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Resumeo

Em um trecho da Floresta Estacional Semidecidua (Mata Ribeirio Cachoeira, Campinas —
§P), foram determinadas a precisio e suficiéneia amostral da estimativa dos parimetros
fitossociolégicos usuais e identificados os fatores que influenciam na precisio. As implicacdes do
erro amostral na analise visual do rol de abundéncia foram discutidas. As distribuigdes de
abundincia desta, e de outras 5 comunidades arbdreas tropicais, foram testadas contra as
distribuigBes geradas por guatro modelos matematicos: série geométrica, série logaritmica,
nornal logaritmico e vara quebrada (“broken stick™). O objetivo foi avaliar as relacdes
estabelecidas empiricamente entre esses modelos com equilibric e riqueza elevada (nommal
logarftmico), estresse, perturbacio e baixa rigueza (série logaritmica e série geométrica) e a
inadequagio do modelo da vara quebrada para vegetacdo. Qutras caracteristicas comunitarias
{concentragio de domindncia e equabilidade), também foram avaliadas neste sentido. Em uma
area de 6,474 ha na Mata Ribetro Cachoeira, foram instaladas, aleatoriamente, 100 parcelas de
10 x 10 m, e estimados os pardmetros de densidade, dominéncia, freqiéncia e IVI das espécies
arbéreas (critério de inclusdo de 5 cm de didmetro 3 altura do peito). Para as espécies com cinco
ou mais individuos, fo1 calculade o erro amostral dessas estimativas e o nimero de parcelas
necessarias para nio ultrapassar um emro amostral de 20%. A avaliaciio das relagdes entre os
modeios de distnbuigdo de abundéncia, concentragio de domindncia e equabilidade com riqueza,
estresse & perturbagio levou em consideracio dados de abundancia de quatro levantamentos de
Florestas Estacionais Semideciduas (duas em bom estado de conservagio e duas perturbadas por
fogo), e duas Florestas Higrofilas (estresse anaerdbico), todas de uma mesma regifo. A
freqiiéncia € o descritor que apresentou a mailor precisdo, enquanto a menor precisio coube 3
dominancia. A precisio das estimativas da densidade, freqiiéncia e domindncia é influenciada

pelo nimero de individuos amostrados e padrio espacial das espécies; a2 da dominincia é

%
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influenciada, adicionalmente, pela variagio da 4rea basal entre individuos; e a do IVI, por todos

esses fatores combinados. Com base na literatura e dados apresentados sugere-se um esforco
amostral minimo de 110 parcelas de 10 x 10 m para estimativa de parimetros fitossocioldgicos
em Florestas Estacionais Semideciduas. Com exceclio de Esendeckia leiocarpa nio foi possivel
diferenciar as posi¢les das espécies no rol de abundéncia, ¢ que invalida as comparacgdes entre
esta e outras comunidades com base na posi¢do ocupada pelas espécies no rol, ou enire espécies
dentro da comunidade. Os modelos de distribui¢iio de abundincia niio apresentaram relacdes
consistentes com riqueza, perturbagfo ou estresse, enguanto a concentragio de domindncia foi
maior nas comunidades submetidas a estresse e perturbacio. O modelo da vara quebrada nio
ajustou para nenhuma comunidade. Nossos resultados sugerem que estes modelos de distribuigio
de abundincia ndo sfo apropriados, ou pelo menos ndo sio as melhores ferramentas, para
detectar padrbes relacionados a riqueza, estresse ou perturbagio em comunidades arboreas

tropicais.



Xi
Abstract

In a stand of the Semi-deciduous Forest (Mata Ribeirio Cachoeira, Campinas — SP), the
precision, the sampling sufficiency and the factors that influence the precision of the estimate of
the usual phytosociological parameters were investigated. The implications of the sampling error
to the visual analysis of the abundance rank were discussed. The abundance distributions of this,
and of other five tropical arboreal communities, were tested against the distributions generated by
four mathematical models: geometric, log-series, lognormal and broken stick. The objective was
to evaluate the relationships established empirically among those models with equilibrium and
high richness (lognormal), stress, disturbance and low richness (logseries and geometrnic) and the
inadequacy of the broken stick model for vegetation. Other community characteristics
{dominance concentration and evenness), were also evaluated in this sense. In an area 0f 6,474 ha
of the Mata Ribeirio Cachoeira, one-hundred 10 x 10 m plots were randomly located. The
density, dominance, frequency and IV parameters were estimated for the arboreal species (trees
PBH > 15 cm) and, for those with five or more individuals, the sampling error of those estimates
and the number of plots necessary for not exceed a sampling error of 20% were calculated. The
evaluation of the relationships among the models of abundance distribution, dominance
concentration and evenness with richness, stress and disturbance took into consideration data of
abundance of four surveys in Semi-deciduous Forests (two in good conservation state and two
disturbed by fire), and two Hygrophyllous Forests {anaerobic stress), all in the same region.
Frequency is the parameter that presented the largest precision, while the smallest precision was
that of the dominance. The estimate’s precision of the density, frequency and dominance is
nfluenced by the number of sampled individuals and spatial pattern of the species; the one of the
dominance is influenced, additionally, by the vanation of the basal area among individuals; and

the one of IVL for all those combined factors. A number of 110 sample units of 10 x 10 m seems

®i



il
a good general recommendation for phytosociological surveys of the Semi-deciduous Forest.

Except for Esenbeckia leiocarpa it is not possible to differentiate the positions of the species in
the sbundance rank, what invalidates the comparisons among these and other communities based
in the position occupied by the species in the rank, or among species into the community. The
models of abundance distnibunion did not present consistent relationships with richness,
disfurbance or stress, while the dominance concentration was larger in communities submitted to
stress or disturbance. The broken stick model did not fitted for any community. Qur results
suggest that these models of abundance distribution are not appropnate, or at least not the best

tools, for detection of patterns related to richness, stress or disturbance in tropical tres

communities.
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Introducio Geral

Estimar a composigdo total da vegetacio, comparar diferentes comunidades, correlacionar
as diferencas encontradas com um ou mais fatores ambientais e investigar variagdes dentro de
comunidades s3o os principais objetivos de descrigBes quantitativas (Greig-Smith 1983). Tais
compara¢Bes e correlacBes permitem determinar os limites geograficos de formagdes vegetais
(Silva & Shepherd 1986; Salis et al. 1995; van den Berg & Oliveira-Filho 20003, bem como
formular hipéteses de trabatho sobre os processos que determinam a distribuicio espacial das
espécies vegetais (Torres et al. 1997).

A maior parte dessas comparacles emprega métodos numéricos de andlise multivariada
aplicados a matrizes de dados bindrios (presenca/auséncia de espécies), oriundos de
levantamentos floristicos de extensas areas geograficas. Por outro lado, a abordagem gquantitativa,
a partir de dados obtidos de levantamentos fitossociolégicos, é mais indicada para estabelecer
relagbes entre areas geograficamente préximas e/ou floristicamente parecidas (van den Berg &
Oliveira-Fitho 2000).

Os principais descritores quantitativos de vegetagio arborea tém sido densidade,
freqiéncia, domméncia ¢ a soma de seus valores relativos ou indice de valor de importincia
{IVI). Recentemente, alguns trabalhos tém aplicado os métodos numéricos de analise
multivariada a matrizes de dados quantitativos como a densidade (Aradjo et al. 1999) ou o TVI
{van den Berg & Oliveira-Filho 2000). Quando se tem por objetivo a identificaciio de padrdes
através do levantamento de varios locais utilizando diversos descritores quantitativos e técnicas
numeéricas de andlise, como no caso da fitossociologia atual, a precisio nio é crucial pois o foco
ndo € um local ou espécie em particular. Porém, quando se investigam variacdes na abundéncia

de especies entre comunidades ou dentro de uma mesma comunidade num dado momento ou ao



longo do tempo, entdo a precisfo das estimativas torna-se importante, a amostragem deve ser
aleatoria {Greig-Smith 1983) e deve-se sempre apresentar o erro amostral associado a cada
estimativa. Grande parte dos trabalhos de fitossociologia no Brasil tem adotado uma abordagem
que combina & comparagdo enire as mesmas espécies em locais diferentes e enire espécies
diferentes num mesmo local, atraveés da anahise visual do posto que cada espécie ocupa num rol
de abundéncia, medida geralmente pelo IVI. Como essa abundéncia é obtida a partir da
amostragem da vegetacHo, assume a caracteristica de estimativa. Contudo, tais trabalhos nio tém
considerado a base estatistica subjacente ac uso de amostragem para levantar dados da vegetagiio,
nern as conseqiiéncias implicadas na descrigio da vegetacio através de estimativas de parGmetros
estatisticos.

A partir de uma amostra tomada aleatoriamente de um trecho de floresta natural o
Capitulo 1 (Precisdo Estatistica de Descritores da Estrutura de Abundincia de uma Comunidade
Arborea de um Trecho da Floresta Estacional Semidecidua no Sudeste do Brasil), tem por
objetivo reunir, apresentar ¢ aplicar a base estatistica existente na determinacio da precisio e
suficiéncia amostral da estimativa dos pardmetros fitossociologicos; identificar os fatores que
influenciam na precisdo das estimativas; e avaliar as implicacBes do erro amostral na investigacio
de variagbes dentro de um mesmo local ou entre locais diferentes através da analise visual do rol
de abundéancia.

Uma abordagem alternativa na analise de dados quantitativos oriundos de vegetagiio é o
ajuste de modelos de distribuicBo de abundincia. Os modelos basicos de distribuicio de
abundancia sio a série geometrica (Motomura 1932 apud Whittaker 1963), a série logaritmica
(Fisher et al. 1943), o normal logaritmico (Preston 1948} e o da vara quebrada ou “broken stick”
(MacArthur 1957). Como o ajuste aos diferentes modelos ¢ influenciado pela riqueza e

equabilidade, se os dados se ajustarem a distribuigfo gerada por um desses modelos, entdo um



pardmetro da distribuigiio pode ser usado como estimativa da diversidade {Greig-Smith 1983),
Porém, esses modelos também sfo utilizados para fazer nferéncias sobre a organizagio
comunitaria, ou seja, sobre os processos ecoldgicos ou evolutivos que resultam numa dada
estrutura de abundéncia. As distribuicSes de abundéncia geradas pelos diferentes modelos podem
ser explicadas a partir de hipGteses bioldgicas (Magurran 1988), que pressupbem que 2
abundédncia de uma especie seja proporcional & quantidade de recursos que ela utiliza e que, dessa
forma, a estrutura de abundancia refletiria a estrutura de nichos na comunidade (Sugihara 1980).

Por outro lado, hipdteses puramente estatisticas também tém sido utilizadas para explicar
distribuigbes de abundincia (May 1975), e criticas tém sido feitas &s interpretagfes bioldgicas
tradicionats {(Ugland & Gray 1982Z). Em funcfic dessas limstacOes, aqueles modelos passaram a
ser utilizados sem evocar qualquer teoria, como ferramenias para deteccio de padrbes
consistentes entre comunidades naturais que possam vir a auxiliar no entendimento da
organizagdo dessas comunidades. O modelo da vara quebrada tem dado bom ajuste em
comunidades pequenas de organismos taxonomicamente relacionados (Pielou 1975; Magurran
1988), porém, comunidades vegetais, em geral, ndo se ajustam ao modelo (Whittaker 1963;
Wilson 1991; Wilson & Gitay 1995; Watkins & Wilson 1994). G modelo normal logaritmico ¢
freqiientemente encontrado em comumidades em equilibrio constituidas por muitas espécies
(Whittaker 1965; Hughes 1986; May 1975; Gray 1987), os modelos da série geométrica & serie
logaritmica ocorrem em comunidades pobres, perturbadas e em ambientes restritivos {Whittaker
1965, 1972; Gray 1987, MacArthur 1960). Contudo, as relagdes de abundéncia podem ndo
refletir o5 mecanismos ecoldgicos que governam a organizacio comunitaria {Watkins & Wilson
1994). Neste caso, outras caracteristicas podem ser mais eficientes em revelar padrdes.

No Capitulo 2 (Relagbes de abundancia entre espécies de seis comunidades arboéreas

tropicais no Sudeste do Brasil), os quatro modelos basicos de distribuigdo de abundincia foram



ajustados aos dados de abundfncia de seis comunidades arbdreas com diferentes riguezas e
sujeitas a diferentes condigGes ecologicas: comunidades em bom estado de conservacio,
comunidades perturbadas por fogo e comunidades em ambiente restritivo devido a estresse
anaerdbico. Nas comunidades bem conservadas e/ou mais 1icas espera-se ajuste ao modelo
normal logaritmico, nas comunidades perturbadas, em ambientes restritivos e/ou mais pobres
espera-se ajuste ac modelo da sére logaritmica ou série geométrica. O modelo da vara quebrada
ndo é esperado pois ndo prevé o desenvolvimento de domindncia {Greig-Smith 1983). Além
desses modelos, outros atributos comunitirios serdo testados: equabilidade, concentracdo de
dominincia ¢ 0s par@metros dos modelos gue ajustarem as distribuicSes observadas, com objetivo

de comparar suas capacidades de discriminacdo entre as comumdades.
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CAPITULO 1. Precisio Estatistica de Descritores da Estrutura de Abundincia de uma
Comunidade Arbérea em um Trecho dz Floresta Estacional Semidecidua no Sudeste do

=5 1, 2
Brasil.

! No formato da revista Journal of Tropical Ecology
? Tabelas e figuras no final do capitulo



RESUMO. Foi calculada a precisic e a suficiéncia amostral da estimativa dos parBmetros
fitossociclogicos usuais, identificando os fatores que influenciam na precisic e avaliando as
implicagdes do erro amostral na analise visual do rol de abundéncia. Em uma 4rea de 6,474 ha de
Floresta Estacional Semidecidua foram instaladas, aleatoriamente, 100 parcelas de 10 x 10 m, ¢
estimada a densidade, dominfncia, fregiiéncia e indice de valor de importincia das espécies
{didmetro 2 altura do peito > 5 cm). Calculou-se ¢ erro amostral dessas estimativas e o nimero de
parcelas necessario para nfo ultrapassar um erro amosiral de 20%. A freqiiéncia apresentou a
maior precisdo, a menor precisfo coube & domindncia. A estimativa da densidade e freqiiéncia é
influenciada pelo niimero de individuos e padrio espacial das espécies; a da dominfincia €
influenciada, adicionalmente, pela variag8o da &rea basal entre individuos; a do indice de valor de
importéncia, por todos esses fatores. N3o € possivel diferenciar as posigbes das espécies no rol de
abundéncia, invalidando comparacbes entre esta e ouiras comunidades com base na posigic
ocupada pelas especies no rol. Sugere-se um esforgo amostral minimo de 110 parcelas de 10 x 10

m para estimar parametros fitossociologicos em Florestas Estacionais Semideciduas.
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INTRODUCAQ

A descricio da vegetaciio vem de longa data, sendo pioneiros os fitogedgrafos do inicio
do séculc XIX (Veloso 1992) que unihizavam caracteres da fisionomia da vegetacBo como
descritores. A fitofisionomia € a aparfncia geral da vegetaclo, resultante do predominio de
plantas com uma certa forma de crescimento (Cain & Castro 1959). Essas descrigbes formaram a
base para a classificagfc da vegetaciio em escala global, inclusive as atuais, como a de Whittaker
(1975) dos biomas mundiais.

A fitossociologia surgiu como um legado natural da fitogeografia {Anderson & Kikkawsa
1986), devide & necessidade de uma classificagdo mais fina da vegefaglo, especialmente na
Europa, onde © interesse dos pesquisadores era voltade & vegetagfo herbacea (Mueller-Dombois
& Ellenberg 1974). A principal escola de fitossociologia ai desenvolvida foi a de Braun-
Blanquet, que usa como descritores da vegetaciio a composi¢o floristica e a abundincia das
espécies, medida em uma escala semi-quantitativa, que combina cobertura ¢ densidade (Braun-
Blanquet 1979). A distingdo entre as unidades fitossociologicas € feita através das espécies-
diagnosticas. Estas podem ser espécies-caracteres, quando a unidade fitossociologica ¢ definida
por comunidades que incluem toda a amplitude de distribuicio da espécie; ou espécies
diferenciais, quando a unidade é definida por comunidades que incluem um dos limites de
distribui¢io da espécie (Westhoff & van der Maarel 1978). Os dois conceitos sdo utilizados para
determinar unidades fitossociolégicas em niveis hierarquicos diferentes. O levantamento da
vegetagio € feitc em um relevé, uma area delimitada em um trecho de vegetacdo homogénea,
cujo tamanho minimo € determinado pelo ponto de inflexfio de uma curva do niimero cumulativo
de espécies em relagdo ao tamanho da drea (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).

As descrigbes assim geradas sfo tabuladas, cada refevé constituindo uma coluna da tabela.
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Os relevées com as mesmas espécies-diagnosticas caracterizam uma umdade fitossociologica,
chamada de associagio ou sub-associagio. Essas umdades sio nomeadas de acordo com um
codigo de nomenclatura fitossociologica (Barkman ef of. 1986}, num sistema de classificagio
hierarquico de carater convencional (Mirkin 198%) e abrangéncia limitada por restrigOes
biogeograficas e provenientes da dindmica da vegetacio (Mucina 1997). Atualmente, ©
tratamento de dados fitossociologicos € mais formal, feito atraves de algoritmos que utilizam
métodos numeéricos {classificacdo e ordenacio) assistidos por computador. No passado, devido as
dificuldades de anlise, as principais escolas de fitossociologia tinham interesse apenas marginal
em descritores quantitativos (Mucina 1997). A aphicagc de metodos numeéricos ndo sé
incentivou ¢ uso de descritores quantitativos como também promoveu o desenvolvimento de
novas abordagens visando tanto 3 descricio quanto ao entendimento da estrutura e dinfdmica da
vegetacdo, impulsionando ¢ desenvolvimento tedrico da ecologia de comunidades (Fisher &
Bemmerlein 1989).

O uso de descritores quantitativos originou-se na América de Norte devido 4 influéncia da
teoria de sucessdo de Clements (1916) sobre os pesquisadores norte-americanos, que passaram a
se interessar pelas mudancas temporais ou dindmicas da vegetagdo de extensas dreas geograficas.
Contando-se 0 namero de individuos de cada espécie em cada classe de tamanho, procurava-se
prever o desenvolvimento futuro da floresta (Mueller-Dombois & Elienberg 1974). A diferenca
de abordagem entre Europa e América do Norte seria devida as diferentes caracteristicas de suas
vegetaches. Na Europa, o niimero de espécies arboreas nativas € pequeno, atualmente a maior
parte das florestas ¢ plantada, ¢ a atengdo dos pesquisadores voltou-se ao estrato herbaceo e suas
variaghes em resposta a mudancas em fatores ambientais em pequena escala. Em contrasie, na
América do Norte, especialmente no leste, 0 nimero de espécies arbdreas nativas era muito maior

que na Europa, direcionando a atencdo dos pesquisadores para a distribuicio, diversidade e
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dindmica dessas especies {Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).

Quando se descreve quantitativamente a vegetac8o, os principais objetivos sdo: conhecer
sua composi¢8o com visias a comparacio com outros locais ou com o mesmo local ac longo do
tempo; associar as diferencas na vegetaciio com diferencas em um ou mais fatores ambientais; €
investigar & variago da abundincia de espécies no local estudado (Greig-Smith 1983) A
descricio pode ser feita através de um censo, em que os elementos amostrais sdo medidos em
toda a area amostral e s&o obtidos os valores reats dos descritores; ou através de amostragem,
com a medi¢io dos elementos amostrais em apenas uma parte da érea amostral, obtendo-se uma
estimativa dos valores reais dos descritores. Neste caso, a precisio da estimativa € dada pelo erro
amostral, que, consensualmente, nfo deve ultrapassar 20% em florestas brasileiras (Morais &
Scheuber 1997, Oliveira-Fitho 1992}, Quanto maior o tamanho da amostra, maior a precisio das
estimativas {Greig-Smith 1983). Quando se tem por objetivo a identificaclo de padrBes através
do levantamentc de varios locais utilizando diversos descritores quantitativos e técmicas
numéricas de analise, como no caso da fitossociologia atual, a precisfio ndc € crucial pois o foco
ndo ¢ um local ou espécie em particular. Porém, quando se investigam variacdes na abundéincia
de espécies entre comunidades ou dentro de uma mesma comunidade num dado momento ou ac
longo do tempo, entfio a precisfo das estimativas torna-se importante, a amostragem deve ser
aleatoria (Greig-Smith 1983) e deve-se sempre apresentar o erro amostral associado a cada
estimativa.

A quantidade de dados sobre vegetacdo no Brasil aumentou muito nas Gltimas décadas.
Em 1986, em um dos primeiros trabathos de cunho fitossociolégico, Silva & Shepherd (1986)
analisaram 32 listagens floristicas das Regides Norte, Central e Sudeste; j4 em 2000, Oliveira-
Filho & Fontes (2000) analisaram um conjunto de 125 listagens floristicas s6 da Regido Sudeste.

Fsses dados constituem a base para as comparacdes que estio contribuindo para um melhor
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conhecimento fitogeogrifico do territdric nacional. A maior parte dessas comparacfes tem
aplicado técnicas numéricas de analise multivariada & matrizes de dados binarios (presenca ou
auséncia de espeécies), 13 os dados gquantitativos, em geral, recebem outro tratamento. Os
principais descritores quantitativos de vegetagfio arborea tém sido densidade, fregiiéneia,
dominénciza ¢ a soma de seus valores relativos ou indice de valor de importincia (IVI).
Receniemente, alguns trabalhos tém aplicado métodos numéricos de analise muitivariada a
matrizes de dados quantitativos como a densidade (Aradjo et al. 1999) ou o IVI (van den Berg &
Oliveira-Fitho 2000). Porém, grande parte dos trabalhos de fitossociologia tem adotado uma
abordagem que combina a comparacio entre as mesmas especies em locais diferentes e entre
espécies diferentes num mesmo local, através da andlise visual do posto que cada espécie ocupa
num rol de abundancia, medida geralmente pelo IVI (Matthes ef o/, 1988; Meira-Neto ef al. 1997,
Pagano ef al. 1995, Torres ef al. 1994; entre outros). Esses descritores s30 estimados a partir da
amostragem da vegetagdo, contudo, tais trabalhos nfo tém considerado a base estatistica
subjacente ao uso de amostragem para levantar dados da vegetacdo, nem as conseqiiéncias
implicadas na descrigBo da vegetag@o através da estimativa de parfmetros estatisticos.
Considerando uma amostra aleatoria tomada de um trecho da Floresta Estacional Semidecidua, os
objetivos deste trabalho sfo: reunir, apresentar e aplicar a base estatistica existente, porém
dispersa na literatura, na determinacdo da precisio e suficiéncia amostral da estimativa dos
pardmetros fitossociologicos € do indice de valor de importancia; identificar os fatores que
influenciam na precisio das estimativas; e avaliar as implicacBes do erro amostral na investigagio
de variagOes dentro de um mesmo local ou entre locais diferentes através da analise visual do rol

de abundéncia.
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ARFA DE ESTUDO

Localizagdo e tipo de vegetacdo

A Mata Ribeirfio Cachoeira € o segundo mator fragmento florestal de Campinas, com
244 89 hectares (Santin 1999). Ests localizada na Area de Protecio Ambiental (APA) dos
Distritos de Sousas e Joaguim Egidio, dentro do Condominio Colinas do Atibaia, coordenadas
46° 557 58" W e 22° 507 137 8. O fragmento € atravessado no sentido leste-oeste pelo Ribeirfo
Cachoeira que desagua no Rio Atibaia (figuras 1 e 2). A cobertura vegetal pode ser classificada
como Floresta Estacional Semidecidua (Veloso 1992} devido a sua composicio por fanerdfitos, a

estacionalidade climatica e & deciduidade observada em algumas espécies.

Clima, relevo e sclo

O clima da regifio ¢ subtropical de altitude com verdo quente e Gmido e inverno seco. A
precipitagdo média anual estd em torno de 1700 mm e a temperatura média anual é de 20,5°C. A
temperatura minima maxima pode chegar a 0,6°C em junho e julho e a temperatura média
méxima ocorre entre os meses de dezembro a fevereiro ¢ € de 35,8°C (Miranda 1996). O relevo é
marcado por morrotes paralelos e morros e morrotes com dechividade de 10 a2 20% e de 12 a
maiores que 45% respectivamente {Instituto Geoldgico 1993). O solo € Podzolico Vermelho

Amarelo (Oliveira et al. 1979).

Area amostral.
A area amostral possul 6,474 ha e situa-se na porgdo meridional da mata, na margem
gsquerda do Ribeirfio Cachoeira (figura 2). A escolha dessa area foi feita com auxilio de

fotografia aérea em escala 1:25000 e caminhadas em seu interior. O critério de escolha foi a
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amplitude da variacio topogréfica e da fisionomia da vegetagio, portanto, evitou-se extremos
como declividades muito acentuadas ou clareiras muito grandes. A vegetacio desse trecho tem
como extremos fisiondmicos as clareiras de um lado e, de outro, a floresta de dossel continuo a
uma altura de aproximadamente 15 a 18 m com individuos emergentes de até 30m. Nio hé sinais

de perturbacdes antrépicas recentes na area.
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METODOS

Amostragem

A amostragem 101 feita através do método de parcelas miltiplas (Daubenmire 1968),
utilizando a técnica de aleatorizacio restrita proposta por Greig-Smith (1983}, Foi utilizado um
sistema de eixos e tomado como eixo principal parte da trilha que margeia o ribeirfo em uma
extensdo de 400 m. Como z trilha ¢ sinuosa foram medidas as inflexBes ¢ comprimentos dos
segmentos de seu tracado com bissola de mira e trena. Os pontos de inflexfio foram marcados
com estacas. As coordenadas referentes 2 localizag3o de cada parcela foram obtidas sorteando-se
wm nGmerc para o eixo principal, no sentido L-0, e outro para o eixo secundario de 200 m, no
sentido N-5. Trés picadas de referéncia de 200 m cada foram abertas no sentido N-§ para facilitar
a instalagio das parcelas. Com os dados do eixo principal e as coordenadas foi desenhado um
mapa, em escala 1:1000, com =z localizagiio das parcelas e picadas de referéncia. Esse mapa
auxiliou na instalagio das parcelas na area amostral e demais trabalhos de campo ¢ é apresentado
aqui, numa versdo reduzida, em escala 1: 2860 (figura 3). Foram instaladas 100 parcelas de 10 x

10 m, com vértices demarcados por estacas permanentes de cano de PVC.

Coleta de dados

Os dados foram coletados no periodo de julho a dezembro de 1999. Dentro das parcelas,
as arvores com diametro do tronco a 1,3 m de altura ou altura do peito (DAP) maior ou igual a 5
cm foram marcadas com plaquetas de aluminio numeradas e medidas (DAP) com fita métrica.
Individuos ramificados abaixo de 1,3 m de altura foram incluidos desde que pelo menos uma das
ramificagles tivesse 5 cm de DAP e, nesse caso, todas as ramificacdes foram medidas. Foram

definidos a priori dois lados de inclusio e dois de exclusio que foram os mesmos para todas as

UMNICAMP
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parcelas, assim, individuos que tocaram o limite da parcela nos lados de incluso foram incluidos
e os que o tocaram nos lados de exclusdo foram excluidos. A identificacdo foi feita no campo,
com base em caracieres vegetativos e reprodutivos. Amostras foram coletadas para identificagéo
em laboraténo, através de chaves de identificaciio e comparagiio com material do Herbano da
Universidade Estadual de Campinas (UEC) e, com auxilio de especialistas. As espécies foram
coletadas em periodo reprodutivo para obtengdo de material testemunho, incorporade a0 acerve
do Herbério UEC. Os dados foram processados em microcomputador, utilizando-se o programa

Fitopac (Shepherd 1996) para obtenclc dos pardmetros fitossociologicos (Mueller-Dombois &

Ellenberg 1974},

Cdlcuios

A taxa de amostragem (TA) representa a propor¢do da area amostrada em relagio 2 4rea

total considerada para a tomada da amostra:
TA=a/A=(1/6,474)=0,1545

onde:

a = area amostrada (neste caso, 100 parcelas de 10 x 10m =1 ha);

A = area considerada para a tomada da amostra.

Se a taxa de amostragem, expressa em percentagem, for maior que 3%, como no caso em
estudo, a area amostral deve ser considerada finita € a TA deve ser considerada no célculo do erro
padrio da média {Zar 1999). Para cada espécie com cince ou mais individuos, foram calculados
os valores médios, por parcela, da densidade, freqiiéncia, dominéncia e IVI, além da varidncia,
erro padrdo e intervalo de confianca da média a 95% de probabilidade. Calcularam-se entdo, o
erro amostral ¢ o nimero minimo estimado de unidades amostrais para se obter um erro amostral

de no maximo 20%.
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As formulas usadas foram as seguintes:

Demédia = Ne/n

DO média = G /n
onde:
D média = densidade média da especie g;
N, = nmero total de individuos da espécie e;
n = numero de parcelas;
DO emédia = dominéncia média da espécie g;
G, = area basal total da espécie e.
O erro padrio estimado da D média e DO media ¢ dado por:
s, = [(s"/m).(1-TA)]*
onde:

5, = erro padrdo da média estimado;

¢* = variincia calculada da forma usual (Zar 1999).

Se tomarmos varias amosiras aleatorias, com reposicio, de uma mesma comunidade o
namero de parcelas em que determinada espécie ocorre terd distribuic@io binomial {Greig-Smith
1983). Isso permite considerar p, 2 proporgdo de parcelas em que a espécie ocorre em uma unica
amostra, como uma estimativa da média de uma populacio de valores de p obtidos de um
conjunto de amostras e, considerando uma érea amostral finita, estimar o erro padrdo dessa

estimativa como {(Zar 1999):

s, = [(pa/(n - D)1 - TA]™
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Uma vez que p € a freqii€ncia da espécie, tém-se;
Fo=p=Y.n

onde:

F = freqiiéncia da espécie e;

Y, = nirmero de parcelas em que a espécie e ocorre;

g=1-p
Para o céleulo da média ¢ varidncia do IVI, utilizou-se o método de valores relativos
fragmentados (Morais & Scheuber 1997), em que o valor de IVI de cada espécie em cada parcela

¢ composto pela soma dos valores relativos fragmentados da densidade, dominancia e fregliéncia

da espécie em cada parcela:

DRF ep = Xe?/’l"
D()Rliep = gep/GT
FRF ep vepN
iVl‘Fep = DRF ep + DORFep + FRFep
onde:
DRF ep” densidade relativa fragmentada da espécie e na parcela p;

Xep = npumero de individuos da espécie e na parcela p;

T = nimero total de individuos de todas as espécies em todas as parcelas;

DORF ep” dominéncia relativa fragmentada da espécie ¢ na parcela p;

8ep = area basal da espécie e na parcela p;

GT = 4rea basal total de individuos de todas as espécies em todas as parcelas;

FRF = fregiiéneia relativa fragmentada da espécie e na parcela p;

P
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Vep ™ presenca/auséncia da espécie e na parcela p (1 ou U respectivamente);

V = soma de presengas de todas as espécies em todas as parcelas;

IVIF, = 1VI fragmentado da espécie e na parcela p.

14

Sobre o IVIF@? aplicou-se a transformacio angular arcoseno (W}Fep}w para o calculo da
média, vanincia e erro padrio da média, que foi calculado da mesma forma que para a densidade
e domindncia médias.

Uma vez obtido o erro padrio da média para todos os pardmetros e para o IVI, o intervalo
de confianca foi calculado com as formulas abaixo. Os valores médios ndo transformados do IV1

e dos limites inferior e superior de seu intervalo de confianca foram obtidos através do quadrado

do seno dos respectivos valores em graus.

B S?E't 0051
LI =média—-d
LS = média + d
onde:

d = semiamplitude do intervalo de confianga;

t I = valor bilateral da distribuicdo de t de “Student” (@ = 5%, gl. = n-1, n = nimero de

parcelas});
LI = limite inferior;
LS = limite superior.
O erro amostral da média EA foi calculado como:
EA = 100d/média
A estimativa do nimero de parcelas necessario para obter-se um FA de, no maximo, 20%,

considerando uma 4rea amostral infinita, foi feita através da formula abaixo. A aplicagfo dessa
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formula exige uma iteragio dos valores de t, cuja escotha depende do numero de graus de

liberdade e, portanto, do proprio n estimado (Zar 1999).

_ 222
Mgy =8 Rl
onde:

flgg = MAMETO de parcelas estimado para obter-se um EA de no maximo 20%;

D = (20/100)média, ou seja, 20% do valor da média.
A estimativa do ntimero de parcelas para se obter um EA de no méximo 20% com
corregdo para uma area considerada na amostragem como finita Ne, foi feita atraves da formula:
Nog = Ragy/(1{ngg — D/Z)
onde:

Negt = mimerc de parcelas estimado para obter-se um EA de no méximo 20% com corregao para

uma area amostral finita;

7 = Area amostral/area de uma parcela, ou seja, o niimero de parcelas que caberia em toda a 4rea

amostral.

O célculo do EA e Nest do IVI considerou os valores da 32 e da media do IV[Fep

transformados, ou seja, em graus.
Para avaliar a influéncia do padrio espacial das espécies no erro amostral das estimativas

dos parfmetros foi calculado o indice de agregacdo de Morisita, através da formula (Morisita

1971):

1ge = N[ Xep- (Xep- DVINN-1)]

Le= Indice de agregagio da espécie ¢;

p=12,...0
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O Ig varia de menos que um até n {ntmero de parcelas); seu valor € malor que um, se ©

padrio espacial € agregado; tende a um, se o padrio ¢ aleatorio; e € menor que um se o padrio é

regular (Greig-Smith 1983). Calculou-se o ig apenas para as especies que ocorreram com mais de

um individuo em pelo menos uma parcela. A probabilidade associada aos desvios foi verificada

para um nivel de significancia de 5% entrando com o valor da formula;
{Ege.( Ne-1)ytn - Ney/(n -1)
numa tabela de F com nl = n-1=99 ¢ n2 = w0 (Greig-Smith 1983).

A variagBo da area basal das espécies entre individuos foi utilizada para investigar os
fatores envolvidos no erro amostral da dominincia e IVI e determunada através do coeficiente de
variacio da area basal, calculado com segue:

CVge = 8go/Xge
onde:
sqe = desvio padrio da area basal da espécie e;
Xqe = 4rea basal média da espécie e.

A correlagdo entre o valor do indice de agregacic ¢ o erro amostral das estimativas de
todos os pardmetros foi calculada para cada espécie, bem como a correlagio entre o desvio
padrio da distribuicio de area basal entre individuos e o erro amostral da estimativa da
domingncia e IVL. Utilizou-se para isso o coeficiente de correlagio de Spearman (Zar 1999).

O termo suficiéncia amostral foi utilizado neste trabalho como um atributo da amostragem

(tamanho da amostra}, capaz de garantir que o erro amostral das estimativas nfo ultrapasse um

valor preestabelecido, no caso, 20 % da média.
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RESULTADOS

No hectare representado pelas 100 parcelas aleatérias, foram amostradas 118 espécies em
um total de 1080 imdividuos, dos quais 914 pertencem a 39 espécies com cinco ou mais

individuos.

Densidade

O menor erro amostral foi de Esenbeckia leiocarpa com 20,1% e o maior erro amostral
foi de Aegiphila lhotzkiona de 120%. Para se obter suficiéncia amostral para estas espéciss,
seriam necessarias 101 parcelas ou 15,6% da area amostral, e 560 parcelas ou 86,5% da area
amostral respectivamente (tabela 1) A amplitude interquartil do erro amostral, ou seja, a

amplitude de valores que compreende o desvio de um quariili em torno da mediana (50% das

medidas ou espécies) & de 43,4 a 77,6%.
Freguiéncia

Esenbeckia leiocarpa apresentou o menor erro amostral {14%), degiphila lhotzkiona e
Lonchocarpus muehlbergianus apresentaram ambas ¢ maior erro amostral {90%). Seriam
necessarias 56 parcelas (8,6% da 4rea amostral) e 506 parcelas (78% da éarea amostral),

respectivamente, para atingir suficiéncia para essas espécies (tabela 2). A amplitude interquartil €

de 39 a 73%.

Domindncia
A espécie com menor erro amostral foi Lsenbeckio leiocarpa com 26,16% e ¢ maior erro

amostral foi de Lonchocarpus muehibergianus, com 172%. O nimero de parcelas estimado foi de

153 ou 23,6% da area amostral e 602 ou 93% da area amostral, respectivamente {tabela 3). A
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amplitude interqguartil € de 53,43 a 102,16%.

vi

O menor erro amostral foi de Esenbeckia leiocarpa (15,9%) e o maior {98%) foi de
Lonchocarpus muehlbergionus, sendo necessarias 68 parcelas ou 10,5% da drea amostral e 325
parcelas ou 81% da area amostral, respectivaments, para estimar-se ¢ IVI dessas espécies (tabels

4). A amplitude interquartil ¢ de 39,8 a 73,9%.

Indice de agregagiio
Das 39 espécies com mais de cinco individuos, fol calculado o indice de agregagio para
25, sendo que 16 apresentaram padro espacial significativamente agregado (tabela 5). A espécie

com maior 1_ foi degiphila ihotzkiana, com 40,44 enquanto o menor I

o foi de Meirodorea nigra

g
(0,93). A amplitude interquartil € de 1,49 a 6,30.

Variagdo do area basal entre individuos
A espécie com menor variag@o de area basal fol Myrciaria floribunda que apresentou um
coeficiente de variagdo de 0,2355. A maior variacdo coube a Aspidosperma polyneuron com CV

de 2,5625 (tabela 5). A amplitude interquartil é de 0,6749 21,2917,

Suficiéncia amostral

A unica espécte a apresentar suficiéncia amostral foi Esenbeckia leiocarpa, com um erro
amostral de 20% para densidade, 14% para freqiéncia ¢ 16% para IVI (tabelas 1, 3 e 4).
MNenhuma espécie apresentou suficiéncia para domindncia, o par@metro gue apresentou O maior

erro amostral.
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Intervaios de confianca

Apenas Lsenbeckia leiocarpa 1o apresentou sobreposicio dos intervalos de confianga
com nenhuma outra especie (Figuras 4, 5, 6 e 7). Savia dictvocarpa, Astronium graveolens e
Aspidosperma polyneuron, no necessaniamente nessa ordem, seguem Lsenbeckia leiccarpa em
termos de abundincia. Este grupo nfo apresenta sobreposicio com grupos de 31, 30, 24 e 22
espécies respectivamente para freqiiéncia, IVI, densidade e domindncia (figuras 6, 7, 4 ¢ 5

respectivamente).
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DISCUSSAC

Como era esperado, houve uma tendéncia geral de aumento do erro amostiral de todos o8
descritores com a diminuicdc do nimero de individuos amostrados, ou seja, do tamanho da
amostra {Greig-Smith 1983). Porém, essa tendéncia ndo seguiu fielmente a diminuigiio do
nimero de individuos amostrados. Isso indica que outros fatores estfo influenciando na precisdo

da estimativa dos parametros de densidade, dominéncia, freqiiéncia e IV

Densidade

Segundo Greig-Smith {1983), se o padrio espacial dos mdividuos ¢ aleatorio, a precisdo
da estimativa da densidade depende exclusivamente do nimero de individuos amostrades (x) e €
dada por /v, que representa a razdo entre o erro padrio da média e média. Dessa relagdo resulta
que, ao ordenar as espécies por densidade média decrescente, seria esperado que os valores do
erro amostral aumentassem automaticamente com a mesma ordenacdo . De fato, as ordenagdes
com base na densidade média decrescente e erro amostral crescente sic semelhantes, se
considerarmos apenas as espécies com padrio aleatdrio investigadas no presente trabalho (tabela
1). A inversio de posicles entre Aspidosperma polyneuron e Metrodorea nigra deve-se ao fato
de que a primeira, apesar de ter maior densidade média, possui tendéncia a agregagdo engquanto
que a segunda tende ao padriio regular. A inversdo de posicdes entre Sebastiania edwaliiana e
Rapanea balansae deve-se a maior intensidade de agregacio da primeira.

Contudo, ao considerarmos todas as espécies, a discordincia entre as ordemagdes por
densidade média decrescente e erro amostral crescente ¢ mais conspicua porque muitas espécies
apresentaram padrdo espacial agregado. Por exemplo, os erros amostrais estimados para especies

como Almeidea coerulea, Aegiphila lhotzkiana, Jacaratia spinvsa e Lonchocarpus
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muehlbergianus, que apresentaram os maiores indices de agregagBo, foram muito maiores que 08
estimados para outras espécies com numero semelhante de individuos amostrados e indices de
agregacio menores. O erro amostral da densidade apresentou correlaglo positiva significativa

com ¢ valor do indice de agregacgio (rs = 0,7085; p < 0,001).

Freqiiéncia

Dado um certo numerc de amostragens aleatdrias, o nfimero de ocorréncias de
determinada espécie apresenta distribuicdo binomial independentemente do padrio espacial dos
individuos {Greig-Smith 1983). Podemos, ento, considerar a fregiiéncia média da espécie como
p, Ou seja, a propor¢io de parcelas em gue a espécie ocorre em uma Gnica amostragem. O erro
amostral ¢ definido por (d/p)100, sendo d a semiamplitude do intervale de conflanca (neste casc,
a 95% de probabilidade). Ocorre que a agregacio diminui os valores de freqiiéncia (Curtis &
Mclntosh 1950), ou seja, o valor do denominador na equacio acima € diminuido em decorréncia
do padrio espacial agregado. Em conseqiiéncia, aumenta o erro amostral. Isso pode ser verificado
para Savia dictyocarpa e Astronium graveolens. A primeira espécie apresentou mais individuos,
porém, por possuir padric espacial altamente agregado, sua fregiiéncia foi menor e,
consequentemente, maior o erro amostral. Ja a segunda, apesar de ter menos individuos,
apresentou padrdo aleatorio, maior valor de freqiiéncia e menor erro amostral. Também em
funcdo da agregagdo, os erros amostrais de Almeidea coerulea e Aegiphila thotzkiana destoaram
dos erros amostrais de outras espécies com numero semethante de individuos. Houve correlagio
positiva significativa entre o erro amostral da freqiiéncia e o valor do indice de agregacgio (rs =

0,5021; 0,01 <p < 0,05).
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Domindncia

O erro amostral da dominincia também ¢ afetado pelo mimero e padrio espacial dos
individuos amostrados, porem, possul um componente adicional importante, que ndo afeta a
densidade ¢ fregii€ncia, mas que ora atua isoladamente na determinacio do errc amosiral ora
potencializa o efeito do padrio espacial agregado. Tal componente ¢ a variagio no porte dos
individuos, que implica na variagdo da area basal entre as parcelas. Por exemplo, a drea basal de
Aspidosperma polymeuron apresentou o maior coeficiente de variaclo e, apesar do padrdo
espacial aleatorio, seu erro amostral fol maior que o de Actinostemon communis com namero
semethante de individuos, padrio espacial significativamente agregado, porém, com baixo
coeficiente de vanagio. Neste caso, 2 maior influéncia no erro amostral dz domingncia decorren
da variac3o da area basal e nfo do padrio espacial. Espécies que apresentaram simultaneamente
altos valores do indice de agregagiio e do CV da area basal, como, por exemplo, Jacaratia
spinosa e Lonchocarpus muehlbergianus, também mostraram os maiores erros amostrais de
domindncia. Isso indica um efeito sinergético da agregagio e da variagio da area basal para
produzir grandes erros amostrais na estimativa da dominancia. Espera-se que o CV seja maior
para as espécies que, potencialmente, podem ter uma amplitude maior de é4rea basal, como as que
atingem o dossel da floresta. Conseqiientemente, o efeito daquele fator sobre a precisio da
estimativa da domindncia seria maior para estas espécies. O erro amostral da dominincia
apresentou correlagdo positiva nlo significativa com o valor do indice de agregacio e
significativa com o desvio padric da area basal entre individuos (rs = 0,3915; 0,05 <p < 0,1 ers

=(,3877; 0,01 < p <0,05, respectivamente).

¥

Por ser composto pelos valores relativos de densidade, fregiiéneia e domingncia, o TVI
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tem sua precisfo afetada pelos mesmos fatores que afetam esses descritores. Contudo, &
influéncia maior € do mimero de individuos amostrados e do padric espacial, uma vez que a
variagdo da area basal afeta apenas um dos irés descritores que compdem o IVI, a dominédncia.
Dessa forma, uma vez ordenadas por densidade média decrescente, as espécies continuam a
apresentar uma tendé€ncia geral de aumento do erro amostral. As espécies que mais destoaram em
relacic & especies com nimero de individuos semethante foram Almeidea coerulea e Aegiphila
Thotzkiana, que apresentaram altos indices de agregacdo e baixa variagdo de area basal. A
correlagio entre o erro amostral do IVI foi positiva e significativa com o valor do indice de
agregacio (rs = 0,5215; 0,005 < p < 0,01) e positive, nfo significativa, com o desvio padrio de
4rea basal entre individuos (rs = 0,1166; 0,2 <p < {,5}.

O erro amostral de todos os descritores, portanto, € influenciado pelo numero de
individuos amostrados. A estimativa da densidade e da freqiiéncia € influenciada adicionalmente
pelo padrio espacial dos individuos; a da domindncia, pelo padrio espacial e pela variagdo da
area basal entre individuos; e a do IVL, por todos esses fatores combinados. A fregiiéncia € o
descritor que apresentou a maior precisdo (amplitude interquartil do erro amostral: 39 a 73%). Ja
a dominéancia ¢ afetada por um nimero maior de fatores e, consequentemente, apresenta a menor
precisio {(amplitude interquartil do erro amostral: 53,43 a 102,16%). Resultados semelhantes
foram obtidos por Lindsey ef al. (1958), que mostraram que os métodos usuais de amostragem
empregados em fitossociologia em geral apresentam maior precisdo na estimativa da densidade
que da domindncia. O IVI € o descritor que apresentou a maior precisdo depois da fregiiéncia

(amplitude interquartil do erro amostral: 40 a 74%).
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Andlise de dodos quantitativos de vegetacdio

Grande parte dos trabalhos que descrevem a estruturz de abundincia de comunidades
vegetais tem tratado das relagbes de abundéncia entre as espécies com base em sua posigdo num
rol decrescente dos valores de IVI Dessa forma, ¢ rol de IVI tem sido usado para eleger as
espécies de maior importancia fitossociolégica na comunidade. Tem sido também usado para
avaliar a variag8o estrutural de diferentes comunidades através da comparacfio da posiciio das
mesmas ou de diferentes espécies no rol de IVI entre 35 comunidades comparadas. Contudo, tais
estudos pouco t8m contribuido para o entendimento das relagBes ou processos ecologicos que
govemam a organiza¢io comumitdna. Na comunidade estudada na Mata Ribeirfio Cachoeira, as
espécies Esembeckia leiocarpa, Savia dictyocarpa, Aspidosperma polymeurom e Asronium
graveolens poderiam até ser consideradas como dominantes ne sentido ecoldgico, ou sea, a
espécie que mais afeta a presenca ¢ performance das demais e que € menos afetada por estas
{Greig-Smith 1986}. Porém, a domindncia numeérica ndo resulta necessariamente da dominancia
ecologica, podendo também ser o resultado de efeitos indiretos na organizag¢do comunitaria,
provocados, por exemplo, por predadores (Wootton 1992). Dessa forma, o rol de abundincia nio
reflete precisamente as relacdes ecoldgicas entre espécies, cujo produto final resulta na estrutura
comunitaria observada. Por outro lado, podemos comparar as posicdes das espécies no rol de IVI
entre comumidades e associar as diferencas observadas a vanadas condicBes ambientais. Porém,
dada a muititude de fatores abidticos envolvidos na determinagdo da abundéncia das espécies, €
improvavel que essa abordagem revele padrdes consistentes. Nos dois casos, as poucas
inferéncias resultantes desse tipo de abordagem podem ficar comprometidas, quando a precisio
das estimativas s@o levadas em consideracio. No nosso estudo, com excegido de Fsenbeckia
leiocarpa, ndo foi possivel distinguir entre posicdes das espécies mo rol de abundéncia,

considerando o IVI ou qualquer outro descritor fitossocioldgico. Sendo assim, dada a baixa
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precisdo estatistica da estimativa dos pardmetros quantitatives € o pequeno potencial de detecciio
de padrbes da anlise visual do rol de abundincia, ¢ preferivel considera-lo apenas como uma
forma pratica de apresentago de resuliados.

Por outro lado, podemos utilizar as técnicas disponiveis para investigacio de padrdes de
co-habitagfio de espécies como as analises de associagio e covaridncia interespecificas (Ludwig
& Reynolds 1988 Silvertown & Wilson 1994; Wilson 1987), dentre outras, que permitem a
formulaglio de hipbteses sobre os mecanismos envolvidos nas relagBes ecoldgicas entre espécies.
Da mesma forma, os métodos numéricos de analise multivariada sfo mais eficientes na
comparacdo de diferentes areas e na identificacio de padrBes de relagBes entre a distribuicio e
abundincia de espécies e fatores abidticos (Oliveira-Filho & Fontes 2000; Rodrigues ef af, 1989;
Rodrigues & Shepherd 1992; Torres ef al. 1997), permitinde a formulacio de hipdteses sobre
relacbes ecoldgicas entre espécies e aqueles fatores. Contudo, tais técnicas também sdo
influenciadas pelo erro amostral, sendc necessario observar uma suficiéncia amostral minima nas
descrigdes. No caso das técnicas de analise multivariada o interesse recai sobre a consisténcia das
relagbes evidenciadas na analise. Essa consisténcia depende da redundincia, que pode ser
definida como semelhangas recorrentes entre amostras devido a respostas coordenadas de
espécies, ou seja, o contrario de ruido (Gauch 1982). Variacdes de abundéncia coordenadas entre
espécies de uma amostra para outra, significa que um nimero de espécies esta respondendo a um
ou mais fatores ambientais de uma forma que pode ser interpretada com base nesses fatores,
enquanto que variagOes ndo coordenadas, nfio podem ser interpretadas e podem ser atribuidas a
varias causas, dentre elas, limitagdes de amostragem, recebendo o nome de ruido (Gauch 1982).
Dessa forma, a analise multivariada também € influenciada pela variabilidade das estimativas
dentro das amostras. Contudo, o ruido introduzido por essa vanabilidade, pode ser usado

conservativamente: se apesar do ruido, houver redundincia, ou seja, se houver resposta
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coordenada de espécies, 1sso indica a consisténcia das relages evidenciadas na analise. Por outro
lado, apenas padrdes bastante comspicuos podem emergir em meio ao ruido, sendo gue
determinadas nuances sé poderdo ser identificadas aumentando ¢ tamanho da amostra para
dimimur 0 erro amostral. Isso € valido, especialmente, para as espécies mais abundantes dada 2
grande proporcdo da variagio no conjunte de dados pela qual elas respondem.

As consideracBes acima nfo tiram o mérito da descrico quantitativa da vegetacgio, apenas
enfatizam a necessidade de um novo direcionamento na andlise dos dados, para a investigagio de
padrdes de relagOes entre distribuicio e abundincia de espécies e fatores abidticos e de co-
habitagio de espécies. Em ambos os casos, é preciso substituir a ¢lassica anélise visual da posigdo
das espécies no rol de abundéncia por técnicas que tenham maior potencial de detecgdo de
padrdes e ndo sejam tdo influenciadas pelo erro amostral das estimativas.

Paralelamente 2 demanda por um melhor entendimento da organizagio comunitaria temos
a necessidade de conhecer os padrdes de distribui¢do e abundncia das espécies vegetais. Esta é a
etapa descritiva da fitossociologia ¢ precede as etapas de formulagio e teste de hipoOteses,
podendo ser urmn fim em si mesma, por exemplo, quando se considera a necessidade de saber
quais espécies utilizar na recuperagio de areas degradadas em diferentes regides geograficas de
uma mesma formacio vegetal (Souza 2000) ou as peculiaridades de manejo de diferentes
formagdes (Pinder & Rosso 1998). Dessa forma as descrigbes quantitativas da vegetagdo sdo
importantes ndo so para ¢ desenvolvimento tedrico da ecologia de comunidades como também

para atender as demandas de manejo e conservagio.

Suficiéncia amostrai
Recentemente, descrigdes quantitativas de vegetacio tém se tornado a base para trabathos

de fitossociologia utilizando técnicas numéricas de analise (AraGjo ef ol 1999; van den Berg &
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Cliveira-Filho 2000). Nessas descrigbes, o tamanho da amostra geralmente € determinado pela
curva do nimero cumulativo de espécies em relacdio ao tamanho da arca da amostra, que
considera a estimativa da composicio floristica (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Contudo,
Morais e Scheuber (1997) argumentaram que esse método ndo dé nenhuma nogdo da precisio das
estimativas dos parAmeiros guantitativos ¢ propuseram um critério simples para a determinacio
da suficiéncia amostral, com base no maior errc amostral observado no comjunto de todas as
espécies: obtendo-se suficiéncia para a espécie com maior erro amostral, todas as demais terfo
automaticamente atingido suficiéncia. Aplicando esse critério para as espécies com mais de cinco
individuos, aqui avaliadas, seria necessario amostrar 78% da area considerada para a amostragem
de modo a atingir suficiéncia para a freqiiéncia, 81% para TVI, 87% para a densidade e 93% para
a dominancia. Isso eqliivaleria a usar 506 parcelas de 10 x 10 m, para garantir a suficiéncia para a
freqiiéncia, 525 parcelas para o IV, 560 parcelas para a densidade e 602 parcelas para a
domindncia. Esses valores correspondem praticamente ao censc da area. Contudo, Morais &
Scheuber (1997) chamaram a atencdo para a superestimac@o da varidncia decorrente do uso de
amostras pequenas ¢ argumentaram que a suficiéncia amostral deve ser recalculada na medida em
que se aumenta a area amostrada. Aqueles autores usaram 313 parcelas de 10 x 10 m para
amostrar uma area de 350 ha de floresta de galeria (TA = 0,89%) e calcularam o erro amostral
apenas para o 1Vl tendo sido o maior erro, considerando todas as espécies, 198%. Tal erro
exigiria a amostragem de 50% (17500 parcelas) da area para nio exceder os 20% de erro
amostral, convencionado para levantamentos florestais no Brasil.

Segundo Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), apenas as espécies mais abundantes
alcangariam um nivel de precis@o preestabelecido e poderiam ser amostradas adequadamente. Em
8,15 ha de floresta temperada, estudada por Lindsey ef al. {1958}, a espécie mais abundante, com

70 individuos/ha, exigiu 83 parcelas de 10 x 10 m, ou seja, 10% da area considerada para a
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amostragem, para ndc ultrapassar um erro amostral de 15% para densidade e domindncia, com
urna probabilidade de 67% para o intervalo de confianga. J4 para uma espécie com densidade real
de 5 individuos/ha, foram necessarias 360 parcelas, ou seja, 44% da area, Lindsey ef al. (1958)
sugerem um censo da area quando ¢ inferesse recair sobre espécies raras. Mesmo aumentando o
numero de parcelas e consequentemente, o niamero de individuos amostrados, a2 suficiéncia
amostral dependera também da homogeneidade da éarea estudada: se a édrea for heterogénea,
novas unidades amostrais levarfio 3 suficiéncia para algumas espécies, porém amostrariio outras
inéditas, ainda mais raras, que, por sua vez, nio terdo suficiéncia (Martins 1993). Sendo assim, o
critério de suficiéncia baseado no maior erro amostral dentre todas as espécies torna-se
impraticdvel, sendo necessario lancar mio de critérios alternativos baseados nas sspécies de
maior abundéncia.

Outro critéric sugerido por Morais & Scheuber (1997) considera apenas as espécies mais
abundantes ¢ baseia-se no célcuio do erro amostral geral a partir da média aritmética das
estimativas ¢ da média antmética da varidncia das estimativas dessas especies. Uma vez obtidos
esses valores calcula-se o erro amostral geral de cada descritor conforme especificado em
Material ¢ Métodos. No presente trabalho, levando em considera¢fio apenas as quatro espécies
mais abundantes, (Esembeckia leiocarpa, Savia dictvocarpa, Astronium graveolens e
Aspidosperma polyneuron), o erro amostral geral foi de 26,2% para densidade, 44,7% para
domindncia, 20,04% para freqiiéncia e 21,4% para IV Seria necessirio amostrar 24% da area
amostral (153 parcelas) para estimar a densidade, 47% (306 parcelas) para a dominincia, 16 %
(103 parcelas) para a freqiiéncia e 17% (111 parcelas) para o IVL De acordo com 0 mesmo
critério, o erro amostral geral encontrado por Morais & Scheuber (1997) para o IVI foi de 16%
sendo necessario amostrar 0,62% (217 parcelas) da area.

A incorporagdo da base estatistica na descricio da vegetacdo exige um consideravel



esforgo adicional no processamento dos dados. Esse esforgo poderia ser sensivelmente reduzido
com a automatizagdo dos calculos em um programa de computador. Porém, para que essa
incorporagdo seja possivel, € necessaria a adogfio de uma amostragem aleatdria que, por sua vez,
representa um esforgo adicional ainda maior nos trabathos de campeo. Sende assim, para estudos
fitossocioldgicos, € preferfvel adotar, nas descrigdes, recomendagBes gerais de suficiéncia
amostral sem incorporar a base estatistica. Greig-Smith (1983) faz uma recomendagio geral de
esforgo amostral, baseado na suficiéncia da freqiiéncia, de no minimo 100 unidades amostrais.
Dessa forma, uma espécie com 50% de freqiiéncia, tera seu intervalo de confianca real a $5% de
probabilidade entre 40 ¢ 60%; asbaixo desse numero de unidades amostrais o intervalo de
confianca aumenta drasticamente, principalmente para os valores extremos de freqiiéncia. No
presente trabalho, seriam necessarias ao redor de 110 parcelas para se obter suficiéncia amostral
para o IVI de acordo com o critério baseado na precisdo geral das espécies mais abundantes
(Morais & Scheuber 1997), Uma vez que a amostragem sistematica € mais representativa da
heterogeneidade do umiverso amostral, mais rapida e, desde que n3o haja variagOes periodicas,
proporciona estimativas mais precisas (Greig-Smith 1983), acreditamos que uma amostragem
sistematica com, no minimo, 110 parcelas de 10 x 10 m seja uma boa recomendaco geral para
descrigdes quantitativas do tipo de vegetacdo aqui estudado e universos amostrais em torno de 6,5
ha. Para areas amostrais maiores, ¢ nimero de unidades amostrais devera aumentar na medida em
que for incluida mais heterogeneidade na amostra. Contudo, esse aumento ndo devera ser muito
grande sem antes justificar uma estratificagdo do universo amostral {Greig-Smith 1983). Como o
IV1 sintetiza a informaclo contida nos demais descritores e apresenta a maior precisio depois da
freqiiéncia, seu uso deve ser encorajado em trabalhos de fitossociologia. J& o critéric de
suficiéncia amostral baseado na precisdo geral das espécies mais abundantes faz sentido, dada a

grande proporgdo da varidncia total dos dados pela qual essas espécies respondem.
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Tabela 1. Valores medios, ordem decrescente, de densidade em individuos por parcela (D),

limites inferior (1..1.) e supenor (L.S.) a2 95%, erro amostral (E.A.) e numero de parcelas

necessarias para nao ultrapassar um erro amostral de 20% (N, ) para a D, das 39 espécies

amostradas com cinco ou mais individuos em trecho da Floresta Estacional Semidecidua

{Campinas, SP). * = padréo espacial aleatorio

Espécie | Dm L1 LS. E A (%) Nesi
Esenbeckia leiocarpa Engl. 1,47 1,17 1,77 20,1 101
Savia dictyocarpa Muli. Arg. 0,88 0,61 1,15 30,7 193
Astromium graveolens Jacq. 0,59% 044 (6,74 253 145
Aspidosperma polyreuron Mill. Arg. 0,49*% 0,35 0,63 28,7 176
Actinostemon communis (Mill. Arg ) Pax 0,47 0,29 0.65 37,6 251
Trichilia catigua A. Juss. 044 030 0,58 31,4 199
Metrodorea nigra A. St.-Hil. 0,42* 030 0,54 27.7 167
Almeidea coerulea (Nees & Mart.) A. St.-Hil. 0,37 0,08 0,66 77.6 472
Holocalyx balansae Micheli 0,34 0,22 0,46 36,8 244
Galipea jasminiflora (A. St.-Hil) Engl. 0,3 0,15 0,45 48,5 332
Urera baccifera (1..) Gaudch. 0,29 0,12 0,46 57.5 386
Croton floribundus 1.. Spreng 0,25 0,15 0,35 42,0 286
Trichilia clausseni C. DC. 0,24 0,11 0,37 542 367
Aspidosperma ramiflorum Mall. Arg. 0,23 0,10 0,36 55,1 373
Ocotea beulahiae Baitello 0,22%¥ 012 0,32 43,4 297
Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O. Berg 0,19 0,10 0,28 48.6 333
Aegiphila Thoizkiana Cham. 0,17 -0,03 0,37 120,2 560
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cownt. fabela 1

Espécie D, LL LS. EA () Ny
Seguieria langsdorffii Moq. 0,15 0,08 022 46,9 322
Sebastiania edwalliona Pax & K. Hoffm. 0,15% 0,07 0,23 50,0 342
Rapanea balonsae Mez 0,14% 0,07 0,21 491 336
Brosimum glaziovii Taub. 0,13 0,06 0,20 51,5 351
Ocoteq indecora Schott ex Meissn. 0,12* 0,06 0,18 542 367
Jacaratia spinosa (Aubl.}y A. DC. 0,11 0,01 0,21 91,0 510
Rudgea gadneriana M. Arg, 0,1 0,03 017 71,6 448
Chorisia speciosa A. St.-HiL 0,08 0,03 0,13 622 410
Chrysophyllum gonocarpum {Mart. & Eichler) Engl. 0,08 0,03 0,13 62,2 410
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J¥. Macbr. 0,07 0,02 0,12 66,8 431
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth, 0,06 0,02 0,10 72,6 454
Maclura tinctoria D. Don ex Steud. 0,06 0,02 0,10 72,6 454
Alseis floribunda Schott 0,06 002 0,10 72,6 454
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze 0,06 0,02 0,10 72.6 454
Mouriri glazioviana Cogn. in Mart. 0,06 0,02 0,10 72,6 454
Hymenaea courbaril 1. 0,05 0,01 0,09 79,9 479
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 0,05 $,00 0,10 95,3 519
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 0,05 0,01 0,09 79,9 479
Trichilia pailida Sw. 0,05 0,01 0,09 79,9 479
Fugenia sp. 0,05 0,01 0,09 79,9 479
Calveorectes acutatus (Miq.) Toledo 0,05 0,01 0,09 79.9 479
Cryptocharya aschersoniana Mez 005 0,01 0,09 79,9 479

a

k]

3
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Tabela 2. Valores médios de densidade em individuos por parcela (D) e fregiiéncia em

percentagem (F), hmites inferior {L.L) e superior (L.8.) a 95%, erro amostral (E.A.} e numero

de parcelas necessanas para nfio ultrapassar um erro amostral de 20% (N ost) paraa ¥, das 39

espécies amostradas com cinco ou mais individuos em trecho da Floresta Estacional

Semidecidua (Campinas, SP), ordenadas por I)m decrescente.

Especie D, Fp, LI LS EA(®) N,
Esenbeckia leiocarpa 1,47 62 53 71 i4 56
Savia dictvocarpa 0,88 39 30 48 23 124
Astronium graveciens 0,5 41 32 50 22 116
Aspidosperma polyneuron 0,49 36 27 45 24 137
Actinostemon communis 0,47 26 18 34 31 194
Trichilia catigua 0,44 34 25 43 26 146
Metrodorea nigra 0,42 34 25 43 26 146
Almeidea coerulea 0,37 8 3 13 62 409
Holocalyx balansae 0,34 25 17 33 32 201
Galipea jasminiflora 0,3 18 11 25 39 262
Urera baccifera 0,29 14 8 20 45 310
Croton floribundus 0,25 19 12 26 38 252
Trichilia clausseni 0,24 15 8 22 44 297
Aspidosperma ramiflorum 0,23 15 8 22 44 297
Ocotea beulahiae 0,22 17 10 24 41 273
Myrciaria floribunda 0,19 15 8 22 44 297
Aegiphila lhotzkiana 0,17 4 0 8 90 506

45



coni, fabeln 2

Espécie Dy F, LI LS EA®
Seguieria langsdorffii 0,15 14 8 20 45

Sebastionia edwalliona 0,15 13 7 i9 47

Rapanea balansae 0,14 13 7 19 47

Brosimum glaziovii 0,13 iz 5 8 50

Ocotea indecora 0,12 11 3 17 52

Jacaratia spinosa 0,11 7 2 12 67

Rudgea gardneriana 0,1 7 2 12 67

Chorisia speciosa 0,08 8 3 13 &2
Chrysophvlium gonocarpum 0,08 8 3 13 62

Piptadenia gonoacantha 0,07 7 2 12 67
Centrolobium fomentosum 0,06 & 2 10 73

Mactura tinctoria 0,06 6 2 10 73

Alseis floribunda 0,06 6 2 10 73 453
Cariniana legalis 0,06 6 2 10 73 453
Mouriri glazioviana 0,06 6 2 10 73 453
Hymenaea courbaril 0,05 5 1 9 80 478
Lonchocarpus muehlbergianus 0,05 4 0 8 90 506
Cariniana estrellensis 0,05 5 1 9 80 478
Trichilia pallida 0,05 5 1 9 80 478
Fugenia sp. 0,05 5 1 9 80 478
Calycorectes acutatus 0,05 5 1 9 80 478
Crypiocharya aschersoniana 0,05 5 i 9 30 478

47



Tabela 3. Valores médios de densidade em individuos por parcela (D) e domindncia em m’

por parcela (DO,), limites inferior (L.1.) e superior (L.S.) a 95%, erro amostral (E.A.) e

numero de parcelas necessarias para ndo ultrapassar um erro amostral de 20% (N,) para a

DO,,, das 39 espécies amostradas com cinco ou mais individuos em um trecho da Floresta

Estacional Semidecidua (Campinas, SP), ordenadas por D, decrescente.

Espécie D DO, L.k LS. EA(®) N -
Esenbeckia leiocarpa 1,47 0,05045 0,03725 0,06365 26,16 153
Savia dictyocarpa 0,88 0,01197 0,00557 0,01836 53,43 363
Astronium graveolens 0,59 0,01643 0,01002 0,02284 39,04 263
Aspidosperma polyneuron 0,49 0,01979 0,00465 0,03494 76,53 468
Actinostemon communis 0,47 0,00140 0,00085 0,00195 39,44 266
Trichilia catigua 0,44 0,00237 0,00149 0,00326 37,31 249
Metrodorea nigra 0,42 0,00189 0,00121  0,00257 35,92 238
Almeidea coerulea 0,37 0,00192  0,00036  0,00347 81,20 483
Holocalyx balansae 0,34 0,00217 0,00115 0,00318 47,01 322
Galipea jasminiflora 0,3 0,00175  0,00085  0,00265 51,45 351
Urera baccifera 0,29 0,00579 0,00137 0,01021 76,34 468
Croton floribundus 0,25 0,00935  0,00494 0,01376 47,15 323
Trichilia clausseni 0,24 0,00136  0,00052 0,00221 61,88 409
Aspidosperma ramiflorum 0,23 0,00597 0,00177 0,01016 70,31 446
Ocotea beulahiae 0,22 0,00489  0,00221  0,00756 54,74 371
Myrciaria floribunda 0,19  0,00055  0,00028 0,00082 48,99 335
Aegiphila lhotzkiana 0,17 0,00112 -0,00022 0,00246 119,25 559
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cont. iabelo 3

Espécie D, DO, L.L LS. E A () Ny
Seguieria langsdorffii 0,15 0,00654 400123 001265 82,33 487
Sebastionia edwalliona 015 0,00048 000021  0,00075 56,07 378
Rapanea balansae 0,14 000236 -0,00005 0,0047¢6 102,16 533
Brosimum glaziovii 0,13 0,00513 000045  0,00982 91,30 510
Ocotea indecora 0,12 0,00122  0,0003% £,00205 68,10 437
Jacaratia spinosa G,11  0,00661 -0,00234 001556 135,43 S77
Rudgea gardneriona 0,1 0,00067 000009 0,00124 86,16 497
Chorisia speciosa 0,08 000694  0,00102 _ (,01286 8529 495
Chrysophyilum gonocarpum 0,08  0,00036 000012 000059 65,46 425
Piptadenia gonoacantha 0,07  0,00364 -0,00040 0,00767 111,08 548
Centrolobium tomentosum 0,06  0,00335 0,00015  0,00655 95,55 520
Maciura tinctoria 0,06  0,00264  0,00067 0,00460 74,68 462
Alseis floribunda 0,06 0,00086 -0,00004 000175 10442 537
Cariniana legalis 0,06 0,00046 -0,00005 000097 110,31 547
Mouriri glazioviona 0,06 0,00031 000002 0,00061 93 49 515
Hymenaea courbaril 0,05 0,060468 -0,00101 0,01037 121,65 562
Lonchocarpus muehibergionus 0,05 0,00321 -0,00231 0,00873 172,10 602
Cariniana estrellensis 0,65  0,00105 -0,00042 0,00252 139,72 581
Trichilia pallida 0,05 0,00048  0,00007  0,00088 8541 495
FEugenia sp. 0,05 0,00047 0,006003 0,00092 94,17 517
Calycorectes acuiatus 0,05 0,00044  0,00005  0,00083 89,12 505
Cryptocharya aschersoniana 0,05  0,00036 -0,00005 0.00076 114,53 553
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Tabela 4. Valores medios de densidade em individuos por parcela (D) e IVI (IVL ), limites

inferior (L.1.) e superior (L.8.) a 95%, erro amostral (E.A) e nimero de parcelas necessarias

para ngo ultrapassar um erro amostral de 20% (N est

com cinco ou mais individuos em trecho de Floresta Estacional Semidecidua {Campinas, SP),

ordenadas por D, decrescente.

) para o IV das 39 espécies amostradas

Especie D, VL, LL LS. E.A (%) N
Esenbeckia leiocarpa 1,47  0,2188753  0,1548079 0,2939808 15,909 68
Savia dictyocarpa 0,88  0,0596054 0,0340534 0,0922582 24,418 138
Astronium graveolens 0,59  0,0628111 00374465  0,0946938 22,791 123
Aspidosperma polyneuron 0,49  0,0488222 00257288 (0792448 27,408 164
Actinostemon communis 0,47  0,0193503  0,0090850 0,0334497 31,481 200
Trichilia catigua 0,44  0,0292093 0,0160560 0,0462675 25,861 i50
Metrodorea nigra 0,42 0,0283060 0,0156308 0,0447158 25,691 149
Almeidea coerulea 0,37 0,0035117 0,0004278 0,0095716 65,096 424
Holocalyx balansae 0,34 0,0164868 0,0075940 0,0287832 32,133 205
Galipea jasminiflora 0,3 0,0093803 0,0033971 0,018338] 39,822 269
Urera baccifera 0,29 0,0080404 0,0021915 0,0175619 47,793 327
Croton floribundus 0,25 0,0145404 0,0055080 0,0278718 38,454 258
Trichilia clausseni 0,24 0,0063219 0,0019493 0,0131950 44 472 304
Aspidosperma ramiflorum 0,23  0,0082548 0,0024344 0,0175221 45,695 313
QOcotea beulahice 0,22 0,0095050 0,0033015 0,0189136 41,065 279
Myrciaria floribunda 0,19 0,00540602 00016987 00111844 43,914 300
Aegiphila lhotzkiana 0,17 0,0008232 00000015 0,0031528 G5,705 520
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cont tabela 4

Espécie D VL, LL LS. E A (%) N4
Seguieria langsdorffii 0,15 0,0072128 0,0020048 0,0156450 47,279 324
Sebastiania edwalliona 0,15 00039179 0,0010764  0,0085334 47,584 326
Rapanea balansae 0,14 00045772 00012237 0,0100858 48,295 331
Brosimum glaziovii 0,13 0,0049777  0,0011651  0,0114430 51,621 352
Ocotea indecora 0,12 00030610 00006943 0,0071068% 52,374 357
Jacaratia spinosa 0,11 0,0024415 0,0001668 0,0073800 73,860 459
Rudgea gardneriana 0,1 0,0013449  0,0001447  (.0037598 67,199 433
Chorisia speciosa 0,08 00031205 00003925 0.0084754 64,570 421
Chrysophylium gonocarpum 0,08  0,0014271 0,0002040 0,0037541 62,188 410
Fiptadenia gonoacantha 0,07 00017948 0,0001640 0,0051729 69,770 444
Centrolobium tomentostm 0,06 0,0014210 0,0000951 0,0043088% 74,133 460
Maclura tinctoria 0,06 00013189 0,0000984 0,6039328 72,686 455
Alseis floribunda 0,06  0,0009229 00000675 0,0027607 72,957 456
Cariniana legalis 0,06  0,0008422 0,0000626 0,0025130 72,736 455
Mouriri glazioviana 0,06  0,0008125 0,0000609 0,0024211 72,622 455
Hymenaea courbaril 0,05 0,0012323  0,0000291  0,0042003 84,623 493
Lonchocarpus muehlbergianus 0,05 00007071 0,0000003  0,0027694 97,908 525
Cariniana estrellensis 0,05 0,0006881 0,0000243 0,002259] 81,196 483
Trichilia pallida 0,05  0,0006033 0,0000242 0,0019336 79,958 480
Eugenia sp. 0,05  0,0006022 0,0000241 0,0019513 80,008 480
Calycorectes acutatus 0,05  0,0005968 0,0000239 0,0019329 79,973 480
Cryptocharya aschersoniana 0,05 0,0005802 0,0000231 0,0018309 20,052 480
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Tabela 5. Indice de agregacio {1,) e desvio padrdo da area basal em m® (s} das espécies
o

amostradas com cinco ou mais individuos em trecho de Floresta Estacional Semidecidua

{Campinas, SP), ordenadas por |

g

um nivel de significincia de 5% e o respectivo p. Valores significativos estfio em negrito.

e s decrescentes. O I vém acompanhado do valor de F para

Espécie ig F 24 Espécie CvV

Aegiphila thotzkiana 40,44 7374 <0,801 Aspidosperma polyneuron 2,5625
Jacaratia spinosa 18,18 2,736 < 0,001 Jacaratia spinosa 2,3635
Almeidea coerulea 16,67 6,697 <0,001 Lonchocarpus muehlbergianus 2,0765
Lonchocarpus muehibergianus 10,00 1,364 < 8,05  Savia dichocarpa 1,5840
{/rera baccifera 7,64 2,877  <0,001 Rapanea balansae 1,9353
Rudgea gardneriana 6,67 1,515 <0,01  Brosimum glaziovii 1,5965
Aspidosperma ramiflorum 5,93 2,095  <9,001 Cariniana estrellensis 1,5612
Trichilia clausseni 5,80 2,114 < 0,001 Seguieria langsdorffii 1,5258
Galipea jasminiflora 4,83 2,121 < 0,001 Piptadenia gonoacantha 1,3822
Actinostemon commuriis 3,15 1,997 < 0,001 Astronium graveolens 1,3160
Myrciaria floribunda 2,92 1,350  <0,08 Aspidosperma ramiflorum 1,2917
Savia dictvocarpa 2,69 2,486 < 0,001 Hymenaea courbaril 1,2501
Croton floribundus 2,33 1,323  <0,05 Cariniana legalis 1,2169
Ocotea beulahiae 2,16 1,247 >0,05  Esenbeckia leiocarpa 1,2054
Holocalyx balansae 2,14 1,380 <90,05  Cryptocharya aschersoniana 1,1162
Sebastiania edwalliona 1,90 1,128 >0,3 Urera baccifera 1,0967
Trichilia catigua 1,69 1,300 < 0,05 Holocalyx balansae 1,0423
Esenbeckia leiocarpa 1,53 1,779 < 0,001  Rudgea gardneriana 1,024%

52



comt. bela 3

Espécie f{g F v Espécie cv

Ocotea indecora 1,52 1,057 > 0,5 Jcotea beulahice 0,9972
Aspidosperma polyneuron 1,45 1,216 > 0,1 Chorisia speciosa 0,9627
Brosimum glaziovii 1,28 1,034 >0,5 Centrolobium tomeniosum 0,9091
Astroriium graveociens 1,23 1,133 >0.3 Trichilia catigua 0,8791
Rapanea balansae 1,10 1,013 >0,5 Metrodorea nigra 08522
Seguieria langsdorffii 0,95 0,993 >0,5  Alseis floribunda 0,8211
Metrodorea nigra 3,93 0,971 >0,5 Croton floribundus 0,8208
Chorisia speciosa - - - {Fichilia clausseni 0,8168
Chrysophylium gonocarpum - - - Qcotea indecora 0,8152
Piptadenia gonoacantha - - - Mouriri glazioviana 0,7790
Centrolobium tomentosum - - - Fugenia sp 0,6802
Maclura tinctoria - - - Aegiphila lhotzkiana 0,6748
Alseis floribunda - - - Galipea jasminifiora 0,6470
Cariniana legalis - - - Almeidea coerulea 0,5919
Mouriri glazioviana - - - Calycorectes acutatus 0,5356
Hymenaea courbaril - - - Sebastiania edwalliana 0,4903
Cariniarna estreflensis - - - Trichilia pallida 0,4128
Trichilia pallida - - - Chrysophyiium gonocarpum 0,3421
Lugenia sp. - - - Actinostemon communis 0,3250
Calvecorectes aculatus - - - Maclura tincioria 0,2565
Cryptocharya aschersoniana - - - Mbyrciaria floribunda 0,2355
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Figura 1. Localizagio da Mata Ribeirdo Cachosira ¢ demais fragmentos florestais
remanescentes em Campinas, SP. 1 ~ Rod. Santos Dumond, 2 — Rod. dos Bandeirantes, 3 —
Rod. Anhanguera, 4 — Rod. Heitor Penteado, 5 — Rod. D. Pedro I, 6 — Rod. Ademar de Barros,
7 — Av. Mario Gamero. a — Rio Jaguari, b — Rio Atibaia, ¢ — Ribeirfio Cachoeira. Adaptado de

Santin (1999).
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N
Condominio Colinas do Atibaia
Area de stragem
é§: i/
7 Condominio Colinas do Atibaia
Escala aproximada:
1:29.000
Om 870m

Figura 2. Localizagio e vias de acesso 2 area de amostragem deniro da Mata Ribeirfo Cachoeira,

Campina — SP. Al F. — Alameda dos Flamboyants, Al. Y. — Alameda dos Ypés, P — portdio, TP ~

trilha principal.
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Escala aproximada:

1: 2860

Om 86 m

Figura 3. Localizagio das parcelas situadas na area de amostragem da Mata Ribeirio Cachoeira,

Campinas ~ SP. P —~ portdo, PR - picada de referéncia. As parcelas estiio numeradas de 1 a 100.
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CAPITULO 2: Relacdes de abundincia entre espécies de seis comunidades arbéreas

tropicais do sudeste do Brasil."?

1. No formato da revista Journal of Vegetation Science
2. Tabelas e figuras no final do capitulo.

61



Resume. As relagdes de abundincia entre espécie tem sido representadas através de guatro
modelos matematicos basicos: o da série geométrica, série logaritmica, normal logaritmico e o da
vara quebrada. Nio hi consenso sobre os processos biologicos envolvidos, mas,
independentemente da hipStese subjacente, as observagBes iniciais relacionaram esses modelos
com equilibrio e nqueza (normal logaritmico), estresse ou perturbagfio (séries logaritmica e
geométrica). A domindncia impede o ajuste do modelo da vara quebrada pars vegetaclo.
Recentemente tais relacBes foram desafiadas sugerindo gue outras caracteristicas comumitarias
responderiam melhor a riqueza, perturbacdo e estresse. O objetivo deste estudo foi investigar as
relacSes entre os modelos de distribuicBc de abundincia, concentracio de domindncia e
equabilidade com riqueza, estresse e perturbagio em seis comunidades arbdreas tropicais no
sudeste do Brasil: duas comunidades em bom estado de conservaco, duas perturbadas por fogo ¢
duas em ambiente restritivo devido a estresse anaerdbico no solo. Os modelos ndo apresentaram
relacdes consistentes com riqueza, perturbagdoc ou estresse, enquanio a concentragio de
domindncia foi maior nas comunidades submetidas a estresse ou perturbagio. Nossos resultados
sugerem que estes modelos de distribuicdio de abundancia nfio sfo apropriados, ou pelo menos
ndo s3o as melhores ferramentas, para deteccdo de padrbes relacionados a riqueza, estresse ou

perturbacio em comunidades arboreas tropicais.



Introducéo

A investigacko das relagBes de abundincia entre espécies ¢ uma das abordagens no estudo
da diversidade e permite estabelecer um modelo para representar a relacio entre a sbundincia e o
numero de espécies que possui determinada abundancia. Se os dados se ajustarem 3 distribuicio
gerada por esse modelo, entdo um pardmetro da distribuigio pode ser usado como estimativa da
diversidade (Greig-Smith 1983). Um modelo ¢ uma formulagio verbal, matemética ou grifica
que pretende representar ou explicar um fendmeno (ACIESP 1997). O fendmeno da distribuicio
de abundéncia entre as espécies em comumidades ecologicas tém sido represemtado por
formulagbes matematicas ¢ graficas e explicado por formulagdes verbais (biologicas). Um

modelo biolégico geralmente estd associado a um modelo matematico.

Modelos matemdticos

Os modelos matematicos basicos de distribuicBo de abundincia sdo a série geométrica
(Motomura 1932 apud Whittaker 1965), série logaritmica (Fisher et al. 1943), normal logaritmico
{(Preston 194R) e vara quebrada ou “broken stick” {(MacArthur 1957). Se a distribui¢io de
abundincia observada se ajustar & distribuicio gerada pelo modelo da série geomsétrica, o
pardmetro k pode ser usado para expressar o inverso da diversidade {Martins & Santos 1999),
enquanto que ¢ pardmetro o ¢ utilizado como indice de diversidade no modelo da série
logaritmica (Fisher et al. 1943). No modelo normal logaritmico utiliza-se a raziio entre os
pardmetros S* (numero total estimado de espécies) e o (desvio padrio da distribuicdo), referida
como A, como medida de diversidade (Magurran 1988), enquanto que no da vara quebrada, por

se tratar de uma distribuicio altamente eqiitativa, o parmetro S (nimero de espécies), pode ser
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utifizado como medida de diversidade (Magurran 1988). Para uma revisdc ver Martins & Santos
{1999},

Fixando um parametro adicional do modelo normal logaritmico: v = 1 (hipdtese candnica
{Preston 1948}), o pardmetro k = 0,4 da série geométrica e o parémetro o = 5 da série logaritmica
May (1975) demonstrou gue a concentragio de dominéncia das distribuicGes geradas pelos quatro
modelos, medida por D (Simpson 1949), diminui na medida em que o nimero de espécies
aumenta. A partir de aproximadamente 10 espécies, a relagio entre os modelos torna-se constante
com a vara quebrada apresentando sempre a menor concentragio de dominancia seguida, em
ordem crescente de D, pelos modelos normal logaritmico, série logaritmica e série geométrica.
Esse gradiente de concentracfio de dominancia cu de equabilidade, descrito matematicamente por

May (1975), tem sido observado entre comunidades que ajustam os respectivos modelos

(Magurran 1988).

Modelos bioldgicos

Esses modelos sdo utilizados para fazer inferéncias sobre a organizagio comunitaria, ou
seja, sobre os processos ecologicos ou evolutivos que resultam numa dada estrutura de
abundancia. As distribuigdes de abundéncia observadas em comunidades naturais podem ser
explicadas a partir de modelos ou hipdteses bioldgicas (Magurran 1988). As hipdteses biologicas
pressupdem que a abundancia de uma espécie seja proporcional 3 guantidade de recursos que ela
utiliza e que, dessa forma, a estrutura de abundéncia refletira a estrutura de nichos na
comunidade (Sugihara 1980). A hipétese do pré-esvaziamento de nicho (Whittaker 1972) esta
associada ao modelo da série geométrica. Admite-se que o hiper-espago dos nichos seja
esvaziado a medida que poucas espécies chegam em um habitat dominado por um fator ecoldgico

e se apropriam de uma mesma fragdc do hiper-espago remanescente. Esta hipotese estd também
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associada ac modelo da serie logaritmica (May 1575), a diferenca entre as duas é que a chegada
das espécies se daria a intervalos regulares na primeira e aleatorios na segunda. Sugihara (1980)
propbs uma hipotese biolégica associada ao modelo normal logaritmico. A distribuicio de
abundéncia seria definida por uma quebra segiiencial e aleatdria do hiper-espago dos nichos, até
que todas as espécies tenham sido acomodadas. No modelo bicldgico associado 2 vara quebrada,
o espago de nicho € considerado unidimensional e represeniado como uma vara que ¢ quebrada
aleatdria e instantaneamente em tantos pedagos quantas forem as espécies (MacArthur 1957).

Dessa forma, quando a distribuigio de abundéncia observada em uma comunidade natural
puder ser representada por um dado modelo matematico, o modelo biolégico correspondente
poderia explicar essa distribuicfo. Os processos envolvidos poderiam ocorrer numa escala de
tempo ecoldgica ou evolutiva. No primeiro caso & abundancia das espécies seria o resultado de
competi¢io e outras interagdes e, no segundo, a abundéncia seria uma propriedade inata das
espécies como resultado de coevolugio (Wilson 1991).

Por outro lado, explicagBes puramente estatisticas também tém sido aplicadas 2
distribuigBes de abundéancia representadas por determinados modelos matematicos (May 1975), e
criticas tém sido feitas as hipoteses biologicas tradicionais (Ugland & Gray 1982). Além disso,
Cohen (1968) mostrou que hipdteses diferentes e mesmo contraditérias podem gerar a mesma
distribuicio de abundéncia. Dessa forma, o estudo das relagdes de abundincia ndo é suficiente
para interpretar e explicar os processos operantes numa comunidade ecolégica (Whittaker 1972).
Apesar dessas limitagdes, os modelos matematicos continuam sendo utilizados, sem evocar
qualquer exphcagio bioldgica, como ferramentas para detec¢io de padrdes consistentes entre
comunidades naturals que possam vir a auxiliar no entendimentc da organizacio dessas
comunidades. A partir deste ponto estaremos tratando apenas dos modelos mateméaticos. O
modelo da vara quebrada tem dado bom ajuste em comunidades pequenas de organismos

taxonomicamente relacionados (Pielou 1973; Magurran 1988), porém, comunidades vegetais em
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geral nfo se ajustam ao modelo (Whittaker 1965; Wilson 1991; Wilson & Gitay 1995; Watkins &
Wilson 1994}, O modelo normal logaritmico € fregilentemente encontrado em comunidades em
equilibrio constituidas por muitas espécies (Whittaker 1965; Hughes 1986; May 1975; Gray
1987), os modelos da série geoméirica e série logaritmica ocorrem em comunidades pobres,
perturbadas e em ambientes restritivos (Whittaker 1965, 1972; Gray 1987; MacArthur 1960).
Segundo Hill & Hamer (1998), o fato do modelo normal logaritmico ser fregilentemente
encontrado em habitats nfo perturbados € o da série logaritmica em habitats perturbados tem
levado ao uso desses modelos como indicadores de perturbacio em comunidades naturais.

Recentemente, as relagSes empiricas entre distribuicdo de abundéncia e as caracteristicas
comunitarias descritas acima tém sido desafiadas (Watkins & Wilson 1994, Wilson & Gitay
1995; Wilson et al. 1996; Wilson et al. 1998). Segundo Wilson (1991), limitacGes nos métodos de
ajuste aos diferentes modelos comprometem o valor das observagdes iniciais relacionando o tipo
de distribuicBo as circunstincias ecologicas. O fracasso recorrente em encontrar padrbes
consistentes envolvendo relagdes de abundincia tem sido atribuido ao carater individualista das
comunidades estudadas (Watkins & Wilson 1994; Wilson & Gitay 1995). Contudo, as relagbes
de abundéncia podem nac refletir os mecanismos ecologicos que governam a organizacio
comunitaria {Watkins & Wilson 1994). Neste caso, outras caracteristicas podem ser mais
eficientes em revelar padroes. Conforme discutido anteriormente, espera-se gue comunidades
com diferentes tipos de distribuicio de abundincia apresentem diferentes concentragdes de
domindncia ou equabilidade. Porém, a reciproca ndc ¢ necessariamente verdadeira: devido a
resisténcia dos modelos e/ou & sua insensibilidade 3 magnitude dos valores de abundancia,
comunidades com diferentes concentracBes de dominincia ou equabilidades podem ajustar ao
mesmo modelo.

O objetivo deste trabalho € apresentar, ajustar e comparar os modelos de distribuigio de

abundéncia, descritos acima, em seis comunidades arbdreas com diferentes riquezas e sujeitas a
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diferentes condigbes ecoldgicas: comunidades em bom estado de conservagfio, comunidades
perturbadas por fogo ¢ comunidades em ambiente restritivo devido a estresse anaerobico. MNas
comunidades bem conservadas e/cu mais ricas espera-se ajuste ao modelo normal logaritmico,
nas comumidades perturbadas, em ambientes restritivos e/ou mais pobres espera-se ajusie ao
modelo da série logarfimica ou série geométrica. O modelo da vara quebrada nfo € esperado pois
nfo prevé o desenvolvimento de domindncia (Greig-Smith 1983). Além desses modelos outros
atributos comunitarios serdc testados: equabilidade, concentragdo de domindncia e os parmetros
dos modelos que ajustarem 2as distribuigBes observadas, com objetivo de comparar suas

capacidades de discriminacio entre as comunidades.



Material ¢ Métodos

Dados

Us dados utilizados provém de descrigSes quantitativas de quatre Florestas Estacionais
Sermdeciduas (Veloso 1992) e duas Florestas Higrdfilas (Leitdo Filho 1982). A tabela 1 resume
as informagOes sobre essas areas. Duas florestas estacionais, a Mata Ribeirdo Cachoeira (MRC) e
a Mata da Fazenda S8c Vicente (SVI} slo bem conservadas, sem registros recentes de
perturbacdo antropica. As outras duas, a Mata da Pedreira (PED) e a Mata do Pomar (POM)
foram perturbadas por fogo num intervalo de até dez anos antes do levantamento. As Florestas
Higroéfilas sdo o Brejo do Instituto Agrondmico de Campinas (BIA) e o Brejo da Fazenda Santa
Genebra (BSG). As duas ultimas foram escolhidas como exemplos de habitat restritivo devido as
adaptagBes apresentadas pelas espécies que ai ocorrem em resposta ac estresse anaerdbico (Joly

1986; Joly 1991}, causado pelo afloramento do lengol freatico (Toniato et al. 1998).

Ajustes e teste de aderéncia

O ajuste aos modelos considerou o nimero de individuos como medida de abundéncia.
Segundo Magurran (1988), para amostras grandes, esta variavel comporta-se como uma variavel
continua. Geralmente, numa amostragem, as espécies mais raras da comunidade ndo sio
incluidas. Mesmo que esta comunidade tenha uma distribuicdo normal logaritmica, a distribuicio
amostral sera parcialmente velada, ou seja, ndic exibira todas as classes do lado esquerdo de um
histograma de freqiéncia de classes de abundéncia. Nesse caso, diz-se que a distribuicdo é
truncada € o pontc onde ela esta truncada € conhecido como linha de véu (Preston 1948).

Os algontmos e o procedimento para o ajuste foram apresentados por Magurran (1988)
que utiliza como base, para ajuste e comparagiio, ¢ histograma de freqiiéncia de classes de

abundéncia para os modelos da vara quebrada, normal logaritmico truncado e série logaritmica e
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o diagrama de rol de sbundéncia logaritmica para a série geomeirica. No primeirc caso, © X0 x
apresenta as classes de abundéncia construidas utilizando log; €, o eixo y o nimero de espécies
em cada classe, no segundo caso, 0 emo x apresenta as posicbes em ordem decrescente de
abundincia das espécies e, 0 eixo v as abunddncias em base logaritmica. A diferenca do
procedimento adotado aqui € que, para os quatro modelos, utilizou-se o histograma de freqiiéncia
de classes de abundincia e as classes tiveram os seguintes limites superiores para a normal
logarfimica truncada: 0,5; 1,3; 2,5; 4,5; 8,5; 16,5 ... até o limite superior da classe da espécie mais
abundante e, para os demais modelos: 1,5; 2,5; 4,5; 8,5; 16,5... até o limite superior da classe da
espécie mais abundante. Para o ajuste a distribuicSo normal logaritmica truncada deve-se utilizar
o método de Pielou {1975) e desconsiderar a primeira classe no teste de aderéncia. A aderéncia
foi testada por Kolmogorov-Smirmov, duas amosiras, com valores criticos corngidos
(Lilliefors1967; Legendre & Legendre 1983). Esse teste € mais potente que x* e, por isso,
indicado para testes de aderéncia a modelos de distribuiciio de abundincia (Hill & Hamer 1998,

Basset et al. 1998},

Calculos

As equagBes que descrevern as distribuigdes testadas aqui sdo:

Vara quebrada:
Sp = [S(S-1YN](1-0/Ny*?
onde:
S. = numero de espécies com n individuos;
N = nimero total de individuos;

S = namero total observado de espécies.
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Normal logaritmica truncada:

Se = Do
onde:
S. = nGmero cumulativo de espécies na classe de abundéncia e
pe = proporgio cumulativa da curva normal correspondente & classe de abundancia e
e = classe de abundéncia 0, cujo limmite superior € 0,5, até a maior classe observada;
S* = nimero total de espécies estimado.
Numa distribuicio normal logaritmica, o logaritmo dos valores apresenta distribuicdo normal
(Zar 1999). Portanto, para se obter p, deve-se:
1. Calcular 2 média e vaningia do logie da abundéncia de todas as espéeies sendo:

¥ =2 %/S

e

= T (x;-%)°/S-1

x = média do logio das abundancias de todas as espécies;
x; = logyp da abundéncia da especie i.

2. Calcular v = $%/(x% — xo)°

onde:

xg = -0,30103; 0 log;e do limite superior da classe de abundancia das espécies ndo amostradas

{abundéncia = 0), que € 0,5.

3. Obter o valor de 0, para o v encontrado na tabela de Cohen (1961; Magurran 1988). Este valor

permite estimar [y € V,, a média e varidncia de x, sendo:
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Hix = %-0(-%0)
e
YV, = s H0(se-x0)”

4. Determinar p. substituindo Is na equagio z = (Is-u )\ Va, pelo logyy do limite superior da
classe “¢” e entrando com ¢ valor de z numa tabela de proporgGes da curva normal (Zar 1999},
Quando o valor de z for negativo, esta tabela da direto o valor de p., para valores positivos p.= 1
menos o valor dado pela tabela. O limite superior da classe 0 € 0.5, que é ¢ ponto onde se admite
que a distribui¢@io observada esteja truncada.

Para determinar S* deve-se entrar com o valor de pe na expressio S/{1-po).

(s valores nfo cumulativos das classes de abundéncia sfo obtidos subtraindo S, de S..1.

O indice de diversidade da distribuicio normal logaritmica é & = §*/g, sendo & = VV,.

Série logaritmica:
Sy =ox/n
onde:
Sy = namero de espécies com n individuos;
% = constante < 1,
o = [N(1-x)}/x = constante e indice de diversidade.

Para se obter x, deve-se substitui-lo por diferentes valores na expressdo [(1-x)/x][-In(1-x)], até

que ela iguaie S/N.

Série geométrica:
;= NCk(1-k)!

onde:
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m; = nimero de individuos da espécie na posigio i da ordem decrescente de abundéncia;
Ci = (1-(1-k)" = constante de normalizacio que assegura que oy = N;
k = a proporgio da abundéncia remanescente alocada para cada espécie.

Para obter k deve-se substitui-lo por diferentes valores na expressio [k/(1-KI[(1-k° 1 1-(1-k)7,
ate gue ela iguale Now/N, onde:

N = € 0 nimero de individuos da espécie menos abundante.

O indice de diversidade da série geométrica é 1/k.

A riqueza (S} foi estimada através do método de rarefacio de Hurlbert {1971), 2
equabilidade fo1 estimada pelo indice E de Bulla (1994), a concentragio de dominéncia pelo
indice D de Simpson (1949) e a diversidade pelos parfimetros dos modelos que ajustaram aos
dados (A e o). O metode de rarefagio elimina 2 influéneia do tamanho da amostra na comparagio
da riqueza, permitindo uma comparagio direta da riqueza esperada para um mesmo nimero de
individuos amostrados (Hurlbert 1971; Magurran 1988). Neste trabalho, adotou-se 380
individuos como base para comparacio, ja que problemas computacionais impediram o calculo
da riqueza com o nimero de individuos da menor amostra que € 522. O indice de equabilidade E
permuite a determinacdo do intervalo de confianga aumentando a consisténcia da comparacio
entre amostras de diferentes tamanhos e nimero de espécies, fatores que afetam fortemente a
equabilidade (Hurlbert 1971; Hill 1973). A concentracio de dominincia, estimada por D,
apresenta nenhuma ou pouca mfluéncia do tamanho amostral (Simpson 1949; Magurran 1988).
Os pardmetros A e o sdo correlacionados e possuem elevado poder de discriminacgo, contudo o é

preferivel por ser mais facil de calcular e permitir a determinagiio de seus limites de confianca

{Magurran 1988).
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Resuliados

Rigueza
As comumdades apresentaram riqueza estimada variando de 24 a 81 espécies.
Comunidades bem conservadas apresentaram maior riqueza, com as matas de brejo no outro

extremo da distribuicio e as matas perturbadas em posicBes intermediarias (tabela 2, figura 1),

Vara quebrada

Os valores de Dy, que mede o desvio entre as distribuicBes observadas e esperadas pelos
modelos, sdo muito elevados para que possam ser considerados casuais (probabilidade muito
pequena). Portanto rejeitou-se a hipotese nula (distribuigBo observada igual 4 esperada pelo
modelo), para todas as comunidades (tabela 3, figuras 2 a 7). O uso do pardmetro $ como
estimativa de diversidade s6 faz sentido se as distribuigdes observadas apresentarem um bom

ajuste ao modelo, ou seja, elevada equabilidade e, para amostras de tamanho semethante

{Magurran 1988).

Normal logaritmico

O ajuste ao modelo normal logaritmico foi confirmado para todas os comunidades (tabela

3, figuras 8 a 13).

Série logaritmica
A distribuigdo observada e esperada pelo modelo da série logaritmica pode ser vista nas
figuras 14 a 19. Houve ajuste ac modelo para todas as comunidades, exceto MRC e PED (tabela

3).
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Série geométrica
Nenhuma comunidade apresentou aderéncia 4 série geométrica {tabela 3, figuras 20 a 25).

Dessa forma ndo se caleulou o indice de diversidade 1/k.

Os valores de o vaniaram entre 6,7 e 34,1 para BIA e MRC respectivamente, com o

mesmo padrao observado para a riqueza (tabela 2, figura 26).

A diversidade estimada por A fol menor para BIA (46) e maior para MRC {211},

apresentando resultados semelhantes 4 riqueza e « (tabela 2, figura 27).

POM e BSG apresentaram respectivamente a menor e maior equabilidades com E = 0,33

e 0,40 (tabela 2, figura 28).

O padrio de variagdo da concentracdo de dominancia ¢ igual ao observado para a riqueza,

o ¢ A exceto que BSG e BIA inverteram as posigdes (tabela 2, figura 29). O maior valor de D foi

emn BSG (0,130) e o menor em MRC (0,042).
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Digcussdo

Vara guebrada

Os resultados obtidos concordam com a afirmagio de que comunidades vegetais, em
geral, nfo se austam ac modelo da vara quebrada (Whittaker 19635; Wilson 1991; Wilson &
Gitay 1995; Watkins & Wilson 1994). Segundo Greig-Smith (1983), ¢ modelo € impréprio para a
vegetacdo, pois nio prevé o desenvolvimento de dominincia. Hairston (1959) atribuiu o desvio &
aleatoriedade da distribuicio de abundincia prevista pelo modelo 2 orgamizagio comunitéria.
OrganizagBo comunitdria pode ser definida como qualquer padrio ndo aleatorio de arranjo de
espécies (Kodnic-Brown & Brown 1993). Neste sentido, podemos considerar o desvio ao arranjo
aleatdrio de distmbuigdo de abundincia previsto pelo modelo da vara quebrada como um

indicativo de organizacio das comunidades em analise.

Normal logaritmico

O ajuste a0 modelo ndo revelou nenhuma relac8c com a riqueza, estresse ou perturbagio
pois todas as comunidades se ajustaram ao modelo. Hill & Hamer (1998) defendem o uso do
modelo normal logaritmico como indicador de auséncia de perturbaciic em comunidades naturais.
Contudo, Nummelin (1998) demonstrou que a aderéncia ao modelo depende do tempo decorrido
apos a perturbacgdo e do tipo de comumidade em estudo e que a nfio conformidade ao modeio
normal logarftmico ndo pode ser encarada como um indicador simples e universal de perturbagio.
Por outro lado, os resultados obtidos aqui mostram que mesmo comunidades perturbadas, podem
ajustar o modelo normal logaritmico desencorajando o seu uso como indicador de perturbagdo. O
mesmo pode-se dizer de sua utilizagdo como indicador de estresse e riqueza. A analise visual dos
histogramas de freqiéncia de classes de abundincia sugere que a distribuigio normail logaritmica

nem sempre constitui o melhor ajuste aos dados. Dessa forma, aquela abordagem poderia ser
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melhorada aplicando-se métodos de andlise que permitam distinguir qual o melhor ajuste (Wilson
1991). Contudo, andlises desse tipo também tém falhado em detectar padrbes consistentes entre
rigueza, estresse ou perturbaglo e o ajuste ac modelo normal logaritmico (Watkins & Wilson

1994; Wilson & Gitay 1995; Wilson et al. 1996, Wilson et al. 1998).

Série logaritmica

Quatro comumdades apresentaram ajuste ac modelo da série logaritmica ¢, nas quatro, o
ajuste também foi confirmado para o normal logaritmico. A aderéncia aos dois modelos pelo
mesmo conjunto de dados € comum quando s distribuicBo normal logaritmica esta truncada
proximo & classe de abundéncia modal (Magurran 1988). O ponto onde a distribuigdo esta
truncada ¢ conhecido como linha de véu. A linha de véu esconde as espécies raras da comunidade
e, na medida em que o esforgo amostral aumenta, ela desloca-se para a esquerda revelando mais
espécies e permitindo uma distingfo mais clara entre os modelos normal logaritmico ¢ sere
logaritmica (Magurran 1988). Isto ocorre porque a série logaritmica ndo d& bom ajuste para a
porgdo da curva a esquerda da classe de abundincia modal (Magurran 1988). Dessa forma, ¢
ajuste da série logaritmica pode ser uma conseqii€ncia do tamanho da amostra (May 1975). Isso
poderia explicar ¢ seu ajuste em SVI, uma mata bem conservada, mas nio explica a auséncia de
ajuste em PED, mata perturbada. Portanto, nossos resultados nfio permitem encorajar o uso da

série logaritmica como indicador de riqueza, perturbagio ou estresse em comunidades naturais.

Seérie geométrica

As relacBes empiricas entre condigBes estressantes, perturbacfio e baixa riqueza com a
série geométrica ndo foram confirmadas pelas distribuicdes observadas nas matas de brejo e nas
matas perturbadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Watkins & Wilson (1994) e

Wilson et al (1996) em relagio ao rigor ambiental e rigueza de espécies e por Wiison et al.
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(1998} em relagio 2 perturbaclo. O ajuste a esse modelo depende de S, niimerc de espécies
observado (May 1975). Se S for grande, o resultado da expressdo [K/(1-K)J[(1-kyV[1-(1-k)] é
muito pequenc comparado a Nuy;w/N. Nesse caso, deve-se diminuir k para igualar o valor das duas
expressbes (ver Matenal ¢ Métodos). Como k € a propor¢io da abundancia remanescente alocada
para cada espécie, quando S € grande, z diferenca entre as abundancias das espécies no rol de
abundincia € pequena, ou seja, a concentragio de dominincia ¢ baixa Neste trabalho, o valor de
k, ajustado para as comunidades com menor riqueza, foi de 0,14 para BIA e 0,11 para BSG com
33 e 36 espécies respectivamente, gerando, ainda assim, distribuicSes com menor concentracio
de domindncia do que as observadas: D = 0,076 (ajustada para BIA) x 0,117 (observada para
BIA) 8 D = 0,059 (ajustada para BSG) x 0,130 {observada para BSG). Dessa forma, assim como
a vara quebrada, a serie geométrica € impropria para as comunidades tratadas aqui por ndo prever
o desenvolvimento de dominéncia. O gradiente de concentragio de domindncia descrito por May
(1975), e discutido anteriormente, ¢ valido para os parimetros k, da série geométrica, e q, série
logaritmica, fixos em 0,4 ¢ 5 respectivamente. Fixando outros valores para estes parimetros, o
gradiente ndo se mantém. Por outro lado, os valores utilizados por May sio condizentes com a
riqueza das comunidades que normalmente ajustam as séries, ou seja comunidades pobres (May
1975, Magurran 1988). Portanto, o gradiente de equabilidade ¢ sempre encontrado entre
distribuigbes empiricas de comunidades que ajustam aos diferentes modelos, porém, ndo
necessariamente entre distribuigdes tedricas geradas por estes.

Dessa forma, os modelos de distribuigio de abundéncia nio foram apropriados como
preditores de riqueza, estresse e perturbagdio nas comunidades estudadas. Qutras caracteristicas

comunmitarias, contudo, responderam melhor aqueles fatores.
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Podemos utilizar tanto A quanto o como indice de diversidade, pois os dois parimetros
apresentaram resuliados semelhantes, mostrando um gradiente de diversidade semelhante ao
observado para a rnigueza estimada por rarefacio, com comunidades bem conservadas
apresentando maior diversidade, matas de brejo no outro extremo do gradiente ¢ matas
perturbadas em posigBes intermediarias. Essa semelhanca é esperada uma vez que o e A sio
bastante sensiveis a0 ndmero de espécies (Magurran 1588). Nio houve sobreposigio dos
intervalos de confianca de o para POM, BSG e BIA com MRC e SV, evidenciando as diferencas

na rigueza entre comunidades.

el

Ao contrario da riqueza, A e o, a equabilidade ndo mostrou relagio com perturbagio ou
estresse. As unicas comunidades que ndo apresentam sobreposigio dos intervalos de confianca
sdo BIA e BSG. O mesmo ndo ocorre com a concentragdo de domindncia que mostrou um
gradiente parecido aos observados para riqueza, A ¢ & com as comunidades de brejo e
perturbadas apresentando maior concentrag&o de dominéncia. Segundo Bulla (1994), o indice E
de equabilidade da o mesmo peso para espécies raras ou muito abundantes. O mesmo nfio ocorre
com a concentragdo de dominincia medida pelo indice de Simpson, pois 2 composiciio de D é
determinada preponderantemente pelas espécies mais abundantes. Portanto, as peculiaridades na
estrutura de abundédncia relacionadas as condigdes de estresse ou perturbagio ocorrem,
principalmente, na cauda da distribui¢io correspondente ds espécies mais abundantes, e nfo na
distribuigdo como um todo. A indiferenca dos modelos normal logaritmico e série logaritmica ao
estresse e perturbacdo pode ser explicada pela sua resisténeia a desvios em uma Unica cauda da

distribuicdo e/ou a sua insensibilidade 2 magnitude dos valores de abundancia das espécies.



Considerando a vaniagio de A ¢ o como uma resposta s variacdes da niqueza, podemos
considerar que ©0s atributos comunitarios que variaram com estresse e perturbagiic foram riqueza
¢ concentracdc de dominfncia. De acordo com Grime (1983), altos niveis de estresse e
perturbagio dimimuem a riqueza uma vez gue menos especies estfio aptas a sobreviver. No caso
das Matas de Brejo, a sobrevivéncia depende de adaptacdes metabdlicas ou morfologicas 2
ambientes alagados (Joly & Crawford 1982) que poucas espécies desenvolveram {Joly 1991).
Dessa forma, a diversidade estimada por indices sensiveis 4 riqueza como Shannon (Magurran
1988) ¢ significativamente menor em matas sujeitas a freqiientes inundagBes do gue em florestas
estacionais semideciduas inundadas apenas ocasionalmente (Metzger et al. 1998). A maior
concentragdo de domindncia em comunidades de brejo e perturbadas pode ndo ter significado
ecologico pois € esperado que comumdades mais pobres tenham menor equabilidade por razdes
puramente estatisticas (Cotgreave & Harvey 1994). Porém, ¢ indice de Simpson é pouco
influenciado pela riqueza (Magurran 1988) e o fendmeno da dominidncia € esperado em
ambientes sob estresse e perturbagio (May 1975) Em comunidades submetidas a estresse e
perturbagdo um unico fator ecoldgico poderia predominar na ecologia comunitiria. Nessa
circunstancia, espécies com diferentes habilidades competitivas em relagio ao fator
predominante, dividiriam espago de nicho de forma bastante hierarquizada (May 1975). Por outro
lado, se varios fatores exercessem papel semethante na determinacio da abundancia das espécies
e estas apresentassem diferentes habifidades competitivas em relagiio a diferentes fatores, a
concentracio de domindncia seria menor. Desta forma, em comunidades sob estresse ou
perturbagdo, um menor numero de especies competiria de forma mais hierarquizada do que em
comunidades em ambientes onde esses fatores ocorrem em menor intensidade. Contudo, dado o
pequeno nmero de comunidades comparadas, € mais indicado confirmar o padric observado

antes de qualquer esforco no sentido de testar essa hipotese.



A compara¢io de um maior nimero de comunidades também poderia proporcionar uma
avaliagdo mais precisa do uso de modelos de distribuigfo de abundincia na deteccdo de padres.
Porém, os resuitados obtidos por Wilson et al. {1996), comparando 84 comunidades, sugerem,
assim como neste trabalho, que o ajuste 2 modelos de distribuigio de abundéncia nZo € o melthor
procedimento para detecgio de padrdes relacionados & rigqueza, estresse ou perturbacfo em

comumidades natyrais.
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Apéndice

Seja X~Noﬁna§(p,52} truncada 4 esquerda, isto é, 56 serfo considerados os valores ¥ de

X tais que x2x5. ¢ e F denotarfio, respectivamente, a funcio de densidade e func¢do de
distribuigio _;cumuiaéa da N(0,1}, ou seja:
C®()=(IN2m) exp(-0,5t) & F(1)= ééf(s} ds

A fungo de verossimilhanca de uma amostra {x,xs, ... X} extraida da distribuicio X

acima descrita € dada por;
Lo o o X 1, 6,8) = (1 = D)™ (0 V2m)" eng—mszé{x; e
olnde €= (xp - wyc

Observagiio 1: € importante conhecer & para saber a massa da distnbuigio que estd
sendo truncada, que ¢ precisamente F(&). Nestés condicdes, & deve ser estimado
conjuniamente com e .

Assim, as equagdes de verossimilhanca sfo:

m—p=cg '
X-u=c i
s+ (& -ufP=0o"(1 +£2)
onde Z(£) = (@) 1- FQ);
e% e s’ s30 a média e varidncia amostrais, respectivamente, isto é:
%=1/n (;%lx;) e $=1/n [é{xiwi)zj

Observagio 2: assumiremos, a partir desse momento, que £<0 {equivalentemente:
Xg<f1), pois 1850 significa que a massa truncada é menor que 0,5, o que € verdadeiro na pratica.

Observagio 3: a derivada

2@ =@V +¢'(E) (1 ~FE(I - FE)
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¢ estritamente positiva se £<0 (pois, neste caso, ©'(£)>0), o que garante que, nessas condicdes,
Z & estritamente crescente e, portanto, injetora {(unicidade de solugdo).

De acordo com Cohen (1959), pode-se reformular as equagles de verossimilhanca da

seguinte forma:
o’ =5"+ 8 & ~ xp)”
B=X-0 (X x)
[(1-ZEZ-EHZ-£F = (% — %)
onde § (&= ZENZE) -£)

Observagio 4: por definigho, Z(£)>0 e também Z(E>E {sempre supondo £<0), entdo &
claro que 8>0.

Observagdo 5: 87(£)>0 j4 que:

e =2 - Z Ve -£Y
dado que Z’(g)>0 (observacio 3); isso garante, mais uma vez, que a aplicagdo &8 (&) é
injetora e, portanto, 6() é univocamente determinado por § e vice-versa {(sempre
consideramos £>0).

Assim sendo, € equivalente conhecer & ou conhecer 8. No trabalho de Cohen (1939)
encontra-se uma tabela dos valores de 8 calculados a partir de caracteristicas da amostra.
Assim & possivel calcular os estimadores a partir da segunda versio das equacdes de
verossimithanca.

Observagdo 6: 8 ¢ calculado como a solugio numérica da equacio:

[1-ZZ -EWZ -£Y'= s7% - xo)’;
dado que o trabalho de Cohen ¢ do ano de 1959, seria interessante recalcular os valores da sua

tabela utilizando técnicas atuais de calculo numérico.
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Tabela 1. Caracteristicas gerais das seis florestas consideradas para o ajuste aos modelos de

distribuicdc de abundincia. MRC = Mata Ribeirdo Cachoeira, SVI = Mata da Faz. Sio

Vicente, PED = Mata da Pedreira, POM = Mata do Pomar, BIA = Brejo do IAC e BSG =

Brejo da Faz. Santa Genebra. O clima € de acordo com o sistema de Koppen.

Sigla Local Clima Meétodo Referéneia

MRC Campinas/SP Cwa parcelas Este trabalho

SV1 Campinas/SP Cfa parcelas Bernacel 1992
PED Piracicaba/SP Cwa parcelas Catharino 1989
POM Piracicaba/SP Cwa parcelas Tabanez et al. 1997
BIA Campinas/SP Cwa censo Torres et gl. 19%4
BSG Campinas/SP Cwa parcelas Toniato et al. 1998

Tabela 2. Riqueza (S), indices de diversidade «, A, equabilidade (E), concentracio de

dominéncia (D) da Mata Ribeirdo Cachoeira (MRC), Mata da Faz. Sdo Vicente (SVI), Mata da

Pedreira (PED), Mata do Pomar (POM), Brejo do JAC (BIA) e Brejo da Faz Santa Genebra

(BSG). Valores de o e E acompanhados da semiamplitude dos intervalos de confianga a 95%.

Pardmetros MRC SVI PED POM BSG BIA

S 81 71 63 44 33 24

o 34,1 26,7 22.0 13,6 8,7 6,7
{6,14) (5,70) (5,12) (3,88 (2,83) (2,23}

A 211 156 137 88 56 46

E 0,36 0,39 0,35 0,33 0,40 0.34
{0,029) {0,043) (0,045} (0,039) {0,038) {0,018)

D 0,042 0,057 0,101 0,108 0,130 0,117
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Tabela 3. Valores de Dy ¢ p do teste de aderéncia acs modelos da vara quebrada (V(}),
normal logaritmico (LN), série logaritmica (LS) e série geométrica (SG) para a Mata Ribeirio
Cachoeira (MRC), Mata da Faz. SHc Vicente (SVI), Mata da Pedreira (PED), Mata do Pomar
{(POM), Mata de Brejo do IAC (BIA) e Mata de Brejo da Faz. Santa Genebra (BSG). Valores

significativos estdio em negrito. Hy! distribuigBio observada ¢ igual 4 esperada pelo modelo.

Comunidades Vi LN LS S5G
MRC $,31756 0,05974 0,10888 0,23329
p<0,01 p>0.05 p<g,05 p<@,01
SVI 4,25012 0,02566 0,06961 8,2142%
n<0,51 p>0,05 p=>0,05 p<0,01
PED 8,31734 0,05789 0,10866 0.2676%
p<0,01 p=>0,05 p<0,05 p<0,061
PCM 0,34838 0,04791 0,12433 9,26000
p<6,05 p=>0,05 p>0,038 p<0,01
BSG 0,27291 0,05676 0,04729 0,16667
p<0,01 p>0,05 p>0,05 p<0,05
BIA 0.39471 0,07054 0,15023 0,27273

p<0,01 0>0,05 p>0,05 p<0,01
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Figura 1. Riqueza estimada pelo método de rarefacio para a Mata Ribeirfo Cachoeira (MRC),
Mata da Faz. Sdo Vicente (SVI), Mata da Pedreira (PED), Mata do Pomar (POM), Brejo do
IAC (BIA) e Brejo da Faz. Santa Genebra (BSG) com um tamanho amostral comum de 380

individuos.
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Figura 2. Distribuicfio de freqiiéncia de classes de abundincia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da vara quebrada (linha}, na Mata Ribeirdc Cachoeira.
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Figura 3. Distribmigdo de fregiiéncia de classes de abundéncia observada {pontos) ¢ esperada

pelo modelo da vara quebrada (linha), na Mata da Faz. Sao Vicente.
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Figura 4. Distribui¢io de fregqiiéncia de classes de abundancia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da vara quebrada (linha), na Mata da Pedreira.
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Figura 5. Distribui¢io de freqiéncia de classes de abundancia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da vara quebrada (linha}, na Mata do Pomar.
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Figura 6. Distribuigdo de freqliéneia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da vara guebrada (linha), na Mata de Brejo do TIAC.
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Figura 7. Distribuigdo de freqiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da vara quebrada (linha), na Mata de Brejo da Faz. Santa Genebra.
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pelo modelo normal logaritmico (linha), na Mata Ribeirdo Cachoeira.
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Figura 9. Distribuicdo de fregiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo normal logaritmico (linha), na Mata da Faz. S30 Vicente.
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Figura 10. Distribuic8o de freqiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) ¢ esperada

pelo modelo normal logaritmico (finha), na Mata da Pedreira.

20
% o
3] 16 !
L
& \
w 12
4
=
2 8 - \ *
g \\\\
= ® Py
~ ! i \\Q\g
0

ate 1,5
>1,52.5
>2.54,5
>4,5-8.5

>64,5

>8,5-16,5
>16,5-32,5
>32,5-64,5

Classes de abundéncia (individuos)

Figura 11. Distribui¢do de freqiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) ¢ esperada

pelo modelo normal logaritmico {linha), na Mata do Pomar.



ok
-]

3

%
[72]
2 10
2 \
= 8 \\
53
42
= 6 \ ®
e 4 » "
g \
- 2 & % 3 %
2 %
O 3
w vy w) u Wy Wy vy uy ¥y
o o - oo X! o3 - o0 o0
03 {!‘\ ‘?{' L i [ae] ftel o~ o8
= R S . TS
n of 7{- oo oy oF i A
" A N
A

Classes de abundéincia {individuos)

Figura 12. Distribuigio de freqiiéneia de classes de abundincia observada (pontos) e esperada

pelo modelo normal logaritmico (linha), na Mata de Brejo do IAC.
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Figura 13. Distribuiciico de freqiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo normal logaritmico (linha), na Mata de Brejo da Faz. Santa Genebra.
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Figura 14. Distribuicio de freqliéncia de classes de abundincia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da séne logaritmica (linha), na Mata Ribeirfo Cachosira.
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Figura 15. Distribuicio de fregliéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da série legaritmica (Jinha), na Mata da Faz. Sio Vicente.
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Figura 16. Distribuigdo de freqiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da série logaritmica (linha), na Mata da Pedreira.
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Figura 17. Distnibuigio de freqliéncia de classes de abundéincia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da sénie logaritmica (linha), na Mata do Pomar.
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Figura 18. DistribuicBo de freqiiéncia de classes de abundincia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da série logaritmica (linha), na Mata de Brejo do IAC.
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Figura 19. Distribuig@o de freqliéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da sénie logarfimica {linha}, na Mata de Brejo da Faz. Santa Genebra.
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Figura 20, Dastribuig8o de freqii€ncia de classes de abundincia observada (pontos) ¢ esperada

pelo modelo da serie geométrica (linha), na Mata Ribeirgo Cachoeira.

35
8 307g
[
2 25
A
o 20
e /\
S 15
Q / &
E 1 AN
z AN

>16,5-32,5
>64.5 e

fe]
[
>32.5-64,5 /

até 1.5
>1,5-2,5
>2,5-4,5
>4,5-8,5
>8,5-16,5

Classes de abundéncia (individuos)

Figura 21. Distribuico de freqiiéncia de classes de abundéncia observada {pontos) e esperada

pelo modelo da série geométrica (linha), na Mata da Faz. S3o Vicente.
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Figura 22. Distnibuicdo de freqiiéncia de classes de abundancia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da série geométrica (linha), na Mata da Pedreira.
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Figura 23. Distribui¢o de freqiiéncia de classes de abundéincia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da sernie geométrica (linha), na Mata do Pomar.
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Figura 24. Distribuigio de freqliéncia de classes de abundéncia observada {(pontos) ¢ esperada

pelo modelo da série geométrica (linha), na Mata de Brejo do IAC.
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Figura 25. Distribuigdo de freqiiéncia de classes de abundéncia observada (pontos) e esperada

pelo modelo da série geométrica (linha), na Mata de Brejo da Faz. Santa Genebra.
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Figura 26. Diversidade estimada pelo indice o da distribuigsio série logaritmica e intervalos de

confianca a 95% para a Mata Ribeirfo Cachoeira (MRC), Mata da Faz. S8o Vicente (SVI),
¢

Mata da Pedreira (PED), Mata do Pomar (POM), Brejo do TAC (BIA) e Brejo da Faz. Santa

Genebra (BSG).
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Figura 27. Diversidade estimada pelo indice A da distribuigdo normal logaritmica para a Mata

Ribeirdo Cachoeira (MRC), Mata da Faz. S3c Vicente (SVI), Mata da Pedreira (PED), Mata

do Pomar (POM), Brejo do IAC (BIA) e Brejo da Faz. Santa Genebra (BSG).
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Figura 28. Equabilidade estimada pelo indice E e intervalos de confianca a 95% para a Mata
Ribeirdo Cachoeira (MRC), Mata da Faz. S3o Vicente (SVI), Mata da Pedreira (PED), Mata

do Pomar (POM), Brejo do IAC (BIA) e Brejo da Faz. Santa Genebra (BSG).
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Figura 29. Concentragdo de dominéncia estimada pelo indice de Simpson (D)) para a Mata
Ribeirdo Cachoeira (MRC), Mata da Faz. Sdo Vicente (SVI), Mata da Pedreira (PED), Mata

do Pomar (POM), Brejo do IAC {BIA) e Brejo da Faz. Santa Genebra (BSG).

106



Consideracdes Finais

Nag dltimas décadas, o volume de descricBes quantitativas de florestas brasileiras tém
aumentado significativamente. Esses dados constituem a base para as comparagdes gue estio
contribuindo para um melhor conhecimenio fitogeografico do termtério nacional. A maior
parte dessas comparages utiliza matrizes de dados binarios, o que € indicado para
comparacles entre florestas em extensas 4reas geogréficas ou cujas composicdes floristicas
mostrem-se distintas em uma analise preliminar. Nesse contexto, a precisio da estimativa da
composigio floristica ¢ muito importante e tém recebido pouca atencfio. Numa escala mais
detalbada a utilizagdo de dados quantitativos se faz necessaria e a tendéncia amual da
fitossociologia € a utilizaco das mesmas técnicas numéricas empregadas na analise de dados
binarios {classificagdo e ordenacdo). A tradicional analise visual do rol de abundincia deve ser
desencorajada devido as implicagSes do erro amostral na determinag¢io da posigdo das
espécies no rol. Além disso, tal abordagem nfio permite a detecgio de padrBes que possam ser
utilizados para formular hipoteses sobre processos histéricos ou ecolégicos, que operam na
organizagdc comunitiria. Mesmo com o emprego de analise multivariada, a utilizagio de
dados quantitativos deve levar em consideracdo a precisio das estimativas e uma suficiéncia
amostral minima deve ser alcancada em levantamentos fitossociologicos. Para tanto, deve-se
avaliar, para cada formac@io vegetal, o nimero minimo de unidades amostrais que permitam
obter suficiéncia amostral para as espécies mais abundantes. Estudos mais detalhados poderio
avaliar a mefhor forma e tamanho de unidade amostral para se alcangar aquele objetivo.

Por sua vez, a tend€ncia atual da investigagio da organizacio comunitaria passa pelo
uso de modelos nulos, sendo que o uso de modelos de distribuicdo de abundincia, atrelados a
interpretaces biologicas pré-concebidas, vém sendo sistematicamente desencorajado. Mesmo

a utilizagdo da distribuigio de abundéncia como atribute comunitario, sem evocar qualquer
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tecria, ndo se mostrou eficiente neste trabalbo para detectar padrfes. Aparentemente, a
auséncia de relaciio entre a distribuigdo de abundincia e as condigBes ecologicas, aqui
testadas, nfio se deve a um eventual carater individualista das comunidades, pois © mesmo néo

ocorreu com outros atributos comunitirios como a rigueza e concentracic de dominfncia

Sugerimos que estes atributos sejam utilizados com um maior nimero de observacdes a fim de

confirmar ou nio ¢ padric cbservado neste trabalho.
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