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RESUMO - (Chave de identificação de espécies arbóreo-arbustivas e palmeiras dos cerrados de 

Itirapina, SP). A província dos cerrados é a segunda maior formação vegetal brasileira, localiza-se 

quase totalmente no Planalto Central, ocorrendo também em pequenas extensões em outras regiões 

como Nordeste, Sudeste, Norte e Sul. Os cerrados apresentam alta biodiversidade de espécies 

arbóreas e arbustivas. O município de Itirapina, estado de São Paulo, possui fragmentos de cerrado 

com diferentes fitofisionomias, como cerradão, cerrado denso, cerrado típico e cerrado ralo. Nosso 

objetivo foi elaborar uma chave dicotômica utilizando caracteres vegetativos da flora local. Para sua 

elaboração amostramos com o método de quadrantes 1600 indivíduos (árvores, arbustos e 

palmeiras) com perímetro do caule no nível do solo a partir de 10 cm em cinco fragmentos de 

cerrado. Identificamos 131 espécies e 43 famílias, apresentando Myrtaceae, Fabaceae e Annonaceae 

os maiores números de espécies. Incorporamos à nossa chave caracteres que podem ser observados 

nos ramos coletados e nas exsicatas, com exceção da presença ou ausência de látex. Como nosso 

trabalho se limitou a esses cinco fragmentos de cerrados, esperamos que ela seja mais eficiente na 

identificação das espécies que ocorrem na região e nas proximidades, podendo não ser apropriada 

para cerrados distantes de Itirapina.  

Palavras chaves - características vegetativas, chave dicotômica, fitofisionomia, tipos de cerrados. 

 

 

 

 

 

 



 

Introdução 

A província do cerrado encontra-se quase totalmente dentro do território brasileiro, cobrindo 

de 20 a 25% da área do país (Gianotti & Leitão Filho 1992). Sua área contínua abrange diversos 

estados das regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, além de apresentar também áreas disjuntas 

no Norte e Sul do país (Eiten 1994). Os cerrados ocorrem em diferentes solos e relevos e 

apresentam diferentes fisionomias, com uma progressiva redução da densidade arbórea: cerradão, 

árvores altas e maior densidade; cerrado denso, fisionomia mais aberta e árvores mais baixas; 

cerrado típico, esparsas árvores baixas e arbustos; cerrado ralo, arbustos esparsos; campo sujo, 

predomínio de gramíneas e árvores e arbustos isolados; e campo limpo, com apenas gramíneas em 

solos mais distróficos. Essas fisionomias ocorrem em condições de clima quente, semiúmido e 

sazonal, com verão chuvoso e inverno seco (Machado et al. 2005), predominância de solos 

profundos, bem drenados, ácidos, com altos teores de alumínio e baixos teores de matéria orgânica 

(Coutinho 2002). No estado de São Paulo, não se encontram todas as fitofisionomias dos cerrados 

(Durigan et al. 2004). No entanto, o município de Itirapina apresenta remanescentes de algumas 

dessas fisionomias, como: cerrado típico, cerrado denso, cerradão, e cerrado ralo. 

Os cerrados apresentam alta biodiversidade, possuindo um grande número de espécies 

vegetais endêmicas, sendo aproximadamente 60% dessas espécies de porte arbóreo e 30%, 

arbustivo (Castro et al.1999). A fim de qualificar essa biodiversidade métodos de identificação são 

importantes. Neste contexto, nosso objetivo foi elaborar uma chave dicotômica de identificação de 

espécies arbóreo-arbustivas e palmeiras das fitofisionomias dos cerrados de Itirapina. Para isso, 

baseamo-nos em caracteres vegetativos, uma vez que caracteres reprodutivos nem sempre estão 

disponíveis para observação ou são de difícil visualização (Braz et al. 2004). 

 

 



 

Material e Métodos 

Área de estudo - A coleta foi feita no município de Itirapina, estado de São Paulo, nos seguintes 

fragmentos: Graúna, (22° 15’S e 47° 47’ W, cerrado típico); Valério (22° 15’ S e 47° 51’ W, 

cerrado denso); Estrela (22° 12’ e 47°48’, cerrado típico); Estação Ecológica (22º 11’ S 77º 51’ W, 

cerrado ralo); e Pedregulho (22° 14’ 22.9’’S e 47° 50’ 3.4’’W, cerradão). O clima da região é Cwa 

de Köppen, com chuvas no verão e seca no inverno (Miranda-Melo et al. 2007). O solo mais 

extenso é o Neossolo Quartzarênico, muito permeável e de baixo potencial nutricional (Prado 

1997).  

Coleta de dados - Utilizamos o método de quadrantes para amostrar plantas com perímetro 

do caule à altura do solo (PAS) igual ou maior que dez centímetros. Coletamos dois ramos de cada 

indivíduo, sendo um herborizado para futuras consultas.  

Elaboração da chave de identificação - Com a ajuda de especialistas, identificamos os 

indivíduos em nível de binômio e analisamos setenta caracteres vegetativos (Material Suplementar 

1). Hierarquizamos os caracteres dos mais abrangentes aos mais específicos e escolhemos os que 

possuíam estados mais contrastantes entre si e de fácil observação para as entradas da chave. Após a 

elaboração da chave, revisamos a ficha de caracteres (ficha de laboratório) a fim de excluir aqueles 

irrelevantes na identificação das espécies (Material Suplementar 2). 

 

 

 

 

 



Resultados 

Coletamos cerca de 1600 indivíduos, pertencentes a 43 famílias e 131 espécies (ANEXO 1). 

As famílias com maior número de espécies coletadas foram Myrtaceae, com 14 espécies, seguida de 

Fabaceae, com 13; Annonaceae, com 9 e Rubiaceae, Melastomataceae e Malpighiaceae, com 8. 

Entretanto, as famílias com maior número de indivíduos coletados foram Fabaceae, com 158, 

Arecaceae, com 153 e Annonaceae, com 121. Apenas as espécies Attalea geraensis e Myrsine 

guianensis foram comuns aos cinco fragmentos.  Além disso, o fragmento do Pedregulho foi o que 

apresentou o maior número de espécies exclusivas, um total de 37. Espécies invasoras e 

hemiparasitas, eventualmente coletadas, não foram consideradas em nossa chave de identificação 

(ANEXO 2), assim como indivíduos não identificados.  

A fim de auxiliar trabalhos futuros, elaboramos um glossário (Material Suplementar 3), um 

protocolo de campo (Material Suplementar 4), uma ficha de laboratório, com os caracteres 

vegetativos relevantes para a identificação das espécies (Material Suplementar 2), e uma ficha de 

campo (Material Suplementar 5). Observamos que, dentre os 70 caracteres analisados, ao menos 15 

apresentaram diferenças intraespecíficas, sendo porte, cor de lenho, cor e tipo de córtex os que mais 

causaram problemas de identificação. Caracteres subjetivos, como por exemplo, cor de córtex e 

lenho, podem gerar maiores divergências nos dados. Esses caracteres subjetivos foram de menor 

importância na construção da chave, sendo retirados da ficha de caracteres (Material Suplementar 

2). Dessa forma, excluíram-se 11 caracteres de nossas análises. Por outro lado, alguns caracteres 

foram unidos e outros foram adicionados para que houvesse melhor organização e identificação 

mais confiável dos dados. 

 

 

 

 

 



Discussão 

As variações intraespecíficas de caracteres vegetativos, como plasticidade fenotípica, estádio 

de desenvolvimento dos ramos (ramos jovens ou brotos com características diferentes dos ramos 

adultos; Mantovani et al. 2005), dificultaram a elaboração da chave. Também dificultaram a 

elaboração da chave a subjetividade da análise de caracteres de diferentes coletores, o que justificou 

a elaboração de um material de apoio para auxiliar na padronização dos dados. Evitamos o uso de 

caracteres subjetivos na elaboração da chave, como odores e cores de córtex e lenho. Incorporamos 

à chave caracteres que podem ser observados nos ramos coletados e nas exsicatas, com exceção da 

presença ou ausência de látex.  

Para a utilização da chave proposta, é necessário que a amostra tenha um conjunto mínimo 

de informações presentes num ramo desenvolvido. Alguns caracteres devem ser observados 

somente no campo, como tipo e ornamentação de córtex e látex no limbo. 

 Como nosso trabalho se limitou a cinco fragmentos de cerrados em Itirapina, esperamos que 

que a chave seja mais eficiente na identificação das espécies que ocorrem na região e nas 

proximidades, podendo não ser satisfatória para áreas de cerrado distantes de Itirapina. Isso deve-se 

à variação da composição florística nos cerrados brasileiros (Coutinho 1978, Ratter et al. 2003), 

bem como à plasticidade fenotípica de algumas espécies, que podem apresentar caracteres distintos 

em regiões diferentes (Bradshaw 1965). 
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ANEXO 1 

Tabela 1. De ocorrência das espécies dos cerrados de Itirapina 

  Espécies Graúna Valério  Estrela Estação 

Ecológica 

Pedregulho 

Acosmium subelegans 

(Mohlenb.) Yakovl. 

  X X X X 

Aegiphila lhotzkiana L. X   X     

Agonandra brasiliensis 

Benth.& Hook,f. 

        X 

Alchornea 

triplinervia(Spreng.)Müll.Arg. 

  X     X 

Alibertia sessilis (Vell.) 

K.Schum. 

        X 

Amaioua guianensis Aubl.   X     X 

Anadenanthera falcata 

(Benth.) Speg. 

  X       

Annona coriacea Mart.     X X X 

Annona crassiflora Mart. X X   X   

Aspidosperma tomentosum 

Mart. 

X X X X   

Attalea geraensis B. Rodr. X X X X X 

Baccharis dracunculifolia DC       X   

Banisteriopsis campestris 

(A.Juss.) Little 

    X     

Banisteriopsis stellaris 

(Griseb.) B. Gates 

X         

Bauhinia rufa (Bong.) Steud. X     X X 

Blepharocalyx salicifolius 

(H.B.K.) Berg 

X X     X 

Bowdichia virgilioides Kunth X X X X   

Byrsonima coccolobifolia 

H.B.K. 

X X X X   

Byrsonima crassifolia 

(L.)Kunph.  

  X     X 

Byrsonima intermédia A.Juss.       X   

Byrsonima SP         X 



Byrsonima verbascifolia (L.) 

Rich. ex A.Juss. 

      X   

Calyptranthes lucida Mart. ex 

DC. 

  X     X 

Calyptranthes megafila         X 

Campomanesia pubescens 

Berg 

      X   

Caryocar brasiliense Camb. X   X     

Casearia decandra Jacq.    X     X 

Cedrela fissilis Vell.   X       

Connarus suberosus Planch.     X     

Copaifera langsdorffii Desf.         X 

Croton floribundus Spreng.         X 

Cupanea vernalis Cambss.         X 

Cybistax antisyphilitica Mart   X       

Dalbergia miscolobium 

Benth. 

X X X   X 

Daphnopsis fasciculata 

(Meissn.) Nevl. 

        X 

Desconhecido 1   X       

Desconhecido 2 X         

Desconhecido 3         X 

Dimorphandra mollis Benth. X   X X   

Diospyros híspida DC X X X X   

Duguetia furfuracea (A.St.-

Hil) 

X         

Enterolobium gummiferum 

(Mart.) Macbr. 

        X 

Eriotheca gracilipes ( 

K.Schum.) A. Robyns 

X X X X   

Erythroxylum deciduum A. 

St.-Hil. 

  X     X 

Erythroxylum pelleterianum 

A.ST.-Hil. 

  X       

Erythroxylum suberosum 

A.St.-Hil 

X   X X   

Erythroxylum tortuosum 

Mart. 

X   X     



Eugenia aurata Berg X     X   

Eugenia bimarginata DC.       X   

Eugenia dysenterica DC. X   X     

Eugenia floridaDC.         X 

Eugenia punicifolia 

(Humb.Bonpl. & Kunth)DC 

X X       

Eupatorium sp. X         

Eupatorium sp1 X         

Ficus guaranítica Chodat   X       

Gochnatia polymorpha 

(Less.) Cabrera 

        X 

Guapira graciliflora (Mart. 

ex Schimidt) Lund. 

  X       

Guapira noxia (Netto) Lund X X X   X 

Guarea macrophylla (Vell.) 

T.D.Penn 

        X 

Guatteria nigrescensMart.         X 

Ixora venulosa          X 

Kielmeyera coriacea 

(Spreng.) Mart. 

      X   

Kielmeyera rubriflora Camb. X   X X   

Kielmeyera variabilis Mart. X   X X X 

Lacistema hasslerianum Chod         X 

Lafoensia pacari A.St.-Hil. X         

Lippia corimbosa Chan. X         

Lippia SP     X     

Luehea grandiflora (Mart.) 

Zucc. 

        X 

Machaerium acutifolium Vog. X X X   X 

Machaerium estipitatum         X 

Memora stipularis X         

Miconia albicans (Sw.) 

Triana 

X X X     

Miconia chartacea Triana         X 

Miconia ligustroides (DC.) 

Naudin 

    X   X 

Miconia pepericarpa DC.         X 

Miconia rubiginosa (Bonpl.) X X     X 



DC. 

Miconia SP         X 

Monimiaceae sp.         X 

Myrcia bella Cambess X   X     

Myrcia lingua Berg X X X     

Myrcia pallens DC.         X 

Myrcia tomentosa (Aubl.) 

DC. 

      X X 

Myrciaria floribunda (West 

Ex Willd.)O.Berg 

  X     X 

Myrsine guianensis (Aubl.) 

Kuntze 

X X X X X 

Myrsine umbellata Mart.   X     X 

Nectandra rigidaNees         X 

Neea Theifera, Oerst X         

Ocotea corymbosa (Miers) 

Mez 

X   X X X 

Ocotea pulchella Mart.   X     X 

Ouratea spectabilis (Mart) 

Engl. 

X X X     

Pera glabrata (Schott.) Baill.   X     X 

Piptocarpha rotundifolia 

(Less.) Baker 

X     X   

Pouteria ramiflora, (Mart.) 

Radlk. 

X X X X   

Pouteria torta (Mart.) Radlk. X X X X   

Protium heptaphyllum (Aubl.) 

Marchand 

        X 

Psychotria barbigera         X 

Psychotria carthagenensis         X 

Qualea grandiflora Mart.. X X X   X 

Qualea parviflora Mart.     X   X 

Roupala Montana(Aubl)         X 

Rudgea viburnoides (Cham.) 

Benth. 

        X 

Schefflera 

vinosa(Cham.&Schltdl.) 

Frodin 

X X       



Siparuna guianensis Aubl.   X     X 

Strychnos brasiliensis 

(Spreng.) Mart. 

  X       

Strychnos pseudoquina A. St.- 

Hil. 

  X       

Stryphnodendron adstringens 

(Mart.) Coville. 

X   X   X 

Stryphnodendron obovatum 

Benth. 

X   X X X 

Styrax ferrugineus Ness & 

Mart 

X X     X 

Syagrus petraea (Mart.) Becc. X X X X   

Syagrus romanzoffiana 

(Cham.) Glassman 

        X 

Tabebuia aureus (Silva 

Manso) Benth. & Hook. f. ex 

S. Moore 

X         

Tabebuia 

cerratipholia(Vahl)Nicholson 

        X 

Tabebuia ochracea (Cham.) 

Standl. 

X   X X   

Tabebuia sp.         X 

Tapirira guianensis Aubl.         X 

Tibouchina stenocarpa (DC.) 

Cogn. 

        X 

Tocoyena formosa (Cham.& 

Schltdl.) K.Schum. 

    X     

Toxicodendrum succedonium         X 

Verrnonia diffusa 

(Spreng.)Less. 

  X       

Vernonia rubriramea 

Mart.Ex.DC. 

X   X     

Vernonia sp.         X 

Virola sebifera Aubl.   X     X 

Vochysia tucanorum Mart.   X     X 

Xylopia aromática (Lam.) 

Mart. 

X X X   X 

Xylopia brasiliensis Spreng.         X 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zanthoxylum rhoifolium 

Lam. 

        X 



ANEXO 2 

Tabela 2. Chave de identificação dicotômica para espécies dos cerrados de Itirapina. 

1.a.Palmeira....................................................................................................................,..Chave A 

1.b. Arbusto ou árvore....................................................................................................................2 

 

2.a. Folha simples...........................................................................................................................3 

2.b. Folhas compostas....................................................................................................................4 

 

3.a. Filotaxia alterna...........................................................................................................Chave B 

3.b. Filotaxia opostas ou verticiladas...................................................................................Chave C 

 

4.a. Filotaxia alterna..........................................................................................................Chave D 

4.b. Filotaxia opostas ou verticilada......................................................................................Chave E 

 

Chave A - Palmeira 

1.a.Sem caule aéreo.....................................................................................................................2 

1.b. Com caule aéreo....................................................................................................................3 

 

2.a. folíolos verticilado..................................................................................................................3 

2.b. folíolos oposto.......................................................................................................Attalea 

gearensis 

 

3.a. Raque canaliculada...................................................................................Syagrus romanzoffiana 

3.b. Raque triangular.............................................................................................Syagrus petraea 

 

Chave B – Folhas simples e alternas 



 

1.a. Alterna dística.....................................................................................................................2 

1.b. Alterna espiralada...............................................................................................................14 

 

2.a. Margem do limbo inteira........................................................................................................6 

2.b. Margem do limbo não inteira.......................................................................................................3 

 

3.a. Nervação eucraspedódroma....................................................................................................4 

3.b. Nervação não eucraspedódroma.................................................................................................5 

 

4.a. Tricomas presentes no limbo.................................................................Lacistema hasslerianum 

4.b. Tricomas ausentes no limbo.................................................................................Vernonia diffusa 

 

5.a. Nervação cladódroma.......................................................................................Casearia decandra 

5.b. Nervação broquidódroma ..............................................................................Annona coriocea 

 

6.a. Tricomas presentes no limbo...................................................................................................7 

6.b. Tricomas ausentes no limbo.....................................................................................................11 

 

7.a. Folhas maduras com comprimento de 20 a 30 cm..................................................Virola sebifera 

7.b. Folhas maduras menores que 20 cm.......................................................................................8 

 

8.a. Limbo lanceolado........................................................................................................................10 

8.b. Limbo não lanceolado............................................................................................................ 9 

 

9.a. Margem do limbo cartilaginoso......................................................................Annona crassiflora 



9.b. Margem do limbo não cartilaginoso............................................................Duguetia furfuracea 

 

10.a. Folhas nos ramos congestas...............................................................................Eugenia florida 

10.b. Folhas nos ramos esparsas............................................................................Xylopia aromática 

 

11.a. Base do limbo arredondado..................................................................................................12 

11.b. Base do limbo não arredondado...........................................................................................13 

 

12.a. Pecíolo com comprimento de 0,1 a 0,3 cm .......................................................Myrcia lingua 

12.b. Pecíolo acima de 0,3 cm.................................................................................Luehea speciosa 

 

13.a. Textura do limbo rígida ..........................................................................Eugenia dysenterica 

13.b. Textura do limbo não rígida.....................................................................Guatteria nicrescens 

 

14.a. Margem do limbo inteira......................................................................................................16 

14.b. Margem do limbo não inteira...............................................................................................15 

 

15.a. Folhas pecioladas..................................................................................................................45 

15.b. Folhas sésseis....................................................................................Baccharis dracunculifolia 

 

16.a. Presença de látex no limbo......................................................................................................17 

16.b. Ausência de látex no limbo....................................................................................................20 

 

17.a. Superfície do limbo híspida (áspera).......................................................................................18 

17.b. Superfície do limbo lisa .........................................................................................................19 

 



18.a. Presença de tricomas no limbo...............................................................................Pouteira torta 

18.b. Ausência de tricomas no limbo.........................................................Aspidosperma tomentosum 

 

19.a. Folhas nos ramos congestas........................................................................Kielmeyera coriacea 

19.b. Folhas nos ramos esparsas..............................................................................Pouteria ramiflora 

 

20.a. Folhas pecioladas.....................................................................................................................23 

20.b. Folhas sésseis......................................................................................................................21 

 

21.a. Folhas nos ramos congestas...................................................................................................22 

21.b. Folhas nos ramos esparsas.........................................................................Ouratea spectabilis 

 

22.a. Folhas congestas nos nós............................................................................................Neea eifera 

22.b. Folhas congestas nos ápices dos ramos....................................................Kielmeyera variabilis 

 

23.a. Margem do limbo inteira ...................................................................................................24 

23.b. Margem do limbo não inteira....................................................................................................26 

 

24.a. Limbo arredondado................................................................................................................25 

24.b. Limbo não arredondado...........................................................................................................28 

 

25.a. Presença de tricomas no limbo...............................................................Gochnatia polymorpha 

25.b. Ausência de tricomas no limbo...............................................................................................26 

 

26.a. Margem do limbo serreada.....................................................................................................27 

26.b. Margem do limbo denteada..............................................................................Roupala montana 



 

27.a. Nervação broquidódroma.......................................................................................Vernonia sp. 
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!
Caracteres!#1!ao!#15!devem!ser! !

observados!em!CAMPO.! #14.!ramos!<>/! #27.!<estípulas,!inserção>/!
! 1.!retos/! 1.!interpeciolares/!
#1.<Porte>/! 2.!arqueados/! 2.!axilares/!
1.!Árvore!<#3>/! 3.!dicotômicos/! 3.!laterais/!
2.!Arbusto!<#3>/! ! 4.!apicais!<protegendo!gemas!nos!
3.!Palmeira/! #15.!<estado!fenológico>/! ápices!dos!ramos>/!
! 1.!vegetativo/! !
#2.!<Palmeira>/! 2.!reprodutivo!com!flor/! #28.!<forma!das!estípulas>/!
1.!sem!caule!aéreo/! 3.!reprodutivo!com!fruto/! 1.!lineares/!
2.!com!caule!aéreo/! ! 2.!deltóides/!
! #16.!ramo!<ramos,!tipo>/! 3.!transformas!em!espinhos/!
#3.!com!<altura>/! 1.!alados/! 4.!aristadas/!
m"de!altura/! 2.!canaliculados/! 5.!fimbriadas/!
! 3.!circulares/! 6.!foliáceas/!
#4.!córtex!de!cor!<externamente>/! 4.!triangulares/! !
1.!branco/! 5.!quadrangulares/! #29.!folhas!<>/!
2.!cinza/! 6.!achatados/! 1.!sésseis!<#36>/!
3.!amarelo/! ! 2.!pecioladas/!
4.!castanho/! #17.!tricoma!<ramos>/! !
5.!vermelho/! 1.!presente/! #30.!pecíolo!com!<comprimento>!
! 2.!ausente!<#20>/! cm"de!comprimento!
#5.!<córtex!tipo>!<adap.!Torres!et! ! !
al,!1994>/! #18.!<ramos,!indumento>/! #31.!estrutura!secretora!externa!<no!
1.!liso/! 1.!pubescente/! pecíolo>/!
2.!papiráceo!esfoliante/! 2.!tomentoso/! 1.!presente/!
3.!rugoso/! 3.!velutino/! 2.!ausente!<#33>/!
4.!fissurado!longitudinalmente/! 4.!lanuginoso/! !
5.!largo!e!profundamente!sulcado/! 5.!hirsuto/! #32.!disposta(s)s!<pecíolo,!posição!
6.!variegado/! 6.!flocoso/! da!estrutura>/!
7.!rendilhado!<3x3X6mm>/! ! 1.!na!base/!
8.!escamoso!<7x10mm>/! #19.!<ramos,!coloração,!tricoma>/! 2.!na!porção!mediana/!
! 1.!esbranquiçado/! 3.!no!ápice/!
#6.!<ornamentação!da!casca>/! 2.!acinzentado/! 4.!no!caule!junto!a!base/!
1.!com!ornamentação/! 3.!amarelado/! !
2.!sem!ornamentação!<#8>/! 4.!ferruginoso/! #33.!pecíolo!<pecíolo>/!
! ! 1.!alado/!
#7.!tipo!<ornamentação!da!casca>/! #20.!catafilos!<>/! 2.!canaliculado/!
1.!espinhos/! 1.!presentes!e!persistentes!na!forma! 3.!cilíndrico/!
2.!acúleos/! de!ramentas/! 4.!semicilíndrico/!
3.!cicatrizes!foliares/! 2.!presentes!ou!caducos!protegendo! 5.!biconvexo/!
4.!anéis!transversais/! as!gemas!apicais/! !
5.!lenticelas/! 3.!ausentes/! #34.!tricoma!<pecíolo>/!
! ! 1.!presente/!
#8.!<córtex,!espessura><Torres!et! #21.!folha!<classificação!limbo>/! 2.!ausente!<#36>/!
al.!1994>/! 1.!simples/! !
1.!fino!<menor!que!2mm>! 2.!compostas/! #35.!<pecíolo,!tricoma,!indumento>/!
2.!grosso!<2X10mm>! 3.!heterofílicas/! 1.!pubescente/!
3.!suberoso!<maior!que!10mm>! ! 2.!tomentoso/!
! #22.!<filotaxia>/! 3.!velutino/!
#9.!lenho!<cor>/! 1.!alternas!dísticas!<#23.2>/! 4.!lanuginoso/!
1.!branco/! 2.!alternas!espiraladas!<#23.1!ou! 5.!hirsuto/!
2.!cinza/! #23.2>/! !
3.!castanho/! 3.!opostas!dísticas!(por!torção!do! #36.!<formato!para!limbo!
4.!vermelho/! ramo!ou!do!pecíolo)!<#23.2>/! inteiro><#45>/!
5.!verde/! 4.!opostas!cruzadas!<#23.2>/! 1.!digitadas/!
! 5.!verticiladas!<#23.2>/! 2.!bilobadas/!
#10.!odor!<caule!seccionado>/! 6.!subopostas!<#23.2>/! 3.!partidas/!
1.!presente/! ! 4.!digitisectas/!
2.!ausente/! #23.!<apresentação!das!folhas!nos! 5.!pinatisectas/!
! ramos>/! 6.!inteiras!<#45>/!
#11.!exsudato!<caule>/! 1.!congestas!<entrenós!curtos!#24>/! !
1.!presente/! 2.!esparsas!<#25>/! #37.!<disposição!dos!folíolos!>/!
2.!ausente!<#13>/! ! 1.!digitadas!<#39>/!
! #24.!<folhas,!se!congesta>/! 2.!pinadas!<#38>/!
#12.!<exsudato,!tipo>/! 1.!nos!nós!<ramo!curto!e!com! 3.!bipinadas!<#39>/!
1.!latescente/! muitos!nós>/! 4.!unifolioladas!<#41>/!
2.!resinoso/! 2.!nos!ápices!dos!ramos/! 5.!bifoliodas!<#41>/!
3.!oleoso/! ! !
4.!gomoso/! #25.!estípulas!<>/! #38.!<se!pinadas>/!
! 1.!presente/! 1.!paripinadas!<#40>/!
#13.!ramificação!em!ângulo! 2.!ausente!<#29>/! 2.!imparipinadas!<#40>/!
<inserção!dos!ramos!no!caule>/! ! 3.!com!folíolos!opostos!a!subopostos!
1.!reto!<plagiotrópicos>/! #26.!<estípulas>/! <#40>/!
2.!agudo!<ortotrópicos>/! 1.!caducas/! 4.!com!folíolos!alternos!<#40>/!
3.!misto/! 2.!persistentes/! !



 

!
#39.!com!cerca!de!<número!de! #51.!<aplicar!quando!necessário!em! #62.!nervura!primária!<>/!
folíolos;!se!bipinadas!assinale! relação!à!margem>/! 1.!proeminente!em!ambas!as!faces/!
também!#40>/folíolos/! 1.!ciliada/! 2.!proeminente!na!face!adaxial!e!
! 2.!aculeada/! impressa!na!abaxial/!
#40.!<se!bipinadas!com!número!de! 3.!glandulosa/! 3.!proeminente!na!face!abaxial!e!
foliólulos>/foliólulos/! 4.!dentilhada! impressa!na!adaxial/!
! 5.!cartilaginosa!<>/! 4.!impressa!em!ambas!as!faces!
#41.!estipelas!<folhas!compostas!>/! ! !
1.!presente/! #52.!<em!relação!à!margem>/! #63.!nervura!secundária!<>/!
2.!ausente/! 1.!ondulada/! 1.!proeminente!em!ambas!as!faces/!
! 2.!plana/! 2.!proeminente!na!face!adaxial!e!
#42.!raque!<folha!composta!>/! 3.!revoluta/! impressa!na!abaxial/!
1.!alada/! 4.!revoluta!na!base/! 3.!proeminente!na!face!abaxial!e!
2.!canaliculada/! ! impressa!na!adaxial/!
3.!cilíndrica/! #53.!tricoma!<>/! 4.!impressa!em!ambas!as!faces!
4.!semicilíndrica/! 1.!presente/! 5.!não!proeminente/!
5.!biconvexa/! 2.!ausente!<#56>/! !
! ! #64.!nervura!terciária!<>/!
#43.!situado!entre!<estrutura! #54.!<presença!do!tricoma>/! 1.!proeminente!em!ambas!as!faces/!
secretora,!aplicar!para!folhas! 1.!em!ambas!as!faces/! 2.!proeminente!na!face!adaxial!e!
compostas!>/! 2.!<na!face!adaxial>/! impressa!na!abaxial/!
1.!o!1º!par!de!folíolo/! 3.!<na!face!abaxial><#56>/! 3.!proeminente!na!face!abaxial!e!
2.!os!1ºs! pares!de!folíolos/! ! impressa!na!adaxial/!
3.!todos!os!pares!de!folíolos/! #55.!<face!adaxial!limbo,! 4.!impressa!em!ambas!as!faces!
4.!os!pares!apicais!de!folíolos/! indumento>/! 5.!não!proeminente/!
5.!o!par!apical!de!folíolo/! 1.!pubescente/! !
! 2.!tomentoso/! #65.!estrutura!secretora!externa!<no!
#44.!<estrutura!secretora!entre!os! 3.!velutino/! limbo>/!
folíolos,!aplicar!para!folhas! 4.!lanuginoso/! 1.!presente/!
bipinadas>/! 5.!hirsuto/! 2.!ausente!<#67>/!
1.!entre!os!foliólulos! ! !
2.!na!raquila! #56.!<face!abaxial!limbo,!tipo!de! #66.!estrutura!secretora!interna!<!
3.!ausente!<X>! indumento>/! limbo>/!
! 1.!pubescente/! 1.!presente/!
#45.!Forma!do!limbo<>/! 2.!tomentoso/! 2.!ausente/!
1.!elíptica/! 3.!velutino/! !
2.!oblonga/! 4.!lanuginoso/! #67.!domáceas!<>/!
3.!oval! 5.!hirsuto/! 1.!presente/!
4.!oboval/! ! 2.!ausente/!
5.!lanceolado/! #57.!superfície!<limbo,!superfície!ao! !
6.!oblanceolado/! tato>/! #68.!látex!<limbo>/!
7.!assimétrico/! 1.!serícea!<sedosa>/! 1.!presente/!
! 2.!híspida!<áspera>/! 2.!ausente!<#70>/!
#46.!limbo!com!/! 3.!rugosa/! !
cm"de!comprimento/! 4.!lisa/! #69.!coloração!<limbo,!látex>/!
! ! 1.!avermelhada/!
#47.!<largura!do!limbo>/! #58.!textura!<limbo>/! 2.!amarelada/!
cm"de!largura/! 1.!membranácea/! 3.!esbranquiçada/!
! 2.!cartácea/! 4.!incolor/!
#48.!ápice!<limbo,!forma!seg.! 3.!coriácea/! !
Hyckey!mod.>/! 4.!carnosa/! #70.!odor!<limbo>/!
1.!arredondado/! 5.!rígida! 1.!presente/!
2.!obtuso/! ! 2.!ausente/!
3.!agudo/! #59.!nervação!<!limbo,!tipo!seg.! !
4.!acuminado/! Hickey!>/! #71.!<observações!adicionais>/!
5.!longo!acuminado/! 1.!craspedódroma!<#62>/! !
6.!mucronado/! 2.!broquidódroma!<#62>/! #72.!<nomes!vulgares>/!
7.!retuso/! 3.!eucamptódroma!<#62>/! !
8.!inequilátera/! 4.!reticulódroma!<#62>/! #73.!<local!de!coleta>/!
! 5.!cladódroma!<#62>/! !
#49.!base!<limbo,!forma!seg.! 6.!hifódroma!<#62>/! #74.!<coletor,!número>!
Hyckey!mod.>/! 7.!paralelódroma!<#62>/! !
1.!arredondada/! 8.!campilódroma!<#62>/! #75.!<data>!
2.!obtusa/! 9.!acródroma/! !
3.!cordada/! 10.!actinódroma/! !

! !



 

4.!truncada/! ! Para!o!preenchimento!da!planilha!
5.!aguda/! #60.!<em!relação!à!acródroma!ou! utilizar!os!seguintes!símbolos:!
6.!cuneada/! actinódroma>/! !
7.!decurrente/! 1.!perfeita/! Para!decimais!utilizar!(.)!(ex!1.2)!
8.!oblíqua/! 2.!imperfeita/! $""=!amplitude!para!números!(ex!1X3)!
9.!inequilátera/! ! /""=!ou!
! #61.!<em!relação!à!acródroma!ou! &"=!combinação!(ex!1&3)!
#50.!margem!<limbo>/! actinódroma>/! U"=!desconhecido!
1.!inteira/! 1.!basal/! $""=!não!se!aplica!ao!caráter!
2.!serreada/! 2.!suprabasal/! !
3.!crenada/! ! !

!



Glossário(de(Botânica(

 

 

 

Porte(

Árvore:!possui!tronco!bem!definido.!!

!
Arbusto:! não! possui! um! tronco! principal,!
ramifiações!saem!próximas!ao!solo.!

!

Forma da base 
Arredondada 

 
Obtusa 

 
Cordada 

 
Truncada 

 
Aguda 

 
Cuneada 

 
Decurrente 

 



 

 

 

 

 

Forma do Ápice 

Arredondado 

 
Obtuso 

 
Agudo 

 
Acuminado 

 
Mucronado 

 
Retuso 

 

Filotaxia 



 

Tricoma: podem projetar-se dos ramos, 
pecíolos e limbo. Normalmente denominado 
de “pelo”.     

Tomentoso: pelos rígidos e densos. 
Velutino: sensação tátil de veludo. 
Lanuginoso: pelos longos, densos e 
usualmente curvados. 
Hirsuto: pelos longos, densos e usualmente 
curvados. 
Flocoso: desprende-se em forma de flocos. 

Estípulas: estrutura, geralmente encontrada 
em pares na base da folha. Frequentemente 
caducas e inconspícuas. 

 

 

 

 

Alterna:  
Oposta: 

 
Verticilada: 

 
Espiralada 

 
 

Dística 

!



Simples: com limbo único, não se divide em 
folíolos.  

!

!
!
Composta: Limbo dividido em folíolos. Gema se apresenta na base da folha, e não 
dos folíolos. Principais tipos de folhas compostas: 
 

Pinadas: apresentam os folíolos distribuídos ao longo do pecíolo comum. Podem ser:  
 

 
Paripinada: terminada por um par de folíolos.  
 

 
Imparipinada: com um folíolo terminal.  
 

 
Bipinada: quando os folíolos são por sua vez 
compostos, isto é, são folhas duplamente 
compostas.  
 

 

 
Digitada ou palmada: Com três ou mais folíolos 
saindo do ápice do pecíolo comum. Ex: pau-
d’arco, mamorana.  
 

 
Trifoliolada: com três folíolos, podendo ser 
pinada ou palmada.  
 

 
Bifoliada: com dois folíolos.  
 
 

 
 
Formato para limbo: 



   Lanceolado 
 

 

              Oblonga(((((((((((((((((((((((((((((((((

 

        Elípica((((((((( 

 
 

              Oboval 

 

            Oblanceolado 

 
 

    Oval 

 

 

 

 

 



  ECOLOGIA VEGETAL NO CAMPO – BT 791/792 
ESTAÇÃO ECOLÓGIA E EXPERIMENTAL DE ITIRAPINA, SP 

 
 
 

PROTOCOLO DE LEVANTAMENTO DO COMPONENTE  
ARBÓREO-ARBUSTIVO 

 
COLETA DE DADOS – NO CAMPO 
 
Método de quadrantes ou pontos-quadrantes (Figura 1): 
 

• Marcar, com uma estaca, um ponto a pelo menos 10 metros da borda, que 
será o início da linha; 

• Com outras duas estacas divide-se a área em quatro quadrantes (Q1, Q2, 
Q3, Q4); 

• Mede-se a distância do ponto ao indivíduo mais próximo em cada 
quadrante; 

• Dez pontos são estabelecidos, ao longo de linhas de caminhadas a 
intervalos de distância de 10 metros, assim como a distância de cada linha 
de caminhada. 

• O mesmo indivíduo não pode ser amostrado duas vezes dentro de cada 
ponto e dentro de duas linhas de caminhada, quando ocorrer de um mesmo 
indivíduo pertencer a dois pontos diferentes deve-se seguir para o próximo 
ponto. 
 

 
Figura 1: Método de quadrante, onde Qn é o quadrante e dn a distância do 
ponto do quadrante ao indivíduo mais próximo. 
 
 
 



Critérios de Inclusão: 
 

• Serão amostrados todos os indivíduos cujo caule tenha no mínimo 10 cm de 
perímetro (aproximadamente 3 cm de diâmetro), no nível do solo. O 
perímetro deve ser medido em centímetros.  

• Somente indivíduos arbóreos e arbustivos devem ser coletados e palmeiras 
que apresentam caule aéreo. 

 
Obs.: Quando um exemplar se ramifica abaixo do nível do solo e cada eixo 
emerge separado dos demais no nível do solo, cada eixo é considerado um 
indivíduo distinto (Figura 2), e apenas o caule mais próximo ao ponto deve ser 
considerado. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2: Ramificação abaixo do nível do solo. 

 
Medição da altura  
Árvores, arbustos e palmeiras com caule aéreo: 
A altura do indivíduo é medida do chão até a última folha, é estimada 
visualmente com o auxílio da vara de coleta ou do coletor. A altura deve ser 
medida em metros. No caso de palmeira a altura é apenas a medida de seu 
caule. 
 
Coleta de material botânico para identificação 
• Coletar dois ramos de cada indivíduo com os caracteres vegetativos 

necessários para identificação; 
• Identificar cada material com etiquetas contendo: grupo, ponto e quadrante 

(PxQy, em que x é o número do ponto e y o número quadrante) e data; 
• Acondicionar as amostras em um saco plástico e vedá-lo no final da coleta. 
 
ANÁLISE DE DADOS – NO LABORATÓRIO 

 
Medição da folha, folíolo, foliólulo e pecíolo 
Para aferir o comprimento, a largura e o tamanho do pecíolo do ramo coletado 
deve-se medir o comprimento do pecíolo e o comprimento e a largura da menor 
e da maior folha e anotar o respectivo intervalo de valores. No caso de 
palmeiras, medir o tamanho do menor e do maior segmento foliar. 
 



Herborização do material coletado 
 

• Um dos ramos coletados deve ser destinado à montagem de exsicata, para 
ter material testemunho para consultas futuras; 

• As exsicatas devem ser colocadas dentro de uma folha de jornal com 
algumas folhas com a face adaxial e outras com a face abaxial voltada para 
cima a fim de facilitar observações de estruturas. Sempre que possível, 
evitar a sobreposição de folhas.  

• O jornal utilizado para montagem deve conter as mesmas informações da 
etiqueta utilizada para identificar os ramos coletados; 

• Para armar a prensa de herborização, os suportes de madeira devem ser 
organizados de forma a deixar o lado longitudinal voltado para fora.  

• A prensa deve seguir o seguinte arranjo: 
- suporte de madeira 
- “sanduíche” (placa de alumínio entre duas folhas de papelão) 
- jornal com exsicata dentro 
- “sanduiche” 
- jornal com exsicata dentro 
-“sanduiche” 
-(...) 
- “sanduiche”  
- suporte de madeira 

• A prensa deve ser, por fim, amarrada com duas cordas de algodão (0.5 cm 
de diâmetro) e levadas para a estufa (deixar até o dia seguinte). 

• Após a secagem as exsicatas devem ser organizadas na ordem de coleta, 
identificadas e estocadas, além de adicionar o local e a espécie identificada. 

 
Transferência de caracteres para a planilha 
• Os dados devem ser passados para a planilha com o máximo cuidado 

possível para evitar erros de digitação. 
• Todos os dados devem ser passados para uma planilha única que não 

poderá ser alterada, caso haja identificação de erros, este deve ser 
comunicado a todos. 

• Fazer cópias da planilha original, para cada tipo de análise, antes de fazer 
as devidas modificações, evitando erros na utilização de filtragens. 
 

 
 
 
 



FICHA&DE&LABORATÓRIO!!!!Grupo:________Local:__________________!Data:!_____/_____/!_______!
!

Ponto_____!Quadrante_____!Espécie:________________________________________!
!
!
#7.!Secção!dos!ramos!jovens!
1.!Alados!
2.!Canaliculados!
3.!Circulares!
4.!Triangulares.!
5.!Quadrangulares!
6.!Achatados!
!
#8.!Tricomas!nos!ramos!jovens!
1.!Ausentes!
2.!Esbranquiçados!
3.!Acinzentados!
4.!Amarelados!
5.!Ferruginosos!
!
#9.!Apresentação!das!folhas!nos!ramos!!
1.!Esparsa!
2.!Congesta!com!entrenós!curtos!
3.!Congesta!nos!ápices!dos!ramos!
!
#10.!Filotaxia!
1.!Alterna!dística!
2.!Alterna!espiralada!
3.!Oposta!dística!
4.!Oposta!cruzada!
5.!Verticilada!
6.!Suboposta!
!
#11.!Estípulas!
1.!Ausentes!#14!
2.!Caducas!(olhar!no!ápice!do!ramo)!
3.!Persistentes!(em!todo!ramo)!
!
#12.!Inserção!das!estípulas!
1.!Interpeciolada!
2.!Axilar!
3.!Lateral!
4.!Apical!protegendo!as!gemas!nos!ápices!dos!ramos!
!
#13.!Forma!das!estípulas!
1.!Linear!
2.!Deltóide!
3.!Transformada!em!espinhos!
4.!Aristada!
5.!Fimbriada!
6.!Foliácea!
!
#14.!Pecíolo!
1.!Evidente!
2.!Não!evidente!#18!
!
#15.!Comprimento!do!pecíolo!_______cm!

#16.!Secção!do!pecíolo!
1.!Alada!
2.!Canaliculada!
3.!Cilíndrica!
4.!Semicilíndrica!
5.!Biconvexa!
!
#17.!Tricoma!no!pecíolo!
1.!Ausente!
2.!Esbranquiçado!
3.!Acinzentado!
4.!Amarelado!
5.!Ferruginoso!
!
#18.!Forma!do!limbo!
1.!Elíptica!
2.!Oblonga!
3.!Oval!
4.!Oboval!
5.!Lanceolada!
6.!Oblanceolada!
7.!Assimétrica!
!
#19.!Comprimento!do!limbo________cm!
!
#20.!Largura!do!limbo________cm!
!
#21.!Tipo!de!ápice!do!limbo!
1.!Arredondado!
2.!Obtuso!
3.!Agudo!
4.!Acuminado!
5.!Longo!acuminado!
6.!!Mucromado!
7.!Retuso!
8.!Inequilátero!
!
#22.!Tipo!de!base!do!limbo!
1.!Arredondado!
2.!Obtuso!
3.!Cordado!
4.!Truncado!
5.!Agudo!
6.!Cuneado!
7.!Decurrente!
8.!Oblíquo!
9.!Inequilátero!
!
#23.!Margem!do!limbo!
1.!Inteira!
2.!Não!inteira!#26!
!



#24.!Margem!inteira!
1.!Cartilaginosa!
2.!Não!cartilaginosa!
!
#25.!Orientação!da!margem!
1.!Plana!#27!
2.!Ondulada!#27!
3.!Revoluta!#27!
4.!Revoluta!na!base!#27!
!
#26.!Margem!não!inteira!
1.!Dentada!
2.!Erosa!
3.!Serreada!
4.!Crenada!
5.!Ciliada!
6.!Aculeada!
7.!Glandulosa!
8.!Dentilhada!
!!
#27.!Tricoma!no!limbo!
1.!Ausente!#29!
2.!Esbranquiçado!
3.!Acinzentado!
4.!Amarelado!
5.!Ferruginoso!
!
#28.!Presença!de!tricoma!no!limbo!
1.!Ambas!as!faces!
2.!Face!adaxial!
3.!Face!abaxial!
!
#29.!Textura!do!limbo!ao!tato!
1.!Serícea!
2.!Híspida!
3.!Rugosa!
4.!Lisa!
!
#30.!Consistência!do!limbo!
1.!Membranácea!
2.!Cartácea!
3.!Coriácea!
4.!Carnosa!
5.!Rígida!
!
#31.!Domáceas!na!face!abaxial!do!limbo!
1.!Presentes!
2.!Ausentes!
!
#32.!Estruturas!secretoras!
1.!Ausente!#37!
2.!No!limbo!#33!
3.!Fora!do!limbo!#36!
!
!
!
!

#33.!Tipo!de!estrutura!secretora!
1.!Interna!#34!
2.!Externa!#35!
!
#34.!Estruturas!secretoras!internas!no!limbo!(olhar!
contra!a!luz!com!lente!10X)!
1.!Como!pontos!translúcidos!
2.!Translúcidas!com!formas!irregulares!
!
#35.!Estruturas!secretoras!externas!no!limbo!
1.!Espalhadas!na!porção!basal!da!folha!
2.!Na!base!do!limbo!
3.!No!ápice!do!limbo!
!
#36.!Estruturas!secretoras!externas!fora!do!limbo!!
1.!No!caule!junto!da!base!do!pecíolo!
2.!Na!porção!basal!do!pecíolo!
3.!Na!porção!mediana!do!pecíolo!
4.!Na!inserção!do!limbo!no!pecíolo!
!
#37.!Número!de!nervuras!primárias!
1.!Uma!
2.!Mais!que!uma!(folhas!inteiras!com!nervação!
acródroma!ou!campilódroma!ou!paralódroma!ou!
actinódroma,!limbos!bilobados!ou!digitissectos)!
!
#38.!Nervura!primária!na!face!adaxial!
1.!Proeminente!!
2.!Impressa!
3.!Plana!
!
#39.!Nervura!primária!na!face!abaxial!
1.!Proeminente!!
2.!Impressa!
3.!Plana!
!
#40.!Nervura!secundária!na!face!adaxial!
1.!Proeminente!!
2.!Impressa!
3.!Plana!
4.!Ausente!
!
#41.!Nervura!secundária!na!face!abaxial!
1.!Proeminente!!
2.!Impressa!
3.!Plana!
4.!Ausente!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!



#42.!Tipo!de!nervação!
1.!Hifódroma!
2.!Eucraspedódroma!
3.!Semicraspedódroma!
4.!Craspedódroma!mista!
5.!Broquidódroma!
6.Eucamptódroma!
7.!Reticulódroma!
8.!Cladódroma!
9.!Paralelódroma!
10.!Campilódroma!
11.!Acródroma!basal!perfeita!
13.!Acródroma!suprabasal!perfeita!
14.!Acródroma!suprabasal!imperfeita!
15.!Actinódroma!basal!perfeita!
16.!Actinódroma!basal!imperfeita!
17.!Actinódroma!suprabasal!perfeita!
18.!Actinódroma!suprabasal!imperfeita!
!
#43.!Composição!do!limbo!
1.!Simples!
2.!Composto!#45!
!
#44.!Formato!do!limbo!simples!!
1.!Digitado!*!
2.!Bilobado!*!
3.!Partido!*!
4.!Digitissecto!*!
5.!Pinatissecto!*!
6.!Inteiro!*!
!
#45.!Composição!do!limbo!em!folhas!compostas!
1.!Digitada!
2.!Pinada!#46!
3.!Bipinada!#51!
4.!Unifoliolada!
5.!Bifoliolada!
!
#46.!Folhas!pinadas!
1.!Paripinadas!#48!
2.!Imparipinadas!!
!
#47.!Resquício!de!folíolo!atrofiado!na!terminação!da!
raque!
1.!Presente!
2.!Ausente!
!
#48.!Inserção!dos!folíolos!na!raque!
1.!Opostos!a!subopostos!
2.!Alternos!
3.!Fasciculados!
!
#49.!Números!de!folíolos:!_____!
!
!
!
!

#50.!Secção!da!raque!
!1.!Alada!#59!
2.!Canaliculada!#59!
3.!Cilíndrica!#59!
4.!Semicilíndrica!#59!
5.!Biconvexa!#59!
!
#51.!Números!de!pinas:_____!
!
#52.!Disposição!das!pinas!na!raque!
1.!Oposta!a!suboposta!
2.!Alterna!
!
#53.!Número!de!foliólulos:_____!
!
#54.!Disposição!dos!foliólulos!na!ráquila!
1.!Oposta!a!suboposta!
2.!Alterna!
!
#55.!Secção!da!ráquila!
1.!Alada!
2.!Canaliculada!
3.!Cilíndrica!
4.!Semicilíndrica!
5.!Biconvexa!
!
#56.!Estrutura!secretora!externa!na!raque!
1.!Ausente!
2.!No!par!de!folíolos!basais!
3.!Entre!os!dois!pares!de!folíolos!basais!
4.!Em!todos!os!pares!de!folíolos!
5.!No!par!apical!de!folíolos!
6.!Entre!os!dois!pares!apicais!de!folíolos!
!
#57.!Estrutura!secretora!externa!na!ráquila!
1.!Ausente!
2.!No!par!de!foliólulos!basais!
3.!No!par!de!foliólulos!distais!
4.!Em!todos!os!pares!de!foliólulos!
5.!No!par!apical!de!foliólulos!
6.!!Entre!os!dois!pares!apicais!de!foliólulos!
!
#58.!Estipelas!(olhar!na!base!dos!folíolos!ou!das!
ráquilas)!
1.!Presentes!#59!
2.!Ausentes!*!
!
#59.!Posição!das!estipelas!
1.!Na!base!dos!folíolos!*!
2.!Na!base!das!ráquilas!*!
!
!
*!Final!da!descrição.!
!



P Q Perímetro Distância0 Altura #1 #2 #3 #4 #5 #6
1 1 cm m m mm
1 2 cm m m mm
1 3 cm m m mm
1 4 cm m m mm
2 1 cm m m mm
2 2 cm m m mm
2 3 cm m m mm
2 4 cm m m mm
3 1 cm m m mm
3 2 cm m m mm
3 3 cm m m mm
3 4 cm m m mm
4 1 cm m m mm
4 2 cm m m mm
4 3 cm m m mm
4 4 cm m m mm
5 1 cm m m mm
5 2 cm m m mm
5 3 cm m m mm
5 4 cm m m mm

FICHA&DE&CAMPO00Grupo:________Local:__________________0Data:0_____/_____/0_______

#1.0Porte
1.0Árvore
2.0Arbusto
3.Palmeira

#2.0Tipo0de0córtex
1.0Liso
2.0Papiráceo0esfoliante
3.0Rugoso
4.0Fissurado0longitudinalmente
5.0Largo0e0profundamente0sulcado
6.0Variegado
7.0Rendilhado
8.0Escamoso

#3.0Espessura0do0córtex

#4.0Ornamentação
1.0Ausente
2.0Espinhos
3.0Acúleos
4.0Cicatrizes0foliares
5.0Anéis0transversais
6.0Lenticelas
7.0Cicatrizes0de0ramos

#5.0Estado0fenológico
1.Vegetativo
2.0Reprodutivo0com0flor
3.0Reprodutivo0com0fruto
4.0Reprodutivo0com0flor0e0fruto

#6.0Látex0no0limbo
1.0Ausente
2.0Avermelhado
3.0Amarelado
4.0Esbranquiçado



P Q Perímetro Distância0 Altura #1 #2 #3 #4 #5 #6
6 1 cm m m mm
6 2 cm m m mm
6 3 cm m m mm
6 4 cm m m mm
7 1 cm m m mm
7 2 cm m m mm
7 3 cm m m mm
7 4 cm m m mm
8 1 cm m m mm
8 2 cm m m mm
8 3 cm m m mm
8 4 cm m m mm
9 1 cm m m mm
9 2 cm m m mm
9 3 cm m m mm
9 4 cm m m mm
10 1 cm m m mm
10 2 cm m m mm
10 3 cm m m mm
10 4 cm m m mm

#1.0Porte
1.0Árvore
2.0Arbusto
3.Palmeira

#2.0Tipo0de0córtex
1.0Liso
2.0Papiráceo0esfoliante
3.0Rugoso
4.0Fissurado0longitudinalmente
5.0Largo0e0profundamente0sulcado
6.0Variegado
7.0Rendilhado
8.0Escamoso

#3.0Espessura0do0córtex

#4.0Ornamentação
1.0Ausente
2.0Espinhos
3.0Acúleos
4.0Cicatrizes0foliares
5.0Anéis0transversais
6.0Lenticelas
7.0Cicatrizes0de0ramos

#5.0Estado0fenológico
1.Vegetativo
2.0Reprodutivo0com0flor
3.0Reprodutivo0com0fruto
4.0Reprodutivo0com0flor0e0fruto

#6.0Látex0no0limbo
1.0Ausente
2.0Avermelhado
3.0Amarelado
4.0Esbranquiçado

FICHA&DE&CAMPO00Grupo:________Local:__________________0Data:0_____/_____/0_______



U!=!desconhecido
N!=!não!se!aplica!ao!caráter

Referência Data Grupo Local Ponto Quadrante Espécie Família
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

PLANILHAJDEJCAMPOJ
.!=!para!números!decimais!(1.5)
9!=!amplitude!para!números!(195)

ParaJoJpreenchimentoJdaJplanilhaJutilizarJosJseguintesJsímbolos:

Flavio Antonio Maës dos Santos



PerímetroJ(cm) DistânciaJ(m) AlturaJ(m) #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
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RESUMO - (Análise fitossociológica de cinco áreas dos cerrados no município de Itirapina, SP). Os 

cerrados são ecossistemas com características de savana, apresentando estrato lenhoso e estrato 

rasteiro, com diferentes fisionomias, variando entre regiões. Existem cinco fisionomias principais 

que se diferenciam quanto à densidade do estrato lenhoso e rasteiro, sendo a que apresenta estrato 

lenhoso mais denso o cerradão e o menos denso o campo limpo. Realizamos análises 

fitossociológicas em cinco áreas de cerrado no Município de Itirapina, SP, com o intuito de 

descrever suas fisionomias. Utilizamos o método de amostragem de ponto-quadrante e medimos a 

altura e a distância dos indivíduos mais próximos ao ponto em cada quadrante, com PAS a partir de 

10 cm. Calculamos a densidade, a frequência e a dominância relativa de cada espécie, além do 

Índice de Valor de Importância por espécie (IVIe). Não encontramos diferenças nas densidades 

entre as diversas áreas e observamos que um pequeno grupo de espécies detém o maior número de 

indivíduos e possui maior importância na paisagem local, sendo pouco comum as espécies com 

maiores IVIe de uma área ocorrerem com grandes IVIe  em outras áreas. 

Palavras-chaves - cerrados, fitofisionomia, fitossociologia. 
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Introdução 

Os cerrados são ecossistemas classificados dentro do bioma das savanas, os quais são 

compostos geralmente por um estrato lenhoso formado por árvores tortuosas de copas baixas e um 

estrato vegetal rasteiro constituído de gramíneas com alguns subarbustos e arbustos (Costa Junior & 

Bernini 2008). A vegetação dos cerrados varia desde uma vegetação florestal a uma vegetação de 

campos abertos, sendo possível classificar suas fitofisionomias pela análise fitossociológica. 

Existem cinco fisionomias principais de cerrados (ver Goodland 1971, Goodland & Pollard 

1973): Cerradão, fisionomia mais florestal, com copas moderadamente altas (mais de 7 m de altura) 

e menor cobertura do estrato vegetal rasteiro; Cerrado sensu stricto, dominado por árvores e 

arbustos (menores que 7m) e ampla cobertura do estrato vegetal rasteiro; Campo Cerrado, formação 

vegetal ligeiramente aberta com vegetação dominada por árvores pequenas (menores que 7m) e 

arbustos, sob um contínuo estrato rasteiro; Campo Sujo, onde predomina densa vegetação rasteira e 

presença de arbustos e árvores bem esparsas; Campo Limpo, composto por gramíneas com poucos 

arbustos bastante afastados e ausência de árvores. 

O uso da fitossociologia como ferramenta para analisar dados de estrutura e composição 

florística coletados em campo permite compreender alguns aspectos da vegetação estudada, como 

as causas e efeitos da cohabitação de plantas em dado ambiente, a constituição e estrutura dos 

agrupamentos vegetais e dos processos que implicam seu surgimento, continuidade ou mudança ao 

longo do tempo (Martins 2003). Através de análises fitossociológicas pretendemos descrever a 

estrutura de abundância de cinco áreas de cerrados no município de Itirapina-SP. 

 

Materiais e Métodos 

Amostragem - Foram amostrados 5 fragmentos de cerrado no município de Itirapina, SP: Estrela 

(cerrado sensu stricto), Graúna (cerrado sensu stricto), Valério (cerrado sensu stricto denso), 

Estação Ecológica (campo Sujo) e Pedregulho (cerradão). O método de amostragem utilizado foi o 

de ponto quadrante. Foram utilizadas estacas para marcar o ponto na vegetação e determinar quatro 
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quadrantes ao redor do mesmo, medindo a distância do centro do ponto até a planta mais próxima 

em cada quadrante. De cada planta foi medido o perímetro do caule a altura do solo (PAS). 

Utilizamos como critério de inclusão de árvores, arbustos lenhosos e palmeiras, um perímetro 

mínimo de 10 cm como em outros trabalhos em áreas de cerrados (Gomes et al. 2004, Miranda et 

al. 2006). De todas as áreas mediram-se indivíduos de oito linhas paralelas espaçadas 10 m, cada 

uma com 10 pontos amostrais espaçados por 10m, totalizando 80 pontos amostrais por área de 

cerrado amostrada. Após o trabalho de campo, os indivíduos foram identificados a nível de espécie 

através de suas características morfológicas. 

Área de estudo - O estudo foi realizado em áreas de cerrado do município de Itirapina (22°13'S e 

47°51'W, 760m de altitude), estado de São Paulo, sudeste do Brasil. De acordo com a classificação 

de Köppen, o clima da região é temperado úmido com inverno seco e verão quente, sendo as duas 

estações bem definidas (Gottsberger & Gottsberger, 2006).  

Análise de dados - Calculamos os seguintes parâmetros: (1) abundância de indivíduos por espécie, 

em que Ae = número total de indivíduos amostrados; (2) densidade absoluta da comunidade, obtida 

como DAt = 10000/Ā número total de indivíduos por unidade de área, na qual DAt é a densidade 

absoluta da comunidade, Ā = área média ocupada por um indivíduo da comunidade em metros 

quadrados; (3) densidade absoluta da espécie, obtida por Dae = DAt.ne/N, na qual Dae = densidade 

absoluta de dada espécie e, ne = número de indivíduos amostrados da espécie e, N = número total 

de indivíduos amostrados na comunidade; (4) densidade relativa da espécie, obtida por Dre = 

100.ne/N, na qual Dre = densidade relativa de dada espécie, N = número total de indivíduos 

amostrados na comunidade; (5) Frequência absoluta da espécie, obtida por Fae = 100.(Pe/Pt), na 

qual Fae = frequência absoluta de dada espécie, Pe = número de unidades amostrais em que a 

espécie e ocorre, Pt = número total de unidades amostrais utilizadas no trabalho: (6) Frequência 

relativa da espécie, obtida por Fre =100 (Fae/FAt), na qual Fre = frequência relativa de dada espécie 

e; Fae = frequência absoluta da espécie e, Fat = somatório da frequência absoluta de todas as 

espécies; (7) Dominância absoluta, calculado por Doae = ∑Ge/A, obtém-se pela soma das áreas 
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basais dos caules de todos os indivíduos, sendo Ge = Área basal, calculada por A = p²/4pi, Doae = 

dominância absoluta da espécie e; ∑Ge = somatória da área basal de todos os indivíduos da espécie 

e, A = área total amostrada em hectare; (8) Dominância relativa, calculada como Dore = 100 

(Ge/Gt), é a proporção da área basal total da comunidade que dada espécie possui, na qual Gt = 

Área basal total, Dore = dominância relativa da espécie e, Ge = somatória da área basal de todos os 

indivíduos da espécie e; (9) IVI (Índice de valor de importância), calculada como IVIe = Dre + Fre+ 

Dore, indicando quais espécies têm maior contribuição para a comunidade. Obtivemos o Índice de 

Valor de Importância das espécies (IVIe) que compõem os cinco locais onde ocorreram as coletas e 

obtivemos o número de espécies que corresponderiam juntas a cerca de 50% do IVI total da área 

estudada. 

 

Resultados 

As espécies com maior IVIe diferem-se em cada área: Graúna, Byrsonima coccolobifolia 

(IVIe=29,14); Valério, Myrcia língua (IVIe=30,90); Estrela, Aegiphila lhotzkiana (IVIe=34,57); 

Estação Ecológica, Syagrus petrea (IVIe=58,12); Pedregulho, Siparuna guianesis (IVIe=31,52) 

(Tabela 1, 2, 3, 4 e 5). 

Encontramos um número reduzido de espécies, entre 20,4% no (Graúna) e 12,6% no 

(Pedregulho) que correspondem a mais de 50% do IVI total da comunidade (Tabela 7).  

A fim de descrever as espécies menos representativas na composição das comunidades, 

escolhemos as dez espécies com menor IVI dentre todas as áreas. Observamos, então, a presença ou 

ausência de ocorrência dessas espécies em cada área (Tabela 6). A espécie de menor IVI (0,79) com 

ocorrência em apenas um local foi Ixora venulosa. Myrsine umbellata, apesar de ter ocorrido com 

baixo IVI (0,79) na região do Valério, obteve um valor alto de IVI (16,99) na região do Pedregulho, 

enquanto Myrsine guianensis obteve grande variação de IVI (de 0,80 no Valério a 10,39 no Estrela) 
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e ocorreu em todas as áreas amostradas. A região que concentrou a maior parte dos menores IVIe  

foi Pedregulho. 

Em relação às distâncias entre os indivíduos e o ponto quadrante, observamos muitos 

outlayers correspondentes à grande variação de distância entre os indivíduos de uma mesma área 

(Figura 1), o que nos impediu de realizar inferências sobre as densidades de cada local. Os valores 

de densidade absoluta encontrados são: 2424,92 ± 7656,96 indivíduos.m-² no Graúna; 2855,85 ± 

6567,04 indivíduos.m-² no Valério; 3361,09 ± 10548,52 indivíduos.m-² no Estrela; 1351,46 ± 

3403,91 indivíduos.m-² na Estação Ecológica e 3573,08 ± 11876,48 indivíduos.m-² no Pedregulho. 
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Tabela 1. Dados fitossociológicos – Graúna (Ae= abundância por espécie; Dae=dominância 

absoluta por espécie; Dre=dominância relativa por espécie; Fae=frequência absoluta por espécie; 

Fre=frequência relativa por espécie; Doae=dominância absoluta por espécie; Dore=dominância 

relativa por espécie; IVIe=índice de valor de importância por espécie). 

Espécie" Ae" Dae" Dre" Fae" Fre" Doae" Dore" IVIe"

Byrsonima*coccolobifolia* 27" 251,26" 10,55" 37,50"10,67" 0,96" 6,89" 28,11"

Pouteria*torta* 17" 158,20" 6,64" 18,75" 5,33" 1,75" 12,57" 24,55"

Erytrhoxylum*suberosum* 26" 241,95" 10,16" 32,81" 9,33" 0,70" 5,03" 24,52"

Pouteria*ramiflora* 10" 93,06" 3,91" 15,63" 4,44" 1,30" 9,31" 17,66"

Xylopia*aromatica* 13" 120,98" 5,08" 17,19" 4,89" 0,64" 4,61" 14,57"

Stryphnodendron*adstringens* 11" 102,37" 4,30" 14,06" 4,00" 0,80" 5,76" 14,05"

Miconia*rubiginosa* 8" 74,45" 3,13" 12,50" 3,56" 0,68" 4,91" 11,59"

Eriotheca*gracilipes* 10" 93,06" 3,91" 12,50" 3,56" 0,51" 3,63" 11,09"

Guapira*noxia* 8" 74,45" 3,13" 9,38" 2,67" 0,72" 5,19" 10,98"

Tabebuia*ochracea* 11" 102,37" 4,30" 12,50" 3,56" 0,43" 3,05" 10,90"

Piptocarpha*rotundifolia* 7" 65,14" 2,73" 10,94" 3,11" 0,55" 3,92" 9,76"

Syagrus*petraea* 9" 83,75" 3,52" 10,94" 3,11" 0,20" 1,44" 8,06"

Aspidosperma*tomentosum* 7" 65,14" 2,73" 9,38" 2,67" 0,24" 1,70" 7,10"

Bowdichia*virgilioides* 4" 37,22" 1,56" 6,25" 1,78" 0,49" 3,49" 6,83"

Dalbergia*miscolobium* 6" 55,84" 2,34" 9,38" 2,67" 0,25" 1,81" 6,82"

Tabebuia*aurea* 5" 46,53" 1,95" 7,81" 2,22" 0,34" 2,44" 6,61"

Ouratea*spectabilis* 4" 37,22" 1,56" 6,25" 1,78" 0,44" 3,17" 6,51"

Myrcia*lingua* 6" 55,84" 2,34" 9,38" 2,67" 0,19" 1,35" 6,36"

Miconia*albicans* 6" 55,84" 2,34" 9,38" 2,67" 0,13" 0,90" 5,91"

Myrsine*guianensis* 6" 55,84" 2,34" 7,81" 2,22" 0,09" 0,64" 5,21"

Kielmeyera*rubriflora* 4" 37,22" 1,56" 6,25" 1,78" 0,20" 1,44" 4,78"

Aegiphila*lhotzkiana* 5" 46,53" 1,95" 7,81" 2,22" 0,06" 0,41" 4,59"

Tabela&1."Continuação." 4" 37,22" 1,56" 6,25" 1,78" 0,11" 0,80" 4,14"
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Dimorphandra*mollis*

Ocotea*corymbosa* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,45" 3,23" 4,06"

Diospyros*hispida* 4" 37,22" 1,56" 6,25" 1,78" 0,05" 0,34" 3,68"

Qualea*grandiflora* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,27" 1,95" 3,62"

Stryphnodendron*obovatum* 3" 27,92" 1,17" 4,69" 1,33" 0,08" 0,61" 3,11"

Machaerium*acultifolium* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,18" 1,30" 2,97"

Eugenia*dysenterica* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,18" 1,28" 2,95"

Styrax*ferrugineus* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,17" 1,22" 2,89"

Dymorphandra*mollis* 3" 27,92" 1,17" 3,13" 0,89" 0,08" 0,54" 2,60"

Lafoensia*pacari* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,09" 0,63" 2,30"

Annona*crassiflora* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,08" 0,57" 2,24"

Blepharocalyx*salicifolius* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,07" 0,54" 2,21"

Machaerium*acutifolium* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,06" 0,44" 2,11"

Eryothroxylum*suberosum* 3" 27,92" 1,17" 1,56" 0,44" 0,06" 0,45" 2,07"

Styrax*ferrugineus** 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,16" 1,12" 1,96"

Kielmeyera*variabilis* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,02" 0,15" 1,82"

Schefflera*vinosa* 2" 18,61" 0,78" 3,13" 0,89" 0,01" 0,11" 1,78"

Eugenia*punicifolia* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,06" 0,42" 1,25"

Attalea*geraensis* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,05" 0,33" 1,17"

Myrcia*bella* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,01" 0,10" 0,94"

Bauhinia*rufa* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,01" 0,06" 0,90"

Erythroxylum*tortuosum* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,01" 0,06" 0,90"

Neea*theifera* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,01" 0,06" 0,90"

Lippia*balansae* 1" 9,31" 0,39" 1,56" 0,44" 0,01" 0,05" 0,89"

Total" 256" 2838,69" 100" 64" 100" 13,95" 100" 300"
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Tabela 2. Dados fitossociológicos – Valério (Ae= abundância por espécie; Dae=dominância 

absoluta por espécie; Dre=dominância relativa por espécie; Fae=frequência absoluta por espécie; 

Fre=frequência relativa por espécie; Doae=dominância absoluta por espécie; Dore=dominância 

relativa por espécie; IVIe=índice de valor de importância por espécie). 

Espécie" Ae" Dae" Dre" Fae" Fre" Doa" Dore" IVIe"

Xylopia*aromatica* 38" 387,58" 13,57" 42,86" 12,24" 1,76" 5,53" 31,35"

Myrcia*lingua* 36" 367,18" 12,86" 41,43" 11,84" 1,99" 6,25" 30,95"

Miconia*rubiginosa* 16" 163,19" 5,71" 22,86" 6,53" 4,67" 14,67" 26,92"

Dalbergia*miscolobium* 13" 132,59" 4,64" 18,57" 5,31" 4,75" 14,93" 24,88"

Pouteria*torta** 15" 152,99" 5,36" 15,71" 4,49" 2,52" 7,91" 17,76"

Ocotea*pulchella* 18" 183,59" 6,43" 22,86" 6,53" 1,44" 4,52" 17,48"

Anadenanthera*falcata* 9" 91,80" 3,21" 12,86" 3,67" 3,15" 9,90" 16,79"

Pouteria*ramiflora* 14" 142,79" 5,00" 15,71" 4,49" 1,49" 4,70" 14,19"

Pera*glabrata* 9" 91,80" 3,21" 12,86" 3,67" 2,21" 6,95" 13,83"

Miconia*albicans* 14" 142,79" 5,00" 15,71" 4,49" 0,23" 0,72" 10,21"

Attalea*geraensis* 10" 101,99" 3,57" 14,29" 4,08" 0,17" 0,55" 8,20"

Aspidosperma*tomentosum* 10" 101,99" 3,57" 11,43" 3,27" 0,31" 0,99" 7,82"

Qualea*grandiflora* 5" 51,00" 1,79" 5,71" 1,63" 1,19" 3,75" 7,17"

Acosmium*subelegans* 7" 71,40" 2,50" 10,00" 2,86" 0,47" 1,48" 6,84"

Bowdichia*virgiloides* 4" 40,80" 1,43" 5,71" 1,63" 1,09" 3,41" 6,48"

Amaioua*guianensis* 6" 61,20" 2,14" 7,14" 2,04" 0,54" 1,70" 5,89"

Pouteria*torta* 6" 61,20" 2,14" 5,71" 1,63" 0,63" 1,97" 5,75"

Ouratea*spectabilis* 4" 40,80" 1,43" 5,71" 1,63" 0,51" 1,60" 4,66"

Blepharocalyx*salicifolius* 3" 30,60" 1,07" 4,29" 1,22" 0,32" 1,01" 3,31"

Syagrus*petraea** 4" 40,80" 1,43" 4,29" 1,22" 0,08" 0,26" 2,91"

Diospyros*hispida* 3" 30,60" 1,07" 4,29" 1,22" 0,12" 0,38" 2,67"

Styrax*ferrugineus* 2" 20,40" 0,71" 2,86" 0,82" 0,35" 1,09" 2,62"

Tabela 2. continuação 3" 30,60" 1,07" 4,29" 1,22" 0,07" 0,23" 2,53"
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Guapira*graciliflora*

Siparuna*guianensis* 3" 30,60" 1,07" 4,29" 1,22" 0,07" 0,23" 2,53"

Eriotheca*gracilipes* 2" 20,40" 0,71" 1,43" 0,41" 0,29" 0,91" 2,03"

Calyptranthes*lucida* 2" 20,40" 0,71" 2,86" 0,82" 0,03" 0,10" 1,63"

Byrsonima*coccolobifolia* 2" 20,40" 0,71" 2,86" 0,82" 0,02" 0,06" 1,59"

Cedrela*fissilis* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,24" 0,74" 1,51"

Annona*crassiflora* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,22" 0,69" 1,46"

Eugenia*punicifolia* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,16" 0,52" 1,28"

Scheflera*vinosa* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,14" 0,45" 1,22"

Vochysia*tucanorum* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,09" 0,29" 1,06"

Vernonia*difusa* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,09" 0,28" 1,04"

Machaerium*acutifolium* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,08" 0,25" 1,01"

Guapira*noxia* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,05" 0,17" 0,94"

Ficus*guaranitica* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,03" 0,09" 0,86"

Syagrus*petraea* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,03" 0,09" 0,86"

Byrsonima*crassifolia* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,03" 0,09" 0,86"

Casearia*sylvestris* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,02" 0,07" 0,84"

Alchornea*triplinervia* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,02" 0,06" 0,83"

Myrciaria*floribunda* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,02" 0,06" 0,83"

Strychnos*pseudoquina* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,02" 0,06" 0,82"

Virola*sebifera* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,02" 0,06" 0,82"

Strychnos*brasiliense* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,02" 0,05" 0,82"

Erythroxilum*deciduum* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,01" 0,04" 0,81"

Não"Identificada"2" 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,01" 0,04" 0,80"

Cybistax*antisyphilitica* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,01" 0,03" 0,80"

Erythroxilum*tortuosum* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,01" 0,03" 0,80"

Myrsine*umbellata* 1" 10,20" 0,36" 1,43" 0,41" 0,01" 0,03" 0,80"

Tabela 2. Continuação 280" 2855,85" 100,00" 350,00" 100,00" 31,81" 100,00" 300,00"
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Total"Geral"
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Tabela 3. Dados fitossociológicos – Estrela. (Ae= abundância por espécie; Dae=dominância 

absoluta por espécie; Dre=dominância relativa por espécie; Fae=frequência absoluta por espécie; 

Fre=frequência relativa por espécie; Doae=dominância absoluta por espécie; Dore=dominância 

relativa por espécie; IVIe=índice de valor de importância por espécie). 

Espécie" Ae" Dae" Dre" Fae" Fre" Doae" Dore" IVIe"
Aegiphila*lhotzkiana* 44" 543,71" 16,18" 48,53" 14,60" 1,07" 8,16" 38,94"
Stryphnodendron*adstringens* 27" 333,64" 9,93" 29,41" 8,85" 1,81" 13,78" 32,56"
Xylopia*aromatica* 32" 395,42" 11,76" 32,35" 9,73" 0,64" 4,89" 26,39"
Qualea*grandiflora* 8" 98,86" 2,94" 10,29" 3,10" 2,58" 19,66" 25,70"
Dalbergia*miscolobium* 17" 210,07" 6,25" 19,12" 5,75" 1,55" 11,81" 23,82"
Attalea*geraensis* 13" 160,64" 4,78" 17,65" 5,31" 1,22" 9,26" 19,35"
Erythroxylum*suberosum* 16" 197,71" 5,88" 20,59" 6,19" 0,40" 3,08" 15,15"
Stryphnodendron*obovatum* 12" 148,28" 4,41" 14,71" 4,42" 0,17" 1,31" 10,14"
Dimorphandra*mollis* 10" 123,57" 3,68" 13,24" 3,98" 0,29" 2,22" 9,88"
Myrsine*guianensis* 11" 135,93" 4,04" 13,24" 3,98" 0,22" 1,64" 9,66"
Byrsonima*coccolobifolia* 9" 111,21" 3,31" 13,24" 3,98" 0,25" 1,91" 9,21"
Pouteria*ramiflora* 7" 86,50" 2,57" 7,35" 2,21" 0,51" 3,90" 8,68"
Eriotheca*gracilipes* 6" 74,14" 2,21" 7,35" 2,21" 0,45" 3,44" 7,86"
Aspidosperma*tomentosum* 6" 74,14" 2,21" 8,82" 2,65" 0,25" 1,90" 6,76"
Myrcia*lingua* 6" 74,14" 2,21" 8,82" 2,65" 0,24" 1,86" 6,72"
Pouteria*torta* 6" 74,14" 2,21" 8,82" 2,65" 0,18" 1,34" 6,20"
Banisteropsis*campestris* 2" 24,71" 0,74" 2,94" 0,88" 0,40" 3,08" 4,70"
Diospyros*hispida* 5" 61,78" 1,84" 5,88" 1,77" 0,07" 0,50" 4,11"
Syagrus*petraea* 4" 49,43" 1,47" 5,88" 1,77" 0,09" 0,66" 3,90"
Machaerium*acutifolium* 3" 37,07" 1,10" 4,41" 1,33" 0,05" 0,42" 2,85"
Erythroxylum*tortuosum* 3" 37,07" 1,10" 2,94" 0,88" 0,10" 0,78" 2,77"
Kielmeyera*rubriflora* 2" 24,71" 0,74" 2,94" 0,88" 0,05" 0,41" 2,03"
Vernonia*rubriramea* 2" 24,71" 0,74" 2,94" 0,88" 0,04" 0,29" 1,91"
Caryocar*brasiliense* 2" 24,71" 0,74" 2,94" 0,88" 0,03" 0,24" 1,86"
Annona*coriacea* 2" 24,71" 0,74" 2,94" 0,88" 0,02" 0,15" 1,77"
Connarus*suberosus* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,10" 0,77" 1,58"
Bauhinia*holophylla* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,06" 0,43" 1,24"
Lippia"sp." 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,04" 0,27" 1,08"
Qualea*multiflora* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,03" 0,22" 1,03"
Acosmium*subelegans* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,03" 0,19" 1,00"
Bowdichia*virgiloides* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,03" 0,19" 1,00"
Eugenia*dysenterica* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,02" 0,15" 0,96"
Guapira*noxia* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,02" 0,15" 0,96"
Tabebuia*ochracea* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,02" 0,15" 0,96"
Não"Identificada"1" 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,02" 0,14" 0,95"
Kielmeyera*variabilis* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,02" 0,13" 0,94"
Miconia*libustroides* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,01" 0,11" 0,92"
Mirtaceae"I" 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,01" 0,11" 0,92"
Tocoyena*formosa* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,01" 0,09" 0,90"
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Tabela3. Continuação 
 
Eryothroxylum*suberosum* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,01" 0,07" 0,89"
Myrcia*bella* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,01" 0,07" 0,89"
Ouratea*spectabilis* 1" 12,36" 0,37" 1,47" 0,44" 0,01" 0,07" 0,89"
Total"Geral" 272" 3361,09" 100,00" 332,35" 100,00" 13,14" 100,00" 300,00"

 



14"
"

Tabela 4. Dados fitossociológicos – Estação Ecológica (Ae= abundância por espécie; 

Dae=dominância absoluta por espécie; Dre=dominância relativa por espécie; Fae=frequência 

absoluta por espécie; Fre=frequência relativa por espécie; Doae=dominância absoluta por espécie; 

Dore=dominância relativa por espécie; IVIe=índice de valor de importância por espécie) 

Espécie" Ae" Dae" Dre" Fae" Fre" Doae" Dore" IVIe"

Syagrus*petraea* 62" 283,28" 24,60" 55,56" 18,52" 4,59" 16,75" 59,88"

Byrsonima*coccolobifolia* 28" 127,93" 11,11" 34,92" 11,64" 3,10" 11,32" 34,08"

Baccharis*dracunculifolia* 27" 123,36" 10,71" 36,51" 12,17" 1,33" 4,84" 27,73"

Aspidosperma*tomentosum* 22" 100,52" 8,73" 26,98" 8,99" 1,54" 5,61" 23,33"

Tabebuia*ochracea* 19" 86,81" 7,54" 22,22" 7,41" 1,85" 6,75" 21,69"

Attalea*geraensis* 14" 63,97" 5,56" 19,05" 6,35" 2,34" 8,55" 20,46"

Pouteria*torta* 9" 41,12" 3,57" 14,29" 4,76" 2,44" 8,89" 17,22"

Pouteria*ramiflora* 11" 50,26" 4,37" 12,70" 4,23" 2,01" 7,34" 15,94"

Kielmeyera*variabilis* 13" 59,40" 5,16" 12,70" 4,23" 1,61" 5,87" 15,27"

Annona*crassiflora* 8" 36,55" 3,17" 11,11" 3,70" 1,66" 6,05" 12,92"

Piptocarpha*rotundifolia* 9" 41,12" 3,57" 11,11" 3,70" 1,32" 4,81" 12,08"

Erythroxylum*suberosum* 6" 27,41" 2,38" 7,94" 2,65" 0,66" 2,40" 7,43"

Campomanesia*pubescens* 4" 18,28" 1,59" 6,35" 2,12" 0,18" 0,64" 4,35"

Myrsine*guianensis* 3" 13,71" 1,19" 4,76" 1,59" 0,39" 1,44" 4,21"

Stryphnodendron*obovatum* 2" 9,14" 0,79" 3,17" 1,06" 0,39" 1,44" 3,29"

Byrsonima*verbascifolia* 2" 9,14" 0,79" 3,17" 1,06" 0,38" 1,39" 3,24"

Diospyros*hispida* 2" 9,14" 0,79" 3,17" 1,06" 0,36" 1,31" 3,16"

Acosmium*subelegans* 2" 9,14" 0,79" 1,59" 0,53" 0,18" 0,66" 1,98"

Bauhinia*holophylla* 2" 9,14" 0,79" 1,59" 0,53" 0,09" 0,32" 1,64"

Dimorphandra*mollis* 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,19" 0,69" 1,62"

Byrsonima*intermedia* 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,17" 0,63" 1,56"

Annona*coriacea* 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,16" 0,58" 1,50"

Tabela 4. Continuação 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,14" 0,52" 1,45"
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Eriotheca*gracilipes*

Kielmeyera*rubriflora* 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,13" 0,47" 1,40"

Eugenia*aurata* 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,12" 0,42" 1,35"

Kielmeyera*coriacea* 1" 4,57" 0,40" 1,59" 0,53" 0,08" 0,29" 1,22"

Total"Geral" 252" 1151,40" 100,00" 300,00" 100,00" 27,40" 100,00" 300,00"
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Tabela 5. Dados fitossociológicos - Pedregulho (Ae= abundância por espécie; Dae=dominância 

absoluta por espécie; Dre=dominância relativa por espécie; Fae=frequência absoluta por espécie; 

Fre=frequência relativa por espécie; Doae=dominância absoluta por espécie; Dore=dominância 

relativa por espécie; IVIe=índice de valor de importância por espécie) 

Espécie" Ae" Dae" Dre" Fae" Fre" Doa" Dore" IVI"

Agonandra*brasilensis* 42" 513,94" 14,38" 42,47" 12,60" 26,56" 3,25" 30,24"

Alchornea*triplinervea* 29" 354,86" 9,93" 26,03" 7,72" 46,53" 5,69" 23,35"

Alibertia*sessilis* 9" 110,13" 3,08" 10,96" 3,25" 95,62" 11,70" 18,03"

Amaioua*guianensis* 20" 244,73" 6,85" 23,29" 6,91" 20,28" 2,48" 16,24"

Annona*coriacea* 17" 208,02" 5,82" 19,18" 5,69" 32,95" 4,03" 15,55"

Bauhinia*rufa* 14" 171,31" 4,79" 15,07" 4,47" 44,81" 5,48" 14,75"

Blepharocalyx*salicifolius* 10" 122,37" 3,42" 12,33" 3,66" 59,03" 7,22" 14,31"

Byrsonima*crassiflora* 13" 159,08" 4,45" 15,07" 4,47" 32,65" 4,00" 12,92"

Byrsonima"sp." 11" 134,60" 3,77" 12,33" 3,66" 31,22" 3,82" 11,25"

Calyptranthes*lucida* 4" 48,95" 1,37" 5,48" 1,63" 55,22" 6,76" 9,75"

Calyptranthes*megafila* 7" 85,66" 2,40" 9,59" 2,85" 30,01" 3,67" 8,91"

Casearia*sylvestris* 6" 73,42" 2,05" 5,48" 1,63" 32,77" 4,01" 7,69"

Copaifera*langsdorffii* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 55,47" 6,79" 7,54"

Coussarea*hydrangeifolia* 7" 85,66" 2,40" 4,11" 1,22" 29,54" 3,61" 7,23"

Croton*floribundus* 3" 36,71" 1,03" 4,11" 1,22" 29,50" 3,61" 5,86"

Cupanea*vernalis* 4" 48,95" 1,37" 5,48" 1,63" 22,45" 2,75" 5,74"

Cupania*vernalis* 6" 73,42" 2,05" 8,22" 2,44" 7,06" 0,86" 5,36"

Dalbergia*miscolobium* 5" 61,18" 1,71" 6,85" 2,03" 8,52" 1,04" 4,79"

Daphnopsis*fasciculata* 5" 61,18" 1,71" 6,85" 2,03" 7,32" 0,90" 4,64"

Enterolobium*gulmmiferum* 4" 48,95" 1,37" 5,48" 1,63" 8,94" 1,09" 4,09"

Enterolobium*gummiferum* 4" 48,95" 1,37" 5,48" 1,63" 6,51" 0,80" 3,79"

Erytroxylum*deciduum* 3" 36,71" 1,03" 4,11" 1,22" 4,68" 0,57" 2,82"

Tabela 5. Continuação. 3" 36,71" 1,03" 4,11" 1,22" 2,29" 0,28" 2,53"
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Eugenia*florida*

Gochinatia*polymorpha* 3" 36,71" 1,03" 4,11" 1,22" 1,72" 0,21" 2,46"

Gochnatia*polymorpha* 3" 36,71" 1,03" 2,74" 0,81" 2,34" 0,29" 2,13"

Guapira*graciflora* 2" 24,47" 0,68" 2,74" 0,81" 4,79" 0,59" 2,08"

Guarea*macrophylla* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 10,39" 1,27" 2,02"

Guatteria*nigrescens* 2" 24,47" 0,68" 2,74" 0,81" 3,68" 0,45" 1,95"

Ixora*venulosa* 2" 24,47" 0,68" 2,74" 0,81" 3,35" 0,41" 1,91"

Kielmeyera*variabilis* 2" 24,47" 0,68" 2,74" 0,81" 2,84" 0,35" 1,84"

Lacistema*hasslerianum* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 7,93" 0,97" 1,72"

Luehea*speciosa* 2" 24,47" 0,68" 2,74" 0,81" 1,73" 0,21" 1,71"

Machaerium*acutifolium* 2" 24,47" 0,68" 2,74" 0,81" 1,05" 0,13" 1,63"

Machaerium*guillininianus* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 5,63" 0,69" 1,44"

Miconia*chartacea* 2" 24,47" 0,68" 1,37" 0,41" 2,66" 0,33" 1,42"

Miconia*ligustroides* 2" 24,47" 0,68" 1,37" 0,41" 2,61" 0,32" 1,41"

Miconia*pepericarpa* 2" 24,47" 0,68" 1,37" 0,41" 2,04" 0,25" 1,34"

Miconia*rubiginosa* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 4,80" 0,59" 1,34"

Mollinedia"sp." 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 4,53" 0,55" 1,30"

Myrcia*pallens* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 4,53" 0,55" 1,30"

Myrcia*tomentosa* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 4,53" 0,55" 1,30"

Myrciaria*floribunda* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 4,01" 0,49" 1,24"

Myrcine*guianensis* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 3,76" 0,46" 1,21"

Myrcine*umbellata* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 3,53" 0,43" 1,18"

Myrsine*umbellata* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 3,53" 0,43" 1,18"

Não"Identificada"3" 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 3,29" 0,40" 1,15"

Nectandra*rigida* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 3,07" 0,38" 1,12"

Ocotea*corymbosa* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 2,65" 0,32" 1,07"

Ocotea*pulchella* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 2,65" 0,32" 1,07"

Tabela 5. Continuação 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 2,45" 0,30" 1,05"
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Pera*glabrata*

Pinus*elliottii* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 2,45" 0,30" 1,05"

Protium*heptaphyllum* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 2,45" 0,30" 1,05"

Psychotria*barbigera* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 2,07" 0,25" 1,00"

Psychotria*carthagenensis* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,90" 0,23" 0,98"

Qualea*grandiflora* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,57" 0,19" 0,94"

Qualea*multiflora* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,57" 0,19" 0,94"

Roupala*montana* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,41" 0,17" 0,92"

Rudgea*viburnoides* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,27" 0,16" 0,90"

Siparuna*guianensis* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,13" 0,14" 0,89"

Stryphnodendron*adstringens* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,07" 0,13" 0,88"

Stryphnodendron*obovatum* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 1,00" 0,12" 0,87"

Styrax*ferrugineus* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,94" 0,12" 0,86"

Syagrus*romanzoffiana* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,94" 0,12" 0,86"

Tabebuia*serratifolia* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,88" 0,11" 0,86"

Tapirira*guianensis* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,88" 0,11" 0,86"

Tibouchina*pepericarpa* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,77" 0,09" 0,84"

Tibouchina*stenocarpa* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,77" 0,09" 0,84"

Toxicodendrum*succedonium* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,77" 0,09" 0,84"

Vernonia"sp." 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,71" 0,09" 0,84"

Virola*sebifera* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,52" 0,06" 0,81"

Vochysia*tucanorum* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,47" 0,06" 0,81"

Volchysia*tucanorum* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,47" 0,06" 0,81"

Xylopia*aromatica* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,42" 0,05" 0,80"

Xylopia*brasilensis* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,39" 0,05" 0,80"

Zanthoxylum*rhoifolium* 1" 12,24" 0,34" 1,37" 0,41" 0,39" 0,05" 0,80"

Total" 292" 3573,09" 100,00" 336,99" 100,00" 817,22" 100,00" 300,00"
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Tabela 6. As 10 espécies com menores valores de IVI dentre todas as áreas amostradas. Os valores 

correspondem ao IVIe em cada local, e as células em cinza representam o menor valor de IVIe da 

espécie 

Espécies EEcológica Estrela Graúna Pedregulho Valério 

Acosmium subelegans 2,39 0,90 \ 0,79 6,83 

Ixora venulosa \ \ \ 0,79 \ 

Roupala montana \ \ \ 0,79 \ 

Cybistax antisyphilitica \ \ \ \ 0,79 

Erythroxylum deciduum \ \ \ 1,00 0,79 

Myrsine umbellata \ \ \ 16,99 0,79 

Zanthoxylum rhoifolium \ \ \ 0,80 \ 

Myrsine guianensis 4,49 10,39 4,30 0,84 0,80 

Ormosia arbórea \ \ \ 0,80 \ 

Stryphnodendron obovatum 6,48 14,95 8,77 0,80 \ 
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Tabela 7. Mínimo de espécies que correspondem a pelo menos 50% do IVI total da comunidade.  Ae: Abundância de indivíduos por espécie. 

## Graúna# Valério# Estrela#

#
Espécie# Ae# IVIe# Espécie# 36# IVIe# Espécie# Ae# IVIe#

#
Byrsonima*coccolobifolia* 28# 29,14# Myrcia*lingua* 36# 30,90# Aegiphila*lhotzkiana* 41# 34,57#

#
Pouteria*torta* 19# 27,92# Xylopia*aromatica* 16# 29,80# Xylopia*aromatica* 35# 31,21#

#
Erythroxylum*suberosum* 29# 26,59# Miconia*rubiginosa* 12# 26,89# Stryphnodendron*adstringens* 23# 24,17#

#
Xylopia*aromatica* 13# 14,63# Dalbergia*miscolobium* 21# 23,98# Qualea*grandiflora* 9# 23,70#

#
Pouteria*ramiflora* 9# 14,39# Pouteria*torta* 18# 23,49# Dalbergia*miscolobium* 18# 21,91#

#
Miconia*rubiginosa* 9# 12,56# Ocotea*pulchella*

#
17,45# Attalea*geraensis* 13# 19,36#

#
Eriotheca*gracilipes* 10# 11,09#

# # # # # #
#

Guapira*noxia* 7# 9,93#
# # # # # #

#
Piptocarpha*rotundifolia* 7# 9,76#

# # # # # #(%)# 20,40%# 51,20%# 52%# 12%# 49,60%# 50,84%# 15%# 25,50%# 51,60%#
Total# 9# 131# 156,01# 6# 139# 152,51# 6# 139# 154,91#

 

 

 

 

 

 

Tabela#1.#Mínimo#de#
espécies#que#correspondem#
a#pelo#menos#50%#do#IVI#
total#da#comunidade.##Ae:#
Abundância#de#indivíduos#
por#espécie.#
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Tabela 7. Continuação 

Eecológica# Pedregulho#
Espécie# Ae# IVIe# Espécie# Ae# IVIe#
Syagrus*petraea* 62# 58,12# Siparuna*guianensis* 44# 31,52#
Byrsonima*coccolobifolia* 28# 33,15# Miconia*chartacea* 26# 19,81#
Baccharis*dracunculifolia* 27# 26,73# Vochysia*tucanorum* 9# 17,96#
Aspidosperma*tomentosum* 22# 22,71# Myrsine*umbellata* 21# 16,99#
Tabebuia*ochracea* 19# 21,27# Myrcia*pallens* 17# 15,50#

# # #
Miconia*pepericarpa* 14# 14,98#

# # #
Tapirira*guianensis* 14# 14,71#

# # #
Pera*glabrata* 9# 13,78#

# # #
Gochnatia*polymorpha* 5# 10,79#

19,23%# 31,35%# 53,99%# 12,67%# 52,39%# 52%#
5# 158# 161,97# 9# 159# 156,04#
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Figura 1. Variação das distâncias entre os indivíduos para cada área amostrada (m). 
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Discussão 

Em todas as áreas amostradas os valores de importância estão concentrados em 

poucas espécies. Além disso, ao comparar espécies com maior IVI em cada área de 

cerrado amostrada (Tabela 7), verificamos que as espécies Xylopia aromatica, 

Byrsonima coccolobifolia, Pouteria torta e Miconia rubiginosa são encontradas em 

todas as áreas, o que corrobora com o encontrado por outros autores (e.g. Fidelis & 

Godoy 2003, Sarmento & Silva Junior 2006). O que significa dizer que estas espécies 

são abundantes em uma escala regional e não restritas a uma fisionomia do cerrado. 

Entretanto, as demais espécies que compõem o IVIe são diferentes para cada área, 

indicando uma diferença na composição florística das mesmas em nível de espécies.  

Dentre as espécies com menor IVI (Tabela 6), há também aquelas que estão 

presentes em mais de uma região. Por exemplo, Myrsine guianensis possui baixo valor 

de IVI no Pedregulho e Valério (0,84 e 0,80, respectivamente), valores intermediários 

de IVI em Graúna e Estação Ecológica (4,3 e 4,49, respectivamente) e altos em Estrela 

(10,39). Isso indica que, embora não apresente alto valor de importância na maioria dos 

fragmentos, é, de forma geral, uma espécie frequente nos cerrados de Itirapina. Assim, 

uma espécie que ocorre em várias áreas pode ser rara localmente (baixo IVI), mas 

frequente regionalmente. Da mesma forma, uma espécie com baixo IVI localmente 

pode ser rara regionalmente caso não ocorra em outras áreas. Este é o caso, por 

exemplo, de Ixora venulosa, que ocorre apenas no Pedregulho e com um IVI de 0,79.  

A grande variação nos valores das distâncias entre os indivíduos e os pontos 

quadrantes em cada área refletiu em altos valores de desvio padrão encontrados ao 

calcularmos a densidade de cada local. Tal fato reflete a grande variação de densidade 

existente dentro de uma mesma área, não permitindo que detectássemos diferenças na 
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densidade entre áreas Isso pode ser oriundo de insuficiência amostral, pois é possível 

que não tenhamos coletado dados suficientes para encontrar um intervalo de valores de 

densidade onde a maioria dos indivíduos de cada local se estabelece. Assim, um 

aumento de unidades amostrais poderia levar a uma resolução melhor em termos de 

descrição fitossociológica de estrutura de abundância.  

 Por fim, as áreas amostradas foram divergentes em termos de importância de 

espécies para a composição da comunidade. Isso nos permite dizer que, apesar da 

proximidade geográfica entre os fragmentos de cerrados de Itirapina, existe importante 

heterogeneidade fitofisionômica entre eles. 
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Biomassa e Diversidade em Diferentes Áreas dos Cerrados de Itirapina-SP 

 

Resumo 

 

Devido principalmente ao avanço das fronteiras agropecuárias em direção aos 

cerrados esta fitofisionomia vem diminuindo rapidamente. Estudos que comparem as 

relações entre diversidade e biomassa podem ter resultados importantes para a 

proposição de projetos de preservação tanto de áreas mais diversas quanto de áreas com 

maior biomassa devido ao estoque de carbono. Utilizamos o método de ponto-quadrante 

para amostrar as medidas de diâmetro e altura dos indivíduos arbóreos com DAP>3cm e 

calculamos sua biomassa segundo a fórmula de Delitti : 28,77. (D)².H, para calcular a 

biomassa total de cada região. O menor valor de biomassa encontrado é referente à 

Estação Ecológica (campo sujo); valores intermediários de biomassa são 

correspondentes às áreas da Graúna e Estrela (cerrado strictu sensu) e os maiores 

valores correspondem às áreas do Valério e Pedregulho (cerrado denso e cerradão, 

respectivamente). Os valores do índice de diversidade são do menor para o maior: 

Estação Ecológica, Valério, Estrela, Graúna e Pedregulho. Ao comparar os valores de 

biomassa obtidos com os índices de diversidade, também calculados para cada área, não 

encontramos uma relação significativa. Tal fato pode ser decorrente das diferentes 

perturbações a que estão expostas cada uma das áreas, o que pode alterar a estrutura da 

vegetação e, consequentemente, as relações entre a biomassa e diversidade.  

 

 

 

 

 



Palavras chave: índice de Shannon, medidas de heterogeneidade, fitofisionomia dos 

cerrados. 

Introdução 

 

Os cerrados têm sido progressivamente ocupados pela extensão agropecuária, 

diminuindo rapidamente sua área original. Estima-se que no estado de São Paulo 

atualmente o cerrado ocupe menos de 7% de sua extensão original (Kronka et al. 1998; 

Durigan 2003).  Por isso a importância de se estudar as áreas de cerrados, a diversidade 

dos fragmentos e biomassa. Comparando a biomassa e diversidade entre os fragmentos 

estudados, pode-se propor projetos de preservação de acordo com os interesses em 

proteger regiões com maiores diversidades, e regiões com maiores biomassas já que 

apresentam maiores estoques de carbono. 

Os cerrados situam-se quase totalmente dentro do território brasileiro, cobrindo 

de 20 a 25% da área do país (Gianotti & Leitão Filho 1992). Sua área contínua abrange 

diversos estados das regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, além de apresentar 

também áreas disjuntas no Norte e Sul do país (Eiten 1990).  

Nos cerrados o clima é estacional com períodos chuvosos e secos. É composto 

por diferentes fisionomias de vegetação, formando comunidades vegetais e 

ecossistemas com ampla variação estrutural e de biomassa. 

No município de Itirapina-SP, área do estudo, há remanescentes de cerrados com 

diferentes fitofisionomias, como cerradão, cerrado denso, cerrado sensu strictu e 

cerrado ralo. 

Comunidades do cerrado variam a fitofisionomia por apresentarem condições 

distintas de solo, pluviosidade, radiação, relevo, sendo diversificadamente diferentes. 

Ricklefs (1990) declarou que a diversidade expressa o número de espécies em uma área 



ou região. Representa uma medida da variedade de espécies em uma comunidade 

considerando a abundância relativa de cada espécie (Martins e Mães 1999).  

A relação entre a diversidade biológica e a produtividade é um tópico discutido 

em ecologia há varias décadas (Zobel 2008).  Sendo a biomassa relacionada à 

produtividade e aos recursos disponíveis, fatores como temperatura e disponibilidade de 

água são importantes moduladores das relações alométricas (Aiba & Kitayama 1999; 

Martinez & López-Portillo 2003) e, consequentemente, determinando diferentes 

estruturas de comunidades com distintas fisionomias. A biomassa acima do solo (BAS) 

pode ser quantificada diretamente por método destrutivo ou por métodos indiretos 

através de modelos matemáticos, calculado pelo volume de madeira, obtido do diâmetro 

e da altura, de sua arquitetura e da densidade de sua madeira. 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade entre os fragmentos dos 

cerrados estudados e comparar com a biomassa destes fragmentos. Com isso, tais 

perguntas devem ser respondidas: Há diferença significativa entre as biomassas dos 

estratos lenhosos das áreas estudadas? Levando-se em conta que a densidade de árvores 

de diferentes áreas de cerrados varia conforme a fitofisionomia considerada, esperamos 

que haja diferenças entre os valores de biomassa do estrato lenhoso, sendo que 

diferenças maiores serão encontradas ao comparar-se uma área de cerrado ralo com uma 

área de cerradão e valores intermediários poderão ser encontrados nas áreas de cerrado 

strictu sensu.  

Há diferença significativa entre a diversidade das espécies arbóreas das áreas 

estudadas? Dado que há maior densidade de indivíduos arbóreos em áreas de cerradão e 

cerrado denso em comparação com o cerrado ralo, esperamos encontrar maiores valores 

de diversidade de espécies arbóreas nas áreas onde este estrato é mais denso, e menores 

valores nas áreas de cerrado ralo. 



Maiores valores de diversidade estão relacionados a maiores valores de 

biomassa nas áreas encontradas? O bioma Cerrado é um ambiente em mosaico, 

formado por diferentes fitofisionomias com composição florística distintas (Eiten 

1971).  Considerando que as áreas estudadas possuem espécies arbóreas que variam 

nas diferentes fisionomias dos cerrados, a diversidade e biomassa se diferenciam. 

Waide (1999) encontrou relações positivas entre diversidade e biomassa. Nossa 

hipótese é que áreas de cerrados com maior diversidade apresentam maior biomassa. 

 

Materiais e Métodos 

Área de estudo  

Realizamos o estudo no município de Itirapina, estado de São Paulo, sudeste do 

Brasil a aproximadamente 22°13'S e 47°51'W, a 760m de altitude, onde há cerrados 

classificados como cerradão (Pedregulho), de fisionomia florestal com alta densidade de 

árvores e copas superiores a sete metros; cerrado denso (Valério), onde também há 

grande densidade do estrato lenhoso, porém as alturas são menores quando comparadas 

ao cerradão; cerrado sensu strictu (Graúna e Estrela), de fitofisionomia dominada por 

arbustos e árvores relativamente esparsas com copas de até sete metros; e cerrado ralo 

(Estação Ecológica), onde predomina a vegetação rasteira sendo a distribuição arbórea  

bastante esparsa. 

 

Coleta de dados 

Utilizamos o método do ponto quadrante. De todas as áreas mediram-se 

indivíduos de oito linhas paralelas espaçadas a 10m, cada uma com dez unidades 

amostrais espaçadas a também 10m, totalizando 80 pontos amostrais por área de 

cerrado. De cada indivíduo foi medido o perímetro a altura do solo e altura total. 



Utilizamos como critério de inclusão árvores e arbustos lenhosos com perímetro 

mínimo de 10cm. Identificamos os indivíduos a nível de espécie através de suas 

características vegetativas. 

 

Análise dos dados 

Cada área foi dividida por um número igual de indivíduos a fim de calcular a 

média e o desvio padrão dos valores de biomassa. Os valores de biomassa dos cerrados 

foram calculados pelo método matemático de Delitti, et al (2006). Equação: 

 

Biomass total = 28,77. (D)².H 

 

Com as medidas dos perímetros foi possível calcular os valores de diâmetro de 

cada indivíduo. 

Os valores de variância foram calculados pela técnica da ANOVA entre as 5 

áreas e a posteriori feito o teste Tukey. 

Para medir a diversidade de cada área utilizam-se índices de diversidade, são 

eles medidas de riqueza (tipo I), medidas de abundâncias (tipo II) e medidas de 

heterogeneidade.O índice de heterogeneidade mais usado é o índice de Shannon (Pielou 

1975, 1977), que foi o que usamos nesse trabalho (Figura 1). 

 

 



 

Figura 1. Equação matemática para cálculo da biodiversidade, em que pe = abundância relativa 

da espécie e, ne = número de indivíduos da espécie e, N = número total de indivíduos (Shannon 

& Weaver 1949). 

Tendo esses valores de diversidade, para diferencia-los, utilizamos o Teste para 

Diferenciar Dois Índices de Diversidade. Para cálculo do p foi feita a analise de 

Bonferroni, pois como dividimos cada área em 4 o valor de p também foi redividido 

(p=0,0125). 

 

Resultados 

 

Calculamos a biomassa (Mg/ha) para todas as áreas amostradas (Figura 2). 

Apenas quando comparamos os valores entre as áreas da Graúna com Estrela e Valério 

com Pedregulho às diferenças de biomassa não apresentaram significância (ANOVA, 

segundo o teste de Tukey, p < 0,01). O número de indivíduos para cada área são 

diferentes devido à retirada de alguns pontos amostrados: E.Ecológica= 252, Graúna = 

256, Estrela= 270, Valério= 280, Pedregulho= 292. 

 

Os índices de Diversidade de Shannon para cada área podem ser visualizados na 

Figura 3. O Teste de Comparações Entre Dois Índices de Diversidade foram: (p = 

0.0125) Graúna/Valério: t = 9,47; Graúna/Estrela: t = 18,95; Graúna/Estação Ecológica: 

t = 47,42; Graúna/Pedregulho: t = 7,11; Valério/Estação Ecológico: t =9,422; 

Valério/Estação Ecológica; t = 37,85; Valério/Pedregulho: t = 16,37; Estrela/Estação 

Ecológica: t = 28,62; Estrela/Pedregulho: t = 25,65; Estação Ecológica/Pedregulho: t = 

53,31. 



As relações entre os valores de biomassa e diversidade para todas as áreas estão 

na Figura 4. Calculamos o coeficiente de regressão linear F1;3=83,677 ( p= 0,0615). 

Verificamos uma relação positiva, onde aumentos de biomassa acarretam aumentos nos 

índices de diversidade. 

 

 

 

 

Figura 2. Valores de biomassa média e desvio padrão por área. 
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Figura 3. Índice de Diversidade de Shannon (H’).  

 

 

 

 
Figura 4. Biomassa  x Diversidade. 
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Discussão 

 

Verificamos que na Estação Ecológica o valor de biomassa está de acordo com o 

esperado, uma vez que esta fisionomia de cerrado, classificada como Campo Sujo, 

possui menor quantidade de biomassa de estrato lenhoso em relação às outras 

fisionomias aqui consideradas. O mesmo ocorre para as áreas da Graúna e Estrela 

(cerrado sensu strictu) as quais possuem valores de biomassa intermediários que não 

diferem significativamente entre si. Os valores de biomassa encontrados nas áreas do 

Valério (Cerrado Denso) e Pedregulho (Cerradão) foram os maiores dentre todas as 

áreas amostradas, entretanto não diferiram significativamente entre si. Apesar da maior 

biomassa de estrato lenhoso ser esperada para fisionomias de Cerradão, o valor 

semelhante encontrado para o Cerrado Denso pode ter ocorrido devido aos maiores 

valores de diâmetro das árvores encontradas no Valério em relação ao Pedregulho 

(Mansur et al. 2013).   

Na região da Estação Ecológica (Campo sujo) encontramos uma média de 

biomassa igual a 1,9Mg.ha-1 muito semelhante aos valores observados de biomassa em 

Brasília, DF, sendo igual a 1.7Mg.ha-1 (Delliti 2006).Nas regiões da Graúna e da 

Estrala (Stricto Sensu) encontramos valores das médias de biomassa iguais a 

18,8Mg.ha-1 e 21,1Mg ha-1 respectivamente, o que se mostra abaixo do valor 

observado de biomassa (Stricto Sensu) em Brasília, DF, sendo igual a 26.0 Mg.ha-1 

(Delliti 2006). Na região do Pedregulho (cerradão) encontramos o valor médio de 

biomassa de 61,5Mg.ha-1 e no Triângulo Mineiro, MG, encontrou o valor estimado de 

biomassa de 61.0Mg.ha-1 (Delliti 2006), sendo assim os dois valores similares. Na 

região do Valério (Campo denso) encontramos valore médio de biomassa de 91,39 



Mg.ha-1, porém em Brasília, DF encontraram o valor observado de biomassa de 

16.1Mg.ha-1 (Delliti 2006),apresentando assim uma diferença entre as médias 

observadas de ambas as regiões de cerrado denso, tal fato pode ser decorrente de 

diferentes formas de classificação de uma mesma fitofisionomia de cerrados por 

diferentes autores. 

Todos os valores de diversidade encontrados diferiram significativamente entre 

as áreas. O menor valor encontrado foi o da Estação Ecológica (campo sujo) o que está 

de acordo com a nossa hipótese, pois essa é fitofisionomia de menor densidade arbórea. 

O maior valor encontrado foi o do Pedregulho (cerradão) o que também está de acordo 

com a nossa hipótese, pois é a fitosionomia maior densidade arbórea entre os cerrados. 

 Nas áreas da Graúna e Estrala (Strictu Sensu) observamos valores maiores de 

diversidade em relação à região do Valério (Cerrado denso), diferentemente do 

esperado, uma vez que o Cerrado denso possui maior densidade arbórea em relação às 

regiões de cerrado Stricu Sensu. Entretanto, ao comparar-se os valores de diversidade 

encontrados no Graúna (H´=3,41) e Estrela (H´=3,06) com os dados da literatura, 

verifica-se que estão de acordo com outros estudos, onde a variação no Índice de 

Shannon para áreas de cerrado Strictu Sensu na região de Itirapina-SP variam de 3,08 a 

3,74 (Giannotti, 1988; Durigan et al.,1994).  

A diversidade não apresentou correlação significativa com a biomassa. Tal fato 

pode ser decorrente das diferentes perturbações (recorrência de fogo em algumas áreas, 

invasão de espécies exóticas em outras, diversos graus de efeito de borda, etc.) a que 

estão submetidas cada região, o que pode ter afetado a estrutura da vegetação, tornando 

diferentes as relações entre biomassa e diversidade.   
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RESUMO 

Variação Temporal de Diversidade e Biomassa Arbóreo-Arbustiva em um Fragmento de 

Cerrado Denso de Itirapina, SP. 

Os cerrados brasileiros são amplamente reconhecidos por sua alta biodiversidade, embora 

apresentem biomassa relativamente baixa. Muito se tem discutido sobre as causas da diversidade 

nos ecossistemas. Entre elas, a produtividade é apresentada como um dos principais fatores 

associados à diversidade . É sabido que biomassa está relacionada a produtividade. Assim, nosso 

objetivo neste estudo foi avaliar a variação temporal da diversidade e da biomassa arbóreo-arbustiva 

em um fragmento de cerrado denso no município de Itirapina-SP, bem como testar a existência de 

correlação entre esses dois parâmetros. Utilizamos o modelo de Delitte para estimativas de 

biomassa e o índice de Shannon para as de diversidade. Fizemos regressões lineares a fim de testar 

correlações entre os parâmetros. Encontramos redução de diversidade e de número de indivíduos e 

aumento de biomassa ao longo dos anos. Não encontramos correlação entre diversidade e biomassa 

no fragmento estudado. Além disso, com o passar dos anos houve aumento do número de 

indivíduos com diâmetros maiores e redução do número de indivíduos com diâmetros menores. Tais 

resultados podem ser explicados pelo princípio da exclusão competitiva ou ainda por abertura de 

nichos por ações climáticas ou antrópicas, por exemplo. Além disso, sugerem a não aplicação do 

modelo de distribuição unimodal de diversidade e produtividade para ambientes de cerrados. 

Sugerimos mais estudos para melhor compreensão dos eventos responsáveis pelos resultados 

obtidos. 

 

 

 

Introdução 

 Os cerrados brasileiros são reconhecidos por sua alta biodiversidade, estimada em 1/3 da 

biota brasileira e 5% da fauna e flora mundiais (Alho & Martins 1995). Entretanto, em termos de 



biomassa, a dos cerrados  é relativamente baixa uma vez comparada a outras florestas como a 

amazônica  (Silva, 1990; Kringe et al., 1995; Rugan et al., 1997). 

Um tópico central na ecologia é entender o que determina a diversidade dos ecossistemas. 

Dentre os fatores que influenciam essa diversidade, a produtividade parece ser o mais diretamente 

relacionado (VanderMeulen et al. 2001). A relação entre produtividade e diversidade de espécies 

tem sido muito discutida na ecologia (Strong 2010).   O modelo que melhor explica essa relação e o 

mais amplamente aceito atualmente é o de distribuição unimodal entre essas duas variáveis .De 

acordo com este modelo, a diversidade é máxima a valores intermediários de produtividade e 

diminui em ambientes mais produtivos. Segundo Grime (1979), isto se deve ao aumento do impacto 

da exclusão competitiva e, segundo Tilman (1982), devido à diminuição na heterogeneidade dos 

recursos limitantes.   

 Além disso, define-se a produtividade primária como a taxa com que a biomassa é produzida 

por unidade de área pelos vegetais e outros produtores primários (Begon et al. 2008). A biomassa, 

por sua vez, inclui todas as partes vinculadas aos organismos vivos, as quais deixam de ser 

biomassa viva quando se desprendem e entram em processo de decomposição (Begon et al 2008). 

Dessa forma, frente à conectividade entre produtividade e biomassa, pode-se buscar também uma 

relação entre diversidade e biomassa. 

 Assim, nossos objetivos nesse trabalho estão centrados na resposta a duas perguntas: (1) Há 

variação de biomassa e de diversidade ao longo dos anos em um fragmento de cerrado denso? (2) 

Se a variação existe, como a  biomassa está relacionada com a biodiversidade neste fragmento de 

cerrado?  

 

 

 

 

Material e Métodos 



Realizamos os estudos em um fragmento de cerrado denso, denominado Valério, localizado 

no município de Itirapina, SP (22° 13,7’ 59’’ S e 47° 51,21’ 61’’ W). A região apresenta clima 

tropical estacional, caracterizado por verões  úmidos e invernos secos (CWA de Koppen). 

Utilizamos dados de uma parcela permanente, coletados de 1994 à 2012 (exceto 1998 e 

2000), referentes às medidas de altura, diâmetro e  número de indivíduos arbóreos-arbustivos em 

uma área de 1600m². Consideramos apenas os indivíduos  com diâmetro à altura do solo (DAS) 

maior ou igual à 3cm,  excluídas as lianas, palmeiras e indivíduos mortos.   

Para estimativa de biomassa, utilizamos o modelo proposto por Delitti et al (2006) (Equação 

1), elaborado a partir de indivíduos arbóreos de um cerrado de Moji Guaçu. Este modelo utiliza 

como variáveis preditoras o diâmetro à altura do solo (D, em centímetros) e a altura dos indivíduos 

(H, em metros). Obtivemos a biomassa total da área através da soma das biomassas individuais e 

extrapolamos o valor para um hectare.  

!"#$%&&% !"#!$í!"# = 28,77.!!.!    (Equação 1) 

Para estimativa de diversidade, utilizamos o Índice de Heterogeneidade de Shannon (H’) 

(Shannon & Weaver 1949) (Equação 2), em que ! corresponde à riqueza de espécies,  !! ao 

número de indivíduos da espécie !, e ! ao número total de indivíduos da comunidade, sendo  !′ 

expresso em nats/indivíduo. 

!! = − !!
! . !"

!!
!

!
!!!       (Equação 2) 

Fizemos regressões lineares para determinar o comportamento da biomassa e da diversidade 

ao longo dos anos. Para relacionar os dados de biomassa e diversidade ao longo dos anos, também 

fizemos uma regressão linear.  

Por fim, separamos os indivíduos em classes diametricas (3 a 5 cm; 5 a 10 cm; 10 a 20cm; 

20 a 30 cm; 30 a 40 cm e acima de 40 cm) para verificarmos como a densidade de indivíduos das 

diferentes classes variam com o tempo através de regressões lineares e , portanto, definirmos quais 

classes de diâmetros são responsáveis por possíveis variações de biomassa ao longo do tempo. 

 



Resultados 

 Encontramos maior biomassa no ano de 2010 (112,6 Mg ha-1), e menor biomassa no ano de 

2003 (86,3Mg ha-1). Não encontramos uma relação linear entre as variáveis biomassa e tempo 

(F1;15=0,047;  p=0,21) (Figura 1), embora os valores de biomassa tenham flutuado ao longo dos 

anos. No entanto, quando desconsideramos o ano de 1994, a biomassa passou a apresentar 

correlação positiva com o tempo (F1;14=15,77;  p< 0,05) (Figura 2). 

 Quanto à diversidade, encontramos maior valor no ano de 1994 (3,002 nats/indivíduo) e o 

menor valor em 2012 (2,755 nats/indivíduo). Obtivemos correlação significante entre os valores de 

H’ e os anos, indicando que a diversidade da área decresceu ao longo do tempo (F1;15=17,133;  

p<0,05) (Figura 3). 

 Não identificamos relação entre a diminuição da diversidade da área e variações na 

biomassa (F1;15=0,047; p=0,83) (Figura 4). Para facilitar visualização, os valores de biomassa foram 

transformados em logaritmos. 

 O número de indivíduos arbóreos apresentou redução ao longo do tempo (F1;15=169,940; 

p<0,05), reduzindo de 1602 em 1994 para 674 em 2012 (Figura 5).  

 Para a comunidade como um todo, ao comparar a variação da abundância das classes de 

diâmetros ao longo dos anos, encontramos que para as três primeiras classes houve redução do 

número de indivíduos (3 a 5 cm, F1;15=149,678; 5 a 10 cm, F1;15=207,99; 10 a 20 cm, F1;15=81,161. 

p<0,05 para os três casos). Já para a classe de diâmetro de 20 a 30 cm, encontramos um aumento do 

número de indivíduos com o passar do tempo (F1;15=32,895 e p<0,05). A classe que compreende 

indivíduos com diâmetros maiores que 30 cm não variou significativamente com o tempo 

(F1;15=1,542 e p=0,23). 



 

Figura 1: Variação da Biomassa (Mg ha-1) durante os anos de 1994-2012. Eixo x representa os anos 

e eixo y representa os valores de biomassa medidos. R2=0,098; F1;15=0,047;  p=0,21. 

 

Figura 2: Variação da Biomassa (Mg ha-1) durante os anos de 1995-2012. Eixo x representa os anos 

e eixo y representa os valores de biomassa medidos. R2=0,5297; F1;14=15,77;  p=0,0017. 
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Figura 3: Variação dos valores de H’ (nats/indivíduo) durante os anos de 1994-2012. Eixo x 

representa os anos e eixo y representa os valores de H’. R2=0,533; F1;15=17,133;  p<0,05. 

 

Figura 4: Correlação entre H’(nats/indivíduo) e biomassa (kg ha-1). Eixo x representa H’ 

correspondente ao log da biomassa, eixo y, de cada ano. R2=0,0016; F1;15=0,047; p=0,83. 
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Figura 5: Correlação entre o número de indivíduos e os anos. Eixo x representa o ano e o eixo y 

representa o número de indivíduos. R2=0, 919; F1;15=169,940; p<0,05. 

 

Figura 6: Variação do número de indivíduos por classes de diâmetros ao longo dos anos. No eixo x 

estão representados os anos e no eixo y o log do número de indivíduos. Na legenda à esquerda, os 

símbolos referentes as classes de diâmetros das árvores. 

 

Discussão 

 Verificamos que a diversidade, bem como o número de indivíduos, diminuiu ao longo dos 

anos. A biomassa, por sua vez, , aumentou com o passar do tempo (isso quando excluído o ano de 
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1994). Dessa forma, podemos inferir que, com os anos, a biomassa está sendo concentrada em um 

menor número de indivíduos, de um menor número de espécies.  

Assim, o número de indivíduos maiores está aumentando com o tempo. A variação nas classes de 

diâmetros ao longo dos anos corrobora com o encontrado e indica que, na comunidade como um 

todo, está havendo uma redução do número de indivíduos com diâmetros menores (de 3 a 20 cm) e 

um aumento de indivíduos com diâmetros maiores (de 20 a 30 cm). 

 O crescimento observado pode estar relacionado a duas questões principalmente. Primeiro, o 

crescimento da comunidade pode ter causado a diminuição dos indivíduos de diâmetros menores 

(princípio de Gause). Isto é, indivíduos maiores excluiriam competitivamente os menores ao, por 

exemplo, indisponibilizar os recursos para eles (Freckleton & Watkinson 2001). Segundo, a 

exclusão de indivíduos por fatores como efeitos climáticos ou antrópicos (pisoteio) permitiria a 

melhor exploração dos nichos disponíveis pelos indivíduos sobreviventes, levando ao crescimento 

da comunidade como um todo (Begon et al 2008). 

 A significância da variação de biomassa ao longo dos anos foi possível apenas com a  

exclusão do ano de 1994. Neste ano as medições foram iniciadas. Dessa forma, acreditamos que 

efeitos climáticos, de morte ou antrópicos podem ter levado a brusca redução da biomassa do ano 

seguinte, tornando 1994 um outlayer na análise. 

 A falta de correlação entre diversidade e biomassa pode ser oriunda do método, por 

considerarmos apenas espécies lenhosas (Laanisto et al 2008). No entanto, acreditamos que, para o 

cerrado denso, biomassa pode não ser um bom tradutor da produtividade primária, visto que estes 

parâmetros não estão necessariamente positivamente correlacionados. Ademais, a escala espaço-

temporal analisada pode não revelar as distribuições esperadas entre biomassa e diversidade. Por 

fim, essa falta de correlação pode ser oriunda da não aplicabilidade do modelo de distribuição 

unimodal de diversidade e produtividade para ambientes de cerrados, uma vez que o modelo foi 

desenvolvido para ambientes florestais. 



 Concluímos, então, que embora a diversidade e biomassa variem ao longo dos anos no 

fragmento estudado, estes parâmetros não estão necessariamente correlacionados. Isso indica que o 

sistema não está em equilíbrio. Além disso, não há relação entre biomassa e diversidade no cerrado 

denso.  Assim, sugerimos mais estudos tanto para compreensão do que está levando a redução de 

abundância e diversidade e ao aumento de biomassa nessa área de cerrado quanto para 

determinação se o modelo de distribuição de produtividade-diversidade se aplica ou não para os 

cerrados. 
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RESUMO – (Atributos foliares em duas fitofisionomias dos cerrados). A diversidade de 

venações foliares foi uma das principais aquisições das angiospermas, uma vez que promoveu um 

grande aumento na capacidade fotossintética desse grupo, refletindo em seu crescimento e 

desenvolvimento. Esse atributo foliar confere à folha suportes físico e hidráulico, auxiliando-a com 

o trade-off de assimilação de carbono e evaporação de água. Nosso objetivo foi investigar alguns 

atributos foliares como diâmetro de nervuras e densidade de venação, relacionando-os à área foliar 

e à massa foliar por área (MFA); e investigar se há diferenças de MFAs em fitofisionomias de 

cerrado denso e vegetação ripícola. Para a análise das nervuras, as folhas foram diafanizadas e 

tiveram o comprimento e o diâmetro das nervuras primárias medidos com paquímetro, o 

comprimento das nervuras menores com o auxílio do Adobe Photoshop CS4 e as áreas foliares 

obtidas com o programa ImageJ 1.46R. Os dados obtidos foram analisados por meio de regressões 

lineares e “box plot”. Os dados mostraram uma relação forte entre a área foliar e o diâmetro da 

nervura primária, ressaltando sua importância biomecânica e hidráulica para a arquitetura foliar. No 

entanto, não encontramos relações significativas entre os outros aspectos analisados, acreditando ser 

devido ao reduzido universo amostral utilizado e à semelhança entre as áreas de amostragem quanto 

aos fatores ambientais que poderiam influenciar as características analisadas.  

Palavras chaves – densidade de venação, angiospermas, trade-off, capacidade fotossintética, MFA. 
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Introdução 

A folha é um órgão essencial para a manutenção da homeostase nas plantas, visto que atua 

na interface dos meios interno e externo, sendo uns dos principais responsáveis pelos processos de 

troca de energia, ganho e perda de massa. Além disso, esse órgão deve atender a demandas 

conflitantes, como o trade-off entre a assimilação de carbono e a perda de água por evaporação 

(Begon et al. 2007). Assim, a venação foliar é fundamental na arquitetura e na fisiologia da planta, 

por transportar água e carboidratos para as células do mesofilo mantendo a fotossíntese ativa e por 

dar suporte físico ao limbo (Zwieniecki et al. 2002).  

A relação entre o tamanho da folha e a densidade de venação está intimamente conectada à 

diversidade das angiospermas e é um dos fatores mais importantes na dominância destas na 

ocupação dos mais variados nichos, uma vez que a fotossíntese é positivamente influenciada pela 

densidade de venação. Além disso, estudos em fósseis de angiospermas basais e outros grupos 

demonstraram a dependência do crescimento destas em relação à densidade de venação. Esta 

relação, embora tenha aumentado em até três vezes a perda de água por transpiração, elevou a 

capacidade fotossintética em até cinco vezes (Boyce et al. 2009),  além disso, também pode explicar 

adaptações em diferentes fitofisionomias, como o predomínio de folhas reduzidas e mais longevas 

em ambientes mais quentes e secos (Sack et al. 2012).  

Dessa forma, nosso objetivo foi investigar as seguintes hipóteses: (1) se o diâmetro da 

nervura primária e a densidade das nervuras secundárias e terciárias estão relacionados ao tamanho 

da área foliar; (2) se a densidade de venação total se correlaciona à massa foliar por área (MFA); e 

(3) se plantas de cerrado denso apresentam MFAs diferentes se comparadas a vegetações ripícolas 

próximas.  

Em nossa primeira hipótese, esperamos que o diâmetro da nervura primária aumente com a 

área foliar, conferindo ao limbo maiores suportes hidráulicos e biomecânicos (Sack  et al.  2012). 
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Ademais, esse aumento no diâmetro elevaria potencialmente os fluxos (Kp) de água e 

fotoassimilados na folha, como nos mostra a equação de Hagen-Poiseuille: !" = !!. !. 128. ! .!! 

(onde, !=densidade do fluido; !=viscosidade do fluido; e D=diâmetro do tubo). Esperamos também 

que a densidade (comprimento da nervura/área foliar) das nervuras secundárias e terciárias 

diminuam com a área foliar, indicando sua importância mais hidráulica e menos biomecânica na 

arquitetura foliar (Sack  et al.  2012). Já em nossa segunda hipótese, esperamos que a densidade de 

venação total aumente com a diminuição da MFA, uma vez que, enquanto a densidade de venação 

age positivamente sobre a capacidade fotossintética (Bodribb et al. 2007), um aumento na MFA 

promove sua diminuição, uma vez que, quanto maior o mesofilo, maior a resistência à evaporação 

da água, diminuindo a condutância e, consequentemente, a assimilação de CO2 (Wright et al. 2004). 

E por fim, em nossa terceira hipótese, esperamos que as folhas das plantas do cerrado denso 

apresentem MFAs maiores em relação à vegetação ripícola, uma vez que aquela fitofisionomia está 

sujeita a maiores estresses hídrico (devido ao período de seca) e nutricional, filtrando espécies com 

folhas mais longevas, indicando melhor aproveitamento de nutrientes.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Coletas - As coletas foram realizadas no município de Itirapina (22°13'S e 47°51'W), estado 

de São Paulo, em dois fragmentos distintos de cerrados. No Valério, regiões de cerrado denso, 

foram coletadas as espécies Stryphnodendrum obovatum, Xylopia aromatica, Myrcia lingua, 

Pouteria torta e Caryocar brasiliensis. Em uma área ripícola, às margens da estrada Itirapina - 

Represa do Broa, foram coletadas as espécies Tapirira guianensis, Eugenia florida, Callopyillum 

brasiliensis, Croton urucurana, e Inga affinittis. 

Diafanização - Para a observação da venação foliar utilizou-se a técnica de diafanização (ou 

clarificação). As folhas foram imersas em álcool etílico 95% para retirada de toda clorofila, em 

seguida foram colocadas em solução 1% de fucsina básica em álcool 95% e por último em solução 

aquosa de NaOH a 5% (Fuchs 1963). Devido ao pouco tempo para a clarificação a solução de 

NaOH foi substituída por água sanitária (Bersier & Bocquet 1960). As peças semitransparentes 

foram montadas entre lâmina e lamínula usando como meio de montagem, gelatina glicerinada. 

Medições das venações, área e massa foliar - O diâmetro e o comprimento da nervura 

primária foram medidos com o paquímetro; o perímetro e a área das nervuras secundárias e 

terciárias com o Adobe Photoshop CS4 e a área foliar pelo ImageJ 1.46R. Para a massa foliar foram 

pesadas as folhas desidratadas em estufa à 60°C até sua completa secagem.  

Análises – Para verificar a existência de relação entre o diâmetro das nervuras e a densidade 

de venação com as áreas foliares utilizando regressão linear simples. As massas foliares por área 

(MFA) foram comparadas entre as áreas usando “box plot”. e os testes de ANOVA e Tukey no 

BioEstat 5.3. 
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RESULTADOS 

 Das dez espécies inicialmente incluídas neste estudo, descartamos quatro ao longo do 

processo, Caryocar brasiliensis e Croton urucurana foram excluídas devido à dificuldade de 

visualização das venações secundárias e terciárias, o que impossibilitou o cálculo da densidade das 

mesmas. Stryphnodendron obovatum, por ter folha bipinada, a venação dos foliólulos é considerada 

terciária, o que impediu comparações diretas com as demais espécies. Por fim, Calophyllum 

brasiliense, pois apresentou dados muito contrastantes quando comparados aos das demais espécies, 

o que corroborou com o encontrado por Sack et al. (2012) para Calophyllum longifolium. 

  Houve correlação positiva significante entre diâmetro da nervura primária e a área foliar 

(Figura 1; p<0,05). No entanto, não foi identificado nenhum tipo de correlação entre densidade de 

nervuras secundárias e terciárias e área foliar e nem entre média da massa foliar por densidade de 

nervuras secundárias e terciárias (Figuras 2 e 3; em ambas p>0,05). 

 Quanto à massa foliar por área, nas duas áreas estudadas, não houve diferença significativa 

entre as áreas (Figura 4). 

 

Figura 1. Diâmetro da nervura primária por área foliar. Os triângulos representam as espécies do 

cerrado denso e os círculos, as espécies ripícolas. R2=0,8726; F1;4=27,39; p=0,0077. 
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Figura 2. Densidade das nervuras secundárias e terciárias por área foliar. Os triângulos representam 

as espécies do Valério e os círculos, as espécies ripícolas. R2=0,1759; F1;4=0,632; p=0,52. 

 

 

Figura 3. Média da Massa Foliar por Área (MFA) por densidade das nervuras secundárias e 

terciárias. Os  triângulos representam as espécies do cerrado denso  e os círculos, as espécies 

ripícolas. R2=0,1075; F1;4=0,48; p=0,53. 
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Figura 4. Média da Massa Foliar por Área (MFA) nas duas áreas estudadas. No gráfico trocar 

Valério por cerrado denso  F =2.7578; p =0.1714. 
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DISCUSSÃO 

A relação entre o diâmetro da nervura primária e a área foliar foi positiva, de acordo com 

nossa hipótese inicial. Tal resultado reforça a idéia das funções biomecânica e hidráulica realizadas 

pela nervura primária, uma vez que folhas maiores exigem maior sustentação e maior fluxo de água 

(Sack et al. 2012). 

Não houve relação entre a densidade da venação e a área foliar, diferentemente do esperado, 

permitindo inferir que outras variáveis como, estresse hídrico ou elevada incidência de radiação, 

devem estar influenciando esta relação. Por exemplo, em um local úmido podem existir plantas com 

folhas grandes, enquanto que em um local seco podem existir plantas com folhas pequenas, ambas 

com alta densidade de veias menores (Figura 5), revelando o quão diversificado podem ser os 

padrões de venação foliar nas angiospermas e que permitem altas taxas fotossintéticas enquanto 

houver disponibilidade de água, (Sack et al. 2012). 

Um outro fator que pode explicar alta densidade de venação tanto em folhas pequenas como 

em folhas grandes é a proteção do sistema hidráulico. A redundância de irrigação, proporcionada 

pela presença de diversos vasos irrigando uma mesma área, impede que danos causados por 

herbivoria ou embolismo em algumas nervuras prejudique a totalidade da área suprida por elas 

(Salleo et al. 1997). 

Neste trabalho a densidade de venação foi quantificada considerando-se apenas as nervuras 

secundárias e terciárias. No entanto, a densidade de venação total sofre maior influência da 

densidade das nervuras que se ramificam a partir da terciária, uma vez que estas correspondem a 

aproximadamente 80% da densidade total (Sack et al. 2012). Logo, os valores de densidade total 

poderiam ser estimados a um intervalo de 7,5 - 16 mm/mm², visto que o intervalo encontrado varia 

entre 1,5 – 3,2 mm/mm² (Figura 3), os quais correspondem a 20% do total da densidade. Além 

disso, encontramos que a espessura das folhas varia positivamente com sua MFA.                                                    
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  Os seis indivíduos amostrados possuem densidade de venação relativamente alta não tendo 

sido amostrados indivíduos com menor densidade de venação, o que pode indicar um filtro do 

ambiente a espécies com tais características.  Segundo Wright et al. (2004), a taxa de assimilação de 

CO2 máxima nas angiospermas se eleva com o aumento na densidade de venação, logo, podemos 

situar nossos pontos nas porções finais das curvas dos gráficos da Figura 6, uma vez que a MFA 

calculada também se relaciona com a taxa de assimilação de CO2. Nesses locais das curvas, 

observamos a tendência à formação de platôs, o que justifica a ausência de relação encontrada, visto 

que todos nossos pontos se situaram nessa área, devido a nossa pequena amostragem. Ademais, 

para encontrar padrões mais evidentes, talvez seja necessário considerar um universo amostral que 

compreenda, além das angiospermas, outros grupos de plantas, como briófitas, pteridófitas e 

gimnospermas, como mostra a Figura. 7. Embora a taxa de assimilação de CO2 máxima dos 

indivíduos e sua condutância hidráulica não tenham sido medidas sabe-se que estas variáveis são 

influenciadas positivamente pela densidade de venação (Brodribb et al. 2007).  

"

Figura 6: Relação positiva entre taxa de assimilação de CO2 máxima (Amax) e densidade de venação 

total, evidenciando a influência da espessura das folhas. Destaque para a região na qual há uma 

elevada densidade de venação. Adaptado de Brodribb et al. (2007). 
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Figura 7: Relação positiva entre a condutância hidráulica (Kleaf) e taxa de assimilação de CO2 

máxima (Amax) em folhas de briófitas (preto), licopódios (branco), pteridófitas (verde), coníferas 

(vermelho), angiospermas (azul), e gimnospermas com esclereídes  no mesofilo (marrom), com 

destaque para as angiospermas. Adaptado de Brodribb et al. (2007). 

 

Os valores de Massa Foliar/Área não diferiram significativamente entre as plantas coletadas 

na área alagada (Ripícula) e as plantas coletadas na área de solo seco (Valério), resultado não 

condizente com nossa hipótese inicial. Isto pode indicar que o estresse hídrico ou diferenças 

nutricionais no solo não alteram significativamente a espessura foliar dos indivíduos. O fato de não 

ter havido diferenças significativas entre as áreas pode indicar que as variações na morfologia foliar 

entre as comunidades são maiores que as variações intra-comunidades (Figura 4). Além disso, para 

futuros estudos, seria importante a realização de um controle filogenético das espécies, a fim de 

verificar se as variações observadas são de origem filogenética ou se originaram devido aos filtros 

impostos pelo ambiente, levando a adaptações morfo-funcionais. 
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Figura 5. Densidade de venação semelhante para duas plantas com áreas foliares diferentes. 

Eugenia florida (área média= 13,19 cm²) à esquerda e Pouteria torta (área média= 94,29 cm²) à 

direita. 
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Convergência de Atributos Funcionais e Plasticidade Fenotípica entre Diferentes 

Fitofisionomias dos Cerrados 

 

RESUMO 

 

As diferentes fitofisionomias de cerrado se encontram em ambientes que causam estresse 

abiótico para as plantas que ocorrem nelas. Plantas presentes nas fitofisionomias de cerrado ralo e 

cerrado stricto sensu suportam maiores pressões por estresse hídrico, alta iluminação, alta 

temperatura e maior freqüência de fogo, do que aquelas que ocorrem nas fitofisionomias de cerrado 

denso e cerradão. Por este motivo, a comparação entre fragmentos de diferentes fitofisionomias de 

cerrado, próximos espacialmente, é idônea para avaliar a convergência de atributos funcionais entre 

comunidades diferentes e a plasticidade fenotípica de indivíduos da mesma espécie. Para avaliar a 

similaridade (de espécies e de caracteres funcionais), entre pares de fragmentos, foi utilizado o 

índice de Czekanowski. O mesmo índice foi utilizado para avaliar a plasticidade fenotípica de 

indivíduos de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. e Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. a partir da 

similaridade de caracteres funcionais entre populações de fragmentos de diferentes fitofisionomias. 

Nossas perguntas foram: existe convergência de atributos funcionais entre comunidades das 

diferentes fitofisionomias de cerrados? As espécies X. aromatica  (Lam.) Mart. e P. ramiflora 

(Mart.) Radlk. apresentam plasticidade fenotípica sob diferentes condições ambientais? Houve 

convergência de atributos funcionais entre todos os fragmentos de cerrados. E as espécies X. 

aromatica e P. ramiflora não apresentaram plasticidade fenotípica para os caracteres testados 

embora ocorressem em fitofisionomias diferentes. 

 

 

Palavras chave: Convergência funcional, Índice de Czekanowski, Similaridade de espécies. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os cerrados são considerados um conjunto de formações de diversas fitofisionomias, 

presentes em diferentes locais das Américas Central e do Sul, contendo vegetações típicas de 

savana em solos oligotróficos e tóxicos. Apesar de os cerrados estarem sob uma perpétua oscilação 

entre períodos de chuva e seca, as vegetações que os compõem estão adaptadas tanto a rebrotar 

rapidamente nas épocas mais propícias quanto a suportar os danos causados pelos recorrentes 

incêndios, com os quais têm evoluído por milhares de anos (Cianciaruso et al. 2011).  

Plantas presentes em fitofisionomias relativamente abertas, como cerrado ralo e cerrado 

stricto sensu, suportam maiores pressões por estresse hídrico, alta iluminação, alta temperatura e 

maior freqüência de fogo, do que aquelas que ocorrem em fitofisionomias mais fechadas, com 

estruturas similares a florestas, como cerrado denso e cerradão. Espécies presentes em todas as 

fitofisionomias poderiam ter chances de apresentar um potencial plástico em seus atributos 

funcionais morfofisiológicos, como ocorre com outras espécies que se encontram em ambientes 

heterogêneos (Fuzeto & Lomônaco 2000).  

Atributos funcionais são características fenotípicas observáveis ou operacionais que 

influenciam o desempenho das espécies (Weiher 2011). O estudo dessas características permite 

responder questões ecológicas relacionadas com estresse ambiental (Cornelissen 2003). A análise 

de atributos funcionais permite também interpretar e predizer mudanças na composição de espécies 

relacionadas com variações ambientais espaciais (Kleyer 1999), assim como avaliar o efeito de 

plantas nos ecossistemas, incluindo a relação entre a diversidade de grupos funcionais e o 

funcionamento e a resiliência do ecossistema (Walker et at. 1999). Para o caso do cerrado, o 

estresse ambiental se relaciona com: intensa radiação solar, oscilações térmicas e queimadas 

ocasionais. 

Espécies que ocorrem em locais onde os filtros ambientais têm maior importância que a 

competição interespecífica tendem a apresentar convergência funcional (Weiher 2011). Isto 
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significa que indivíduos de espécies filogeneticamente distantes podem apresentar atributos 

funcionais semelhantes, para suportar as condições de estresse do ambiente. 

A capacidade dos indivíduos de modificar suas características morfofisiológicas como 

conseqüência de influências ambientais, ou seja apresentar uma resposta fenotípica sob diferentes 

condições, é denominada plasticidade fenotípica (Fuzeto e Lomônaco 2000 apud Bradshaw 1965). 

A capacidade de algumas espécies de apresentar plasticidade fenotípica pode conferi-lhes vantagens 

competitivas, porque facilitaria a exploração de novos nichos e aumento na tolerância às condições 

adversas (Saiki et al. 2008 apud Goodland & Pollard 1973).  

Levando-se em consideração que os mecanismos de seleção natural do ambiente agem sobre 

o fenótipo dos indivíduos, podemos dizer que, apresentar plasticidade fenotípica é vantajoso às 

espécies que têm essa capacidade (Fuzeto e Lomônaco 2000 apud Via 1990). Estudos ecológicos 

que comparam plasticidade fenotípica de plantas têm sido usados para analisar suas adaptações e 

outros fatores que limitam sua distribuição (Givnish 1987). Quanto mais atributos funcionais forem 

utilizados, maior será o poder para testar hipóteses relacionadas com convergência funcional ou 

plasticidade fenotípica (Cornelissen et al. 2003). 

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. e Xylopia aromática (Lam.) Mart, comuns nos cerrados 

de Itirapina, SP, são plantas semidecíduas e heliófitas (Gama et al. 2011, Luchi et al. 2005 apud 

Lorenzi 1992). Por isso foram eleitas para avaliar plasticidade fenotípica, a partir de seus caracteres 

funcionais como tamanho de folha e cor do córtex, entre outros.  

Segundo Weiher (2011) os melhores caracteres a ser utilizado em pesquisas relacionadas 

com atributos funcionais são aqueles facilmente observados em um grande número de plantas. E 

sua análise deve considerar a abundância e diversidade de espécies. Por este motivo foram eleitos, 

para esta pesquisa, os caracteres: tamanho de folha, cor de folha, disposição das folhas no ramo, cor 

de casca, margem das folhas, entre outros. 

Variação interespecífica no tamanho das folhas tem sido relacionada com variações 

climáticas. Condições de estresse térmico e alta radiação solar selecionam folhas relativamente 
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pequenas (Cornelissen et al. 2003). Considerando isso, é possível que o tamanho de folhas de 

organismos de uma mesma espécie varie sob diferentes condições de alta incidência luminosa. 

Sobreposição das folhas de maneira congesta nos ápices dos ramos aumenta o sombreamento das 

folhas e reduz a perda de água por transpiração (Givnish 1987). Além disso, o sombreamento evita 

o superaquecimento das folhas.  

Folhas de cor escura absorvem mais luz do que folhas de cor clara. Incrementar a capacidade 

das folhas em absorver luz é uma estratégia importante em ambientes nos quais esse recurso é 

limitante. De outro lado, em ambientes muito iluminados e pouco férteis a estratégia geralmente é 

oposta: as plantas geram folhas glaucas (Givnish 1987), que refletem parte da luz. A refletividade 

das folhas pode ser incrementada pela presença de tricomas embranquecidos.  

A cor externa da casca tem importante papel na proteção à intensidade luminosa. As cores 

claras conferem à planta maior grau de proteção, por refletirem mais a luz, evitando o 

superaquecimento dos tecidos internos (Mazzoni-Viveiros & Costa 2003). Outro caráter importante 

da casca é sua grossura. A função das cascas grossas é proteger às plantas em ambientes com alta 

freqüência de distúrbios (Cornelissen et al. 2003), como o fogo. 

Folhas com margens ciliadas ou onduladas têm melhor capacidade de regulação térmica, 

devido a um aumento na superfície de contato. De outro lado, folhas rígidas, grossas ou com 

margens cartilaginosas apresentam menores oscilações térmicas, devido a um aumento em seu 

volumem. 

Considerando que as fitofisionomias de cerrado ralo, cerrado stricto sensu, cerrado denso e 

cerradão apresentam estruturas diferentes, assumimos que ofereciam condições limitantes 

diferentes. Por isso esperávamos convergência de atributos funcionais entre comunidades de 

fitofisionomias de cerrados semelhantes. De igual maneira, esperávamos que indivíduos de Xilopia 

aromatica e Pouteria ramiflora apresentam plasticidade fenotípica sob diferentes condições 

ambientais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado em cinco fragmentos de cerrados no município de Itirapina, Estado de 

São Paulo: Graúna (22°15’S; 47°47’W), Valério (22°13’S; 47°51’W), Estrela (22°12’S; 47°48’W), 

Estação Ecológica e Pedregulho (22°14’S; 47°49’W), administradas pelo Instituto Florestal do 

Estado de São Paulo, na Estação Experimental de Itirapina, exceto Estrela, que pertence a 

propriedade particular. O clima de região é do tipo Cwa de Köppen, temperado macrotérmico com 

inverno seco não rigoroso, com precipitação anual média de 1.425 mm, concentrada no período de 

outubro a maio, temperatura média de 19,7 °C e déficit hídrico de 23 mm anuais (Miranda Melo et 

al. 2007).  

Nos fragmentos Graúna, Estrela, Estação Ecológica e Valério predomina o Neossolo 

Quartzarênico, enquanto o fragmento Pedregulho se encontra em Latossolo Vermelho Escuro. Estes 

solos tem deficiência de nutrientes e teores considerados tóxicos de alumínio trocável (Miranda-

Melo et al. 2007). Os fragmentos apresentam fisionomias que variam de cerrado ralo (Estação 

Ecológica), cerrado stricto sensu (Grauna e Estrela), cerrado denso (Valério), até cerradão 

(Pedregulho). 

 

Tabela 1. Distâncias geográficas entre os fragmentos estudados (km) 

 Graúna Estrela Valerio Pedregulho 

Estação Ecológica 12,9 10,6 6,01 9,0 

Graúna 0 7,13 7,75 4,14 

Estrela  0 4,86 4,66 

Valerio   0 3,61 
 

Utilizando o método de quadrantes, foram amostrados 80 pontos por fragmento em janeiro 

2013. Foram identificados aproximadamente 300 indivíduos arbóreos (Diâmetro na altura do solo > 

10 cm) em cada um dos cinco fragmentos.  
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Todos os indivíduos foram identificados, coletados e herborizados. As folhas foram 

classificadas de acordo com a composição (simples ou compostas), a disposição nos ramos 

(esparsas ou congestas), a filotaxia, a presença ou ausência de tricomas, a forma e o tamanho do 

limbo ou dos folíolos, o tipo de margem e a textura e superfície do limbo, entre outros parâmetros. 

Para avariar convergência funcional e plasticidade fenotípica foram selecionados os 

parâmetros que, de acordo com as referências bibliográficas (Cornelissen et al. 2003, Givnish 1987, 

Mazzoni-Viveiros & Costa 2003), pudessem ser considerados caracteres funcionais. Estes 

receberam valores binários para permitir a análise dos dados mediante o índice de Czekanowski 

(Kent 2012). As palmeiras não foram incluídas no estudo. 

Os parâmetros selecionados foram: 

1) Cor do córtex: córtex branco, cinza e amarelo (1); córtex castanho e vermelho (0). 

2) Grossura do córtex: maior que 2 mm de espessura (1); menor que 2 mm (0). 

3) Presença de tricoma denso nos ramos: tricoma velutino a flocoso (1); Nenhum tricoma 

ou tricoma ralo (0). 

4) Forma de apresentação das folhas no ramo: congestas (1) ou esparsas (0). 

5) Tamanho de folha: Para o cálculo de área foliar (Af) foram usadas as medidas de 

comprimento (C) e largura (L). Para calcular a área de folhas lanceoladas e 

oblanceoladas utilizamos a fórmula Af = Cx1/3L e para folhas elipticas (e similares) a 

fórmula Af = Cx2/3L. A partir de um gráfico de distribuição do tamanho das folhas, 

verificou-se que a partir de 100 cm² o tamanho das folhas aumentava 

desproporcionadamente. Assim, as folhas foram divididas em pequenas (1) e grandes 

(0). 

6) Presença (1) ou ausência (0) de estruturas na margem que auxiliam o controle de estresse 

térmico direta ou indiretamente (margem ciliada e cartilaginosa). Margem glandulosa, 

serrilhada e aculeada foram consideradas como estruturas não ligadas ao controle 

térmico, portanto pertencentes ao grupo de estrutura ausente. 
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7) Margem ondulada e revoluta (1); Margem plana (0). 

8) Presença de tricoma denso (velutino a flocoso) no limbo (1); Ausência de tricomas (0). 

9) Rugosidade do limbo: para folhas híspidas ou rugosas (1); Folhas lisas (0). 

10) Rigidez das folhas: Folhas coriáceas a rígidas (1); Folhas membranáceas a cartáceas (0). 

Para testar similaridade na composição de espécies entre as áreas, foi utilizado o índice de 

Czekanowski (Kent 2012), comparando as áreas aos pares, totalizando 10 combinações entre os 5 

fragmentos. O índice foi escolhido porque valoriza a existência de espécies comuns entre as áreas e 

sua abundancia. O cálculo é feito levando-se em conta a somatória dos valores mínimos dos 

indivíduos que estejam presentes nos dois fragmentos, dividindo-se pela somatória do total de 

indivíduos presentes em cada área. O mesmo índice foi utilizado para avaliar a similaridade de 

caracteres funcionais entre áreas. 

 

Os resultados desta análise foram comparados a uma segunda análise, que tomou 

aleatoriamente os indivíduos das duas áreas de cada par, respeitando as proporções existentes no 

primeiro teste, chamando-a de similaridade ao acaso. Isto para ter um valor de referencia e constatar 

se a similaridade entre duas áreas era maior ou menor ao esperado ao acaso. 

 Para avaliar convergencia funcional, foram comparados os valores obtidos através do índice 

de similaridade da composição de espécies e o índice de similaridade de caracteres entre 

fragmentos.  

Para avaliar plasticidade fenotipica foram escolhidas duas espécies, Pouteria ramiflora e 

Xylopia aromatica, devido a sua coocorrencia no maior número de áreas possível. Para as análises 

contrastou-se o indice de similaridade de caracteres entre populações da mesma especie, com o que 

seria esperado ao acaso. Asumimos que cada fragmento continha uma população diferente. 
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RESULTADOS 

 

A partir de comparações par a par, encontramos que todas as áreas são mais dissimilares 

entre si do que o esperado ao acaso, em relação à composição de espécies (figura 1). Os fragmentos 

menos similares foram Estação Ecológica e Pedregulho, com um valor de Czekanowski de 3,44%. 

Pedregulho obteve os menores valores de similaridade em relação a outros fragmentos. 

 

 
Figura 1. Comparação entre similaridade de especies por  area reais e ao acaso.Com destaque para tres combinações de 

Pedregulho. Melhor tirar as linhas. 
 

Não encontramos relação entre similaridade de espécies e distâncias geográficas entre os 

fragmentos (Figura 2) (R²=0,04; p=0,56). 

 

 
Figura 2. Regressão linear entre similaridade de espécies entre fragmentos e distâncias geográficas entre fragmentos. 

(R2=0,04; p=0,56). (Eco: cerrado ralo, Gra e Estr: cerrado stricto sensu, Val: cerrado denso, Pedr: cerradão). 
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Não encontramos relação entre similaridade de espécies e composição de atributos 

funcionais (figura 3) (R²=0,19; p=0,13).  

 

 

Figura 3. Regressão linear entre similaridade de espécies e similaridade de caracteres de caracteres. (R2=0,19; p=0,13). 
(Eco: cerrado ralo, Gra e Estr: cerrado stricto sensu, Val: cerrado denso, Pedr: cerradão). 

 

Os fragmentos Estrela e Valério (Estr/Val), que apresentaram uma similaridade de espécies 

(52%) relativamente alta (em comparação com os demais pares de fragmentos), também tiveram 

uma alta similaridade de caracteres (90%) (Figura 3). 

Consideramos que as espécies Pouteria ramiflora e Xylopia aromatica não apresentaram 

plasticidade fenotípica porque quando testadas em relação à similaridade de caracteres entre áreas, 

apresentaram valores semelhantes aos esperados ao acaso (Figuras 4a e 4b). 

 

  
                                       (4a)                                                                  (4b) 

Figuras 4. a. Índice de similaridade em relação aos caracteres nas áreas analisados de Pouteria ramiflora. b. Índice de 
similaridade em relação aos caracteres nas áreas analisados de Xylopia aromatica. (Eco: cerrado ralo, Gra e Estr: 

cerrado stricto sensu, Val: cerrado denso, Pedr: cerradão). 



11 
 

 

DISCUSSÃO 

 

 Em nosso estudo, encontramos que fragmentos mais dissimilares não são necessariamente 

os mais distantes. Por exemplo, Pedregulho (único fragmento da fitofisionomia cerradão) apresenta 

grande diferença na composição de espécies ao ser comparado com outros fragmentos (figura 1), 

provavelmente devido ao fato de ocorrer sob condições de solo diferentes de todos os demais 

fragmentos. Mansur et al. (2013) encontraram resultados similares mediante análises 

fitossociológicas, onde verificaram a dissimilaridade de Pedregulho ao ser comparado com Graúna, 

Estação Ecológica, Valério e Estrela. A partir do índice de valor de importância encontraram 

divergência tanto nas espécies dominantes, quanto nas espécies raras, em cada fragmento. 

 Nenhum par de áreas apresentou similaridade na composição de espécies maior a 52% 

(valor inferior ao esperado por acaso), além disso não houve correlação significativa entre 

similaridade de espécies e similaridade de caracteres (Figura 3). Isto indica que, para os caracteres 

vegetativos avaliados neste estudo, não foi possível verificar divergência de caracteres entre as 

áreas, apesar de possuírem fitofisionomias e espécies diferentes. Pelo contrario, todas as áreas 

pareceram convergir em relação aos caracteres analisados, apresentando valores de similaridade de 

caracteres, que variaram de 77,2% a 96,7%. Isso sugere que as áreas apresentam caracteres 

vegetativos similares apesar da variação de similaridade em relação a espécies (de 3,44% a 51,5%). 

Isto indica uma prevalência caracteres funcionais úteis para afrontar condições de estresse térmico e 

alta radiação solar em todas as áreas estudadas, podendo estes ser fundamentais para a 

sobrevivência e sucesso dos indivíduos. Esta consideração poderia indicar que as estas condições 

estão presentes em todas as fitofisionomias. Este resultado contrasta com a premissa de que plantas 

que ocorrem em fitofisionomias abertas (cerrado ralo e cerrado stricto sensu) suportam maiores 

pressões seletivas por estresse hídrico e alta temperatura foliar, do que as que ocorrem em 

fitofisionomias mais fechadas (Cerrado denso e Cerradão). 



12 
 

Os indivíduos das espécies de Pouteria ramiflora e Xylopia aromática não apresentaram 

plasticidade fenotípica em relação aos atributos vegetativos analisados. Indivíduos destas espécies 

que ocorrem em fragmentos diferentes apresentam tanta ou mais similaridade do que o esperado 

pelo acaso. A única exceção se deu na comparação de P. ramiflora nos fragmentos Estrela e Graúna 

(similaridade de caracteres: 65%, similaridade de caracteres esperada por acaso: 84%). Isto 

aparentemente é um paradoxo, porque Estrela e Graúna pertencem à mesma fitofisionomia (cerrado 

stricto sensu).  

A baixa plasticidade fenotípica poderia indicar que os caracteres avaliados têm sofrido pressões 

seletivas recorrentes durante muitas gerações, e têm sido fixados nas populações das espécies 

avaliadas. Sob estresse térmico e alta radiação solar, a plasticidade fenotípica poderia ser 

considerada desvantajosa, sendo mais vantajoso para as plantas manter caracteres de resistência a 

altas temperaturas e estresse hídrico em todos os locais. 

Outros estudos no cerrado mostraram que plântulas de Cabralea canjerana apresentaram 

plasticidade fenotípica em relação à altura e o comprimento de suas folhas (Fuzeto, A.P. & 

Lomônaco, C. 2000). Isto pode sugerir que a plasticidade fenotípica de espécies de cerrado se da 

principalmente nos primeiros estados de desenvolvimento. 

Contrastar valores de similaridade estimados a partir de aleatorizações com valores de 

similaridade reais é útil para identificar se dois locais são mais ou menos similares do que seria 

esperado pelo acaso. Quanto maior o número de aleatorizações, maior a confiabilidade do teste. 
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RESUMO 

A dinâmica da estrutura de comunidades de cerrado é fortemente controlada pelo estresse 

hídrico a que as plantas estão submetidas. O clima, juntamente com o solo, são os principais 

determinantes do estresse hídrico de uma região e atuam como filtros ao estabelecimento, 

sobrevivência e desenvolvimento das plantas, influenciando na estrutura das comunidades. O 

objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da seca na estrutura de comunidades de árvores 

lenhosas de cerrados. Medimos parâmetros estruturais de 4 comunidades de cerrados do município 

de Itirapina, São Paulo, no período de 2008 a 2013 e comparamos com índices de aridez de 2005 a 

2012. Não encontramos variação nas médias de altura e densidade das comunidades, mas 

encontramos relação entre estresse hídrico e as distribuições de alturas e densidades dentro de uma 

comunidade de cerradão, indicando que as relações entre clima e comunidades de cerrado são 

complexas e necessitam também de uma avaliação em níveis históricos e populacionais. 
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INTRODUÇÃO 

A estrutura de comunidade arbórea nos cerrados está relacionada a aumentos da 

disponibilidade de água, pela heterogeneidade de recursos (água e nutrientes) e distúrbios (fogo). A 

disponibilidade de água é geralmente inferida através de dados de precipitação e evapotranspiração 

do solo, levando-se em conta a temperatura do momento-espaço analisado (Ferrera et al., 2006).  

Ainda, deve-se levar em conta a íntima relação entre as partículas de água e as de solo. Isso porque 

diferentes estruturas de solo (de diferentes granulometrias) vão se ligar de forma mais forte ou 

fracamente. Assim, quanto mais forte for essa ligação, menor é o potencial de água do solo e mais 

energia as células de raiz terão de gastar para poder absorvê-la. Na medida em que a água 

disponível (livre) diminui, mais fortemente as moléculas restantes se ligam a superfície do solo, e 

mais forte ficam as ligações (Ricklefs, 1996).  

Dessa forma, a quantidade de água absorvida variar de acordo com o solo, o acréscimo de 

água ao sistema (pluviosidade, inundações) e o desenvolvimento do sistema radicular de cada 

planta.  Esses fatores atuam como filtros ao estabelecimento, sobrevivência e desenvolvimento das 

plantas, bem como suas interações e seus processos bióticos e abióticos (Ferrera et al., 2006).   

Pode-se esperar então, que o déficit sazonal de água desempenha efeito mais severo 

(mortalidade) em plântulas e indivíduos jovens, ou menores, os quais estão mais expostos à 

escassez de água na superfície do solo durante as secas (Kanegae et al., 2000), já que  suas raízes 

são menos profundas. Além disso, plantas menores possuem xilema menos desenvolvido, sendo 

menos  resistente ao dessecamento e potenciais de água negativos (McDowell et al., 2008).   

A exposição ao estresse hídrico em vegetais pode induzir não só alterações biofísicas, mas 

também alterações metabólicas ou mesmo acúmulo de produtos assimilados (Brunini & Cardoso, 

1998). Isso gera um gasto excessivo de energia, para se atingir a homeostase e as reservas de 

carboidratos tendem a se esgotar.  Assim, há uma relação entre disponibilidade de carbono e 

mortalidade de árvores que tem menores taxas de crescimento de lenho ou maior variabilidade de 



crescimento. Portanto, plantas menores têm menores reservas energéticas e maior será a 

vulnerabilidade a seca e assim, a taxa de mortalidade (McDowell et al. (2008). 

Havendo mortalidade diferencial de plantas menores, podemos esperar que a densidade de 

espécies e a altura média de uma comunidade diminua em resposta ao estresse hídrico. 

O objetivo deste trabalho foi responder se a seca afeta a estrutura da comunidade de árvores 

lenhosas de cerrado de São Paulo. Nossa hipótese é que quanto maior o estresse hídrico no período 

de um a três anos antes das observações, maior será a altura média e menor serão as densidades 

devido à mortalidade diferencial de indivíduos pequenos. 

Para testar nossa hipótese, analisamos a relação entre dois índices de seca calculados para o 

período de 2005 a 2012 e relacionamos a mudanças na estrutura das comunidades de cerrados de 

quatro áreas da região do município de Itirapina, São Paulo, no período de 2008 a 2013. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo  

O estudo foi realizado em quatro fragmentos de cerrado na Estação Ecológica e 

Experimental no Município de Itirapina, no estado de São Paulo (22°15’43”-50” S e 47°53’-54’ W), 

com três fisionomias: cerrado sensu stricto (Estrela e Graúna), cerrado denso (Valério) e cerradão 

(Pedregulho). Os solos das três primeiras são arenosos e o da última, argiloso. O clima é 

caracterizado como Cwa, “mesotérmico com inverno seco e verão chuvoso” (Köppen, 1948). O 

período chuvoso se estende de outubro a março (com médias pluviométricas em torno de 1.250 

mm), e a seca  de abril a setembro (260 mm), sendo que as áreas Graúna e Estrela podem estar 

sujeitas a incêndios na estação seca. (Eiten, 1972, Furley & Ratter 1988 apud Lenza & Klink, 

2006). 

Índices de Seca 

Os dados climáticos foram obtidos a partir de uma estação meteorológica do Instituto de 

Metereologia (INMET) de São Carlos, São Paulo, para os anos de 2005 a 2010 e da Estação 



Ecológica de Itirapina, para os anos de 2011 e 2012.  A partir desses valores calculamos o déficit de 

vapor de pressão de água do ar (VPD) cumulativo anual, e o índice de aridez Im (Erinç, 1965), 

segundo a Equação 1: 

Equação 1: Im = Pt/Tmax , onde Pt é a precipitação anual total e Tmax é a média anual das 

temperaturas máximas diárias.  

A partir do Im e do VPD para cada ano (IM1 e VPD1), calculamos o Im e o VPD 

acumulados em dois (Im2 e VPD2) e três anos (IM3 e VPD3), segundo as Equações2, 3, 4 e 5: 

Equação 2: Im2t = Im1t-1 + Im1t; 

Equação 3:  VPD2t = VPD1t-1 + VPD1t; 

Equação 4: Im3 = Im1t-2 + Im1t-1 + Im1t; 

Equação 5: VPD3t = VPD1t-2 + VPD1t-1 + VPD1t , onde t é o ano para o qual o índice está sendo 

calculado e t-2 e t-1 referem-se a dois anos e um ano antes, respectivamente, ao ano t (Tabela 1). 

Tabela 1. Índice de aridez Im e VPD para cada ano (Im1 e VPD1) e cumulativo dos dois últimos 

anos (Im2 e VPD2) e três anos (IM3 e VPD3). 

 

Ano Im1 Im2 Im3 VPD1 VPD2 VPD3 

2008 0.11 0.24 0.38 214 661 1565 

2009 0.21 0.31 0.45 178 570 1410 

2010 0.13 0.33 0.44 235 649 1454 

2011 0.32 0.45 0.66 422 1080 2151 

2012 0.15 0.48 0.60 427 1277 2784 

. 

 

 

Mudança na Estrutura das Comunidades  



Utilizamos dados de estrutura da comunidade medidos de 2008 a 2013 em cada área para 

indivíduos lenhosos com perímetro à altura do solo maior que 10cm utilizando o método do ponto 

quadrante (Bryant et al. 2004). Os parâmetros medidos foram densidade de cada ponto e altura de 

cada indivíduo. Para cada área em cada ano amostramos entre 38 e 90 pontos e calculamos médias e 

desvios padrões de altura e densidade (Tabela 2).  Consideramos a mudança na estrutura da 

comunidade como a diferença entre o parâmetro medido em um ano e o mesmo parâmetro medido 

no ano anterior das plantas  em cada área. 

 

Tabela 2. Altura e densidade da vegetação de fragmentos de cerrado de Itirapina, São Paulo 

(média±DP) para cada ano, para as diferentes áreas amostradas. 

 

Local Estrela Grauna Pedregulho Valério 

Ano Altura Densidade Altura Densidade Altura Densidade Altura Densidade 

2008 2.04±0.56 0.91±0.77 2.35±0.83 0.99±0.61 4.64±1.38 0.91±0.95 3.38±1.18 0.86±1.12 

2009 2.14±0.73 0.52±0.67 2.24±0.87 0.69±0.83 5.01±1.51 0.59±0.68 3.43±1.10 0.72±0.99 

2010 2.59±1.08 0.37±0.67 2.58±1.02 0.45±0.61 5.28±1.55 0.48±0.61 3.82±1.26 0.43±0.79 

2011 2.65±1.21 0.68±0.57 2.24±0.71 0.51±0.72 4.79±1.37 0.37±0.65 3.18±1.00 0.99±1.08 

2012 2.73±0.91 0.31±0.40 2.28±0.97 0.56±0.81 5.20±1.68 0.42±0.58 4.08±1.80 0.61±0.74 

2013 2.51±1.16 0.33±0.57 2.45±0.86 1.42±0.62 5.30±2.15 0.68±0.70 4.91±1.70 0.37±0.56 

 

Análise Estatística 

 Para verificar se os índices de seca (Im e VPD) para cada ano e acumulados estão 

relacionados a mudanças na estrutura da vegetação no ano seguinte em cada área (médias e desvios 

padrões de altura e densidade) realizamos regressões lineares.  

 

RESULTADOS 



 

Não encontramos relação entre os índices de seca para cada ano (Im1 e VPD1) e a mudança 

na altura e na densidade das comunidade das áreas amostradas. Também não encontramos relação 

entre os índices de seca acumulados (Im2, Im3, VPD2 e VPD3) e mudanças na altura e densidade 

das áreas amostradas (Tabela 3). 

  

 

Tabela 3. Coeficiente de determinação (r2) das regressões entre os índices de seca e as médias e 

desvios padrões (DP) de altura (m) e densidade (indivíduos/m2) para as diferentes áreas dos 

cerrados. Células em cinza indicam valores de p ≤ 0.10 

Local Indice IM1 IM2 IM3 VPD1 VPD2 VPD3 

Estrela 

Altura 0.05 0.33 0.19 0.53 0.60 0.61 

Altura – DP 0.52 0.17 0.37 NA NA 0.05 

Densidade 0.31 0.12 0.01 0.11 0.17 0.22 

Densidade - DP 0.19 0.02 0.02 0.01 0 0 

Pedregulho 

Altura 0.22 0 0.06 0.03 0.04 0.04 

Altura – DP 0.11 0.48 0.51 0.65† 0.78* 0.82* 

Densidade 0.00 0.54 0.28 0.24 0.28 0.29 

Densidade – DP 0.12 0.92* 0.72† 0.71† 0.78* 0.79* 

Grauna 

Altura 0.16 0.08 0.11 0.02 0.05 0.09 

Altura – DP 0.56 0.01 0.11 0.02 0.01 0 

Densidade 0.02 0.18 0.09 0.02 0.06 0.12 

Densidade – DP 0.00 0.67† 0.4 0.58 0.73† 0.80* 

Valerio 

Altura 0.42 0.45 0.6 0.49 0.54 0.53 

Altura – DP 0.11 0.17 0.44 0.21 0.10 0.04 

Densidade 0.41 0.13 0.29 0.19 0.21 0.20 



Densidade – DP 0.31 0.10 0.22 0.14 0.18 0.19 

* - p <0.05; † - 0.05<p<0.10; NA – dados que não possuem premissas para a regressão linear. 

Encontramos relação positiva entre os índices de seca VP2 e VPD3 e o desvio padrão da 

altura para Pedregulho (p = 0.035, r2 = 0.78 e p = 0.047, r2 = 0.78, respectivamente). Também 

verificamos relação positiva entre os índices de seca Im2, VPD2 e VPD3 e o desvio padrão da 

densidade para Pedregulho (p = 0.009, r2 = 0.67; p = 0.047, r2 = 0.78; e p = 0.044, r2 = 0.92, 

respectivamente). O mesmo ocorreu entre o índice de seca VPD3 e o desvio padrão da densidade 

para Graúna (p = 0.040, r2 = 0.80) (Figura 1). Não encontramos relações significativas entre os 

índices de seca e o desvio padrão da altura e da densidade para as demais áreas. 

 



 

Figura. 1. Relações significativas entre índices de seca e mudança estrutural na comunidade para 

Pedregulho (A-E) e Graúna (F). A) VPD2 X desvio padrão (DP) da altura; B) VPD3 X DP da 

altura; C) VPD2 X DP da densidade; D) VPD3 X DP da densidade; E) IM2 x DP da densidade; e F) 

VPD3 X DP da densidade. 



DISCUSSÃO  

 

A ausência de diferença entre as médias de altura e densidade pode ser devido ao 

crescimento ou individual diferencial, ou de cada espécie que compõe cada uma das comunidades. 

Isto é, se houve crescimentos e mortalidades aleatórias, com indivíduos pequenos e grandes 

crescendo nas mesmas proporções, e morrendo nas mesmas proporções, a média das alturas não se 

alterou. Porém, como houve alterações significativas nos desvios dos dois parâmetros, entendemos 

que há uma distribuição maior dos valores, ao longo dos anos. Assim, propomos que houve uma 

alteração na composição de espécies da comunidade (mais valores intermediários de alturas e 

densidades), mas não alterações nas médias dos parâmetros amostrados.  

Em uma condição de estresse hídrico, Cabral et al. (2003) verificaram que o crescimento das 

porções aéreas de plantas jovens (ou pequenas) de Tabebuia aurea é menor quando expostas a 

períodos de escassez de água., corroborando com os nossos resultados.  

 A resposta de plantas à seca depende da interação entre a seca do solo (seu balanço hídrico) 

e a seca atmosférica, podendo ser medida como a diferença de potencial hídrico entre o solo e a 

atmosfera (McDowell 2008). A diferença de potencial hídrico entre a planta e o solo é um dos 

principais determinantes do fechamento estomático e da falha do sistema hidráulico de plantas, que 

são fatores determinantes na mortalidade por fome de carbono e por desidratação (Brodribb & 

Holbrook 2003).  Assim, a escolha de índices de seca que estejam correlacionados tanto à seca 

atmosférica quanto à seca do solo e cujos parâmetros estão relacionados diretamente ao 

funcionamento das plantas são os melhores para entender e modelar efeitos climáticos em 

comunidades (Stephenson 1998). 

Embora correlacionados, o VPD e o Im conjuntamente trazem informações sobre o estresse 

hídrico do solo e da atmosfera, de forma semelhante à diferença de potencial hídrico entre o solo e a 

atmosfera e, dessa forma, permitem avaliar diferentes efeitos do clima sobre a vegetação. Mas, 

mesmo assim, não possuem o mesmo poder de explicação de um índice que modele o balanço 



hídrico diretamente (Stephenson 1998) e também não podem ser usados diretamente em 

modelagens de transpiração e ganho fotossintético de indivíduos para entender os mecanismos que 

levam a alterações na comunidade e predizer mudanças (Damour et al. 2010). 

 

CONCLUSÃO 

 Embora o clima possua um papel fundamental na determinação de fitofisionomias de um 

local, não encontramos relação entre as mudanças climáticas observadas e as mudanças na estrutura 

das comunidades das áreas de cerrado analisadas com exceção de uma, indicando que diferentes 

fisionomias possuem diferentes respostas a mudanças climáticas. 

A relação encontrada entre estresse hídrico, mudanças no desvio padrão da altura dos 

indivíduos e da densidade da área de cerradão do Pedregulho indica que há uma complexa interação 

a nível de populações com mortalidade e reprodução diferencial de populações e não só de 

indivíduos de tamanhos diferentes. Isso significa que para analisar os mecanismos que atuam na 

dinâmica estrutural de comunidades precisamos entender os mecanismos que atuam nos diferentes 

níveis ecológicos que compõem a comunidade. 
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Mudança da Comunidade Arbórea de um Fragmento de Cerrado Denso entre 1994 e 2013 

 

RESUMO 

 

A estrutura de uma comunidade pode ser determinada por fatores bióticos e abióticos, que 

podem agir para beneficio ou prejuízo das populações. O fragmento de cerrado denso Valério 

(Itirapina-SP, Brasil) monitorado anualmente desde 1994 tem 64 parcelas de 5x5m. Todos os 

indivíduos arbóreos com diâmetro basal ≥ 3 cm tem sido identificados e medidos (altura total e 

diâmetro basal) desde então. Segundo D’angioli et al. (2013) este fragmento sofre uma diminuição 

constante na diversidade, riqueza e número de indivíduos, identificada no período 1994–2013. No 

entanto, a biomassa do fragmento está sendo incrementada no período 1995–2013 Objetivou-se, 

com este trabalho, descobrir se todas as espécies arbóreas do Valério estão sendo afetadas 

igualmente pelos fatores que estão modificando a estrutura da comunidade. Para isso, calculamos a 

taxa de crescimento populacional “λ” (em cada ano) para todas as espécies a fim de identificar 

quais populações estão crescendo (se estão beneficiando) e quais estão decrescendo. A partir deste 

parâmetro identificamos que Pera glabrata Schott (λ=1,13); Amaioua guanensis Aubl (λ=1,05); e 

Ocotea pulchella Mart (λ=1) estão se beneficiando. As demais espécies apresentaram valores de λ 

inferiores a 1. As espécies que acumularam biomassa foram Dalbergia miscolobium, Pera glabrata, 

Amaioua guanensis e Ocotea pulchella.  Não foi possível identificar um padrão que agrupasse as 

espécies beneficiadas a partir de suas características.  

 

Palavras chave: Biomassa, Estrutura de comunidade, Resiliencia, Taxa de crescimento. 
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INTRODUÇÃO 

 

O cerrado denso é uma fitofisionomia caracterizada por apresentar uma estrutura similar a 

uma floresta. A estrutura das florestas pode ser afetada por diferentes fatores, tanto abióticos como 

clima, solo e distúrbios, quanto bióticos como facilitação e competição por recursos (Corneta et al. 

2007). Muitos sistemas são sensíveis às variações anuais do clima e às flutuações na dinâmica 

interna dos ecossistemas, como herbivoria ou patógenos. Algumas variações são potencialmente 

previsíveis, como as variações cíclicas do clima. Estes fatores agem de formas diferentes nas 

populações, de modo que algumas podem se beneficiar quando outras são prejudicadas. 

A mudança na estrutura de uma comunidade florestal pode ser explicada por três processos 

diferentes. A floresta pode estar passando por um processo sucessional após um distúrbio, com 

tendência a atingir um estado mais maduro, o que levaria à dominância de espécies de floresta 

madura ao longo prazo. Outra opção é que a floresta esta passando por um processo de degradação, 

o que seria o inverso à sucessão, com diminuição na abundância de espécies típicas de floresta 

madura. Por último, a dinâmica da floresta pode apresentar oscilações tanto na riqueza e no número 

de indivíduos, quanto na composição de espécies, voltando a ter as características iniciais após um 

período determinado, num ciclo repetitivo ao longo do tempo. 

Resiliência é um termo utilizado para descrever a capacidade de recuperação de um sistema 

ao seu estado original após uma perturbação. Pode ser explicado através de processos que permitem 

os ecossistemas a persistirem frente às mudanças do ambiente. Tais processos referem-se à resposta, 

à resistência e à recuperação dos sistemas após perturbações.  

Resposta descreve a mudança no sistema. Resistência à tendência de permanecer no mesmo 

estado e depende da natureza, magnitude e duração da perturbação. E recuperação é o período que 

leva para um sistema retornar ao estado de origem após o distúrbio. A recuperação depende da 

resposta e do tempo desde a perturbação (Chapin III et al. 2002). 
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D’angioli et al. (2013) encontraram mudanças na estrutura de um fragmento de cerrado 

denso (localizado no município de Itirapina-SP, Brasil) após 19 anos (1994-2013) de 

monitoramento. Identificaram uma tendência à diminuição da diversidade (H’), da riqueza de 

espécies e do número total de indivíduos arbóreos, que passou de 1.644 (no ano 1994) a 675 (no ano 

2013). No entanto, acharam uma tendência ao incremento da biomassa acima do solo, no período 

1995-2013. 

Embora seja difícil saber o que esta causando as mudanças no fragmento de cerrado denso 

de Itirapina, nós tentamos identificar se todas as espécies arbóreas que ocorrem nele estão sendo 

afetadas igualmente pelos fatores que estão modificando sua estrutura. Ou se pelo contrario, 

algumas espécies estão sendo beneficiadas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O fragmento de cerrado denso estudado se encontra no município de Itirapina, Estado de 

São Paulo (Brasil) e é conhecido como Valério (22°13’S; 47°51’W). O clima da região é do tipo 

Cwa de Köppen, temperado macrotérmico com inverno seco não rigoroso, com precipitação anual 

média de 1.425 mm, concentrada no período de outubro a maio, temperatura média de 19,7°C e 

déficit hídrico de 23 mm anuais (Miranda Melo et al. 2007). O tipo de solo predominante é o 

Neossolo Quartzarênico. Este solo tem deficiência de nutrientes e teores considerados tóxicos de 

alumínio trocável (Miranda Melo et al. 2007). 

Nesse fragmento foi instalada uma parcela quadrada (40x40m) de monitoramento 

permanente, com 64 subparcelas (5x5m). Esta parcela tem sido monitorada nos meses de janeiro 

desde 1994. Todos os indivíduos com diâmetro basal ≥ 3 cm são identificados até nível de espécie e 

medidos (altura total e diâmetro basal) em toda a parcela anualmente. A área amostral total é de 

0,16 ha. 
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Considerando que o número total de indivíduos está diminuindo desde 1994 (D’angioli et al. 

2013), calculamos a taxa de crescimento populacional: λ para todas as espécies (em cada ano) a fim 

de identificar quais populações estão crescendo e quais estão decrescendo. (Equação 1, “P” é o 

tamanho da população).  

 

λ = Pt – Pt-1   (Equação 1) 

 

Valores de λ=1 indicam que o tamanho populacional se mantem constante, valores de λ<1 

indicam que a população está decrescendo e valores de λ>1 indicam que a população está crescendo 

ao longo do tempo. O valor de λ apresentado para uma determinada espécie neste trabalho é a 

média geométrica dos valores de λ de cada ano para essa espécie. A significância dos valores de λ 

apresentados foi testada mediante χ2. 

Para identificar se algumas espécies estão acumulando mais biomassa do que outras, 

fizemos regressões lineares (da biomassa total por espécie a cada ano). Para estimar a biomassa por 

individuo foi usado o modelo proposto por Delitti et al. (2006) (Equação 2), o qual foi elaborado 

para flora de cerrado. Na equação 2, “D” é o diâmetro em cm e “H” é a altura em metros. 

 

             (Equação 2) 

 

A partir de caracteres identificados em campo e de revisão de literatura foi feita a 

caracterização das espécies que estão sendo beneficiadas (λ maior do que 1) dentro da comunidade 

no período de tempo avaliado. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Somente três espécies (Pera glabrata λ=1,13; Amaioua guanensis λ=1,05; Eugenia 

punicifolia λ=1,04) apresentaram valores de λ superiores a um (figura 1). O valor de λ para Ocotea 

pulchella foi 1 (tabela 1). 

 

 
Figura 1. Crescimento populacional das espécies arbóreas do cerrado denso de Itirapina. 

 

Considerando que o crescimento populacional da maior parte das espécies da comunidade é 

menos que 1, o valor de λ=1 de O. pulchella (cuja população oscilou ao redor de 67 indivíduos ao 

longo dos 19 anos) foi interpretado como um indicio de que a abundância desta espécie não está 

sendo afetada pelos fatores que estão diminuindo as populações das demais espécies. Outras 

espécies (como Strychnos brasiliense, Tapirira guianensis e Virola sebifera) também apresentaram 
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valores de λ=1. No entanto, tinham populações de 1 ou 2 indivíduos, portanto não as consideramos 

como “espécies beneficiadas”. 

Dado que houve uma geada no ano 2003 (F. M. dos Santos com. pess.) estimamos λ para 

dois períodos de tempo (1994-2003 e 2004-2013) para identificar se este evento alterou o padrão de 

mudança estrutural. Para a maioria das populações o comportamento foi semelhante antes e depois 

da geada (tabela 1). Esta avaliação possibilitou identificar que E. punicifolia apresentou λ=0,9 no 

período 2004-2013 o que indica um decréscimo de sua população nos últimos nove anos. Por este 

motivo essa espécie não foi incluída dentro do grupo das espécies beneficiadas, embora sua taxa de 

crescimento para o período 1994-2013 seja λ=1,04. 

 

Tabela 1. Taxa de crescimento populacional (λ) para 10 espécies da comunidade do fragmento de 
cerrado denso de Itirapina. Valores de λ superiores a um indicam crescimento populacional ao 

longo do tempo. “*” indica espécies que estão se beneficiando na comunidade. 
Espécie λ 

 1994 - 2003 2004 - 2013 1994 - 2013 
Pera glabrata* 1.30 1.02 1.13* 
Amaioua guianensis* 1.06 1.05 1.05* 
Eugenia punicifolia 1.29 0.90 1.04 
Ocotea pulchella* 1.01 0.99 1.00* 
Roupala montana 0.99 0.99 0.99 
Pouteria torta 1.00 0.97 0.98 
Dalbergia miscolobium 0.96 0.97 0.96 
Myrcia lingua 0.91 0.96 0.94 
Vochysia tucanorum 0.93 0.90 0.92 
Miconia albicans 0.70 0.91 0.82 

 

Foram estimados valores de λ para a comunidade como um todo (a partir do número total de 

indivíduos em cada ano) para os mesmos períodos de tempo. Para o período 1994-2013, o valor de 

λ foi 0,95. No entanto, os resultados mostraram que antes da geada a comunidade estava 

decrescendo a uma taxa de 8% ao ano, contrastantemente após a geada a taxa reduziu para 3% (de 

decréscimo anual). Este resultado indica que aparentemente a geada não foi um acelerador do 
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processo que está afetando a comunidade, porque a taxa de diminuição de indivíduos não foi 

acelerada após este evento. Pelo contrario esta taxa passou de λ=0,92 a λ=0,97, depois da geada. 

Sistemas que mantêm suas características estruturais e funcionais após um distúrbio e 

retornam rapidamente aos seus estados de origem, são considerados sistemas mais estáveis e 

conseqüentemente com respostas mais previsíveis. A maioria dos ecossistemas são altamente 

resilientes aos distúrbios diários ou sazonais, no entanto, suas propriedades podem mudar em 

resposta a distúrbios severos ou permanentes ao longo do tempo (Chapin III et al. 2002).  

A biomassa da floresta, por exemplo, é relativamente resistente às variações ambientais 

como clima sazonal, mas é influenciada por ocasionais distúrbios de maior intensidade como vimos 

no cerrado denso do fragmento Valério frente à geada de 2003, quando a biomassa de 

aproximadamente 16 Mg/0,16ha foi reduzida em 43%, recuperando-se no ano seguinte. Os cerrados 

são sistemas que mostram poucas alterações em estrutura e produtividade em resposta a eventos 

como períodos de seca ou incidência por fogo, mostrando resistência a essas perturbações. Sistemas 

com baixa resiliência podem nunca se recuperar a seus estados de origem. 

As espécies que apresentaram um incremento significativo na biomassa ao longo dos 19 

anos foram Dalbergia miscolobium, Pera glabrata, Amaioua guanensis, Eugenia punicifolia e 

Ocotea pulchella (figura 2).  

Embora D. miscolobium, uma espécie arborea com altura de 8m a 16m (Lorenzi, 1998), 

apresentou um incremento de biomassa, não foi considerada “espécie beneficiada” porque sua 

população está decrescendo (λ=0,96).  
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Figura 2. Mudança da biomassa das espécies arbóreas do cerrado denso de Itirapina no período 

1994-2003. Espécies com incremento significativo de biomassa: D. miscolobium y=63,75x-125309, 
R2=0,53; O. pulchella y=45,42x-89578, R2=0,71; A. guanensis y=71,04x-141719, R2=0,92; e P. 

glabrata y=32,35x-64661, R2=0,76. As regressões lineares para estas espécies apresentaram valores 
de p<0,001. 

 

As principais características das espécies que estão se beneficiando foram compiladas na 

tabela 2. A partir das características identificadas não foi possível identificar um padrão comum que 

possa indicar por que essas espécies estão se beneficiando.  

A. guianenses é uma espécie de porte arbóreo que atinge uma altura de 4 a 12 m, e segundo 

Lorenzi (1998) é exclusiva de sub-bosque. A. guianenses é a única espécie beneficiada para a qual 

foi descrita alelopatia (Amorim & Oliveira 2006, Corneta et al. 2007), no entanto há espécies, como 

Pouteria torta dentro da parcela, que também apresentam alelopatia e não estão sendo beneficiadas.  

O. pulchella é uma espécie arbórea com altura de 20 a 30m, semidecídua, heliófila, comum 

em florestas, restinga e cerrado (Lorenzi 1992). Considerando que a tendência da comunidade é 

apresentar um incremento no tamanho das árvores, era esperado que espécies com potencial de 
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atingir o dossel estivessem sendo beneficiadas. No entanto, outras espécies de dossel, como 

Vouchysia tucanorum, não estão sendo beneficiadas. 

 Pera glabrata pode apresentar porte arbóreo ou arbustivo com altura de 5-10 m (Stehmann 

& Alméri 2012). Na comunidade estudada, é a espécie beneficiada com menor abundância, apenas 

seis indivíduos em 2013. No entanto, tem apresentado um incremento constante tanto em biomassa, 

quanto em número de indivíduos, diferente de D. miscolobium que apresentou incremento de 

biomassa, mas uma diminuição na abundância. 

 

Tabela 2. Características das espécies que estão se beneficiando. 

Espécies Altura Porte Estrato Alelopatia 

Amaioua guianenses 
(Rubiaceae) Até 12 m Árvore Sub-bosque Sim 

Ocotea pulchella 
(Lauraceae) Até 30 m Árvore Heliófila Não 

Pera glabrata  
(peraceae) Até 10 m Árvore ou 

arbusto Heliófila Não 

 

Não foi possível agrupar as espécies que estão sendo beneficiadas em um único grupo com 

características funcionais semelhantes. No entanto, estudos mais aprofundados sobre as caracteres 

funcionais dessas espécies e dados específicos de interação intraespecífica e interespecífica são 

necessários para chegar a um melhor entendimento dos processos que estão afetando o fragmento 

Valerio. 

Provavelmente as mudanças nesta comunidade estão sendo ocasionadas por perturbações. A 

fragmentação pode ser um dos fatores que estão influenciando essas mudanças. Assim como as 

ações antrópicas históricas e atuais que sofre o fragmento do Valério. O efeito das perturbações 

depende da intensidade e do tempo de exposição do ambiente ao evento perturbador, e sua maior 

consequência é uma mudança total no estado da fisionomia atingida. Considerando o período em 



11"

"

que o fragmento esta sendo monitorado, não é possível determinar que tipo de mudança está 

sofrendo a comunidade.  
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Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ana Cecília M. A. Rodrigues – Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de 

Educação- acmarana@yahoo.com.br 

Paola Franza Sanches. Universidade Federal de Santa Catarina Departamento de 

Botânica, Centro de Ciências Biológicas, Florianópolis, SC.- bolsista CAPES. 

paolafsanches@gmail.com 

Paulo Bittencourt. Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Biologia, 

Departamento de Ecologia.- bolsista CAPES. Paulo09d@gmail.com 

 



RESUMO 
 
 
 A previsão e o monitoramento das condições vegetais de áreas de cerrado são 

fundamentais para o monitoramento e o planejamento de conservação e, para isso, é 

necessário compreender a dinâmica das populações e das comunidades de cerrado. A 

dinâmica das comunidades são determinadas de forma complexa pelas interações das 

dinâmicas das populações que a compõe. O objetivo deste trabalho é verificar se é 

possível predizer a dinâmica da comunidade a partir da dinâmica de suas populações. 

Para isso, medimos a variação de biomassa e a taxa de crescimento de 8 populações e da 

comunidade de uma área de cerrado denso durante 13 anos e verificamos se há relações 

entre elas. Não encontramos relações entre as dinâmicas populacionais e as dinâmicas da 

comunidade. Concluímos que as dinâmicas da comunidade são processos complexos e 

impossíveis de serem previstos com modelos simples de dinâmica populacional. 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: dinâmica de comunidade, dinâmica de população, biomassa, taxa de 

crescimento, cerrado, conservação. 

 
 
 



INTRODUÇÃO 
 
 Os cerrados são as formações savânicas com maior riqueza de espécies do mundo 

e que vem sofrendo grave processo de degradação antropogênica desde a metade do 

século passado (Solórzano et al. 2012). Para nortear estratégias de conservação dos 

cerrados são fundamentais estudos sobre as condições vegetais de diferentes áreas 

(Zerger et al. 2006) e, para isso, é necessário a compreensão e o monitoramento da 

dinâmica das populações e das comunidades (Higuchi et al. 2008).  

 As dinâmicas de comunidades são propriedades emergentes resultantes de 

interações muitas vezes complexas e imprevisíveis entre as dinâmicas populacionais que 

as compõe (Reuter et. al 2005). Embora seja possível avaliar a dinâmica da comunidade 

momentaneamente com conhecimento paralelo das dinâmicas populacionais, não é 

necessariamente possível estabelecer relações previsíveis entre elas. O objetivo deste 

trabalho é analisar se há relações entre as dinâmicas das populações e a dinâmica da 

comunidade de uma área de cerrado. Buscamos com isso contribuir para o estudo do 

monitoramento das condições vegetais de áreas de cerrado. 

 Nossa hipótese é que as relações entre as dinâmicas das populações e a dinâmica 

da comunidade são complexas e, portanto, não previsíveis, não seguindo um padrão ao 

longo do tempo. Para isso, verificaremos se há relação entre a variação de biomassa anual 

e a taxa de crescimento populacional de oito populações (Dalbergia miscolobium, 

Roupala montana, Anadenanthera falcata, Xylopia aromatica, Vochysia tucanorum, 

Amaioua guianensis, Bauhinia rufa e Ocotea pulchella) e da comunidade de uma área de 

cerrado denso do município de Itirapina, São Paulo, no período de 2001 a 2013.  



 Esperamos encontrar relações significativas em apenas 5% dos testes realizados, 

correspondentes a relações espúrias e aleatórias. Esperamos também que essas relações 

serão fracas, decorrentes do caráter aleatório delas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Área de Estudo – O estudo foi realizado no Valério, fisionomia de cerrado stricto 

sensu denso (22°13’ S; 47°51’ W).  O solo é caracterizado como Neossolo Quartzarênico 

álico, com deficiência de nutrientes e teores considerados tóxicos de alumínio trocável 

(Dutra-Lutgens 2000) e o clima é Cwa “mesotérmico com inverno seco e verão 

chuvoso”, segundo Köppen (1948). A variação de biomassa e o crescimento populacional 

(r) da comunidade para o período de 2001 a 2013 estão representados nas figuras 1: 

  
Figura 1. Variação da biomassa (esquerda) e da taxa de crescimento populacional (direita) da comunidade 
de cerrado denso analisada de 2001 a 2013. 

 

Coleta de dados – Medimos anualmente no mês de janeiro de 2001 a 2013, em 

uma área de 40m x 40m subdividida em 64 parcelas contínuas de igual tamanho a altura e 

o diâmetro de todos os indivíduos com dímetro igual ou superior a 3cm.  



Estimativa de biomassa aérea- A partir das medidas de altura e diâmetro foi 

calculada a biomassa “B”, acima do solo, de cada planta, segundo a fórmula de Deliti et 

al. (2006): 

B = 28,77 x D² x H.  

Variação populacional e de biomassa- As variações no crescimento populacional 

de cada espécie foram calculadas segundo a equação: 

r = Nt/ Nt-1,  

Onde r é a taxa de crescimento populacional, Nt é o número de indivíduos no 

primeiro ano e Nt+1 é o número de indivíduos no ano seguinte. Para o cálculo da variação 

da biomassa, foi considerada a biomassa total da comunidade no ano Bt e Bt-1, conforme 

segue: 

B = Bt/ Bt-1 

 Análise Estatística- Utilizamos regressão linear simples (programa estatístico 

SygmaPlot) Para verificar se há relação entre as variações de biomassa das populações 

analisadas e da comunidade e entre as taxas de crescimento das populações analisadas e 

da comunidade. Relações com valores de p menores do que 0.05 foram consideradas 

significativas. 

 

RESULTADOS 

Encontramos relação direta entre a variação de biomassa de D. miscolobium e da 

comunidade (r²=0.37 e p=0.047, figura 2), e relação inversa entre as taxas de crescimento 

populacional de D. miscolobium e a comunidade (r²= 0.301 e p=0.08, figura 2), sendo 

esta última marginalmente significativa. Não houve relação entre a variação da biomassa 



das demais populações e variação da biomassa da comunidade, e também entre as taxa de 

crescimento das populações e da comunidade (tabela 1). 

Tabela 1- Sumário dos resultados das regressões lineares entre as variações de biomassa entre as espécies e 
a comunidade e entre as taxas de crescimento populacional e a comunidade. r² é o coeficiente de correlação, 
b o coeficiente angular e p a probabilidade de que essa relação seja encontrada dado o modelo nulo. 

Espécies Biomassa Taxa de crescimento 
populacional 

r2 b p r2 b p 
A. guianensis >0.000 -0.002 0.991 0.069 -0.462 0.462 

A. falcate 0.053 0.135 0.494 0.144 0.512 0.249 
B. rufa 0.060 0.482 0.465 0.044 1.457 0.533 

D. miscolobium 0.370 0.198 0.047 0.301 -0.566 0.080 
M. albicans 0.100 -3.266 0.373 0.027 -0.455 0.629 
O. pulchella 0.070 -0.143 0.431 0.021 0.426 0.668 
R. Montana 0.019 0.141 0.681 0.139 0.770 0.260 

V. tucanorum 0.090 0.123 0.368 0.001 -0.046 0.912 
X. aromatic 0.034 -0.178 0.586 0.029 0.258 0.613 

 

 

 
Figura 2 - Relação entre as variações da biomassa de D. miscolobium e da comunidade (esquerda) e relação 
entre a taxas de crescimento populacional de D. miscolobium e da comunidade (direita) 
 

DISCUSSÃO 

 Encontramos relação apenas entre as dinâmica de biomassa da população de D. 

miscolobium e da comunidade, correspondendo a 5.5% do total de relações analisadas. 

Este valor é próximo do esperado de relações significativas espúrias a serem encontradas 



para um valor de significância de p de 0.05. Além disso, o valor de p desta relação é de 

0.047, próximo ao valor limite de significância, o que é coerente com o esperado 

aleatoriamente considerando o número de testes realizados. 

 Desta forma, as dinâmicas de biomassa e indivíduos das populações analisadas 

não variam de forma previsível, seja direta ou inversamente, com a dinâmica da 

comunidade. Isto significa que as mudanças da comunidade são advindas da soma de 

interações que variam de ano a ano de importância ou da soma de mudanças pequenas 

demais para serem detectadas com os dados coletados. 

 Confirmamos nossa hipótese de que as relações entre dinâmicas de populações e 

dinâmica da comunidade não são previsíveis, mas complexas. Apesar de o estudo ser 

restrito a apenas uma área de cerrado denso e a oito populações, sugerimos que é 

necessário tanto um estudo mais detalhado das áreas de cerrado quanto modelos 

matemáticos que dêem conta da complexidade das interações para o monitoramento das 

condições vegetais de áreas de cerrado. 
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Resumo 

A estrutura da vegetação no cerrado sofre influência do clima sazonal e do solo ácido, distrófico e 

pobre em nutrientes. A heterogeneidade ambiental pode favorecer a coexistência das espécies, 

influenciando o padrão espacial das plantas. Meu objetivo foi investigar se a dinâmica da estrutura 

populacional de uma espécie arbórea pode ser explicada pelas relações com os fatores ambientais e 

pela coexistência com outras espécies. Como modelo utilizei a espécie Dalbergia miscolobium 

presente em um fragmento de cerrado denso. Dividi os indivíduos em duas classes de tamanho 

baseado no diâmetro à altura do solo (DAS): pequenos (DAS < 3 cm) e grandes (DAS ≥ 3 cm). As 

manchas com alta densidade de indivíduos das duas classes mudaram no tempo. O grau de 

agregação dos indivíduos pequenos aumentou nos anos em que houve reprodução. O grau de 

agregação dos indivíduos grandes diminuiu por 10 anos até chegar à distribuição regular, enquanto 

o DAS desses indivíduos manteve-se no tempo, indicando possível competição intraespecífica. Os 

filtros ambientais explicaram pouco as distribuições dos indivíduos, mas foi possível identificar 

relação positiva dos indivíduos pequenos com a biomassa e relação negativa dos indivíduos grandes 

com saturação por bases, mas com alta quantidade de cálcio. A espécie Anadenanthera falcata 

associou-se às duas classes de tamanho por mais de um ano, enquanto Vochysia tucanorum 

dissociou-se dos indivíduos em todos os anos. A distribuição espacial dos indivíduos grandes de D. 

miscolobium parece ser determinada pela competição intraespecífica, enquanto a síndrome de 

dispersão parece determinar a agregação dos indivíduos pequenos. 

Palavras-chave: associação, cerrado, dissociação, estrutura espacial, filtros ambientais 

  



Introdução 

 

 O modo como os indivíduos de uma população estão distribuídos no espaço é o ponto 

central para entender a biologia reprodutiva da espécie e utilização dos recursos disponíveis (Condit 

et al. 2000). O padrão espacial resulta de processos que atuam no nascimento, morte e migração dos 

indivíduos (Flügge et al. 2012). Esses processos podem ser dispersão, interações intra e 

interespecíficas (Getzin et al. 2008), heterogeneidade ambiental (Murrell et al. 2001), padrões de 

especiação e migração e acaso (Götzenberger et al. 2011). A heterogeneidade ambiental pode afetar 

a distribuição dos indivíduos porque os locais favoráveis em um habitat não são distribuídos de 

forma regular (Terborgh 1973), podendo estar distribuída ao acaso (Hay et al. 2000).  

  Os filtros ambientais, bióticos e abióticos, compõe a heterogeneidade ambiental. As 

características edáficas podem ser filtros ambientais que explicam distribuições agregadas e 

regulares (Clark et al. 1999). Indivíduos nos estádios finais da vida estão estabelecidos onde os 

componentes edáficos são favoráveis à sobrevivência, isso é resultado do nicho, o qual parece ser 

mais importante nos estádios mais avançados da vida (Dalling et al. 2001, Paoli et al. 2006). 

Ambientes heterogêneos favorecem a alta densidade de plântulas, culminando em mortalidade 

dependente da densidade (Getzin et al. 2008), diminuindo o grau de agregação dos indivíduos. 

 A coexistência das espécies acontece aleatoriamente e é fortemente influenciada pelas 

relações de competição interespecífica (Götzenberger et al. 2011). O padrão espacial dos indivíduos 

pode facilitar a coexistência de espécies em uma comunidade (Murrell et al. 2001). Por outro lado, a 

distribuição espacial pode ser afetada pela competição intra e interespecífica, levando à 

regularidade da densidade de indivíduos (Getzin et al. 2006). Interações positivas também podem 

influenciar a distribuição dos indivíduos levando à agregação dos indivíduos, o que é mais 

comumente encontrado entre plântulas e adultos de espécies diferentes (Callaway & Walker 1997). 

  Nesse estudo meu objetivo foi investigar se, ao longo do tempo, a dinâmica da distribuição 

espacial da espécie arbórea Dalbergia miscolobium Benth., Fabaceae, pode ser explicada pelos 



filtros ambientais e pelas interações com outras espécies. A estrutura e composição da vegetação do 

cerrado são determinadas pelo clima e pelo solo ácido, distrófico e pobre em nutrientes (Haridasan 

2008), as plantas estabelecidas nesse ambiente sofrem influência principalmente da disponibilidade 

de recursos e distúrbios ambientais (Tedder et al. 2012). Desse modo, plantas presentes no cerrado 

podem ter distribuições de densidade de indivíduos relacionadas aos fatores edáficos. Eu esperava 

encontrar que os indivíduos estivessem agregados na maior parte do período estudado e que essas 

agregações pudessem ser explicadas pelos fatores edáficos para os indivíduos grandes e pelas 

associações com outras espécies para os indivíduos pequenos. Uma vez que indivíduos mais velhos 

tendem a ter relações mais estreitas com o ambiente, eu esperava que os filtros ambientais tivessem 

maior influência na distribuição espacial dos indivíduos maiores. Eu esperava que as associações 

fossem mais frequentes para os indivíduos de tamanhos menores, indicando que eles germinam e se 

desenvolvem nos mesmos locais favoráveis para as demais espécies. Por outro lado, considerando 

que o solo do cerrado é pobre em nutrientes e distrófico, eu esperava que essa relação pudesse se 

inverter para os indivíduos maiores e esses associações pudessem se tornar dissociações (Callaway 

1995). Assim, eu esperava encontrar maior número de dissociações entre indivíduos grandes de D. 

miscolobium e outras espécies, se isso ocorrer, o padrão espacial de D. miscolobium deverá ser 

regular. 

 Especificamente, fiz as seguintes perguntas: (1) O grau de agregação e o local de agregação 

dos indivíduos mudam ao longo do tempo? (2) A distribuição espacial dos indivíduos pequenos está 

associada à dos indivíduos grandes? (3) A densidade de indivíduos pode ser explicada pelos filtros 

ambientais? (4) Os indivíduos encontram-se associados ou dissociação de determinadas espécies 

presentes na comunidade? 

 

Material e métodos 

 

Local de estudo e desenho experimental 



 

Utilizei um banco de dados com coletas de dados realizadas no período de 1994 a 2004 em 

um fragmento de cerrado denso denominado Valério, no município de Itirapina (22°00`-22°15`S e 

47°45`-48°00`W), São Paulo. A precipitação anual média é 1677,9 mm e a temperatura média é 

20,3 ºC, dados obtidos junto ao Instituto Florestal do Estado de São Paulo.  

Os dados foram coletados em 64 parcelas permanentes de 5 x 5 m cada. Foram amostrados 

todos os indivíduos arbóreos com diâmetro à altura do solo (DAS) superior ou igual a três cm 

durante os 18 anos de estudo. Além disso, para a espécie Dalbergia miscolobium Berth. também 

foram amostrados os indivíduos com DAS < 3 cm. 

 

Espécie estudada 

  A espécie Dalbergia miscolobium Benth. (Papilionaceae) é uma planta perenifólia ou 

semidecídua, heliófila e seletiva xerófila. Ocorre principalmente em terrenos arenosos bem 

drenados (Lorenzi 1992). Os frutos são finos e leves, simulando uma unidade de dispersão alada 

(Silva Júnior 2005), no entanto, na ausência de vento pode ocorrer barocoria. A dispersão ocorre no 

início da estação seca (Sassaki & Felippe 1999). 

 

Análise de dados 

 Para todas as análises dividi a população em duas classes de tamanho: pequenos (DAS < 3 

cm) e grandes (DAS ≥ 3 cm). Para responder a primeira pergunta considerei o período de 1994 à 

2012 e usei o programa Spatial Analysis by Distance IndicEs (SADIE) (Perry 1998). A SADIE é 

uma forma adequada para analisar distribuição espacial de dados de contagem (Perry 1998). A 

SADIE calcula o índice de agregação Ia, calculado a partir da distância mínima, a qual é o esforço 

necessário para que os indivíduos da população se movessem até atingir a regularidade, ou seja, 

densidades de indivíduos iguais em cada amostra. Quando Ia = 1 indica distribuição aleatória; Ia > 1 

indica agregação dos indivíduos; valores de Ia não significativos indicam regularidade da 



distribuição (Perry et al. 1999). Para essa análise utilizei o programa SADIEShell 1.22 (Conrad 

2001). 

 Para responder a segunda e quarta considerei o intervalo de anos de 2003 à 2011, utilizando 

apenas os anos ímpares,  pergunta utilizei o índice X da SADIE, o qual é baseado na similaridade 

dos índices de agregação (Ia) de duas populações (Winder et al. 2001). O X varia de +1 (associação 

espacial completa) a -1 (dissociação espacial completa), 0 indica independência espacial (Winder et 

al. 2001). Utilizei o programa SADIEShell 1.22 (Conrad 2001). 

 

Seleção de modelos das variáveis ambientais 

 Para responder a terceira pergunta considerei o período de 2003 à 2011, utilizando apenas os 

anos ímpares, construí modelos mínimos adequados (MAMs, sigla em inglês). Escolhi o melhor 

modelo usando modelos mínimos quadrados simples (OLS, sigla em inglês) selecionados pelo 

critério de informação de Akaike (AIC) (Diniz-Filho et al. 2008). A variável resposta foi a 

densidade de indivíduos por parcela. Como variáveis explanatórias utilizei as variáveis edáficas e a 

biomassa de cada parcela, calculada pela fórmula: 

biomassa = 28.77 * DAS² * H, 

onde H é altura total de cada indivíduo (Delitti et al. 2006). Para selecionar as variáveis edáficas 

utilizei análise dos componentes principais (PCA) e selecionei as variáveis usando análise de 

contribuição de equilíbrio. Fiz a PCA no programa Fitopac (Shepherd 2011). 

Antes de selecionar os MAMs testei a autocorrelação dos resíduos obtidos em uma regressão 

múltipla com as variáveis resposta e explanatórias, para isso construí correlogramas espaciais com o 

coeficiente de Moran I, para 10 classes de distâncias e 999 permutações. Testei a significância 

usando correção de Bonferroni (Legendre & Legendre 1998). Em caso de autocorrelação dos 

resíduos, incorporei a estrutura espacial dos dados no modelo usando filtros espaciais baseados nos 

autovetores (eingenvector). Nos casos que encontrei autocorrelação dos resíduos, usei os filtros 



espaciais como variáveis adicionais nos MAMs, para diminuir a autocorrelação (Diniz-Filho & Bini 

2005).  

Os modelos mínimos adequados são aqueles que possuem ∆i < 2, calculado a partir da 

diferença entre o valor de AIC do modelo e o valor mínimo de AIC (Diniz-Filho et al. 2008). Após 

selecionar os MAMs, selecionei o modelo final, o qual tinha o maior coeficiente de determinação 

(r²) e não apresentava colinearidade das variáveis, calculada a partir do fator de inflação da 

variância (Borcard et al. 2011). Fiz as análises de seleção dos modelos usando o programa SAM 4.0 

(Rangel et al. 2010). 

 

Resultados 

 

Distribuição espacial e associações entre indivíduos pequenos e grandes 

 A distribuição espacial dos indivíduos grandes e pequenos de Dalbergia miscolobium variou 

entre agregada e regular durante o período estudado (Figuras 1 e 2). A distribuição espacial dos 

indivíduos pequenos alternou a cada ano durante o período amostrado (Tabela 1, Figura 1). Esses 

indivíduos estiveram agregados nos anos em que a densidade de indivíduos foi alta, ou seja, nos 

anos que houve reprodução, e foi regular nos anos em que a densidade foi baixa (Figura 3). Por 

outro lado, durante o intervalo de 1994 a 2004 os indivíduos grandes apresentaram distribuição 

espacial agregada, no entanto o grau de agregação variou tendendo à diminuição ao longo do tempo 

(Tabela 1). No período de 2007 a 2012 os indivíduos apresentaram distribuição espacial regular, ou 

seja, densidade de indivíduos uniformemente distribuída entre as parcelas (Tabela 1, Figura 2). Ao 

passo que o número de indivíduos grandes diminuiu (Figura 3), a mediana dos DAS desses 

indivíduos manteve-se ao longo do tempo (Figura 4). 

 Encontrei associação de indivíduos pequenos e grandes apenas no ano de 1997 (Tabela 2), 

quando ambos apresentaram distribuição espacial agregada. No ano de 2003 houve dissociação de 



indivíduos grandes e pequenos (Tabela 2). Nos demais anos a distribuição espacial das duas classes 

de tamanho foi independente. 

 

Relação dos indivíduos pequenos e grandes com as variáveis edáficas 

 As variáveis edáficas selecionadas na PCA foram saturação por base, Ca, soma de bases e 

acidez potencial (H + Al). O AIC selecionou 31 modelos OLS para cada relação de indivíduos 

pequenos e grandes e as variáveis do solo em cada ano. Embora tenham existido modelos 

significativos para indivíduos grandes e pequenos, os coeficientes de determinação (r²) não 

indicaram bom ajuste das curvas de regressão (Tabela 4), ou seja, as variáveis ambientais propostas 

explicam pouco a distribuição dos indivíduos. Apenas os indivíduos pequenos no ano de 2007 

apresentaram resíduos autocorrelacionados e, portanto, foi preciso usar um filtro espacial na seleção 

dos modelos mínimos adequados. O r² para essa regressão indicou bom ajuste da curva, no entanto, 

isso ocorreu por causa da inclusão de um filtro espacial no modelo. A variável biomassa foi 

selecionada positivamente em dois anos em modelos para os indivíduos pequenos. Os indivíduos 

grandes tiveram modelos contendo relação positiva com cálcio e biomassa e negativa com saturação 

por bases e acidez potencial (Tabela 4).  

 

Interações entre espécies 

 Encontrei interações de indivíduos pequenos com 16 espécies e de indivíduos grandes com 

17 espécies (Tabela 4). As espécies Amaioua guianensis Aubl., Anandenanthera falcata (Benth.) 

Speg., Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. e Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. estiveram associadas 

aos indivíduos pequenos de D. miscolobium por mais de um ano. Os indivíduos grandes estiveram 

associados às espécies A. falcata, Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. e  Myrcia tormentosa (Aubl.) 

DC. em mais de um ano. A espécie Vochysia tucanorum Mart. esteve dissociada dos indivíduos 

pequenos e grandes por mais de um ano (Tabela 4). As distribuições espaciais das demais espécies 

foram independentes da distribuição espacial de D. miscolobium. 



 

Discussão 

 

 A distribuição agregada é comum para a maioria das espécies presentes no cerrado (Hay et 

al. 2000). Indivíduos pequenos e grandes de Dalbergia micolobium tiveram diferentes graus de 

agregação em cada ano. A agregação dos indivíduos pequenos ocorreu nos anos em que o número 

de indivíduos aumentou, ou seja, nos anos que houve reprodução. A dispersão local pode criar 

agregações de indivíduos da mesma espécie (Murrell et al. 2001). As sementes de D. miscolobium 

medem em torno de 1,5 cm (Sassaki & Felippe 1999), espécies com sementes menores que 2 cm 

tendem a ter maior grau de agregação que espécies com sementes maiores (Seidler & Plotkin 2006). 

Ainda, as espécies dispersas pelo vento podem ter maior grau de agregação que as com dispersão 

primária feita por animais, uma explicação para isso é que as árvores no dossel podem servir como 

barreira, segurando as sementes, fazendo com que elas caiam em um mesmo local (Seidler & 

Plotkin 2006). As manchas de agregação não ocorreram todos os anos no mesmo local, 

corroborando que árvores grandes podem ser barreiras para a dispersão das sementes pelo vento. Os 

locais favoráveis para o estabelecimento e sobrevivência de uma planta não é constante no tempo e, 

portanto, as manchas com maior densidade de indivíduos poderá mudar no espaço à medida que os 

locais deixam de ser favoráveis (Terborgh 1973).  

 Os indivíduos grandes tiveram diminuição no grau de agregação durante aproximadamente 

10 anos até passarem a ter distribuição regular por seis anos consecutivos. Ainda, as manchas com 

alta densidade de indivíduos grandes não se mantiveram no mesmo local ao longo do tempo e 

diluíram até chegar à distribuição regular. A diminuição da agregação pode estar relacionada à 

mortalidade dependente da densidade (Janzen 1970, Connell 1971) e essas mudanças na abundância 

de indivíduos podem levar a mudanças no grau de agregação das espécies (Flügge et al. 2012). O 

número de indivíduos grandes diminuiu ao longo do tempo, ao passo que o tamanho dos indivíduos 

manteve-se. Embora a mediana tenha se mantido, o desvio padrão foi grande, assim, tanto os 



indivíduos grandes quanto os menores estão saindo da população, o que pode indicar competição 

intraespecífica (Hanski 2008). Assim, com o tempo os indivíduos maiores excluíram os indivíduos 

menores, diminuindo o grau de agregação, até chegar à regularidade das densidades de indivíduos 

em cada parcela. A competição intraespecífica, assim como alelopatia e patógenos pode ser a causa 

da distribuição regular em populações de plantas (Lieberman & Lieberman 1994). A competição 

pode aumentar quando a disponibilidade de recursos aumentar, isso pode levar ao aumento da 

distância entre os indivíduos e, assim, à distribuição regular (Perry et al. 2009). 

 A independência das distribuições espaciais dos indivíduos pequenos e grandes pode ser 

resultado da dispersão anemocórica. Além disso, os indivíduos pequenos e grandes podem pertencer 

a estádios ontogenéticos diferentes e, desse modo, reagirem de diferentes formas às condições 

ambientais (Gatsuk et al. 1980, Smirnova et al. 2002), estabelecendo-se nos locais mais favoráveis 

para cada estádio. Os locais apropriados para o estabelecimento de indivíduos em estádios 

ontogenéticos iniciais não são necessariamente favoráveis para a sobrevivência dos estádios finais 

(Comita et al. 2007). 

 Na maior parte do tempo D. miscolobium não teve relação com os filtros ambientais testados 

e em alguns anos teve relação fraca, com coeficiente de determinação baixo. Árvores tropicais 

podem estar aleatoriamente distribuídas com relação às variáveis edáficas (Paoli et al. 2006), 

embora não seja o mais comumente encontrado (Russo et al. 2005). Apesar de não ter sido possível 

identificar fortes relações com as variáveis abióticas, pode ser que outras variáveis do ambiente 

influenciem a distribuição espacial dos indivíduos. Muitas vezes, em pequenas escalas (< 1 Km²) 

pode ser difícil distinguir entre os efeitos dos filtros abióticos e da coexistência de espécies (John et 

al. 2007).  

 A heterogeneidade do habitat na forma de manchas tende a facilitar a coexistência de 

espécies (Hanski 2008). Deste modo, as associações entre D. miscolobium e outras espécies por 

mais de um ano pode indicar a presença de fatores ambientais favoráveis para suas sobrevivências. 

Apenas Anadenanthera falcata manteve associações com indivíduos grandes e pequenos por mais 



de um ano no período estudado. As demais espécies associaram-se à apenas uma das classes por 

mais de um. As associações feitas por indivíduos grandes não são necessariamente formadas nos 

estádios iniciais de vida (Comita et al. 2007), assim é esperado que indivíduos de uma mesma 

espécie, mas em classes de tamanho diferentes, façam associações com espécies diferentes. Essas 

associações podem ocorrer porque o local tem condições favoráveis para a sobrevivência das duas 

espécies (Hanski 2008), pode ser por causa da topografia e condições edáficas (Comita et al. 2007), 

porque pode haver interações positivas entre essas espécies (Silva et al. 2010) ou por processos 

estocásticos (Hubbell 2001).  

 Tanto indivíduos pequenos quanto grandes tiveram dissociação com a espécie Voshysia 

tucanorum. A dissociação entre espécies pode ser um processo estocástico ou uma interação 

negativa entre as espécies (Götzenberger et al. 2011). Uma vez que a dissociação foi recorrente nos 

anos em ambas as classes de tamanho, é possível que ocorra competição entre as duas espécies. 

Entretanto, a interpretação de dissociações é sempre ambígua, tornando-se difícil afirmar qual 

processo é predominando em cada caso (Götzenberger et al. 2011).  

 No cerrado, as interações entre espécies, como competição e facilitação, explica melhor as 

associações entre espécies que a heterogeneidade ambiental (Silva et al. 2010). Por outro lado, as 

diferenças nas associações entre classes de tamanho diferentes e outras espécies suportam que 

locais que inicialmente eram favoráveis para o estabelecimento podem não ser adequados para os 

estádios finais da vida (Comita et al. 2007). Aparentemente, para a população de D. miscolobium a 

distribuição dos indivíduos está mais relacionada à competição intraespecífica dos indivíduos 

grandes e, consequentemente, à disponibilidade de recursos. Para os indivíduos pequenos a 

agregação em determinados anos está relacionada à reprodução e à dispersão anemocórica da 

espécie. 
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Tabela 1. Distribuição espacial de Dalbergia miscolobium Benth. pequenas (diâmetro à altura do 

solo <3 cm) e grandes (diâmetro à altura do solo ≥ 3 cm) ao longo de 18 anos em um fragmento de 

cerrado denso em Itirapina, São Paulo. Ia = Índice de agregação calculado usando SADIE. 

 Pequenos  Grandes 
Ano Ia p Distribuição   Ia p Distribuição 
1994 1.203 0.09 Regular 

 
1.733 <0.01 Agregado 

1995 1.208 0.10 Regular 
 

1.962 <0.01 Agregado 
1996 0.979 0.48 Regular 

 
1.510 <0.01 Agregado 

1997 2.237 <0.01 Agregado 
 

1.435 0.01 Agregado 
1999 0.945 0.58 Regular 

 
1.432 0.01 Agregado 

2001 0.989 0.46 Regular 
 

1.323 0.04 Agregado 
2002 2.050 <0.01 Agregado 

 
1.611 <0.01 Agregado 

2003 1.520 <0.01 Agregado 
 

1.529 <0.01 Agregado 
2004 1.531 <0.01 Agregado 

 
1.293 0.05 Agregado 

2005 0.929 0.63 Regular 
 

1.182 0.11 Regular 
2006 0.823 0.90 Regular 

 
1.363 0.02 Agregado 

2007 2.397 <0.01 Agregado 
 

1.097 0.22 Regular 
2008 0.984 0.46 Regular 

 
1.075 0.26 Regular 

2009 1.106 0.22 Regular 
 

0.991 0.44 Regular 
2010 1.198 0.11 Regular 

 
0.978 0.48 Regular 

2011 1.399 0.02 Agregado 
 

1.154 0.15 Regular 
2012 0.993 0.44 Regular   1.206 0.95 Regular 

  



Tabela 2. Interações entre indivíduos pequenos (diâmetro à altura do solo < 3cm) e grandes 

(diâmetro à altura do solo ≥ 3cm) de Dalbergia miscolobium Benth. ao longo de 18 anos em um 

fragmento de cerrado em Itirapina, São Paulo. n1 = número de indivíduos pequenos; n2 = número 

de indivíduos grandes; X = medida de associação local; * indicam valores significativos (p > 0.725 

ou p < 0.025). 

Ano n1 n2 X p Associação/ dissociação 
1994 28 83 0.010 0.464 Independente 
1995 16 91 -0.243 0.940 Independente 
1996 12 77 -0.086 0.676 Independente 
1997 248 78 0.301 0.020* Associação 
1999 22 74 0.155 0.126 Independente 
2001 14 66 0.201 0.099 Independente 
2002 232 65 0.297 0.040 Independente 
2003 137 61 -0.385 0.993* Dissociação 
2004 74 62 -0.163 0.861 Independente 
2005 30 52 -0.141 0.795 Independente 
2006 8 60 -0.217 0.934 Independente 
2007 257 60 0.086 0.313 Independente 
2008 4 53 0.059 0.338 Independente 
2009 9 53 -0.089 0.755 Independente 
2010 40 41 0.183 0.106 Independente 
2011 27 49 -0.203 0.927 Independente 
2012 9 46 -0.074 0.624 Independente 



Tabela 3. Equações finais das regressões lineares dos modelos selecionados pelo critério de 

informação de Akaike para relações entre indivíduos pequenos (diâmetro à altura do solo < 3 cm) e 

grandes (diâmetro à altura do solo ≥ 3 cm) de Dalbergia miscolobium e as variáveis ambientais do 

solo e biomassa durante oito anos. Apenas os resultados significativos estão apresentados (p < 

0.05). 

Ano Equação final r² p 
Pequenos 

   2003 Y = -3.372 + 0.001 Biomassa + 1.341 Soma de bases 0.1 0.046 
2007 Y = 4.475 + 0.001 Biomassa - 26.252 Filtro 1 0.34 <0.001 
2009 Y = 0.52 + 0.001 Biomassa - 0.068 Ca - 0.004 Potencial de acidez 0.02 0.755 

    Grandes 
   

2003 
Y = -11.376 - 9.79 Saturação por bases + 0.962 Ca - 0.026 Potencial de 
acidez 0.02 <0.001 

2005 
Y = -10.012 + 0.001 Biomassa - 8.962 Saturação por base + 1.039 Ca - 
0.041 Potencial de acidez 0.17 0.023 

2007 Y = -5.9 - 4.575 Saturação por bases + 0.587 Ca 0.1 0.041 
2009 Y = -1.63 + 0.001 Biomassa - 1.831 Saturação por base 0.07 0.119 
2011 Y = -2.375 -2.633 Saturação por base + 0.936 Ca - 0.529 Soma de bases 0.11 0.075 



Tabela 4. Interações entre os indivíduos pequenos (diâmetro à altura do solo < 3 cm) e grandes (diâmetro à altura do solo ≥ 3 cm) de Dalbergia 

miscolobium Benth. (n1) e as árvores de outras espécies coexistentes com diâmetro à altura do solo ≥ 3 cm (n2) ao longo de oito anos em um 

fragmento de cerrado em Itirapina, São Paulo. n1= número de indivíduos de Dalbergia miscolobium e n2 = número de indivíduos de cada espécie 

coexistente; X = medida de associação local, valores negativos indicam dissociação, valores positivos indicam associação. Apenas os valores 

significativos estão apresentados (p > 0.975 para dissociação e p < 0.025 para associação). 

Ano Espécie n1 n2 X Associação/ dissociação 
Pequenos 

     2003 
     

 
Myrcia lingua (O.Berg) Mattos 137 96 -0.4322 Dissociação 

 Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 137 15 -0.308 Dissociação 
 Qualea grandiflora Mart. 137 63 0.446 Associação 
 Vochysia tucanorum Mart. 137 144 0.2917 Associação 

      2005 
      Amaioua guianensis Aubl. 30 47 0.3586 Associação 

 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 30 11 0.5103 Associação 
 Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 30 5 0.3572 Associação 
 Eugenia punicifolia (Humb., Bonpl. & Kunth) DC. 30 5 0.3673 Associação 
 Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. 30 8 0.2527 Associação 
 Myrcia lingua (O.Berg) Mattos 30 94 0.3619 Associação 
 Qualea grandiflora Mart. 30 63 -0.4092 Dissociação 

      2007 
     

 
Amaioua guianensis Aubl. 257 46 0.3451 Associação 

 
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 257 13 0.5298 Associação 

 Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A. Robyns 257 6 -0.3803 Dissociação 



 Myrcia tormentosa (Aubl.) DC. 257 11 0.2734 Associação 
 Roupala montana Aubl. 257 100 -0.2729 Dissociação 
 Vochysia tucanorum Mart. 257 110 -0.4194 Dissociação 

      2009 
      Amaioua guianensis Aubl. 9 40 0.3723 Associação 

 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 9 11 0.537 Associação 
 Bowdichia virgilioides  H. B. K. 9 13 -0.3976 Dissociação 
 Byrsonima pachyphilla Griseb. 9 5 0.3665 Associação 
 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 9 9 0.4565 Associação 
 Vochysia tucanorum Mart. 9 90 -0.4997 Dissociação 

      2011 
      Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 27 11 0.4906 Associação 

 Blepharocalix salicifolius  (H.B.K.) Berg 27 5 -0.3688 Dissociação 
 Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 27 6 -0.3488 Dissociação 
 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 27 20 0.3171 Associação 
 Vochysia tucanorum Mart. 27 76 -0.5344 Dissociação 
      
Grandes      
2003      
 Amaioua guianensis Aubl. 61 37 0.4387 Associação 
 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 61 14 0.5041 Associação 
 Byrsonima coccolobifolia H. B. K. 61 6 0.5492 Associação 
 Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. 61 9 0.2755 Associação 
 Myrcia tormentosa (Aubl.) DC. 61 15 0.2095 Associação 
 Ocotea pulchella Mart. 61 5 0.3711 Associação 
 Qualea grandiflora Mart. 61 96 -0.3334 Dissociação 
 Vochysia tucanorum Mart. 61 144 -0.2903 Dissociação 
      



2005      
 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 52 11 0.5103 Associação 
 Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 52 5 0.3572 Associação 
 Eugenia punicifolia (Humb., Bonpl. & Kunth) DC. 52 5 0.3673 Associação 
 Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. 52 8 0.2527 Associação 
 Myrcia lingua (O.Berg) Mattos 52 94 0.3619 Associação 
      
2007      
 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 60 13 0.3253 Associação 
 Myrcia tormentosa (Aubl.) DC. 60 11 0.2734 Associação 
 Roupala montana Aubl. 60 100 -0.2729 Dissociação 
 Vochysia tucanorum Mart. 60 110 -0.4194 Dissociação 
      
2009      
 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 53 11 0.3097 Associação 
 Bowdichia virgilioides  H. B. K. 53 13 -0.3976 Dissociação 
 Byrsonima pachyphilla Griseb. 53 5 0.3665 Associação 
 Vochysia tucanorum Mart. 53 90 -0.4947 Dissociação 
      
2011      
 Blepharocalix salicifolius  (H.B.K.) Berg 49 5 -0.3688 Dissociação 
 Ocotea pulchella Mart. 49 6 -0.3488 Dissociação 
 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 49 20 0.3171 Associação 
 Vochysia tucanorum Mart. 49 76 -0.5344 Dissociação 
 



 

Figura 1. Mapas de densidade de indivíduos pequenos (diâmetro à altura do peito < 3 cm) de 

Dalbergia miscolobium Benth. durante 18 anos em um fragmento de cerrado denso em Itirapina, 

São Paulo. Os eixos indicam as coordenadas em metros. 



 

Figura 2. Mapas de densidade de indivíduos grandes (diâmetro à altura do peito ≥ 3 cm) de 

Dalbergia miscolobium Benth. durante 18 anos em um fragmento de cerrado denso em Itirapina, 

São Paulo. Os eixos indicam as coordenadas em metros.



 

Figura 3. Densidade de indivíduos pequenos (diâmetro à altura do solo < 3 cm) e grandes (diâmetro 

à altura do solo ≥ 3 cm) de Dalbergia miscolobium e o índice de agregação (Ia) do indivíduos 

durante o período de 18 anos em um fragmento de cerrado denso em Itirapina, São Paulo. 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

1994 1995 1996 1997 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Ín
di

ce
 d

e 
ag

re
ga

çã
o 

(I
a)

 

D
en

si
da

de
 d

e 
in

di
ví

du
os

 (0
.1

6 
ha

) 

Ano 

Pequenos 
Grandes 
Ia pequenos 
Ia grandes 



Figura 4. Distribuição dos diâmetros à altura do solo (DAS) dos indivíduos de Dalbergia 

miscolobium com DAS ≥ 3 cm em uma série d3 18 anos em um fragmento de cerrado denso. 



Título 
O efeito de pisoteio em fragmento de cerrado denso, Itirapina, São Paulo. 
 
Resumo 
No fragmento de cerrado denso, denominado Valério, Itirapina, São Paulo há parcelas 
permanentes alocadas, há, pelo menos, 10 anos (Santos, F.M., comunicação pessoal). 
Nestas parcelas, a presença de estudantes que participam do curso é recorrente a cada 
ano, no mês de janeiro, entre 3 a 5 dias. Neste trabalho verificamos que a presença 
recorrente dos estudantes interfere nos tamanhos das populações amostradas, em cada 
subparcela de 5x5m (64 parcelas) para um período de nove anos. Em 17 parcelas, há 
populações que aumentam em número (λ >1), porém nas demais parcelas as taxas de 
crescimento mostraram-se menor que (λ <1). Entendemos que algumas populações, sob 
efeito de pisoteio, são beneficiadas, enquanto que outras não. 
 
Introdução 
 
O impacto dos pesquisadores sobre as áreas de estudo é um fenômeno recorrente e 
inevitável (Goldsmith et al. 2006). Nos trabalhos de campo das pesquisas ecológicas, as 
áreas estudadas, atualmente, são parcelas permanentes (Condit, 1995; 2003 Malhi  et 
al.), o que permite uma intensa movimentação de pesquisadores e auxiliares no local. 
Há, pelo menos, 30 anos, a disciplina de campo da Universidade Estadual de Campinas 
(UNICAMP/SP), sobre a Ecologia dos Cerrados acontece em diversas fitofisionomias 
dos cerrados no município de Itirapina, São Paulo. No fragmento de cerrado denso, 
denominado Valério, há parcelas permanentes alocadas, há, pelo menos, 10 anos 
(Santos, F.M., comunicação pessoal). Nestas parcelas, a presença de estudantes que 
participam do curso é recorrente a cada ano, no mês de janeiro, entre 3 a 5 dias. Neste 
trabalho verificamos que a presença recorrente dos estudantes interfere nos tamanhos 
das populações amostradas, em cada subparcela de 5x5m (64 parcelas) para um período 
de nove anos. Esperávamos que as taxas de crescimento das populações diminuíram 
com o aumento do pisoteio, porém, para a análise utilizada, as taxas mostraram-se 
maiores para 17, das 64 parcelas amostradas.  
 
Material e Método 
 

Para investigar a relação de causa e efeito entre o pisoteio e a variação da 
densidade populacional dos indivíduos amostrados em uma área de 0,16 ha, utilizamos 
os dados coletados por estudantes do curso de campo da Universidade Estadual de 
Campinas – UNICAMP, realizado na cidade de Itirapina, São Paulo. Os dados tratam da 
comunidade do fragmento de cerrado denso, denominado Valério, para indivíduos com 
perímetros á altura do solo maior que 10 cm (PAS >10 cm e/ou diâmetro á altura do 
solo, DAS > 3cm) coletados de parcelas contínuas, de 5 x 5 m, totalizando, 64 parcelas.  
Amostramos para um período de 9 anos, de 2001 até 2012, onde foram excluídos os 
anos de 2003/2004/2012 por não apresentarem informações para a análise do pisoteio.  

A taxa de crescimento populacional (TC:lambda: λ: N: (B-D) + (E-I)) é utilizada 
para tratar de questões sobre determinação e regulação de abundância pois resume os 
efeitos combinados da abundância, natalidade e movimento (Begon et a. 2006). Para 
avaliarmos a relação de causa/efeito entre o pisoteio e a taxa de crescimento 
populacional para a comunidade amostrada realizou-se uma regressão linear entre as 
variáveis: índice de pisoteio e taxa de crescimento por parcela. Os dados foram 



normalizados (transformação pela função log) para atender os pressupostos da regressão 
linear.  

A quantificação do pisoteio foi definida segundo o número de parcelas que cada 
equipe amostrou por dia, em cada ano. Geramos um índice de pisoteio definido pelo 
somatório do número de passagens em cada parcela para cada ano. Determinamos que 
as equipes passaram pela parcela e voltaram pelo mesmo caminho. As passagens 
partiram das parcelas que permitem um melhor acesso as demais parcelas. A cada dia de 
trabalho de campo há a possibilidade de ocorrer à passagem por estas parcelas, pelo 
menos duas vezes, assim, por exemplo, se uma equipe, em três dias de trabalho 
amostrou três parcelas no primeiro dia, três no segundo dia e duas no último dia, 
encontramos, pelo menos, seis passagens para a parcela que está mais próxima a área de 
acesso. Vale ressaltar que cuidados para não pisotear as plantas, durante a coleta, são 
sugeridos pelo professores que coordenam o curso. 
 
Resultados e Discussão 
  
 
 
 
 
 

 
 
Figura 2: Teste de regressão linear entre o índice de pisoteio e as taxas de crescimento para 64 parcelas 
(0,16 hectares), de 5 x 5m, no fragmento de cerrado denso, Valério, no município de Itirapina, São Paulo. 
Os pontos representam as 64 parcelas amostradas, as linhas representam:  a média da taxa de crescimento 
linha preta; reta ajustada da regressão linear entre as taxas de crescimento populacional e o índice de 
pisoteio linha vermelha descontínua.  
 
 O resultado da análise de regressão não corrobora com nossa hipótese da 
diminuição do número de indivíduos em função do aumento do pisoteio.  Encontramos 
um aumento da taxa de crescimento populacional da comunidade ao longo do período 
amostrado, quando o pisoteio aumentou (Figura 1; y' = - 0,0764 + 0,0443x; r2= 0.1068, 
p = 0.0048), porém, há uma associação muito fraca entre o pisoteio e taxa de 
crescimento populacional, apenas 10% da variação das taxas de crescimento é explicada 
pelo aumento do pisoteio (r= 0,3281; r2=0.1077), onde somente 17 das parcelas (25% de 
64 parcelas) apresentaram aumento na densidade de indivíduos (TC>1). Entretanto, a 



taxa de crescimento média da análise de regressão (λ: 0,9695), aponta para uma 
diminuição da densidade de indivíduos, pois em 10 anos, a média da taxa de 
crescimento (TC), em 47 parcelas estiveram menores que um (TC<1). Desde modo, 
para os dados analisados, o gradiente de perturbação causada pelo pisoteio interfere na 
densidade de indivíduos para parte das populações amostradas.  

 
Conclusão 

 
Na dinâmica populacional é provável que nenhuma população natural esteja 

sempre verdadeiramente em equilíbrio (Begon et al. 2006). Acreditamos que o evento 
de pisoteio recorrente, atue como uma força determinadora, e as populações das 
parcelas sob efeito positivo (TC >1) estejam se beneficiando, quer seja pela por uma 
característica fisiológica, quer seja por uma exclusão do fator de competição com outras 
populações. 
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