? Callisthene fasciculata, com 0,63 m?
Lafoensia pacari, com 0,58 m?; Byrsonima pachyphylla, com 0,48 m>; Byrsonima
coccolobifolia, com 0,44 m?; Luehea paniculata, com 0,43 m? Davilla elliptica, com
0,42 m?, Couepia grandiflora, com 0,42 m?, Sclerolobium aureum, com 0,37 m% e
Pouteria ramiflora, com 0,35 m? Essas espécies representam também apenas
14,04% do total amostradas e, no entanto, detém juntas 55,97% da area basal por
ha.
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Curatella americana
Pterodon emarginatus
Qualea parviflora
Caryocar brasiliense
Qualea grandiflora
Diptychandra aurantiaca
Hymenaea stigonocarpa
Callisthene fasciculata
Lafoensia pacari
Byrsonima pachyphylla
Byrsonima coccolobifolia
Luehea paniculata
Davilla elliptica

Couepia grandiflora
Sclerolobium aureum
Pouteria ramiflora

Figura 10 — Dominancia das espécies (m?ha) mais representativas do estrato
arboreo, em cerrado stricto sensu, Mato Grosso, Brasil

As espécies (Tabela 2 e Figura 11) com maior foram: Qualea parviflora,
Curatella americana, Davilla elliptica, Qualea grandiflora, Pterodon emarginatus,
Lafoensia pacari, Diptychandra aurantiaca, Mpyrcia albo-tomentosa, Caryocar
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brasiliense, Byrsonima pachyphylla, Byrsonima coccolobifolia, Hymenaea
stigonocarpa, Callisthene fasciculata, Luehea paniculata, Magonia pubescens,
Terminalia argentea, Erythroxylum deciduum, Couepia grandiflora e Pouteria
ramiflora. Essas espécies representaram 16,67% do total amostradas, entretanto,
juntas, detém 56,78% do numero total de individuos por ha, 60,24% da area basal
por ha e 51,84% do
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Figura 11 - Indice de valor de importancia ( ) das espécies mais

representativas do estrato arbéreo, em cerrado stricto sensu,
Mato Grosso, Brasil

As espécies (Tabela 2 e Figura 12) com maior /VC foram: Qualea parviflora,
Curatella americana, Pterodon emarginatus, Qualea grandiflora, Davilla elliptica,
Lafoensia pacari, Diptychandra aurantiaca, Caryocar brasiliense, Callisthene
fasciculata, Mpyrcia  albo-tomentosa, Byrsonima pachyphylla, @ Hymenaea
stigonocarpa, Byrsonima coccolobifolia, Luehea paniculata, Magonia pubescens,

Terminalia argentea, Xylopia aromatica, Couepia grandiflora e Sclerolobium aureum.
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entretanto, juntas, detém 56,73% do numero total de individuos por ha, 60,89% da
basal por ha e 58,80% do /VC.

Essas espécies também representaram apenas 16,67% do total amostrado,
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Tabela 2 — Parametros fitossociolégicos das espécies do estrato arbéreo em comunidades de cerrado stricto sensu, nos
municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES o
(%) (%) ind/ha (%)  mPha (%) (%)  ACU. (%)  ACU.
Qualea parviflora Mart. 90,24 3,57 115,24 6,62 1,24 6,32 5,51 5,51 6,47 6,47
Curatella americana L. 62,20 2,46 93,90 5,40 1,30 6,63 4,83 10,34 6,01 12,49
Pterodon emarginatus Vog. 43,90 1,74 22,87 1,31 1,29 6,58 3,21 13,55 3,95 16,44
Qualea grandiflora Mart. 71,95 2,85 67,07 386 0,77 3,90 3,53 17,08 3,88 20,31
Davilla elliptica St. Hill. 84,15 3,33 90,24 519 0,42 2,15 3,56 20,64 3,67 23,99
Lafoensia pacari St. Hil. 56,10 2,22 7195 414 0,58 2,96 3,11 23,75 3,55 27,53
Diptychandra aurantiaca Tul. 59,76 2,36 51,83 298 0,74 3,80 3,05 26,79 3,39 30,92
Caryocar brasiliense Camb. 40,24 1,59 35,67 2,05 0,87 4,46 2,70 29,49 325 34,18
Callisthene fasciculata (Spr.) Mart. 6,10 0,24 53,35 3,07 0,63 3,19 2,17 31,66 3,13 37,31
Myrcia albo-tomentosa Camb. 57,32 2,27 75,00 4,31 0,34 1,74 2,77 34,43 3,03 40,33
Byrsonima pachyphylla Juss. 39,02 1,54 49,70 286 048 2,46 229 36,72 2,66 42,99
Hymenaea stigonocarpa Mart. 43,90 1,74 26,83 1,54 0,64 3,26 2,18 38,90 2,40 45,39
Byrsonima coccolobifolia (L.) H.B.K. 57,32 2,27 37,50 2,16 0,44 2,23 2,22 41,11 2,19 47,58
Luehea paniculata Mart. 37,80 1,50 34,45 1,98 0,43 2,20 1,89 43,01 2,09 49,67
Magonia pubescens St. Hil. 40,24 1,59 39,02 224 0,35 1,80 1,88 44,88 2,02 51,69
Terminalia argentea Mart. et Succ. 46,34 1,83 35,37 203 0,32 1,63 1,83 46,72 1,83 53,52
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 31,71 1,25 3598 2,07 0,30 1,54 1,62 48,34 1,80 55,33
Couepia grandiflora (Mart. et Zucc.) Benth. ex 37,80 1,50 24,39 1,40 042 2,12 1,67 50,01 1,76 57,09
Sclerolobium aureum (Tul.) Benth. 34,15 1,35 26,52 1,52 0,37 1,90 1,59 51,61 1,71 58,80
Erythroxylum deciduum St. Hil. 47,56 1,88 40,55 2,33 0,19 0,99 1,73 53,34 1,66 60,46
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 51,22 2,03 22,87 1,31 0,35 1,81 1,72 55,06 1,56 62,02
Dimorphandra mollis Benth. 51,22 2,03 22,87 1,31 0,28 1,42 1,59 56,64 1,37 63,39
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 41,46 1,64 23,48 1,35 0,27 1,36 1,45 58,09 1,35 64,74

Kielmeyera rubriflora Camb. 30,49 1,21 22,87 1,31 0,24 1,22 1,25 59,34 1,27 66,01



Tabela 2 — Parametros fitossociolégicos das espécies do estrato arbéreo em comunidades de cerrado stricto sensu, nos
municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES o
(%) (%) ind/ha (%)  mPha (%) (%)  ACU. (%)  ACU.
Ouratea hexasperma (St. Hil.) Engl. 50,00 1,98 29,88 1,72 0,16 0,80 1,50 60,84 1,26 67,27
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. 42,68 1,69 23,48 1,35 0,23 1,15 1,40 62,23 1,25 68,52
Roupala montana Aubl. 45,12 1,79 27,44 1,58 0,18 0,92 1,43 63,66 1,25 69,77
Tabebuia aurea Benth. & Hook 45,12 1,79 14,02 0,81 0,33 1,67 1,42 65,08 1,24 71,01
Mezilaurus sp. 2439 0,97 18,90 1,09 0,22 1,12 1,06 66,14 1,10 72,11
Connarus suberosus Planch. var. fulvus 62,20 2,46 26,22 1,51 0,13 0,64 1,54 67,68 1,08 73,18
Vochysia cinnamomea Pohl 35,37 1,40 20,12 1,16 0,19 0,97 1,18 68,85 1,06 74,25
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns 36,59 1,45 16,77 0,96 0,23 1,16 1,19 70,04 1,06 75,31
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 26,83 1,06 13,11 0,75 0,24 1,25 1,02 71,06 1,00 76,31
Mouriri pusa Gardn. 28,05 1,11 18,29 1,05 0,18 0,92 1,03 72,09 0,98 77,29
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. 25,61 1,01 12,50 0,72 0,24 1,24 0,99 73,08 0,98 78,27
Aspidosperma tomentosum Mart. 34,15 1,35 13,41 0,77 0,23 1,18 1,10 74,18 0,98 79,25
Salvertia convallariaeodora St. Hil. 32,93 1,30 13,11 0,75 0,24 1,20 1,09 7527 0,98 80,23
Andira cuyabensis Benth. 37,80 1,50 12,80 0,74 0,22 1,12 1,12 76,38 0,93 81,15
Qualea multiflora Mart. 39,02 1,54 21,04 1,21 0,11 0,57 1,11 77,49 0,89 82,05
Mouiriri elliptica Mart. 2439 0,97 18,60 1,07 013 069 091 7840 0,88 8292
Licania sclerophylla (Mart. ex Hook.) Fritsch. 28,05 1,11 14,02 081 0,18 0,91 0,94 7934 086 83,78
Byrsonima verbascifolia Rich. ex Juss. 41,46 1,64 18,90 1,09 0,12 0,59 1,11 80,45 0,84 84,62
Annona crassiflora Mart. 36,59 1,45 12,50 0,72 0,16 0,79 0,99 81,44 0,75 85,38
Bowdichia virgilioides Kunth. 15,85 0,63 6,71 0,39 0,21 1,08 0,70 8213 0,73 86,11
Vochysia rufa (Spr.) Mart. 2439 0,97 1433 082 012 064 081 8294 0,73 86,84
Kielmeyera coriacea (Spr.) Mart. 37,80 1,50 14,33 0,82 0,12 0,62 0,98 83,92 0,72 87,56
Plathymenia reticulata Benth. 2439 0,97 10,98 063 0,13 068 0,76 8468 0,66 88,22

Diospyrus hispida DC. 42,68 1,69 14,02 0,81 0,10 0,50 1,00 85,68 0,66 88,88



#

Tabela 2 — Parametros fitossociolégicos das espécies do estrato arbéreo em comunidades de cerrado stricto sensu, nos
municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES o
(%) (%) ind/ha (%) miha (%) (%) ACU. (%) ACU.
Astronium fraxinifolium Schott. 24,39 0,97 13,41 0,77 0,10 0,52 0,75 86,44 0,65 89,52
Eugenia bimarginata DC. 26,83 1,06 13,41 0,77 0,07 0,34 0,72 87,16 0,55 90,08
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. 17,07 0,68 10,67 0,61 0,09 0,44 0,58 87,73 0,53 90,60
Myracrodruon urundeuva Fr. All. 15,85 0,63 9,45 0,54 0,09 0,47 0,55 88,28 0,51 91,11
Buchenavia tomentosa Eichler. 15,85 0,63 5,49 0,32 0,13 0,67 0,54 88,82 0,49 91,60
Myrtaceae 8 18,29 0,72 9,45 0,54 0,07 0,37 0,55 89,37 0,46 92,06
Aspidosperma macrocarpon Mart. 14,63 0,58 3,96 0,23 0,12 0,62 0,48 89,84 0,43 92,49
Eugenia dysenterica Mart.ex DC. 15,85 0,63 7,01 0,40 0,08 0,42 0,48 90,33 0,41 92,90
Guettarda viburnioides Cham. et Schiltr. 12,20 0,48 7,93 0,46 0,04 0,22 0,39 90,71 0,34 93,24
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 14,63 0,58 6,71 0,39 0,06 0,29 0,42 91,13 0,34 93,58
Dipteryx alata Vog. 6,10 0,24 3,05 0,18 0,10 0,49 0,30 91,44 0,33 93,91
Myrtaceae 1 19,51 0,77 6,40 0,37 0,05 0,26 0,47 91,90 0,32 94,23
Rhamnidium elaeocarpus Reiss. 15,85 0,63 7,01 0,40 0,03 0,16 0,40 92,30 0,28 94,51
Bowdichia major (Mart.) Benth. 12,20 0,48 3,05 0,18 0,07 0,38 0,35 92,65 0,28 94,79
Coccoloba mollis Casar. 3,66 0,14 4,57 0,26 0,05 0,28 0,23 92,88 0,27 95,06
Rourea induta Planch. 20,73 0,82 7,32 0,42 0,02 0,12 0,45 93,33 0,27 95,33
Tapirira guianensis Aubl. 9,76 0,39 6,10 0,35 0,04 0,19 0,31 93,64 0,27 95,59
Erythroxylum suberosum St. Hil. 12,20 0,48 6,71 0,39 0,03 0,13 0,33 93,97 0,26 95,85
Emmotum nitens (Benth.) Miers 488 0,19 1,83 0,11 0,07 0,38 0,23 94,20 0,24 96,10
Strychnos pseudo-quina St. Hil. 13,41 0,53 4,88 0,28 0,03 0,17 0,33 94,52 0,23 96,32
Hymatanthus obovatus (M. Arg.) Wood. 17,07 0,68 5,79 0,33 0,02 0,10 0,37 94,89 0,22 96,54
Annona coriacea Mart. 13,41 0,53 4,57 0,26 0,03 0,17 0,32 95,21 0,22 96,76
Peltogyne confertiflora (Hayne) Benth. 8,54 0,34 2,74 0,16 0,04 0,22 0,24 95,45 0,19 96,95

Simarouba versicolor St. Hil. 14,63 0,58 3,96 0,23 0,03 0,15 0,32 9577 0,19 97,13



Tabela 2 — Parametros fitossociolégicos das espécies do estrato arbéreo em comunidades de cerrado stricto sensu, nos
municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES o
(%) (%) ind/ha (%) m’ha (%) (%)  ACU. (%)  ACU.
Ecclinusa ramiflora Mart. 9,76 0,39 4,57 0,26 0,02 0,11 0,25 96,02 0,18 97,32
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,06 0,32 0,15 96,18 0,18 97,50
Brosimum gaudichaudii Trec. 10,98 0,43 4,27 0,25 0,02 0,11 0,26 96,44 0,18 97,68
Myrtaceae 11 3,66 0,14 3,66 0,21 0,02 0,10 0,15 96,59 0,16 97,83
Aspidosperma spruceanum Benth. ex M. Arg. 10,98 0,43 3,05 0,18 0,03 0,13 0,25 96,84 0,15 97,99
Leguminosae 1 6,10 0,24 3,05 0,18 0,02 0,12 0,18 97,02 0,15 98,13
Rudgea viburnioides (Cham.) Benth. 4,88 0,19 3,05 0,18 0,02 0,10 0,16 97,18 0,14 98,27
Hancornia speciosa var. cuyabensis Malme 12,20 0,48 3,05 0,18 0,02 0,10 0,25 97,43 0,14 98,41
Copaifera langsdorffii Desf. 6,10 0,24 2,74 0,16 0,01 0,07 0,16 97,58 0,11 98,52
Mezilaurus crassiramea Taub. ex Mez 4,88 0,19 1,52 0,09 0,03 0,13 0,14 97,72 0,11 98,63
Tocoyena formosa (Cham. & Schum.) K. Sch. 8,54 0,34 2,74 0,16 0,01 0,06 0,18 97,90 0,11 98,74
Peritassa campestris (Camb.) A. C. Sm. 7,32 0,29 1,83 0,11 0,02 0,10 0,16 98,07 0,10 98,84
Myrtaceae 5 4,88 0,19 1,83 0,11 0,02 0,09 0,13 98,20 0,10 98,94
Machaerium acutifolium Vog. 8,54 0,34 2,13 0,12 0,01 0,07 0,18 98,38 0,10 99,04
Agonandra brasiliensis Miers 6,10 0,24 1,83 0,11 0,01 0,05 0,13 98,51 0,08 99,11
Andira anthelmia (Vell.) Macbr. 4,88 0,19 2,13 0,12 0,01 0,03 0,11 98,62 0,08 99,19
Licania sp. 4,88 0,19 1,52 0,09 0,01 0,05 0,11 98,73 0,07 99,26
Jacaranda cuspidifolia Mart. 4,88 0,19 1,22 0,07 0,01 0,06 0,11 98,84 0,06 99,32
Myrtaceae 7 3,66 0,14 0,91 0,05 0,01 0,05 0,08 98,92 0,05 99,38
Physocalymma scaberrimum Pohl. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,01 0,07 0,07 98,99 0,05 99,43
Myrtaceae 9 3,66 0,14 1,22 0,07 0,01 0,03 0,08 99,07 0,05 99,48
Dilodendron bipinnatum Radlk. 3,66 0,14 1,22 0,07 0,00 0,02 0,08 99,15 0,05 99,52
Tabebuia vellosoi Tol. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,01 0,06 0,06 99,21 0,05 99,57

Miconia albicans (Sw.) Tr. 3,66 0,14 0,91 0,05 0,01 0,03 0,08 99,29 0,04 99,61



Tabela 2 — Parametros fitossociolégicos das espécies do estrato arbéreo em comunidades de cerrado stricto sensu, nos
municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES -
(%) (%) ind/ha (%) m’ha (%) (%)  ACU. (%)  ACU.

Leguminosae 2 3,66 0,14 0,91 0,05 0,01 0,03 0,07 99,36 0,04 99,65
Myrtaceae 4 2,44 0,10 0,91 0,05 0,00 0,02 0,06 99,42 0,04 99,69
Acosmium subelegans (Mohl.) Yakol. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,01 0,04 0,06 99,48 0,04 99,72
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,01 0,04 0,06 99,53 0,04 99,76
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pisani 2,44 0,10 0,61 0,04 0,00 0,02 0,05 99,58 0,03 99,79
Platypodium elegans Vog. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,00 0,02 0,05 99,63 0,03 99,81
Myrtaceae 10 1,22 0,05 0,30 0,02 0,01 0,03 0,03 99,67 0,03 99,84
Guazuma ulmifolia Lam. 2,44 0,10 0,61 0,04 0,00 0,01 0,05 99,71 0,02 99,86
Myrtaceae 2 2,44 0,10 0,61 0,04 0,00 0,01 0,05 99,76 0,02 99,88
Myrtaceae 3 2,44 0,10 0,61 0,04 0,00 0,01 0,05 99,81 0,02 99,91
Myrtaceae 6 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,02 0,03 99,84 0,02 99,92
Siparuna guianensis Eichl. 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,01 0,02 99,86 0,01 99,94
Cardiopetalum calophyllum Schidtl. 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,01 0,02 99,88 0,01 99,95
Cenostigma gardnerianum Tul. 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,00 0,02 99,91 0,01 99,96
Byrsonima basiloba Juss. 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,00 0,02 99,93 0,01 99,97
Zeyehera digitalis (Vell.) Hoehne 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,00 0,02 99,95 0,01 99,98
Sclerolobium paniculatum Vog. var. 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,00 0,02 99,98 0,01 99,99
Bauhinia sp. 1,22 0,05 0,30 0,02 0,00 0,00 0,02 100,00 0,01 100,00
TOTAL 2526,83 100,00 1739,63 100,00 19,62 100,00 100,00 100,00

= frequéncia absoluta; = frequéncia relativa; 7 = densidade absoluta; = densidade relativa; = dominéncia
absoluta; = dominéancia relativa; = indice de valor de importancia8 = indice de valor de cobertura; ind/ha = individuos

por hectare; ACU = acumulado.



Essas espécies, com maior densidade e area basal por ha e com maior e
, apresentam ampla distribuicdo nas regides de cerrados em Mato Grosso. Furley
et al. (1988) e Marimon et al. (1998), estudando cerrados aproximadamente 400 km
a leste dos locais deste estudo, encontraram também, dentre as espécies com maior
, Qualea parviflora, Curatella americana, Davilla elliptica, Lafoensia pacari e
Callisthene fasciculata. Ratter et al. (1996), analisando a composigao floristica de 98
areas nos cerrados do Brasil Central e em savanas amazobnicas, verificaram a
presenca de Qualea parviflora, Curatella americana, respectivamente, em 60% e
71% das areas. Essa tendéncia de um grupo pequeno de espécies prevalecer sobre
as demais também se confirmou em outros estudos em areas de cerrado sentido
restrito no Brasil central (FELFILI e SILVA JUNIOR, 1993; FELFILI et al., 1994;
FELFILI, 1997; ROSSI et al., 1998; PIRES et al., 1999; FELFILI et al., 2002).

O diédmetro médio dos individuos amostrados foi estimado em 10,47 cm, com
um coeficiente de variacdo dos didmetros de todos individuos amostrados de
55,58%. O maior numero de individuos ocorreu entre 5,00 e 15,00 cm de diametro,
que equivale a 83,16% do total de individuos amostrados. Cerca de 7,89% das
espécies (Tabela 3) encontram-se na classe 5 (C5) de diametro (15,00 a 13,01 cm);
16,67% das espécies na classe 6 (C6) de didmetro (13,00 a 11,01 cm); 24,56% na
classe 7 (C7) de diametro (11,00 a 9,01 cm); 28,07% na classe 8 (C8) de diametro
(9,00 a 7,01 cm); 13,16% na classe 9 (C9) de diametro (7,00 a 5,00 cm), sendo que
apenas uma espécie apareceu na classe 1 (C1) de diametro 35,00 a 27,01 cm), uma
na classe 2 (C2) de didametro (27,00 a 19,01 cm), duas na classe 3 (C3) de didmetro
(19,00 a 17,01 cm) e sete na classe 4 (C4) de didametro (17,00 a 15,01 cm).

A curva de distribuicdo dos didmetros apresentou a forma de um “j” invertido
(Figura 13), ajustando-se ao mesmo padrdo observado por Marimon Junior e
Haridasan (2005) em cerrado sensu stricto e savana florestada. Segundo Felfili e
Silva Junior (1988), esse padrao ¢ indicativo de fitofisionomias auto-regenerativas.

Das espécies com maior (Tabela 2), Pterodon emarginatus pertence a
classe C2 de diadmetro; Caryocar brasilinense pertence a classe C4; Hymenaea
stigonocarpa e Couepia grandiflora pertencem a classe C5; Curatella americana,
Pouteria ramiflora, Diptychandra aurantiaca, Luehea paniculata, Byrsonima
coccolobifolia e Callisthene fasciculata pertencem a classe C6; Qualea grandiflora,
Byrsonima pachyphylla, Qualea parviflora, Terminalia argentea, Magonia pubescens,

Lafoensia pacari pertencem a classe C7; Davilla elliptica, Erythroxylum deciduum e



Myrcia albo-tomentosa pertencem a classe C8, e 90,35% das espécies amostradas

situaram-se nas classes 3, 4 e 5 (Tabela 3).
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Figura 13 — Distribuicdo de diametros de arvores amostradas em cerrado stricto
sensu, Mato Grosso, Brasil

A altura total média dos individuos amostrados foi estimada em 4,64 m, com
um coeficiente de variagdo das alturas de todos individuos amostrados de 47,57%.
O maior numero de individuos ocorreu entre 2,00 e 8,00 m de altura, que equivale a
88,15% do total de individuos amostrados. Cerca de 6,14% das espécies (Tabela 3)
encontram-se na classe 2 (C2) de altura (8,00 a 6,51 m); 37,72% das espécies na
classe 3 (C3) de altura (6,5 a 5,01 m); 36,84% na classe 4 (C4) de altura (5,00 a
3,51 m); 17,54% na classe 5 (C5) de altura (3,5 a 2,00 m); e apenas uma espécie
apareceu na classe 1 (C1) de altura (> 8,00 m) e uma na classe 6 (C6) de altura (<
2,00 m).

A distribuicdo das alturas foi quase unimodal (Figura 14), ajustando-se aos
mesmos padrdes observados por Marimon Junior e Haridasan (2005) para o cerrado
stricto sensu e para areas bem conservadas de savana florestada (cerradao).
Padrdo semelhante foi observado por Felfili (1997) para uma comunidade arborea

em uma floresta de galeria em savana no Brasil central.



Das espécies com maior (Tabela 2), Pterodon emarginatus pertence a
classe C1 de altura; Terminalia argentea, Magonia pubescens, Hymenaea
stigonocarpa, Caryocar brasiliense, Luehea paniculata, Byrsonima pachyphylla,
Callisthene fasciculata e Curatella americana pertencem a classe C3; Byrsonima
coccolobifolia, Diptychandra aurantiaca, Qualea grandiflora, Couepia grandiflora,
Pouteria ramiflora, Qualea parviflora e Lafoensia pacari pertencem a classe C4 e
Erythroxylum deciduum, Myrcia albo-tomentosa e Davilla elliptica pertencem a classe
C5, sendo que 92,11% das espécies amostradas situaram-se nas classes 3, 4 ¢ 5
(Tabela 3).
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Figura 14 — Distribuicdo de alturas de arvores amostradas em cerrado stricto
sensu, Mato Grosso, Brasil

Considerando-se as médias dos diametros e alturas, as espécies que mais se
destacaram foram: Pterodon emarginatus ( = 24,07 e = 10,20), Dipteryx alata ( =
16,81 e = 7,92), Bowdichia virgilioides ( = 18,89 e = 7,56) e Physocalimma
scaberrimum ( = 16,87 e = 6,90). Pterodon emarginatus e Bowdichia virgilioides,
quando presentes em fitofisionamias de cerrado sentido restrito, geralmente ocupam

o estrato predominante, com copas situando-se sempre acima do dossel (8,00 m).



Tabela 3 — Classes e médias dos diametro ( )* e das altura ( )**, das espécies arboéreas em comunidades de cerrado stricto
sensu, nos municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES Classe ESPECIES Classe
() (cm) () (m)

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. C1 34,36 Pterodon emarginatus Vogel C1 10,20
Pterodon emarginatus Vogel C2 24,07 Dipteryx alata Vogel C2 7,92
Bowdichia virgilioides Kunth C3 18,89  Siparuna guianensis Aubl. C2 7,70
Aspidosperma macrocarpon Mart. C3 18,87  Bowdichia virgilioides Kunth C2 7,58
Physocalymma scaberrimum Pohl C4 16,87  Bowdichia major (Mart.) Mart. ex Benth. C2 7,02
Dipteryx alata Vogel C4 16,81  Physocalymma scaberrimum Pohl C2 6,90
Bowdichia major (Mart.) Mart. ex Benth. C4 16,76  Tabebuia vellosoi Toledo C2 6,85
Myrtaceae 10 C4 16,55 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Cc2 6,80
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook f. C4 15,90  Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum C3 6,50
Emmotum nitens (Benth.) Miers C4 15,35 Emmotum nitens (Benth.) Miers C3 6,48
Caryocar brasiliense Cambess. C4 15,24  Xylopia aromatica (Lam.) Mart. C3 6,45
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne C5 15,00 Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez C3 6,38
Buchenavia tomentosa Eichler C5 14,79  Sclerolobium aureum (Tul.) Baill. C3 6,37
Tabebuia vellosoi Toledo C5 14,55 Buchenavia tomentosa Eichler C3 6,35
Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez C5 14,30  Bauhinia sp. C3 6,30
Aspidosperma tomentosum Mart. C5 14,04 Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith C3 6,25
Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. C5 13,69  Myracrodruon urundeuva Alleméao C3 6,24
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex C5 13,54  Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A. DC. C3 6,24
Andira cujabensis Benth. C5 13,03  Tapirira guianensis Aubl. C3 6,21
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. C5 13,01 Aspidosperma macrocarpon Mart. C3 6,16
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. C6 12,89 Plathymenia reticulata Benth. C3 6,12
Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. C6 12,66 Copaifera langsdorffii Desf. C3 6,11
Myrtaceae 6 C6 12,41  Aspidosperma tomentosum Mart. C3 6,07
Sclerolobium aureum (Tul.) Baill. C6 12,37  Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook f. C3 6,06



Tabela 3 — Classes e médias dos diametro ( )* e das altura ( )**, das espécies arboéreas em comunidades de cerrado stricto
sensu, nos municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES Classe ESPECIES Classe
() (cm) () (m)

Curatella americana L. C6 12,36  Terminalia argentea Mart. C3 6,04
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. C6 12,15  Magonia pubescens A. St.-Hil. C3 5,98
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev. Cé 11,89 Myrtaceae 10 C3 5,80
Diptychandra aurantiaca Tul. C6 11,83 Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne C3 5,80
Myrtaceae 7 C6 11,57  Caryocar brasiliense Cambess. C3 5,69
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith C6 11,54 Luehea paniculata Mart. C3 5,68
Annona crassiflora Mart. C6 11,42  Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns C3 5,62
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns C6 11,34  Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke C3 5,57
Luehea paniculata Mart. C6 11,30  Byrsonima pachyphylla A.Juss. C3 5,53
Dimorphandra mollis Benth. C6 11,22  Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pisani C3 5,45
Coccoloba mollis Casar. C6 11,08 Andira cujabensis Benth. C3 5,45
Byrsonima coccolobifolia Kunth C6 11,06 Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. C3 5,41
Peritassa campestris (Cambess.) A. C. Sm. C6 11,04  Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand C3 5,34
Licania sp. C6 11,02  Simarouba versicolor A. St.-Hil. C3 5,27
Callisthene fasciculata Mart. C6 11,01  Myrtaceae 11 C3 5,25
Myrtaceae 5 C7 10,99  Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville C3 5,24
Plathymenia reticulata Benth. C7 10,99  Cenostigma gardnerianum Tul. C3 5,20
Eugenia dysenterica DC. C7 10,92 Zeyehera digitalis (Vell.) L. B. & Sandwith C3 5,20
Qualea grandiflora Mart. C7 10,75  Callisthene fasciculata Mart. C3 5,19
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Tabela 3 — Classes e médias dos diametro ( )* e das altura ( )**, das espécies arboéreas em comunidades de cerrado stricto
sensu, nos municipios de Chapada dos Guimaraes e Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso, Brasil

ESPECIES Classe ESPECIES Classe
() (cm) () (m)

Qualea parviflora Mart. C7 10,08 Ecclinusa ramiflora Mart. C3 5,04
Vochysia cinnamomea Pohl C7 10,07  Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mull. Arg. C3 5,03
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke C7 10,06  Astronium fraxinifolium Schott. Ex Spreng. C3 5,01
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. C7 10,06 Dimorphandra mollis Benth. C4 4,89
Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A. DC. C7 9,99  Guazuma ulmifolia Lam. C4 4,88
Myrtaceae 1 Cc7 9,89  Mpyrtaceae 7 C4 4,87
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. C7 9,88  Byrsonima coccolobifolia Kunth Cc4 4,86
Vochysia rufa Mart. Cc7 9,76  Mezilaurus sp. C4 4,85
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mull. Arg. C7 9,64  Rhamnidium elaeocarpum Reissek C4 4,78
Terminalia argentea Mart. C7 9,64  Brosimum gaudichaudii Trécul C4 4,78
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. C7 9,61  Diptychandra aurantiaca Tul. C4 4,71
Magonia pubescens A. St.-Hil. C7 9,60  Cardiopetalum calophyllum Schitdl. C4 4,70
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville C7 9,56  Qualea grandiflora Mart. C4 4,66
Myrtaceae 8 C7 9,49  Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. C4 4,59
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Cc7 9,38  Mpyrtaceae 8 C4 4,58
Leguminosae 1 C7 9,29  Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex C4 4,56
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pisani C7 9,23  Dilodendron bipinnatum Radlk. C4 4,51
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand C7 9,19  Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. C4 4,51
Mouiriri elliptica Mart. C7 9,08  Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. C4 4,50
Simarouba versicolor A. St.-Hil. C8 8,99  Roupala montana Aubl. C4 4,47
Astronium fraxinifolium Schott. Ex Spreng. C8 8,97  Byrsonima basiloba A. Juss. C4 4,40
Annona coriacea Mart. C8 8,93  Qualea parviflora Mart. C4 4,36
Licania sclerophylla (Hook. f.) Fritsch C8 8,88  Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. C4 4,36

Miconia albicans (Sw.) Triana C8 8,81 Leguminosae 2 C4 4,35
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ESPECIES Classe ESPECIES Classe
() (cm) () (m)

Diospyrus hispida A. DC. C8 8,59  Vochysia rufa Mart. C4 4,32
Hancornia speciosa var. cuyabensis Malme C8 8,48  Vochysia cinnamomea Ponhl C4 4,31
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss. C8 8,45  Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. C4 4,26
Roupala montana Aubl. C8 8,42  Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. C4 4,23
Strychnos pseudo-quina A. St.-Hil. C8 8,42  Lafoensia pacari A. St.-Hil. C4 4,20
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. C8 8,40  Hancornia speciosa var. cuyabensis Malme C4 4,17
Platypodium elegans Vogel C8 8,28  Machaerium acutifolium Vogel C4 4,13
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f.  C8 8,16  Platypodium elegans Vogel C4 4,13
Siparuna guianensis Aubl. C8 8,12  Kielmeyera rubriflora Cambess. C4 4,10
Tapirira guianensis Aubl. C8 8,11  Tabebuia ochracea (Cham.) StandlI. C4 4,07
Myrtaceae 11 C8 7,99  Qualea multiflora Mart. C4 4,06
Leguminosae 2 C8 7,96  Strychnos pseudo-quina A. St.-Hil. C4 4,02
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. C8 7,92  Mpyrtaceae 5 C4 3,98
Brosimum gaudichaudii Trécul C8 7,90  Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f.  C4 3,83
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. C8 7,8