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RESUMO

ANALISE ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE E ACUMULO DE SERA PILHEIRA
EM MATA DE GALERIA

Autora: Priscila Sales Rodrigues Aquino

Orientador: Prof. Dr. Mauro Eloi Nappo

Programa de Pdés-graduacao em Ciéncias Florestais

Brasilia, marco de 2013

Serapilheira é a camada, de residuos organicasaflar sobre os solos de ecossistemas
florestais e € um componente fundamental desseseai®d, especialmente pela forte
relacdo com os processos de ciclagem de nutrigdtedudo, fendmenos naturais, como a
deposicéo de serapilheira, comumente apresent@morseerta estruturagdo nas variagoes
entre vizinhos, inferindo que as variacdes naoad@atorias. Portanto, o estudo objetivou
avaliar a eficéncia de métodos geoestatisticostiraagdo da produtividade e acimulo de
serapilheira em mata de galeria. O estudo foi codduna mata de galeria do cérrego
Lava-pés em Ipameri, GO. Avaliou-se a produtivida@eserapilheira utilizando-se 60
coletores, instalados em uma malha regular geoerefeada de 32 x 32 m. Para avaliacao
da serapilheira acumulada no solo utilizou-se nralaircular de mangueira de 0,65 m de
didametro colocada ao lado de cada coletor. Os areletforam confeccionados com
moldura circular de mangueira, telargon de 2 mm de abertura de malha e com 0,33 m?
de area, presos a 0,65 m acima do solo. Foranzadak coletas, com intervalo de 30 dias,
durante 12 meses (dezembro de 2011 a novembroldy. Zm cada coleta o material foi
separado manualmente nas fracbes folhas (FF), rdRi®p e estruturas reprodutivas
(FER). Posteriormente foi feita a secagem do natesim estufa a 70°C, até peso
constante. Realizou-se a analise estatistica tleacel geoestatistica dos dados. Baseado
nos valores do coeficiente de variacdo (26% para8B% para FR; 102% para FER e€;
30% para o total) dos dados de produtividade, igetifse que houve grande variabilidade
dos valores de serapilheira. A produtividade degskreira para a FF e o total apresentou
forte dependéncia espacial. A FR e FER apresentafaito pepita puro, ou seja, nenhum
grau dependéncia espacial foi observado. O mapaaloses de serapilheira total obtido
pelo método de interpolacdo Krigagem indicaram gateprodutividade variando de 900
a 10.900 Kg hdano, evidenciando que a média obtida por métodos chssicb e
superestima a produtividade de serapilheira emagsergides da area de estudo. A
serapilheira acumulada ndo apresentou depend&yaeial sendo a estimativa média de
15.742 Kg h& ano. O relevo foi, possivelmente, o fator prepoade na formacédo da
serapilheira na area em estudo. Os mapas dos valergerapilheira produzida (FF e total)
permitiram observar que esta variavel apresentapodamento diferente em diversas
regibes da area, o que pode ajudar na tomada éfdemm relacdo a transposicao de
serapilheira, coleta de banco de sementes parpeemio de areas degradadas, entre
outros. Os resultados desse estudo permitem evédemee os métodos tradicionais de
estimacdo da produtividade de serapilheira podem s& eficientes quando ha
dependéncia espacial entre as amostras obtida®isbsres.

Palavras-chave ecossistemas florestais, krigagem, dependénpeacied
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ABSTRACT

SPATIAL ANALYSIS OF LITTERFALL AND LITTER ACCUMULAT ION IN A
GALLERY-FOREST IN CENTRAL BRAZIL

Authoress: Priscila Sales Rodrigues Aquino

Supervisor: Dr. Mauro Eloi Nappo

Programa de Pdés-graduacao em Ciéncias Florestais

Brasilia, march of 2013

Litterfall is a layer of organic residues formed swils of forest ecosystems and is a key
component of these environments, especially dughéo strong relationship with the
processes of nutrient cycling. However, a naturan@mena, such as the litter deposition,
commonly, observed with certain variations in stuue between its neighbors, indicative
that the variations are not random distributeds®iudy aimed to assess the efficiency of
geostatistical methods to estimate spatially féléproductivity and litter accumulation on
a gallery forest in central Brazil. The study wamducted on the gallery forest along
‘Lava-pés’ stream in Goias State, Brazil. The ekpental site (3 ha) was structured in a
grid of 60 litterfall traps, each of 0.33%rheld 0.65 m above the ground, georeferenced,
spaced at 32 x 32 m intervals. To assess the fbteestaccumulated, a 0.33°mubber
hose frame was used and placed on the ground medch litterfall traps. Litterfall and
litter accumulation was collected each 30 days fidecember 2011 to November 2012.
All litterfall and litter accumulation samples wemaanually separated into three fractions:
leaves (LE), branch bark (BB), and reproductivetdRP), and material was dried an
oven at 70 ° C until constant weight and they wexgressed in Kg Ha Statistical
analyses consisted of data description and geststati Descriptive statistical and
geostatistics analyses were performed. High vditiabivas observed for littlefall data
based on the maximum and minimum values, and te#icient of variation (CV) (26%
for LE; 80% for BB; 102% for RP e; 30% for totahhe litterfall of burlap for LE and total
showed a strong spatial dependence. The BB ancaRFsHowed pure nugget effect, ie, no
degree spatial dependence was observed. The ii¢afall maps obtained by Kriging
interpolation method indicated zones in the mamiram from 900 to 10,900 Kg Hayr
showing that the average obtained by classical odstlunder and overestimates litterfall
in certain regions of the study area. The accuredlatter showed no spatial dependence
and the average estimate of 15,742 Kg ha-1 yr.réhef was possibly the most important
factor in the formation of the litterfall. The mapalues of litterfall (LE and total) allowed
to observe important differences in the dynamichtigifall in the area as well as defining
areas of homogeneous management zones which dah @sglecision-making, such as
transfer of litterfall technique, collecting selednk to recovery depredated areas, among
others. These study results evidenced that traditimethods for estimating litterfall may
not be efficient when there is spatial dependeretevden samples collected in the litter
traps.

Keywords: forest ecosystems, kriging, spatial dependence
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado possui quatro tipos ‘mac@eedtais: cerraddo, mata seca, mata
ciliar e mata de galeria. A mata de galeria e @tagio florestal que acompanha os rios e
corregos de pequeno porte do Planalto Central dsilBiRIBEIRO e WALTER, 1998).
Esta fitofisionomia desempenha importantes funcéeslogicas, como reserva da
biodiversidade, protecdo de nascentes, contro&Faio do solo, protecdo da fauna nativa
entre outras (LOWRANCE et al., 1984; BARLING e MOBR.994).

Estudos sobre a vegetacdo e as variavers ambigpi@isustentam esses ecossistemas sao
fundamentais, uma vez que podem revelar informag@esrtantes sobre o funcionamento
da floresta. Ressalta-se que as matas de galeriarsBientes de grande complexidade
estrutural dehabitats, abrigando ampla riqueza e diversidade de espéeieffora e da
fauna do bioma Cerrado, além de apresentarem graodecdo de serapilheira (SILVA
JUNIOR, 1995; REATTO et al., 2001).

A serapilheira é a camada de residuos organicosafta sobre os solos de ecossistemas
florestais devido a queda periodica de folhas, smmoascas, frutos e da acumulacao de
detritos animais. E um componente fundamental ded&# um ecossistema florestal,
principalmente por atuar na protecédo do solo eagérh de nutrientes (FIGUEIREDO
FILHO et al., 2003). A producdo de serapilheireogeimente influenciada pelo tipo de
vegetacdo, assim sendo para entender a dinamisa dasavel € importante conhecer a

forma e estrutura da vegetacdo bem como sua eaologi

Os estudos sobre a produtividade e acumulo deikbaiap que sdo realizados utilizam-se,
na sua maioria, de métodos classicos de analiadstish de dados, os quais, em geral,
supdem que as realizacbes das variaveis aleat@das independentes entre Si
(SNEDECOR e COCHRAN, 1967). No entanto, fendbmen@durais comumente
apresentam-se com certa estruturacdo nas varia&gdies vizinhos podendo apresentar
algum grau de dependéncia espacial (GUIMARAES, 1998go, a distribuicdo da
vegetacdo de determinado local pode apresentangmade espacial (MILLER et al.,
2007) e, consequentemente, os métodos estatisfi@ssicos podem ndo ser sdo bons
estimadores para estudos de produtividade e actmheuderapilheira.



Assim sendo, a geoestatistica pode atuar como iteraaiva ou complementacdo das
andlises estatisticas tradicionais, uma vez que festamenta incorpora a dependéncia
espacial. Com a geoestatistica é possivel desceeventinuidade espacial de diversas
variaveis, sendo esta continuidade uma caractaisissencial de muitos fendbmenos
naturais (HAMLETT et al., 1986; ISAAKS e SRIVASTAVA989;).

Portanto, a utilizacdo de métodos que incluem aemtincia espacial, tais como 0s
métodos geoestatisticos, sdo fundamentais paralosstda ecologia da vegetacao,
incluindo a deposicdo de serapilheira, sendo gtee dependente da vegetacdo de uma

determinada area a qual pode apresentar depen@dpeicial em sua distribui¢ao.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Analisar a distribuicdo espacial da serapilheirauama mata de galeria ndo inundavel para
auxiliar na compreensao da dindmica desses e@msistbem como no monitoramento de

sustentabilidade.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Estimar aprodutividade e acumulo anual de serapilheiramata de galeria.

2. Verificar a existéncia de dependéncia espacal produtividade e acumulo de
serapilheira.

3. Comparar o método de estimacéao tradicional cométodo geoestatistico.

4. Criar mapas da area em estudo com o métoddetpatacdo Krigagem.

5. Caracterizar a vegetagdo da area em estudogiordm estudo fitossociologico

6. Investigar a existéncia de correlacdo da preidiatile e acumulo de serapilheira entre as
espécies identificadas e seus parametros fitogegmos, atributos topograficos e

variaveis climéticas (temperatura e precipitacao).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. MATA DE GALERIA

Entende-se por matas de galeria como sendo a gégdtarestal que acompanha os rios e
riachos de pequeno porte e corregos dos planadt@ akil Central, formando corredores
fechados (galerias) sobre o curso d’agua (RIBEIRGALTER, 1998). Em geral, essas
florestas sdo encontradas nos fundos dos valesnowabeceiras de rios e corregos
(RATTER et al, 1973), sendo sempre verdes ou semideciduas e @jam@sema transicao
brusca com formacdes savanicas e campestres (FEUR@3). Em funcdo de condicdes
ambientais, como topografia e variacdo na altureugol freatico ao longo do ano, a mata
de galeria pode ser inundavel e ndo inundavel,septando espécies tipicas para cada
condicéo (FELFILI et al., 2000).

A mata de galeria ndo inundavel representa a ve@ettorestal que acompanha um curso
d’agua, onde o lencol freatico ndo esta proximealre a superficie do terreno na maior
parte dos trechos o ano todo, mesmo na estaca@saukpresenta trechos longos com
topografia acidentada, sendo poucos os locais pIRIBEIRO e WALTER, 1998).

As matas de galeria apesar de representarem peqpengdo do Cerrado
(aproximadamente 5%), destacam-se pela riqueza sgécies, diversidade genética
(REZENDE, 1998) e séo especialmente importanteddewis funcbes ecoldgicas que
desempenham (LOWRANCE et al.,, 1984; BARLING e MOQRRE94). Dentre estas
fungBes esta a participacéo eficaz destas florestasprocessos de ciclagem de nutrientes,
uma vez que apresentam grande producdo de semapif®LVA JUNIOR, 1995;
REATTO et al., 2001).

2.2. METODOS ESTATISTICOS APLICADOS A ANALISES AMBI ENTAIS
Os métodos estatisticos sao aplicados a analiséserasiais visando caracterizar ou

descrever fendbmenos naturais de forma a atendersdw finalidades como pesquisa,
monitoragao e remediagcdo (CARVALHO, 2003). A buscastante por ferramentas mais



eficientes para andlise e interpretacdo de eventsirais, biologicos, fisicos e
fisicobiologicos tem levado ao desenvolvimento deaimentas que consigam melhor

representar estes eventos.

Dependéncia espacial é definida como a propriedadena variavel aleatéria no qual um
par de valores separados por uma determinada dstdo mais similares (autocorrelagcéo
positiva) ou menos similares (autocorrelacdo negptio que o valor esperado para um
par de observaveis aleatoriamente associadas (LBD®ENe LEGENDRE, 1998). A
dependéncia espacial tem sido amplamente estudadatrioutos quimicos e fisicos do
solo, produtividade das culturas, atributos deetesrpara o uso de técnicas de e agricultura
de precisdo (COELHO FILHO et al., 2001; CORA et2004; WOJCIECHOWSKI et al.,
2009; RODRIGUES et al., 2012a; RODRIGUES et all12¥). Contudo, também séao
encontrados trabalhos que estudam dados ecoldgmmporando a dependéncia espacial
(MELLO, 2004; MILLER et al., 2007; HIGUCHI et al2008; KISSLING and CARL,
2008).

2.2.1. Estatistica classica

A analise estatistica classica de dados assumeasjueariacbes ocorrentes entre as
amostras séo aleatorias, independentes entreosim&aimente distribuidas (FISHER, 1956;
GUIMARAES, 1993; VIEIRA, 2000a; SATTLER, 2006). Negipo de anélise estatistica
ha diversos parametros que sao utilizados para&ssar a variabilidade de um conjunto de
dados e os mais frequentemente empregados saatualapotal, variancia, desvio padrao
e coeficiente de variacdo (SNEDECOR e COCHRAN, 1#JSSAB e MORETTIN,
1987; GUIMARAES, 1993). Segundo Bussab e Moretti®8f) esses momentos

estatisticos sdo mais utilizados por serem faeetattular e interpretar.

A amplitude total € definida como a diferenca ewotm@aior e 0 menor valor do conjunto
de dados. A variancia leva em consideracdo o0s esmlaxtremos e 0s valores
intermediarios, ou seja, relaciona os desvios emotda média ou, especificamente, é a
média aritmética dos quadrados dos desvios (CORRHE®3). Segundo Santana e Ranal
(2004) a variancia € uma medida geralmente muitzada, uma vez que os calculos
algébricos da variacdo de uma amostra ou de unriegreo sdo facilitados, contudo, sob

0 ponto vista pratico, é de dificil interpretac@o ppresentar a unidade dos dados elevada
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ao quadrado. O desvio-padrdo é comumente emprepadodetermina a dispersdo dos
valores em relacdo a média que por sua vez é adirylor meio da raiz quadrada da
variancia facilitando a interpretacdo dos resuladbtidos (SNEDECOR e COCHRAN,
1967; CORREA, 2003).

O coeficiente de variagdo (CV%) € uma medida deetlisio e tem como vantagem
caracterizar a dispersdo dos dados em termosvoaadb seu valor médio (SANTANA e
RANAL, 2004). Conforme Pimentel-Gomez e Garcia @0& dispersdo de uma
distribuicdo € classificada como: baixa para ve®CV% menor que 10%; média, quando
entre 10 e 20%; alta, quando entre 20 e 30%; eoralid, se maior que 30%.

Contudo, as medidas de dispersdo anteriormentasitdevem ser utilizadas com algumas
ressalvas. Na estatistica classica, o coeficientesatiacdo € a medida que resume a
variabilidade da variavel estudada, ndo distinguindnimero de amostras utilizadas e
nem sua posicdo no espaco (SNEDECOR e COCHRAN,; ISBIMARAES, 1993;
SATTLER, 2006). Alem do mais, o coeficiente de &ea#io indica o grau de variabilidade
do parametro, nao refletindo o seu significadacdisia a variancia sé podera ser usada
isoladamente quando comparados grupos de dadgsogeeam unidades e médias iguais
(GUIMARAES, 1993). E por fim, a amplitude total #evem consideracdo apenas 0s
extremos, logo ndo se tem ideia do que ocorre @stes valores (GUIMARAES, 1993;
CORREA, 2003). Dessa forma, é assumido que a itede da média é ao acaso e ndo é
considerada referéncia alguma da distribuicdo espada@s amostras (TRANGMAR et al.,
1985; VIEIRA, 2000a).

A normalidade dos dados é um requisito basico paiacdo da estatistica classica
(FISHER, 1956; SNEDECOR e COCHRAN, 1967) e, além dalculos das medidas de
dispersao, geralmente sdo aplicados testes pafearese 0os dados analisados possuem
distribuicdo normal. Dentre os testes de normdédatilizados, pode-se citar o teste de
Shapiro-Wilk (SHAPIRO e WILK, 1965) para amostraxpenas? < 50) e o teste de
Kolmogorov-Smirnov, recomendado para amostras pegue grandes (SANTANA e
RANAL, 2004).

Apos verificar que os dados da variavel em estudito segue uma distribuicdo normal,

geralmente o pesquisador tem o interesse em guantif desvio da distribuicdo dos dados
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em relacdo a distribuicdo normal (SANTANA e RANA2004). Uma das formas de se
quantificar este desvio é feita por meio dos cosiies de assimetria (As) e curtose (K).
Tais medidas referem-se a forma da curva de unébdigéo de frequéncia expresso num

histograma, o qual € uma das representacoes gréiéssa distribuicdo (CORREA, 2003).

O coeficiente de assimetria mostra o afastamentwadi@vel em relagdo a um valor
central, ou seja, na distribuicdo simétrica temegsmldade dos valores da média. Se a
distribuicio € assimétrica, esta relacdo nio é rod® (GUIMARAES, 1993). O
coeficiente de assimetria pode ser calculado das/éormas (CARO, 2010; CORREA,
2003) e a distribuicdo dos dados pode ser claaddiccomo: (As) = 0, distribuicao
simétrica, (As) > 0, assimetria positiva e (As) <agsimetria negativa (SANTANA e
RANAL, 2004).

O coeficiente de curtose quantifica o desvio denatidade da distribuicdo calculando-se
o grau de achatamento da curva. As formulas patalaulo do coeficiente de curtose
podem ser encontradas em CORREA (2003).

A classificacédo da distribuicdo em relagéo a certesebem as seguintes denominacdes:
se K = 3 a distribuicdo é mesocurtica (distribuiggiwmal); se K < 3 a distribuicdo &
platicurtica (é uma curva mais achatada que a cuovmal); e se K > 3 a distribuicdo &
leptocurtica (¢ uma curva mais afilada que a curwamal) (GUIMARAES, 1993).
Contudo, alguns programas estatisticos fazem aloalio coeficiente de curtose de forma

que este resulta em zero, como é o caso progeABigRatistical Analysis System).

Quando observado que a distribuicdo dos dados péesemta normalidade e/ou néo
homogeneidade de variancias, procedimentos comanaférmacédo de dados podem ser
empregados para que a variavel atenda as hipotessisas da estatistica classica
(CONAGIN, 1955; SANTANA e RANAL, 2004). Entretantms métodos de analise
estatistica classica ndo permitem testar a indéperal entre as amostras, logo, ao se
aplicar a estatistica classica estar-se-ia assonm@pendéncia entre amostras sem testar
(GUIMARAES, 1993). Vale ressaltar que a normaliddde dados n&o garante, de forma
alguma, a independéncia entre amostras, a qual gedeerificada pela autocorrelacao
(VIEIRA, 2000a).



Segundo Legendre e Fortin (1989) elementos do iste&sgm proximos um do outro sao
mais propensos a serem influenciados pelo mesnoesso de geracao e, portanto, serem
semelhantes. Assim sendo, a limitacdo da estatisliissica esta na necessidade de se ter
amostras independentes e dados normalmente didogyuo que nem sempre ocorre,
principalmente em parametros relacionados a fenésmeaturais (MILLER et al., 2007).
Desta forma, a analise dos dados que incorporeepandéncia espacial pode ser uma
alternativa (ROQUE, 2007).

2.2.2. Geoestatistica

Para analisar dados espacialmente correlacionados necessarios meétodos mais

sofisticados. Ha diversos métodos de andlise siitatide dados que incorporam a

dependéncia espacial (MILLER et al., 2007), deates estdo os métodos geoestatisticos.
Tais métodos se apresentam como uma alternativaueia complementacdo a estatistica
classica (HAMLETT et al., 1986; GUIMARAES, 1993).

O marco inicial do surgimento da geoestatisticarecoem 1951 na Africa do Sul, quando
0 engenheiro de minas Daniel G. Krige, ao estudalosl de concentracdo de ouro,
concluiu que as variancias das concentracdes r@@nfasentido algum caso néo fosse
considerada a distancia entre amostras. Contudo,fatematico Matheron, ao se basear
nessas observagfes, que formalizou a geoestatidésanvolvendo uma teoria a qual

chamou de Teoria das Varidveis Regionalizadas RAER000a).

As variaveis regionalizadas sdo aquelas com cardioiento espacial, as quais
apresentam um comportamento espacial mostrandotedssicas intermediérias entre as
varidveis verdadeiramente aleatérias e aquelasmietée deterministicas (LANDIM,
2003). Isto ocorre porgue essas variaveis sdodailestuma vez que os valores numericos
observados podem variar consideravelmente de acordaa sua localizagdo no espaco, e
sdo espaciais porque apesar de variarem dentrospac® os valores numeéricos
observados ndo sao inteiramente independentes (BAERI88). Sendo assim todos os
conceitos tedricos de geoestatistica tem suas leseBincbes de variaveis aleatorias
(VIEIRA, 2000a).



Dentre as ferramentas utilizadas para o estudo afdincidade espacial, estd o
semivariograma. Tal ferramenta é usada para imasti dimenséo da correlagdo entre as
amostras e sua similaridade ou dissimilaridade eodistancia (VIEIRA et al., 1983).
Entre os objetivos de uma analise geoestatistita asinterpolacdo, ou seja, o0
procedimento de estimar o valor de uma variavepentos ndo amostrados, por meio de
valores conhecidos (BURROUGH e MCDONNELL, 1998).nDe as técnicas de
interpolacao cita-se a Krigagem, pela qual se aitestimativas ndo viesadas usando as
propriedades estruturais do semivariograma e o ogruyicial de dados coletados
(TRANGMAR et al., 1985). Estas ferramentas serggasadas com maiores detalhes nos

proximos topicos.

Nas analises geoestatisticas a normalidade dos ddné uma exigéncia, entretanto, é
conveniente que a distribuicdo ndo apresente caomlst® alongadas, o que poderia
comprometer as analises e dificultar o ajuste ddetos (CRESSIE, 1991; SOUZA et al.,
2004). Vale ressaltar que mais importante que ealitade de dados é a ocorréncia ou
nao do efeito proporcional, em que a média e ab#idade dos dados sejam constantes
na area de estudo, ao que foi observado, ou sEjaem estacionaridade necessaria ao uso
da geoestatistica (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989).

2.2.2.1. Semivariograma

Um dos meétodos mais antigos para estimar a depeiad@&spacial ou temporal de

amostras vizinhas € por meio da autocorrelacaaetanto, quando as amostras forem
coletadas nas duas dimensfes do campo e a intgipadatre locais ndo amostrados for
necessaria para a construcdo de mapas de isolpesciso utilizar uma ferramenta mais
adequada, sendo ela o semivariograma (VIEIRA, 200b&ta ferramenta € uma funcao
basica para utilizacdo da Krigagem e permite reptes quantitativamente a variacdo de
um fendmeno no espago (HUIJBREGTS, 1975).

Conforme Goovaerts (1998) os padrdes espaciaithgarte sdo descritos em termos da
diferenca entre as observacbes como uma funcdo diséncias. A média de
dissimilaridade entre dados separados por um weéomedido pelo semivariogramgn),
calculado como a metade da média da diferenca estomponentes de cada par de

dados ao quadrado.



O semivariograma € estimado pela seguinte fori

F(h) = —— YV W[z(x) — Z(x; + B)] 1)

T 2N(h)
em que,
N(h) € o numero de pares experimentais de dados sepgradaoma distancih;
Z(x;) € o valor determinado em cada ponto amost

Z(x;+ h) & o valor medido num ponto mais uma distah.

A Figura 2.3ilustra um semivariograma experimental com car&tteas muito préxima
do ideal. O seu padrao representa o que, intuievée) espe-se de dados de campo, i
€, que as diferencd&(xi) - Z(xi + h)} decrescam anedida que h, a distancia « os
sepaa, decresce. E esperado que observagdes maisnpsigeograficamente tenham
comportamento mais semelhante entre si do queasgseparadas por maiores distan
Assim sendo, ésperado qury(h) aumente com a distancia(BAMARGO, 1998. Os
parametros do semivariograma (Fig2.3) sao: alcance (g)atamar (C), efeito pepita o)

e contribuicéo (©

A.
v(h) 4 ..
Semivariograma
20 | Alcance (a) N
.. -
— L 2 } ‘-‘L .
SEEE K
s .
g 9
[ #
IH‘ ' a
2 [10], g
s | 1 :
&/ ,.
i, e _DLS_ E
Efeito Pepita (C,) v |
0 s s 25

Figura 2.1 Exemplo de semivariograma e seus parametrosefFAdaptado de Camar
(1998).

O alcance (a) € alistancia h dentro da qual os elementos amostf@issentar-se

correlacionados espacialmente, sendo que as medigdkzadas a distancias maiores



(@), tem distribuicdo espacial aleatoria. O patag@aré o valor de(h) constante, a partir
desse ponto, considera-se que ndo ha mais depéndéspacial entre os elementos
amostrais, pois a variancia da diferenca entreaosspde amostras torna-se invariante com
a distancia (CAMARGO, 1998). Efeito pepitagf@ a medida da variabilidade quando a
distancia h tende a 0. Se o0 semivariograma fortantese igual ao patamar para qualquer
valor de h, tem-se o efeito pepita puro e, nest®,chad auséncia total de dependéncia
espacial, ou seja, a dependéncia espacial, s&,es#sfh manifestada a distancia inferior ao
do menor espacamento entre amostras (GUIMARAES3)19®or definicdo,y(0) =0,
contudo, na prética, a medida que h tende para@)(z(h) se aproxima de um valor
positivo que revela a descontinuidade do semiveaiog para distancias menores do que a
menor distancia entre as amostras e/ou devida @ ete medicdo (ISAAKS e
SRIVASTAVA, 1989). A contribuicdo (g consiste na diferenca entre o patamar (C) e 0
efeito Pepita (g) (CAMARGO, 1998).

2.2.2.2. Modelos teoricos

Apos a construcdo do semivariograma e constatag@aigténcia da dependéncia espacial,
é necessario ajustar uma funcdo ou modelo maten@gdia este. E fundamental que o

modelo ajustado represente a tendénciglijeem relacéo a h.

O ajuste de um modelo tedrico ao semivariogramanéaspecto muito importante das

aplicacbes da teoria das varidveis regionalizadpede ser uma das maiores fontes de
ambiguidades e polémicas nessas aplicacdes (VIEZBBQa). Assim sendo, € necessario
escolher o modelo adequado do semivariograma,cpdis um tera valores que podem ser
diferentes para o efeito pepita e alcance, os qgé#nsparametros criticos na Krigagem
(TRAGMAR et al., 1985).

O ajuste de um modelo de semivariograma nao éodieiutomatico, mas sim interativo,
e requer uma boa analise baseada na experiénommaensdo das variaveis em estudo,
bem como das limitagbes matematicas das fungBesrogramas computacionais
(MCBRATNEY e WEBSTER, 1986). Um dos métodos de Bscdo modelo é o ajuste “a
sentimento” que consiste em um ajuste visual do emodelecionado aos pontos
experimentais (RIBEIRO JR., 1995). Dentre os outretodos de escolha de modelos,

destacam-se 0s Métodos dos Quadrados Minimos G@ainaQuadrados Minimos

10



Ponderados, Validacdorizad: e Método da Méaxima Verossimilhar. Tais métodos
visam a diminuicdo da subjetividade na estimac¢a&opdowametros do semivariograma.
fundamentos e particularidades destes métodos psdesncontrados eCressie (1985 e
1991) e Diggle e Ribeiraihior (2000).

Dentre os modelos ajustac mais comumente utilizados citam-gsférico, exponencial
gaussiano (Figura 2.4%80 modelos isotrépicos e com patamar, utilizados ftequénciz

na modelagem semivariograf.

&
M(|h[) —— Modelo Exponencial
—— Modelo Fstérico

Modelo Gaussiano
(={------ - ——— == =

oL L .
0 a i

Figura 2.1 Representacédo gréafica de modelos com patamate:FRoamargo (199¢

O modelo esférico é o mais ajustado destes tréelomg@ara descrever o comportame
de semivariogramas ddatributos de solo e plantdTRANGMAR et al. 1985;
CAMBARDELLA et al., 199¢). Segundo Viera (200D&ste modelo é obtido seleciona-
se os valoredo efeito pepita (o) e do patamar (+ C), em seguida tra-se uma reta que
intercepta o eixo y emd® que seja tangente aos primeiros pontos proximds=6. Ess.
reta cruzara o patamadstancia, a' (2/3)a. Deste modo, o alcance (a) set (3/2)a’. O

modelo esférico é linear até aproximadamente &&dado pela seguinte férmt

0 = ot ) -] 0<n<a

y(h) =Co+C;;h>a

(2)

em que,

Co+ C é 0 patamar,
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h é a distancia;
a é o alcance;
Co € o efeito pepita;

C, é a contribuicao.

O modelo exponencial é expresso pela férmula:
y(h) = Cy + C[l—exp(—3g)];0<h<d 3)

em que,
Co+ C € 0 patamar,
h é a distancia;

a é o alcance;

A principal diferenca entre o modelo exponencia modelo esférico € que o primeiro
atinge o patamar assintoticamente com o alcante@definido como a distancia na qual
o valor do modelo é 95% do patamar (ISAAKS e SRIVASA, 1989; VIEIRA, 2000a).
Neste modelo d é a maxima distancia na qual o sgiegrama € definido. O parameto

€ determinado visualmente com a distancia, ap@sbogsemivariograma se estabiliza. Os
parametros E£e C, para o modelo exponencial, sdo determinadasetma maneira que
para o esférico (VIEIRA, 2000a).

O modelo gaussiano pode ser expresso por:
h 2
}’(h)=Co+C[1—exp<—3(z) )];0<h<a (4)

em gue,
Co+ C é 0 patamar,
h é a distancia;

a é o alcance;

Assim como o modelo exponencial, 0 modelo gausstande assintoticamente para o

patamar, sendo a amplitude definida pela distancrale se atinge também
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aproximadamente 95% do patamar (ISAAKS e SRIVASTAVAS89; VIEIRA, 2000a).
Contudo, o que distingue o modelo gaussiano é e@®portamento parabdlico proximo a
origem. Outra caracteristica fundamental é quentalelo apresenta um ponto de inflexao
para uma distancia ligeiramente superior ao alc§lf®®AKS e SRIVASTAVA, 1989;
BAIAO, 2005).

2.2.2.3. Krigagem

A técnica de estimar pontos de locais ndo amodradpartir de pontos amostrados €
denominada interpolacdo (BURROUGH e MCDONNELL, 108&sta técnica €
importante em diversas areas, incluindo estudosi@eia do solo, ecologia, engenharia
florestal, hidrologia e meteorologia (MELLO et aR005; MELLO et al.,, 2008;
RODRIGUES et al., 2012a ). Dentre as diversas ¢ésnile interpolacédo existentes, esta a
Krigagem.

A Krigagem foi o método desenvolvido por Mather@andecada de 60, assim 0 nomeou
em homenagem a Daniel G. Krige, que iniciou o usonedias moveis para evitar a
superestimacdo sistematica de reservas em mine@BbFINER e DELHOMME,

1975). Para que a Krigagem possa ser utilizadacéseario que ocorra dependéncia

espacial da variavel em estudo expressa no seogvama (VIEIRA, 2000b).

A Krigagem diferencia-se dos outros métodos depotacédo pela maneira como 0s pesos
sdo distribuidos, oferecendo estimativas néo temnoless e varidncia minima
caracterizando-se como um interpolador 6timo (WEBSTe OLIVER, 1980). Na
interpolacao linear simples os pesos séo todossigué/N (N = numero de amostras); na
interpolacdo baseada no inverso do quadrado d@ndias, os pesos sdo definidos como o
inverso do quadrado da distancia que separa o wdtpolado dos valores observados.
Na krigagem, o procedimento € semelhante ao depolégdo por média movel
ponderada, contudo, nela, os pesos sdo determirragastir de uma analise espacial,

baseada no semivariograma experimental (CAMARGOgL9

A Krigagem engloba um conjunto de métodos, os gsa@ds utilizados de acordo com o
objetivo do estudo. Os mais comuns sdo: Krigagemplss, Krigagem ordinéria,

Krigagem universal, co-Krigagem e Krigagem disjuat{(OLIVER e WEBSTER, 1990;
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JAKOB e YOUNG, 2006). Diversos estudos tém mostraddaigagem como um método
de interpolacdo mais eficaz quando comparada adedo® de interpolacdo lineares
(MELLO et al., 2003; MELLO et al., 2006; SILVA et.a2008; CASTRO et al., 2010;
SOUZA et al., 2010; GARDIMAN JUNIOR et al., 2012).

2.3. APLICACAO DA GEOSTATISTICA NA CIENCIA FLORESTA L

Poucos e recentes sao os trabalhos no setor bgest se utiliza a geoestatistica. Mello et
al. (2006) propuseram desenvolver um método dasenphra predicdo volumétrica por
talhdo deEucalyptus grandis, considerando a estrutura de continuidade espaaal d
variavel regionalizada e, para tal, foram utilizadonco projetos florestais. Os autores
encontraram bons resultados com a utilizacdo ddedog geoestatisticos, tais como: 0s
cincos projetos avaliados apresentaram grau dencardde espacial de moderado a forte
para a caracteristica dendrométrica volume porhect

Com vistas a estudar o estado da biodiversidadbmsta em areas de reserva, Neves et
al. (2010) utilizaram métodos geoestatisticos pammparar duas areas de vegetacao
natural caracterizada por diferentes graus de Ipggéio. Os autores concluiram que o
tamanho de amostragem afeta a depéncia espad@linmmumero de espécies quanto de

individuos.

Spiazzi et al (2011) avaliaram a estrutura espadgalum povoamento dBinus sp

utilizando geoestatistica e constataram a ocomédel dependéncia espacial forte e
moderada para os parametros DAP (diamétro a altunaeito) e altura respectivamente.
Os autores concluiram que com o uso da geoestatfsii possivel a geracdo de mapas de
probabilidade, que demonstraram o grau de relagée es dados mensurados, os quais
podem possibilitar uma andlise mais precisa de ama florestada que nao sofreu

qualquer tipo de intervencéo do ponto de vista deajo.

Diante do exposto, nota-se o potencial da geostitatpara o estudo de diversas variaveis
na éarea florestal, inclusive na utilizacdo em estude produtividade e acumulo de

serapilheira, uma vez que, a distribuicdo da vegetgpode apresentar dependéncia
espacial (MILLER et al., 2007).
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2.4.ANALISE FITOSSOCIOLOGICA

A fitossociologia pode ser definida como o estudmargitativo da forma, contetudo e
funcdo da comunidade vegetal, e sua estrutura.trétea diz respeito a organizacao e

distribuicdo espacial dos individuos na superficieerreno (MARTINS, 1991).

A fitossociologia tem um importante papel no embssao de programas de gestéao
ambiental (ISERNHAGEN, 2001). Adicionalmente, o cauressalta que o0s estudos
fitossociol6gicos produzem no minimo uma listagdonidtica, a partir da qual se pode
obter uma caracteriza¢ao da tipologia da vegetagaiquestao.

Segundo Hosokawa et al. (1998), em estudos desditosogia, os resultados das analises
estruturais, principalmente a estrutura horizoq@tmitem fazer deducdes sobre a origem,
caracteristicas ecologicas, dinamismo e tendéuloigaturo desenvolvimento da floresta.
Curtis e Mcintosh (1951) e Lamprecht (1964) utilizaos seguintes parametros

guantitativos estimados para cada espécie: demsiffaquéncia e dominancia.

A densidade refere-se ao numero de individuos terrdmada espécie na comunidade
vegetal amostrada (LAMPRECHT, 1964). Este parametestimado nas formas absoluta
e relativa. A frequéncia representa como os indiv$édde dada espécie estdo distribuidos
sobre a area amostrada. Este parametro expresseenfagem de unidades amostrais
onde ocorre pelo menos um individuo de determireespecie e mede a regularidade da
distribuicdo horizontal de cada espécie sobre rerter (HOSOKAWA et al., 1998).
Dominancia Absoluta expressa a proporcao de tamaté@olume ou de cobertura de
cada espécie, em relacdo ao espaco ou volume acygeda comunidade (MARTINS,
1991). A area basal é um dos parametros maisaddz para mensurar a dominancia de
arvores em uma comunidade vegetal devido a ramdézilidade de sua mensuracao
(RIZZINI, 2000; NAPPO, 2002; HIRAI et al., 2007).sAareas basais séo calculadas a
partir das medidas de didmetro ou circunferéncis chules das arvores e arbustos. A

dominancia pode ser estimada nas formas absofetata.

A combinacéo dos valores relativos da densidadguéncia e dominéncia por espécie é
calculada como indice de Valor de Importancia (J\¢m finalidade de dar um valor para
elas dentro da comunidade vegetal a que perteld&hTEUCCI e COLMA, 1982).
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Outro importante parametro a ser considerado, etndes fitossocioldgicos, € a
diversidade de espécies. A diversidade de espéciam parametro floristico e nao
estrutural, o qual tem sido compreendido como undrfeeno historico, um reflexo do
acumulo de espécies ao longo do tempo (DIAS, 2006htudo, nas ultimas décadas a
diversidade passou a ser interpretada como expresséltante de interagfes ecoldgicas
(SCHLUTER e RICKLEFS, 1993). O conceito de diveasid € formado por dois
componentes basicos: € representada primeiramelut&mero de espécies presentes em

uma comunidade (riqueza), e pela abundancia raldéwespécies (MAGURRAN, 1988).

Para a determinacdo da diversidade de espéciem@eamunidade vegetal comumente
utiliza-se o indice de Shannon-Weaver (NAPPO, 2@AS, 2005; PINHEIRO, 2007).
Este indice é calculado com base na relacdo emttenero de individuos por espécie e o
namero total de individuos amostrados, expressandp valor que combina o0s

componentes: riqgueza e abundancia relativa de iesp@@AGURRAN, 1988).

Dentre os fatores bidticos que afetam a deposigiseatapilheira, cita-se o tipo de
vegetacdo e sua estrutura (PORTES et al.,, 1996JHIEDO FILHO et al., 2003).
Assim sendo, estudos fitossocioldgicos apresentaomio uma importante ferramenta na

compreensao da dinamica da deposicao de seraailheir

2.5. SERAPILHEIRA

A produtividade dos ecossistemas florestais estdathente associada a sua capacidade
de resiliéncia, diversidade da fauna e flora, rqueucesséo ecoldgica e conservacéo dos
recursos naturais. A manutencado da produtividadefldeestas naturais esta fortemente
relacionada com a eficacia dos processos de ciolage nutrientes (POGGIANI e
SCHUMACHER, 2000). A queda da serapilheira é pastencial no processo de ciclagem
de nutrientes nas florestas, bem como, da reguldgsicondi¢cdes microclimaticas do solo,
devido a uma camada protetora que se forma nafgupeto solo (SAYER, 2005). A
matéria morta das plantas, proveniente da serapilh& caracterizada como a principal

fonte de matéria organica nos solos.

Segundo Carpanezzi (1980) a serapilheira podeedaridh como a camada de residuos

organicos, advindos de detritos vegetais e aningais, se acumulam sobre o solo dos
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ecossistemas florestais. Sendo assim, a serapi@&onstituida por folhas, ramos, caules,
cascas, gravetos, flores, frutos, sementes, aléoomgh®s e dejetos de animais. A medida
que o0s materiais constituintes da serapilheira s@mlificados e digeridos pelos

microrganismos do solo, sdo transformados em p@ote horizontes subjacentes por

infiltrag@o ou por incorporacdo fisica real (BRADN83).

Dessa forma, a serapilheira se torna parte fundaneg sustentabilidade da fertilidade do
solo nas areas em inicio de sucessao ecologica (E\NME6), além de atuar como uma
manta que facilita a entrada de sementes e sugoregao no banco de sementes do solo
(RODRIGUES, et al., 2010). Ressalta-se ainda, geerapilheira desempenha importante
papel na manutencdo das condicOes ideais paracegsm de infiltracdo de agua. O
escoamento superficial em areas florestais € peqievido a grande infiltracédo e retencao
de agua pela serapilheira, variando conforme spaseara (SCHUMACHER e HOPPE,
1998).

A serapilheira, também, pode ser usada como bmaddr da eficiéncia do
restabelecimento dos processos ecoldgicos em asfionentos em areas degradadas. Os
bioindicadores s&o utilizados para monitorar afféea ambientais (KLUMPP, 2001) e,
podem ser empregados na comparacdo de diferensgemas de revegetacao
(RODRIGUES e GANDOLFI, 2000; KLUMPP, 2001).

Em estudos de aporte de serapilheira, realizadosMazhado et al. (2008), foram
encontrados resultados satisfatorios da sua wizacomo bioindicador de recuperacao
ambiental em areas de Floresta Atlantica. Os amtamncluiram que o aporte da
serapilheira funcionou como bom indicador ambiensahdo eficiente e sensivel para
detectar e comparar as diferentes quantidades ateabsa aportadas em cada area de
estudo com outras formacgbes florestais. Moreira ilga S(2004), ao estudarem a
produtividade mensal e anual de serapilheira era @@eegetada com esséncias nativas,
evidenciaram a importancia da utilizacdo destaavati ambiental como indicador do

estadio de regeneracdo da area de estudo.

Além das funcdes ecoldgicas, abordados anterioen@néstados pela serapilheira e da
sua utilizacdo como bioindicador, ela pode seizatlia em projetos de recuperacédo de

areas degradadas, por meio da técnica de trandpadé;serapilheira. A utilizacdo desta
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técnica pode ser uma alternativa para acelerao@epso de sucessdo em areas em que 0
solo foi degradado (MARTINS, 2007 e 2009) e formeeeriquecimento da flora e da

fauna ao ambiente a ser recuperado.

Segundo Braga et al. (2007), como a serapilhealaiidiversos residuos organicos, desde
fragmentos até propagulos, a sua deposicdo em nakemss podera promover o0
enriguecimento com outras espécies ou mesmo coamisrgos benéficos. Em areas com
menor grau de degradacdo, recomenda-se a trarépode; serapilheira do entorno,
visando a protecao, fertilizagdo e como medida gfegacdo de sementes de espécies
nativas no solo, por meio do banco de sementesguncontra inserido na serapilheira
(SESSEGOLO, 2006). Em estudos realizados por Reekigt al. (2010) constatou-se que
a transposicdo de serapilheira juntamente comassgderficial de uma floresta configura
uma alternativa viavel para estimular a sucessélbgica em areas degradadas. Contudo,
para utilizacdo da serapilheira como bioindicadorpara a técnica de transposicao, €
necessario avaliar a capacidade de produtividadeedipilheira da floresta fornecedora
(MACHADO et al., 2008).

Varios estudos sobre produtividade e acumulo depskeira estdo sendo realizados,
utilizando-se diferentes metodologias, contudo, s maioria, utiliza-se coletores de
serapilheira alocados aleatoriamente ou sistenmagicte na floresta de estudo sem
considerar a posicdo espacial dos pontos de amesirgWWERNECK et al.,, 2001;
ARAUJO et al., 2005; CIANCIARUSO et al., 2006; GONIQ/ES, 2008; LONGHI et al.,
2011; GIACOMO et al., 2012; PEREIRA et al., 201%30 realizadas triagens no material
gue é interceptado nos coletores, geralmente ntervato de 30 dias, durante um periodo
de um ano ou mais, tal material € secado em estpésado para posterior realizacdo dos
calculos de estimacao de deposicédo de serapil(®ityA et al., 2007; PEREIRA et al.,
2012). Lowman (1988) afirma que pode ocorrer unaadge variabilidade da produtividade
de serapilheira influenciada pela localizagdo dwstores, o que pode ser principalmente

devido a estrutura comunitaria e fisiondmica da.are

Ha diversos fatores que afetam a quantidade deuesijue formardo a serapilheira, entre
eles se destacam: o clima, o solo, o tipo de vegetan idade e a densidades de plantas,
latitude, altitude e estadios sucessionais (PINRDQ5; SOARES et al.,, 2008;).
Adicionalmente, Miller et al. (2007) afirmaram qguweriaveis ambientais, como
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temperatura, precipitacdo e elevagao apresentaendépcia espacial, sendo que alguns
desses fatores sd@o responsaveis por tal dependéndsstribuicdo da vegetacdo. Estes
autores destacam ainda que a dependéncia espesiahte pode ser originaria das

variaveis ambientais ndo medidas ou processosbtsdtjue causam aglomeracao espacial.

Portanto, € necesséario mais estudos sobre estirdagaimdutividade de serapilheira, com
enfoque nos métodos utilizados, pois € possivebquétodo aleatorio de distribuicdo dos
coletores na floresta e a utilizacdo da estatistassica, possam gerar resultados viesados,
uma vez que haja dependéncia espacial na procadeidle serapilheira. Entretanto, a
geoestatistica vem sendo empregada com maior freguém trabalhos na area de solos,
agricultura de precisdo e meteorologia (CORA et 2004; CUNHA et al., 2005;
CASTRO et al., 2010; RODRIGUES et al., 2012a).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no municipio de Ipameri, @G®mata de galeria do corrego Lava-
pés (Figura 3.1), classificada como mata de galeéia inundavel segundo critérios

sugeridos por Ribeiro e Walter (1998). A mata afpeamma éarea de trés hectares,
encontra-se dentro da Fazenda Experimental da td$ideele Estadual de Goias e esta
inserida na Sub Bacia hidrografica do rio Parana®aa&ia hidrografica do Rio Parana. A

altitude € de 820 m, com latitude 17° 43’ 57” subngitude de 48° 08’ 04" oeste. O clima

local é classificado, segundo critérios de KoppE®B6), como Aw, denominado clima

tropical de inverno seco. A precipitacdo anual médie 1448 mm, com distribuicdo anual
mostrando concentracdo no periodo de outubro-nearetativa seca no periodo de abril-
setembro. As temperaturas meédias sdo da ordem °@® (8erno) e 30°C (verédo) e a

média anual é de 21°C. Os solos predominantes gidorsdo os Latossolos Vermelho

distroférrico (IBGE, 2013).

F Golas
!

Figura 3.1: Localizac&o geografica da area de edilitP 43’ 57”’S e 48° 08’ 04°0),
Ipameri, GO, imagem obtida no dia 14 de fevereg@d13, no programa Google Earth.
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3.2. COLETA DE DADOS

3.2.1. Produtividade e acumulo de serapilheira

Para avaliar a produtividade de serapilheira na, dogam utilizados 60 coletores (Figura
3.2) instalados em uma malha regular georreferdadigigura 3.3) de 32 x 32 m, gerada
no programaArcGIS 9.0 (ESRI, 2004). Os coletores foram confeccionamizs moldura
circular de mangueira de 0,65 m de diametro. Stbremoldura, foi costurada uma tela de
nylon de 2 mm de abertura de malha, formando um sacacccée 0,45 m de
profundidade. Os coletores foram presos por gueras de ferro de 4,2 mm, suspensos a

0,65 m do solo.

As coletas foram realizadas com intervalo de 3@,dilurante 12 meses, iniciadas em
dezembro de 2011 a novembro de 2012. Em cada coletaterial interceptado pelos
coletores, foi acondicionado em embalagem plasigsddamente identificada e conduzido
ao Laboratério de Morfologia Vegetal da Universigldg8stadual de Goias. O material
coletado, apOs secagem prévia ao ar, foi separatioamente nas fracées folhas, ramos
(galhos e cascas), elementos reprodutivos (fldnems e sementes) conforme COSTA et
al. (2010). Apés a triagem, as fracBes foram acimadas em sacos de papel etiquetados
e levados a secagem em estufa com circulacdo da a0°C, durante 72 horas, até
atingirem peso constante. Posteriormente, cada&drdQi pesada separadamente em

balanca analitica.

0.65m

Figura 3.2: Coletor utilizado para coleta de sénapia na mata de galeria do cérrego
Lava-pés, Ipameri, GO, sendo a- Esquema do caletaras dimensdes para instalacdo e
b- Coletor ja instalado na area.
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Figura 3.3 Malha amostral adistribuicdo dos coletores na area de estlpameri, GO.

A serapilheira acumulada (material vegetal coletdoletamente no solo) foi amostre
mensalmente durante 12 mesesdezembro de 2011revembro de 201 utilizando uma
moldura circular lancada sobre o solo de formacaliher todo material vegetal em ¢
interior. A moldura utilizada na coleta de acumulo de sednap@ possuia a mestr
dimenséao da moldura circular dos coletorcoram utilizadas 60arras de ferro de 4,2
e 030 m de comprimento inseridas no solo ao lado di& c@leto seguindo a malha
amostral apresentada magura 3.3 A barra funcionava como um indicador de o
deveria ser colocada a moldura. A cada coleta aura circular era posta sob o solo
forma que a barra de ferlocalizava-se no centro despermitindo que a serapilhei
acumulada fosse coletada no mesmo todos os meses (Figura B.Antes da primeira
coleta foi descartadmdo material acumularsob o solo dos pontos amostr{O mesmo
procedimento realizado pari coleta,triagem e secagem da serapilheira produzid:

adotadqoara a serapilheira acumule

Coletor Moldura Barra de ferro indicando o centro da moldura

— - % e s

Figura 3.4 Moldura circular utilizada para coleta de setagiila acumulac sobre o solo
na mata de galeria do cérrego L-pés, sendo @&squema da moldura ao lado do colet
b- Detalhe da barra de ferro indicando o centro daluralsobre o so. Ipameri, GO.
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3.2.2. Andlise fitossociolgica

Objetivou caracterizamelhol a area em estudo e para issoréalizado um levantamen
fitossociologico das espécies arbdreas e arbustileas/egetacdo. Para tanto, for
alocadas 60 parcelas de 5 x 5 m (25 m?), onde calddor representava o centro
parcela (Figura 3)5 Foramselecionados e medidos os individuos com alturamugie 1
m e CAP ¢ircunferéncia 1,30 m do solopcima de 5 cmEntretanto, para as analis
estatisticas foram utilizados os valores de DARnj@troa 1,30m do sol) o qual foi
obtido pela divisdo dealor de CAP pelo fator 3,14. Em caso de bifurcacdo da arv
abaixo do ponto de medicéo, cada galho ou perfihmedido como se fosse uma arvc
Os individuos foram identificados no campo, e goambso ndo foi possivel ou
identificacdo era duvid@m, o material foi coletado e herborizado para gpmst
identificacdo por meio de consultas a especialistagbras classica<Os parametros
fitossociol6gicos analisados foram densidade absauelativ (DA; e DR), frequéncia
relativa (FR) dominancia absoluta e relat (DoA; e DoR), além dos indices de valor
importancia (IVI) CAMPRECHT, 1964), diversidade deshanno-Weaver (H) e
equabilidade de Pielou ( (MAGURRAN, 1988). Os dados do levantame
fitossociol6gico foram analisadocom o auxilio do programa Mata Nativa (CIENTE
2006). A riqueza floristicaxpressa pela curva espééiea foi utilizada para determinag
da suficiéncia amostral do inventario. Foi empro o procedimentcREGRELRP
(Regressao Linear comeRposta erPlatd) para determinagao de seu ponto de inflexa
curva espéciérea gerada entre o numero de parcelas e o nuraeespecies conforn
descrito por Nappo et al. (1999). Esta analisedalizada utilizando o programa: Siste
para Analise Estatistica e Gtica (SAEG), desenvolvido pela Universidade Fedde
Vicosa (UFV, 1997).

Sm

Figura 3.5 Esquema de amostragdasparcelas na mata de galeria do cérrego Lava
em Ipameri, GO.
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3.2.3. Atributos topograficos

A fim de correlacionar a produtividade e o acumd serapilheira com os atributos
topogréficos foram construidos mapas de elevacadrea e feita a determinacdo da
porcentagem de inclinacédo de cada ponto de cdtetacada um dos 60 pontos amostrais
da area em estudo foi obtida a elevagcao do tewenoGPS (Global Positining System -
modeloGarmin 60 CSx) para a constru¢cdo do mapa de elevacaredaajual foi obtido
por meio do métoderiangulacdo com interpolagéo linear (Figura 34%).setas da Figura
3.6b representam o escoamento preferencial da agtidp pela funcaérid Vector Map

do programaSurfer 8.0 (SURFER, 2002). A checagem da inclinacdo dcerte foi
realizada com auxilio de clindmetro, com visadaeshalizas distanciadas 5 m seguindo as
recomendacgdes de MARQUES et al. (2000).

Figura 3.6: a =Modelo digital de elevacao do tevrerb- Mapa de escoamento preferencial
da agua na mata de galeria do corrego Lava-pésgeinaGoO.
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3.2.4. Dados climéaticos

Para investigar possivel correlacédo entprodutividadee o acumulo de serapilhe com

fatores climaticosforam utilizados dados metereoldgicos menincluindo temperatura
média do ar, precipitd¢ e dias com chuva (Figuras 3.8, 3.08.4(). Das variaveis
climaticas, temperatura e precipitacdo sao as quie afietam a deposicdo de serapilh
em ecossistemas florestaESPIG et al., 2009).0s dados metereoldgicos utilizados

estudo foram comparados com as Normais Climataé do municipic no periodo de
1961-1990 Estes dados sdo provenientes da estacdo meftgoaoldo municipio d

Ipameri, GO disponibilizados pelo INMET (Institudacional de Meteorologia

30
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20 H B Normal climatologice

(1961-1990)
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H Dez/2011 a Nov/20!

Temperatura®C)

Figura 3.8 Temperatura média mensal e média de 30 andados (196-1990) em

Ipameri, GO.
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Figura 3.9 Precipitagdo mensal acumulada e média de 30dmdados (19¢-1990) em
Ipameri, GO.
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H Dez/2011 a Nov/20!:

Quantidade de dias com chuva
(0]

Figura 3.10Quantidade mensal de dias com chuva no periodezibro de 2011
novembro de 2012, em Ipameri, GO.

3.3. ANALISE DE DADOS

3.3.1. Andlise descritiva

Os dados de produtividageacumulo de serapilheira foram submetic andlise estatistica
descritiva para determinacdo da média, valores m@xie minimos, coeficiente
variagcédo (CV), coeficientes de assimetria e cureodestribuicdo ddrequéncii dos dados
utilizandose do programSAS (Satistical Analysis System) 4.3. Para testar a hipétese
normalidade dos dados foi utilizado o teste hapiro e Wilk (1965) utilizand-se do
programaSAS4.3.

Foi realizadaa correlacdo simples (Pearson (r) entre a praikidade e o acumulo de
serapilheiraps dados climaticos, inclinacdo do terrel os parametrofitossociologicos.
Os valores de r podem variar-1 a 1 e podem ser classificados qualitativamertgjrsdc
Callegari-Jacque$2003), da seguinte forma: 0,00 a 0,30 existe framaelacéo liner;
0,30 a 0,60 existe moderada correlacéo linear; 8,60 existe forte correlacdo line

0,90 a 1, existe correlacao linear muito fc

Paradeterminar a varidvel ou variaveis independentesmelhor explicassem a variac
de cada variavel dependerfoi realizada a analise de regressdo multipla peébodo
stepwise, com grau de significancia para o F de 15% deghitidade para inclusédo d
variaveis. Aprodutividade e acumulo anual de serapilheira focamsideradas variave

dependentes e a elevac@anclinacdo do terreno, quantidade individuos, indice ¢
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diversidade de Shannon-Weaver (H’), indice de etidatle de Pielou (J) e as seis
espécies com maior indice de valor de importamcagespondentes as células amostrais,

foram consideradas variaveis independentes.

A variabilidade da produtividade e acumulo de s#érapa foi classificada de acordo com
a magnitude do seu coeficiente de variagao (CV%)ocdaixa para valor de CV menor
que 10%; média, quando entre 10 e 20%; alta, quantte 20 e 30%; e muito alta, se
maior que 30% (PIMENTEL-GOMEZ e GARCIA).

3.3.2. Andlise geoestatistica

Para estimar a dependéncia espacial entre as asjobgm como identificar se as
variacbes foram sistematicas ou aleatodrias, foraimados modelos de semivariogramas
estimados com o programa GS+ (ROBERTSON, 2004).elec8o dos modelos foi
realizada com base na menor soma de quadradosidao€SQR) e melhor coeficiente de
determinacéo (B.

Para a analise do grau de dependéncia espacidllipada a classificacdo de Cambardella
et al. (1994), que considera dependéncia espactial 6s semivariogramas que tém efeito
pepita igual a 25% do patamar, de dependéncia iaspaaderada quando o efeito pepita
esta entre 25 e 75% e dependéncia espacial fragadq o efeito pepita € maior que 75%.

Posteriormente a estimacdo dos semivariogramasrieygpeais e ajuste dos modelos
tedricos foi realizada a interpolagdo dos dados peftodo da krigagem utilizando o

programa GS+ (ROBERTSON, 2004). Posteriormenteyayzas foram editados utilizando

o programé&urfer 8.0 (SURFER, 2002).

3.3.3. Comparacao dos meétodos de estimacédo

Os resultados da estimacdo da produtividade deikberiaa foram comparados com a
utilizacdo do meétodo geoestatistico (Krigagem) enétodo de estimacéo tradicional
utilizado nos estudos de producdo de serapilhdhaa tal, além dos valores da
produtividade e acumulo de serapilheira com os @ftgs amostrais instalados na area,

foram feitas trés simulagcbes com os valores obfmboaneio da selecdo de trés conjuntos
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de 10 coletores cada, os quais foram escolhidos falma a representarem
homogeneamente a area. Os valores de produtivielad®imulo de serapilheira, com o
método tradicional, foram estimados com a segu@rfgessao, proposta por Lopes et al.
(2002):

PS = (£ PM x 10.000) / Ac (5)
Em que:
PS = Producao de serapilheira (Kg lzad?);
PM = Producéo média mensal de serapilheira (Kgrhas®);
Ac = Area do coletor (A).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE FITOSSOCIOLOGICA

Pela andlise de regressao linear com resposta am (REGRELP), o ponto de maxima
inflexdo da curva gerada entre 0 niumero de esgéci@umero de parcelas foi alcancado
com 46 parcelas, sendo 0 nimero minimo necessar& gxpressar satisfatoriamente a
riqueza floristica desta comunidade. Portanto astiagem utilizada, de 60 parcelas de
25nt (1500nf), foi satisfatéria (Figura 4.1). As equacfes ajdas sdo definidas pelas

expressoes:

Reta Y = 20,9016 + 1,1907 X (para46); Platdé Y = 77,38 (para X > 46).
Coeficiente de determinac&o’jR: 95,22%
Em que:
Y = numero de espécies; e

X = numero de parcelas
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Figura 4.1: Determinacédo da suficiéncia amostred papressar a riqueza floristica da
mata de galeria do cérrego Lava-pés, Ipameri, Gizando a curva espécie-area com
determinacao do ponto de inflexdo pela regress@&aiicom resposta em plato.

A intensidade amostral utilizada na area de mdtxigado Cérrego Lava pés, 60 parcelas
de 25nf (1500nf de &rea amostrada), foi aproximadamente 23 % nddomue a

considerada suficiente pela REGRELP para exprassqueza floristica do local.
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Foram amostrados 1014 individuos (964 vivos e 60torcem pé), pertencentes a 35
familias, 58 géneros e 82 espécies (Apéndice C).tdial de espécies, cinco foram

classificadas em nivel de familia botanica e umanéml de género (Apéndice C). O

indice de diversidade de Shannon-Weaver foi de & d4ndice de equabilidade de Pielou
foi de 0,78 indicando heterogeneidade floristidatreamente alta do componente arboreo.
Estes resultados assemelham-se aos encontradost@wioseem outras matas de galeria
(SILVA JUNIOR et al., 1998 e 2001; MATOS e FELFI2010).

As familias de maior riqueza na amostragem, emnorfescente do nimero de espécies,
foram: Dilleniaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Bd@teae, Chrysobalanaceae,
Vochysiaceae (quatro espécies), Melastomataceseefg®ecies) e Fabaceae (11 espécies).
Essas oito familias contribuiram com aproximadameb0% da riqueza total da
amostragem. Estes resultados estdo em concord@mai&ilva Junior et al. (2001 e 2004)
Matos e Felfili (2010). Do total de familias amasias, 17 (48%) foram representadas por
uma unica espécie: ApocynaceBembacaceae, Burseraceae, Chloranthaceae, Clusiacea
Combretaceae, Ebenaceae, Erythroxylaceae, Icaamaceecythidaceae, Malvaceae,

Myristicaceae, Ochnaceae, Piperaceae, Polygonad@eseaceae, Siparunaceae.

Verificou-se que os géneros de maior representiaiid na amostragem, com o maior
namero de espécies, forariyrcia com quatro espécie®yrsonima, Sclerolobium e
Qualea com trés espécies cadahrysophyllum, Davilla, Hirtella, llex, Inga, Licania,
Miconia, Rapanea, Tibouchina e Xylopia com duas espécies cada. Segundo Mendonca et
al. (1998 e 2008), esses géneros sdo comuns etanfex em fitofisionomias florestais do
bioma Cerrado. Os demais 44 géneros amostradassig@adamente 75% do total, foram

representados por uma unica espécie.

Uma das peculiaridades das matas de galeria € iatsdace com as formacfes vegetais
vizinhas, as quais em geral colaboram para a suogpasicdo floristica (MATOS e
FELFILI, 2010). Nota-se a influéncia da vegetac&cunvizinha a mata de galeria do
corrego Lava-pés pela presenca de espécies césticter dos ambientes de cerradasu
stricto como: Curatella americana, Qualea grandiflora, Qualea parviflora, Qualea
multiflora, Handroanthus ochraceus e de espécies em cerrado e cergieu stricto como
Brosimum gaudichaudii (MENDONCA et al., 1998 e 2008).
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A rigueza floristica encontrada nas matas de galgrode ser atribuida, também, pela forte
contribuicdo de espécies de diferentes fitofisiolasm particularmente das florestas
Amazonica e Atlantica (OLIVEIRA-FILHO e RATTER 199MATOS e FELFILI, 2010).
Este fato foi observado neste estudo no qual pivaleas espéciesylopia emarginata e
Davilla cuspidulata tipica da Floresta Amazénica; a espédiedyosmum brasiliense a
gual ocorre nas serras do Sudeste (OLIVEIRA-FILHRAG TER, 2000; FRAGA, 2013).

O valor de densidade absoluta obtido na mata degwrLava-pés foi de 6875 ind ha
(Apéndice C), este resultado pode ser considerdeleado quando comparado aos
resultados obtidos em estudos de matas de galBilavA JUNIOR et al., 2004;
GUARINO e WALTER; 2005; SILVA JUNIOR, 2005; MATOS EELFILI, 2010).
Verifica-se que as arvores mortas obtiveram dedsiddsoluta estimada de 407 ind'ha
aproximadamente 6% do valor total encontrado na am estudo, (Apéndice C). Este
percentual esta dentro do intervalo esperado zanaasas de galeria, em torno de 3 e 9 %

(FELFILI et al., 2004), e indica que area nao \saftendo grandes disturbios.

O valor de dominancia absoluta foi de 31,89 m?, heendo semelhante aos valores
encontrados em outros estudos em matas de galéild DEN BERG e OLIVEIRA
FILHO, 2000; FELFILI et al., 2007; MATOS e FELFIL2010).

Quanto ao indice de valor de importancia (IVI), endem decrescente de valor, as
espécies que se destacaram fordrtania glabra, Matayba guianensis, Sparuna
guianensis, Alibertia edulis, Cupania vernalis e Protium heptaphyllum (Tabela 4.1) As
arvores mortas corresponderam a aproximadamentald%alor de importancia total
(Apéndice C).

Os individuos identificados foram distribuidos enclasses de didmetro (Figura 4.2). Na
primeira classe de DAP ocorreram 68% dos individurosstradas, e 99% apresentaram
DAP menor que 27 cm (Figura 4.2). A maior arvogisteada foi Fabaceae dom 63 cm

de DAP. Somente sete das espécies amostraddiadium heptaphyllum, Qualea
grandiflora, Matayba guianensis, Sclerolobium paniculatum, Cupania vernalis, Dipteryx
alata e Fabaceae 1 apresentaram diametros maiores @Quem3 Estes resultados

assemelham-se a de outros estudos realizados ean deagaleria no Brasil central, onde
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as arvores amostradas raramente excedem os 108 diaindetro (SILVA JUNIOR et al.,
2004; FELFILI, 1997; SILVA JUNIOR, 1995).

A estrutura diamétrica indica que a comunidaderadgtna mata do corrego Lava-pés, é
composta especialmente por arvores pequenas (F@aResultados semelhantes foram
encontrados por Felfili (1997) e Silva Janior et(@2004). A mata do cérrego Lava-pés
pode ser caracterizada como auto regenerante,oppéirdo da curva em ‘J’ invertido,
com 68% dos individuos na primeira classe de DAR7(8m), aponta o balanco positivo

entre recrutamento e mortalidade.
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Figura 4.2: Distribuicdo do numero de individuos&asses de dimetros na mata de
galeria do corrego Lava-pés, Ipameri, GO.

Tabela 4.1. Relacg&o das espécies com os maiomesale indice de valor de importancia
(IVI), obtidos por meio da analise fitossociologrealizada na mata de galeria do cérrego
Lava Pés, em Ipameri, GO.

Espécie VI
Licania glabra Mart. 22.82
Matayba guianensis Aubl. 17,43
Sparuna guianensis Aubl. 17,12
Alibertia edulis (L. Rich.) A. Rich. 16,04
Cupania vernalis Camb. 14,28
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 14,24
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4.2. ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA

Os valores da média e da mediana da fracdo folbatslepara os dados de produtividade
de serapilheira sdo semelhantes, indicando digtfies simétricas (Tabela 4.2). A
normalidade dos dados para produtividade de sheaal total e para fracdo folhas foi
confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk, apesar deficente de curtose da fragao folhas
nao ser proximo de zero (Tabela 4.2). Os valoresmddia e da mediana para a
produtividade da fracdo ramos e estruturas repr@duhdo estdo proximos, assim como,
os valores dos coeficientes de assimetria e cudpsasentaram valores distantes de zero,
indicando assimetria nos dados, a qual foi confilempela ndo normalidade dos dados
baseado nos resultados teste de Shapiro-Wilk (@ab&l). Contudo, para os dados de
acumulo de serapilheira apenas para fracdo estsuttgprodutivas ndo se verifica a

normalidade dos dados (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Estatistica descritiva para dados déupividade e acamulo de serapilheira
coletados no periodo de dezembro de 2011 a novemel2012 na mata de galeria do
cérrego Lava-pés, Ipameri, GO.

Produtividade
(Kg ha?)
. . . DP CcvVv Coeficientes
Média Mediana Min. Max (%) Assimetria_Curtose Pr<w

FF 4.609 4.821 682 6.853 1.184 26 -0,89 2,1 0,01
FR 1.233 1.048 131 4573 985 80 1,88 3,9 0,00
FER 605 393 36 2.937 615 102 2,11 4.4 0,00
Total 6.446 6.390 960 10.285  1.958 30 -0,32 0,4 80,5

Acumulo

(Kg ha?)
FF 10.450 10.563 5.36816.923 2.658 25 0,03 -0,35 0,58
FR 3.444 3.344 1.079 8.373 1.461 42 1,0 1,56 0,01
FER 456 198 40 3.854 724 159 3,22 11,2 0,00
Total 14.483 13.974 7.19923.768 3.729 26 0,4 -0,002 0,59

Min: Minimo; Max: Maximo; FF: Fracdo folhas; FRaffdo ramos; FER: Fracdo estruturas reprodutivas; DP
Desvio padrdo; CV: Coeficiente de variacdo; Pr <Wesultado de Shapiro e Wilk (1965) teste de
normalidade (a normalidade = P <¥\0,01)

A floresta em estudo pode ser considerada pequefsahectares) quando comparada a
outras matas de galeria, como as que foram estsig@daDliveira e Felfili (2005) com 79
hectares e a estudada por Sampaio et al. (2000)6dohectares. Entretanto, apesar do
tamanho da presente area de estudo, verifica-sadelevariabilidade nos valores de
produtividade e acumulo de serapilheira baseandwseralores de maximo e minimo e

na classificacdo do CV sugerida por Pimentel-Goen€arcia (2002) (Tabela 4.2).
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Semelhantemente, ao estudarem a producéo de Benapiem uma floresta estacional
decidual, Cunha et al (1993) observaram alta viidade nos valores de CV para as
fracOes e serapilheira total. Os autores encomr&¥ mensais da fracdo folhas variando
de 25% a 44%, da fracdo galhos de 56% a 146%adadrestruturas reprodutivas de 95%
a 362% e total variando de 26% a 43%. De acordoaalassificagéo de Pimentel-Gomez
e Garcia (2002) os CV encontrados por estes ausdt@snuito elevados, com destaque
para a fracdo estruturas reprodutivas (362%). Rekd semelhantes para CV também
foram relatados por Abreu (2006), o qual avaliairéamica da serapilheira em um trecho
de floresta atlantica secundaria. O autor obtel@es de CV de 45% para fracédo folhas,
63% para fracao galhos, 83% para fracdo estrutepasdutivas e 44% para serapilheira

total.

A grande variabilidade encontrada nos valores dep@\ os dados de produtividade e
acumulo de serapilheira, encontrados no presentdesugerem que o uso de métodos de
estatistica classica para este tipo de analise padeser eficaz, ja que a utilizacdo dos
valores meédios poderiam super ou subestimar a astandos valores de produtividade e

acumulo de serapilheira em certas regides da @reatddo.

4.3. ANALISE GEOESTATISTICA

4.3.1. Semivariogramas

Para os dados de produtividade de serapilheiragidr folhas e o total apresentaram
dependéncia espacial quando se utilizou os dadesl@daneses de coleta (Tabela 4.3).
Ajustou-se 0 modelo exponencial para ambas asve#siaOs semivariogramas nao se
diferenciaram nas diregdes: 45° 90° e 135°. Adfra@mos e estruturas reprodutivas
apresentaram efeito pepita puro, ou seja, nenhuam ge dependéncia espacial foi
observado (Tabela 4.3). Estes resultados sugereen fiagbes ramos e estruturas
reprodutivas tem distribuicdo aleatéria na areaestudo ou talvez a continuidade espacial
para estas fracoes exista a uma distancia infad@o menor espagamento (32 m) entre as
amostras, utilizado na &rea. Portanto, para estuda®s, seria necessaria a realizagdo da
amostragem em menores distancias para tentar apmudependéncia espacial desta

fracao.
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Segundo a classificacdo de Cambardella et al. §19%dnto a fracdo folhas quanto a
serapilheira total apresentaram forte dependénspmotal. Portanto verifica-se que a
fracdo folhas é a que mais influenciou na dependéespacial da produtividade de
serapilheira. (Tabela 4.3). Hansen et al. (200@taeam que ha uma forte relacéo entre a
fracdo foliar e a serapilheira total de forma quepassivel estima-la por meio da
serapilheira total. A fracdo folhas representa domaorcentagem de formacdo da
serapilheira (OLIVEIRA, 1997; MARTINS e RODRIGUE$999; ARATO et al., 2003;
CIANCIARUSO et al., 2006) o que explica a depentmspacial forte na serapilheira
total, uma vez que as demais fracbes ndo apreaentantinuidade espacial.

Tabela 4.3. Parametros dos modelos de semivariegrdas variaveis de produtividade de
serapilheira avaliadas no periodo de dezembro/a0idvembro/2012, na mata de galeria
do cérrego Lava-pés, Ipameri, GO.

\(/23?1?38 Modelo G  Patamar A"(:r?qr)‘ce [(C‘;(’%BC)] GDE R? SOR
FF Exp 731856 3372918 90 22 F 0281 1,26E+12
FR EPP 1246545 1246545 - - i - i
FER EPP 1422230 1422230 - i . i ;
Total Exp 1620513 8729473 84 19 F 0,347 655E+12

FF: Fracdo folhas; FR: Fragdo ramos; FER: Frac&atess reprodutivas; Exp: Exponencial; EPP: Bfeit
pepita puro; G Efeito pepita; C: Varidncia estrutural; GDE: Gidel dependéncia espacial; F: Forte; SQR:
Somas dos quadrados dos residuos

Entretanto, o efeito pepita Cencontrado para a produtividade de serapilhgaaa a
fracdo folhas e total, foi elevado (Tabela 4.3Jo Ideve ter ocorrido, provavelmente,
devido a complexidade da dinamica das variaveigmas, uma vez que a deposicédo da
serapilheira sofre influéncia de diversos fatoesgre eles climaticos e edaficos (PINTO,
2005; SOARES et al., 2008). O alto valor d@)(@ode comprometer a acuracia dos mapas
estimados pelo método de Krigagem, pois a intedsidamostral pode interferir
significativamente na estrutura espacial da vati@studada, conforme encontrado por
Rodrigues et al. (2012b) para atributos de um IsalosVermelho distrofico. Contudo,
apesar desta limitacdo, a estimagdo por meio dgagem apresenta-se mais vantajosa,
quando comparada ao método de estimacado tradiciooalo pode ser observado na
Figura 4.3 e Tabela 4.5. Para a reducdo dp, (issivelmente, uma amostragem mais

intensa seria necessaria.

O alcance indica o limite da dependéncia espa@aVatiavel, ou seja, determinacdes

realizadas a distancias maiores que o alcance ignibdicdo espacial aleatéria. Assim
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sendo, determinagdes realizadas em distancias esngue o0 alcance estdo
correlacionadas espacialmente, sendo possivel bzag® de interpolacdes para

espacamentos menores do que os amostrados (SILMA 2003).

Observou-se que o alcance da dependéncia espaaahdracao folhas foi de 90 metros
(Tabela 4.3) e, portanto, as distancias entre aa®$B2 x 32 m) utilizadas no presente
estudo foram suficientes para deteccdo da depeladésm@ esta fracdo. Para a serapilheira
total verifica-se que o alcance da dependénciacedgai de 84 m (Tabela 4.3). Observa-
se que o alcance para serapilheira total € sentelharalcance obtido para a fracao folhas
evidenciando que esta fracéo foi a determinadordegandéncia espacial da fragcéo total.
Assim como observado para a fracdo folhas, asndisi entre amostras (32 x 32 m)
utilizadas no estudo foram suficientes para detecdd dependéncia espacial na
serapilheira total. Estes resultados sugerem quee qunhecer a variabilidade espacial da
produtividade da fragdo folhas e da serapilheital toa floresta em estudo, a menor
distancia entre as amostras pode ser de 90 e 8ésmebpectivamente, 0 que resulta na

reducao da quantidade de coletores instaladoseagpara experimentos futuros.

Tabela 4.4. Parametros dos modelos de semivariegrdas variaveis de acumulo de
serapilheira avaliadas no periodo de dezembro/a0Gidvembro/2012, na mata de galeria
do cérrego Lava-pés, Ipameri, GO.

\(/Ifg";‘]‘gﬁgs Modelo G Patamar A'Z‘;"q;‘ce [(C‘){%BC)] GDE R? SQR
FF EPP 7927000 7927000 - - A
FR EPP 2436000 2436000 - - -
FER EPP 1056797 1056797 - - -
Total EPP 14020000 14020000 - - -

FF: Fracdo folhas; FR: Fragdo ramos; FER: Frac#otesas reprodutivas; EPP: Efeito pepita purg; C
Efeito pepita; C: Variancia estrutural; GDE: Graudkpendéncia espacial; SQR: Somas dos quadrados do
residuos.

A auséncia de dependéncia espacial para os dadsesajslheira acumulada (Tabela 4.4)
deve ter ocorrido, provavelmente, devido a fortegd@o desta variavel com a taxa de
decomposicdo (HANSEN et al., 2009) a qual é inftiesla por diversos fatores.
Diferencas na taxa de decomposicdo da serapillentee florestas tropicais estéo
relacionadas ao relevo, ao tipo de cobertura vegetqualidade do material vegetal, a
atividade microbiana do solo e as condi¢es cloaatiSWIFT et al., 1979; CESAR,
1993; ANDERSON et al., 1983; SOUTO, 2006). As cadsticas e fertilidade do solo

podem exercer forte influéncia na determinacdo docgsso de decomposicdo de
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serapilheira (PIRES et al., 2006) e consequentamirfiienciar o acumulo desta variavel.
Contudo, a variabilidade espacial da decomposigasedapilheira ndo foi avaliada neste
estudo. A auséncia de dependéncia espacial pode redacionada, também, com a
declividade do terreno, a qual exerce forte infai@mo acumulo de serapilheira, uma vez
que matas de galeria ndo inundaveis apresentangradj@o acidentada (RIBEIRO e

WALTER, 1998). Porém, recomenda-se que, em estddagos, a realizacdo da

amostragem seja em menores distancias para taptrrar a dependéncia espacial da

variavel acumulo de serapilheira.
4.3.2. Mapas de isolinhas

A produtividade de serapilheira para a fracdo ®lbao total € apresentada no mapa de
isolinhas (Figura 4.3). A maior produtividade deapdheira para a fragao folhas (7.090 a
9.090 Kg hd ano) pode ser observada na parte direita do magargF4.3) no terco
superior (TS) da mata e se estende até uma pepadeajue inclui o terco meédio (TM) da
mata. Contudo, nota-se também que no TS da matte (@aeita superior do mapa) ha
regides apresentando menor produtividade (3.090%0%Kg h& ano). Na parte superior
do mapa observa-se outra zona de maior produtigidadracéo folhas localizada no TM

da mata, porém bem proximo ao terco inferior (Flyygra 4.3).

Observa-se que as regides que concentram a meadutipidade da fracdo folhas
localizam-se no Tl da mata (Figura 4.3). O Tl ddarencontra-se perturbado decorrente
do pisoteio de gado e a entrada frequente de megsesta parte da mata, o que,
provavelmente tem afetado a dindmica da seraplimeista regido. Entretanto, Konig et al.
(2002) relata que florestas perturbadas invesiadgr aporte de energia na producéo de
material foliar e reprodutivo, depositando tambémian conteddo de serapilheira como
estratégia de recuperacao.

No mapa de produtividade de serapilheira da frégfas e serapilheira total nota-se que
ha regides que variam de 1.090 a 9.090 Kg &mo e 900 a 10.900 Kg haano
respectivamente (Figura 4.3). Estes resultadosromarh a alta variabilidade encontrada
nos valores do coeficiente de variacdo (Tabelagl&)ontam para o problema de usar os
valores médios (Tabela 4.5) para estimar a prodaiile de serapilheira. Comparando os

valores apresentados na Tabela 4.5 com as classeslates encontradas na Figura 4.3
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verificase que com o0 uso do método de estimacdo tradicioaatria regibes col
superestimacao (destaque para o terco inferior di)me regibes com subestima

(destaque para o terco superior da mi

Fracdo folhas (Kg aano) a
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Figura 4.3: aviapas de produtividade de serapilheira para frégl&ias e total, no perioc
de dezembro de 2011 a novembro de 2012, estinpelo método de interpolac:
Krigagem e, bEsquema da divisdo dos tercos superior, médiceeidnina mata de galer

do cérrego Lava-pés, Ipameri, GO.
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Verifica-se que os mapas de produtividade da fraighioas e total de serapilheira
assemelharam-se entre si mantendo as regifes coom enanenor produtividade de
serapilheira (Figura 4.3). Isto, novamente, corditos resultados dos semivariogramas, 0s
quais indicaram que fracdo folhas € a que compGeamr parte da formacdo da
serapilheira total, e, portanto, governa a depersidé&spacial desta variavel. Verifica-se,
também, a predominancia da fracdo folhas na comgmsila produtividade total de

serapilheira utilizando-se os valores médios (Rigu4).

Com o uso dos mapas de isolinhas é possivel canhmtkor a dindmica da serapilheira
na area, visualizar as zonas de maior e menor fivathde e relaciona-las com

caracteristicas de cada regido, tais como ocoa@wcclareiras, caracteristicas e fertilidade
do solo, inclinacdo do terreno, afloracdo do lerfgedtico, perturbacédo, entre outras.
Assim sendo, podem-se definir zonas de manejdirantmedidas como: transposicéo de
serapilheira das zonas de maior produtividade g@stiemular a sucesséao florestal na regiao
perturbada ou mesmo em outras areas degradades®laroento da area no terco inferior

com o intuito de eliminar os fatores de perturbacéo

Tabela 4.5: Produtividade de serapilheira no pertt@ldezembro de 2011 a novembro de
2012, utilizando o método tradicional de estimag@&onata de galeria do corrego Lava-
pés, Ipameri, GO.

Numero de coletores Fracdes da serapilheira Kga

Folhas Ramos Estruturas Reprodutivas Total
60 coletores 4.275 1.160 723 6.158
1° simulagéo (10 coletores) 5.294 1.842 527 7.663
2° simulagédo (10 coletores) 5.708 1.738 1.337 8.784
3° simulacéo (10 coletores) 3.684 729 286 4.699

@ Folhas
ORamos

OEstruturas reprodutivas

Figura 4.4: Proporcdo média da produtividade dapiléeira por fracdo (Kg Haano) para
mata de galeria do cérrego Lava-pés, Ipameri-GO.
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4.4. ACUMULO DE SERAPILHEIRA

O acumulo de serapilheira foi estimado pelo métoaidicional uma vez que esta variavel
nao apresentou dependéncia espacial. A média dausérapilheira acumulada total foi
15.742 Kg ha ano, constituida de 11.450 Kg*hano pela fracéo folhas (73%), de 3.698
Kg ha' ano pela fragcdo ramos (23%) e de 593 K{ t6) ano pela fracdo estruturas
reprodutivas. Verifica-se a fracdo folhas foi a quais contribui para formacédo da

serapilheira acumulada sob o solo (Figura 4.5).

O acumulo médio de serapilheira foi elevado quacoimparado a outros estudos em
florestas tropicais com caracteristicas semelhantesa em estudo (CUNHA et al., 1993;
VITAL et al., 2004; PINTO et al.,, 2009; SCHLITTLEBt al., 2010). Santos e Vélio
(2002), também verificaram um valor elevado (25.009 ha' ano) de serapilheira
acumulada em uma floresta tropical no sudeste lbirasi Segundo estes autores, estas
discrepancia nos resultados pode ser devido asexiiés caracteristicas das florestas

estudadas ou mesmo pelos diferentes métodos deéragess de serapilheira acumulada.

4%

@ Folhas
ORamos

OEstruturas reprodutivas

Figura 4.5: Proporcdo média por fracdo (K@ hao) da serapilheira acumulada sob o solo
da mata de galeria do corrego Lava-pés, Ipameri-GO.

4.5. ANALISE DE CORRELACAO DE PEARSON

4.5.1. Correlacdo entre a produtividade e acumulo & serapilheira e variaveis

climaticas

As correlagfes da produtividade e acumulo de daegd com as variaveis climaticas do
periodo avaliado sdo apresentadas na Tabela 4c&.d3adados de produtividade de
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serapilheira, conforme a classificacéo de Callegmegues (2003), verificou-se correlacao
negativa moderada entre a fragdo folhas com awgndecipitacdo mensal. Verificou-se
que houve correlacdo negativa moderada para aoffafifas com os dias com chuva,
indicando que esta fracdo € afetada também pelguéneia da distribuicdo de
precipitacdo. Pode-se observar que para serapillietal, também, houve correlacao
negativa moderada com a precipitagdo mensal, contéb foi encontrada correlacao
significativa entre as fracdes ramos e estrutuepsodutivas com a precipitacdo. Isto
indica que a correlacdo encontrada entre o totgdrddutividade de serapilheira com a
precipitacdo é resultante da correlacdo encontmad&acdo folhas, uma vez que esta
contribui com a maior porcentagem na formacéao depgheira total (KLEINPAUL et al.,
2005).

Tabela 4.6: Valores dos coeficientes de correlagdBearson entre a produtividade e
acumulo mensal de serapilheira (total e fracOes)\eriaveis climaticas mensais de
precipitacdo, dias com chuva, temperatura méder dao periodo de dezembro/2011 a

novembro/2012, na mata de galeria do corrego Lagaipameri, GO.

FracOes da serapilheira  Precipitacdo mensal Dias com Temperatura
(Kg ha?) (mm) chuvas média do ar
Produtividade
Folhas -0,586 -0,637 0,187™
Ramos -0,305 -0,265* 0,014¢
Estruturas Reprodutivas 0,076 0,046" 0,586
Serapilheira total -0,551 -0,585 0,203"
Acumulo
Folhas 0,028 -0,004* 0,373
Ramos -0,295 -0,269¢ -0,024¢
Estruturas Reprodutivas -0,381 -0,108" 0,439
Serapilheira total -0,089 -0,094"* 0,285"*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%.

Diversos trabalhos tém apresentado padrdes muiidvess quanto a correlacdo das
variaveis climaticas e a producao de serapilh&@NIG et al., 2002; SILVA et al., 2007;
CARMO PINTO et al., 2008). Contudo, resultados daarges foram encontrados por
Cianciaruso et al. (2006), os quais verificaramretacao negativa da fracao folhas com os
valores de precipitacdo ao estudarem a producédsedapilheira em um cerradao.
Correlacdo negativa para fracdo folhas e precgatatambém foi encontrada por
Goncalves et al. (2006) ao estudarem a produc@erdpilheira em bosques de mangue e
por White et al. (2012) ao estudarem a producasedapilheira em ecossistemas de mata

aberta. Os resultados encontrados neste estud@l§T4al6), assim como os resultados
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encontrados pelos autores anteriormente citadggresmn que no periodo de seca ocorre
uma resposta da vegetacdo ao estresse hidricejagwm balanco energético das plantas,
de forma que a perda de folhas reduz a perda de @gutranspiracdo, acarretando uma
economia de energia nos periodos de maior estiegbeco (AMARASINGHE e
BALASUBRAMANIAM, 1992; MARTINS e RODRIGUES, 1999).

A fracdo ramos ndo apresentou correlacdo sigrifecabm as variaveis climaticas (Tabela
4.6). Estes resultados estdo em concordancia cayel éb al. (2007). Entretanto Konig et
al. (2002) e Santana (2005) encontraram correlag@ficativa entre esta fracdo e a

variavel temperatura média do ar.

A fracdo estruturas reprodutivas ndo apresentorelegéo significativa entre a variavel

precipitacdo e dias com chuva (Tabela 4.6). Refwdtasemelhantes foram obtidos por
Cianciaruso et al. (2006). Entretanto, a fracdcugshs reprodutivas apresentaram
correlacéo positiva moderada com a variavel tenperanédia do ar (Tabela 4.6). Para
esta fracdo a correlacéo foi diretamente propoatjau seja, quanto maior a temperatura
maior a produtividade. Correlacao significativagparfracdo miscelanea (frutos, sementes,
flores e restos vegetais nao identificaveis) e aaval temperatura média do ar foi

observada por Vogel et al. (2007) avaliando a de&u de serapilheira em floresta

estacional decidual. Pires et al. (2006) estud@ndducdo da serapilheira em uma restinga
também encontraram correlagcdo significativa paagdlo estruturas reprodutivas com a
temperatura média do ar e com a variavel precgitagendo a Ultima ndo observada neste

estudo.

Para os dados de acumulo de serapilheira foi eradntorrelacdo moderada para a fracédo
folhas e a temperatura média do ar, entretantofai@ncontrada correlagéo significativa
entre esta fracdo e as variaveis precipitacdo<atien chuva. Estes resultados estdo em

concordancia com Pires et al. (2006).

A fracdo estruturas reprodutivas apresentou c@delaegativa moderada para as variaveis
precipitacdo e temperatura média do ar (Tabela Er@jetanto esta fracdo ndo apresentou
correlacéao significativa com os dias com chuvajcerttlo que o acumulo de estruturas
reprodutivas ndo sofreu influéncia da frequénciapdecipitacdo. A fracdo ramos e a

serapilheira total ndo apresentaram correlacadfisigiiva com nenhuma das variaveis
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climaticas. Contudo estas variaveis podem estas omirelacionadas com a topografia do
terreno (Tabela 4.7).

4.5.2. Correlacdo entre a produtividade e acumuloealserapilheira e a inclinacéo do

terreno.

Observou-se que para os dados de produtividadeerdgilbeira ndo houve correlacéo
significativa tanto para as fracfes quanto pam@al tom a porcentagem de inclinacdo do
terreno (Tabela 4.7). Estes resultados apontana quedutividade da floresta sofreu maior
influéncia das variaveis climaticas no periodo gtdo (Tabela 4.6) quando comparada

com a topografia do terreno.

Tabela 4.7: Valores dos coeficientes de correlagdBearson entre a produtividade e
acumulo mensal de serapilheira (total e fragdespercentagem de inclinacdo do terreno,
no periodo de dezembro/2011 a novembro/2012, na deagaleria do corrego Lava pés,

Ipameri, GO.
FracOes da serapilheira Porcentagem de inclinacao do terreno
(Kg ha?)

Produtividade
Folhas -0.053"
Ramos -0.134*
Estruturas Reprodutivas -0.066
Serapilheira total -0.066"

Acumulo

Folhas -0.328
Ramos -0.205
Estruturas Reprodutivas -0.050
Serapilheira total -0.343

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%.

No entanto, para os dados de serapilheira acumuleidicou-se correlagdo negativa
fraca para o total e fracdes, exceto para a frasfroituras reprodutivas. Para as fracdes
ramos, folhas e o total a correlacdo foi inversam@noporcional indicando que quanto
mais plano o terreno maior o acimulo de serapdh@&stes resultados sdo esperados uma
vez que a declividade favorece o escoamento sapérflo solo e consequentemente o

carreamento da serapilheira (KONIG et al., 2002).

4.6. ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA STEPWISE
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Conforme a técnica de regressdao multgigpwise, os parametros fitossocioldgicos nao
foram significativos no modelo. Estes resultadosnggam que estas variaveis ndo foram
determinantes na produtividade e acumulo de sbeafl na area em estudo. Diversos
trabalhos relatam que o a diversidade floristigag £ estrutura da vegetacdo podem
influenciar na produgéo de serapilheira (PORTES&I.et1996; FIGUEIREDO FILHO et
al., 2003; PINTO, 2005; SOARES et al., 2008), cdofuevido a complexidade estrutural
das matas de galeria (SILVA JUNIOR, 1995; REATTCakt 2001) isto ndo pode ser
verificado neste estudo por meio do tesgpwise. Portanto, outros métodos que possam
avaliar a relacdo entre serapilheira e paramettossbciolégicos devem ser estudados
e/ou propostos. Adicionalmente, Hansen et al. (P@8fudaram a producdo média anual
de serapilheira de cinco espécies florestaiszatillo analises estatisticas tradicionais, e
nao encontraram diferenca significativa na produgéoserapilheira entre as espécies

estudadas.

Nota-se que apenas a variavel elevacao do terpmesemtou correlacdo significativa com
a produtividade total de serapilheira (Tabela 4&)ntudo, apenas aproximadamente 5%
da produtividade total de serapilheira puderamesg@licadas por esta variavel (Tabela
4.8). Para o acumulo total de serapilheira apenasiavel porcentagem de inclinagéo foi
significativa no modelo. Esta variavel explicou rmge aproximadamente 13% do acumulo
total de serapilheira na area em estudo. Apesabdp®s valores encontrados para as
variaveis elevacao (5%) e porcentagem de inclin§td%), estes resultados indicam que
o relevo foi, possivelmente, o fator mais determiaana produtividade e acumulo total de
serapilheira, respectivamente, e estdo em conagedéom diversos trabalhos que citam o
relevo como um dos fatores que influenciam a foéuaga serapilheira (SPAIN, 1984;
SANTOS e VALIO, 2002; MILLER et al., 2007; SOARESa., 2008).

Tabela 4.8: Resultados da analise de regressao hmdtiplastepwise entre a
produtividade e acumulo total de serapilheira pas&metros fitossocioldgicos e atributos

topograficos
Variaveis Estimativa dos Parametros Pr>F R2
Produtividade total de serapilheira (Kg'tamo)
Intercepto -51040
Elevacéo 71,17 0,0979 0,0473
Acumulo total de serapilheira (Kg fiano)

Intercepto 16865
Porcentagem de Inclinagéo -205,25 0,0052 0,1293

Significativo ao nivel de 10% de probabilidade.
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. CONCLUSOES

A produtividade de serapilheira para a mata derigate cérrego Lava-pés apresenta

dependéncia espacial, a qual foi classificada cmme para a fracéo folhas e o total.

A fracao folhas foi a que mais contribuiu parammfacéo total de serapilheira

Constatou-se que o meétodo de estimacdo tradicismadstima e superestimam a
produtividade total de serapilheira em algumasdegida mata de galeria do cérrego

Lava-pés.

N&o foi possivel identificar a dependéncia espg@sh o acumulo de serapilheira com

0 método utilizado.

A produtividade total de serapilheira apresentauetacdo negativa significativa com

a precipitagcao mensal.

O total de serapilheira acumulada apresentou egéel negativa significativa com a

declividade do terreno

O relevo foi, possivelmente, os fator mais deteamia na formagé&o de serapilheira na
mata de galeria do cérrego Lava-pés.

O estudo floristico e fitossociolégico da mata estu@o indicou que esta vegetacao
apresenta uma grande diversidade de espécies refresentatividade da flora local,
compreendendo desde espécies tipicas do ceseadlostrictu , cerraddo, de matas de

galerias e florestas estacionais

A correlacdo entre produtividade e acumulo de dbsi@m com o0s parametros

fitossociolégicos ndo pode ser verificada nestadest

Com os mapas de produtividade de serapilheiraddrdglhas e total) obtidos pelo
meétodo de interpolacdo Krigagem foi possivel vigaalregides a partir das quais

pode-se definir zonas de manejo, que podem ajwdtrrdada de decisdo com relagcéo
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a transposicao de serapilheira, coleta de bansementes para recuperacdo de areas,

entre outros.
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A- SEMIVARIOGRAMAS DA PRODUTIVIDADE DE
SERAPILHEIRA
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Figura A.1.Semivariograma ¢ produtividade da fracéo folhas slerapilheirakg ha’

ano)na mata de galeria do corrego L-pés, Ipameri, G(
Exp = Exponencial; &= Efeito pepita; (, + C = Patamar; A = Alcance (m); GDE = Grau de degenia
espacialF = Forte; SQR = Soma dos quadrados do residuo.
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Figura A.2.Semivariograma ¢ produtividade total de serapilheitég ha' ano) na mata
de galeria do cérrego La-pés, Ipameri, GO.
Exp = Exponencial; &= Efeito pepita; (, + C = Patamar; A = Alcance (m); GDE = Grau de degenia
espacialF = Forte; SQR = Soma dos quadrados do residuo.
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Figura A.3.Semivariograma ¢ produtividade da fracéo ramos sirapilheirakg ha’

ano)na mata de galeria do corrego L-pés, Ipameri, G(
EPP =Efeito Pepita Pui; Cy = Efeito pepita; ¢+ C = Patam.
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Figura A.4.Semivariograma ¢ produtividade da fracao estruturas reprodu de

serapilheira (Kg HAano)na mata de galeria do corrego Lapés, Ipameri, G(
EPP =Efeito Pepita Pui; Cy = Efeito pepita; ¢+ C = Patam.
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B - SEMIVARIOGRAMAS DO ACUMULO DE SERAPILHEIRA
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Figura B.1.Semivariogramido acimulo da fracdo folhas serapilheiraKg ha' ano) na

mata de galeria do cérrego Li-pés, Ipameri, GO.
EPP =Efeito Pepita Pui; Cy = Efeito pepita; ¢+ C = Patam.
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Figura B.2.Semivariogramido acimulo da fracdo ramos skrapilheiraKg ha' ano) na

mata de galeria do cérrego Li-pés, Ipameri, GO.
EPP =Efeito Pepita Pui; Cy = Efeito pepita; ¢+ C = Patam.
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Figura B.3.Semivariogramido acumulo da fracéo estruturas reprodu de serapilheira
(Kg ha' ano)na mata de galeria cérrego Lavaés, Ipameri, G(
EPP =Efeito Pepita Pui; Cy = Efeito pepita; ¢+ C = Patamz.
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Figura B.4.Semivariogramido actimulo total de serapilheira (Kg'r@no) na mata de
galerie do corrego Lava-pés, Ipameri, GO.
EPP =Efeito Pepita Pui; Cy = Efeito pepita; ¢+ C = Patam.
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C — PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS DAS ESPECIES AMOSTRADAS NA AREA EM ESTUDO

Tabela C.1: Parametros fitossociologicos das espérnostradas na mata de galeria do corrego Lavdpaéneri, GO. Dados organizados por
ordem decrescente de IVI. Onde: DA= densidade atzsdDR= densidade relativa; DoA= dominéancia alisplDoR= dominéancia relativa; FR=
frequéncia relativa; IVI= indice do valor de imgortia.

Espécies Familia DA DR (%) DoA DoR (%) FR (%) VI

Licania glabra Mart. Chrysobalanaceae 902 13,12 1,364 4,28 5,43 22,82
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae 271 3,94 2,704 8,48 5,01 17,43
Sparuna guianensis Aubl. Siparunaceae 624 9,07 0,634 1,99 6,05 17,12
Alibertia edulis (L. Rich.) A. Rich. Rubiaceae 522 7,59 1,028 3,22 5,22 16,04
Cupania vernalis Camb. Sapindaceae 190 2,76 2,61 8,18 3,34 14,28
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 305 4,44 1,926 6,04 3,76 14,24
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 312 4,54 1,439 4,51 4,8 13,85
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 210 3,06 2,072 6,5 2,92 12,48
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 305 4,44 0,806 2,53 5,43 12,39
Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance Chrysobalanaceae 305 4,44 0,966 3,03 3,13 10,6
Sclerolobium paniculatum Vogel. var. Fabaceae 244 3,55 1,364 4,28 2,3 10,12
[lex affinis Gardner. Aquifoliaceae 169 2,47 1,414 4,43 1,88 8,78
Myrciarostrata DC. Myrtaceae 176 2,56 0,871 2,73 3,13 8,43
Fabaceae 1 Fabaceae 14 0,2 2,194 6,88 0,21 7,29
Myrcia splendens (Sw.) DC Myrtaceae 149 2,17 0,411 1,29 2,71 6,17
Rapanea gardneriana (A. DC.) Mez Myrsinaceae 136 1,97 0,529 1,66 2,09 5,72
Hieronyma alchorneoides Alleméao Euphorbiaceae 47 0,69 1,009 3,16 1,25 511
Davilla nitida Vahl. Dilleniaceae 108 1,58 0,099 0,31 2,51 4,39
Miconia elegans Cogn. Melastomataceae 156 2,27 0,178 0,56 1,46 4,29
Dipteryx alata Vog. Fabaceae 7 0,1 1,214 3,81 0,21 4,11
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Tabela C.1, continuacao

Espécies Familia DA DR (%) DoA DoR (%) FR (%) VI

Serjania lethalis A. St.-Hil. Sapindaceae 95 1,38 0,076 0,24 2,3 3,92
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae 95 1,38 0,49 1,54 0,63 3,54
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae 68 0,99 0,115 0,36 1,67 3,02
Myrcia sp Myrtaceae 41 0,59 0,45 1,41 0,84 2,84
Roupala Montana Aubl. Proteaceae 34 0,49 0,386 1,21 1,04 2,75
Tibouchina candolleana (DC.) Cogn. Melastomataceae 47 0,69 0,283 0,89 1,04 2,62
Byrsonima crassifolia L. Kunth Malphighiaceae 54 0,79 0,24 0,75 1,04 2,59
Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae 41 0,59 0,215 0,67 1,25 2,52
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae 61 0,89 0,063 0,2 1,25 2,34
Malpighiaceae 1 Malpighiaceae 61 0,89 0,046 0,15 1,25 2,29
Xylopia emarginata Mart. Annonaceae 68 0,99 0,073 0,23 1,04 2,26
Astronium fraxinifolium Scott ex Spreng. Anacardiaceae 27 0,39 0,133 0,42 0,84 1,65
Terminalia argentea (Cambess.) Mart. Combretaceae 20 0,3 0,227 0,71 0,63 1,63
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae 41 0,59 0,085 0,27 0,63 1,49
Myrcia tomentosa (Aublet) DC. Myrtaceae 27 0,39 0,106 0,33 0,63 1,35
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan. Fabaceae 20 0,3 0,123 0,38 0,63 1,31
Sclerolobium rugosum Mart. ex Benth. Fabaceae 41 0,59 0,067 0,21 0,42 1,22
Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae 27 0,39 0,049 0,15 0,63 1,17
Andira humilis Mart. ex Benth. Fabaceae 20 0,3 0,065 0,2 0,63 1,13
Sclerolobium aureum (Tul.) Benth. Fabaceae 7 0,1 0,261 0,82 0,21 1,12
Bowdichia virgilioides Kunth. Fabaceae 14 0,2 0,133 0,42 0,42 1,03
Cordiera macrophylla (K. Schum.) Rubiaceae 20 0,3 0,03 0,09 0,63 1,02
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 14 0,2 0,1 0,31 0,42 0,93
Byrsonima verbascifolia L. DC. Malphighiaceae 20 0,3 0,025 0,08 0,42 0,79
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Tabela C.1, continuacao

Espécies Familia DA DR (%) DoA DoR (%) FR (%) VI

Vochysia tucanorum Mart Vochysiaceae 20 0,3 0,016 0,05 0,42 0,76
Rapanea ferruginea (Ruiz et Pav.) Mez. Myrsinaceae 7 0,1 0,14 0,44 0,21 0,75
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae 14 0,2 0,039 0,12 0,42 0,74
Bauhinia forficata Link Fabaceae 14 0,2 0,035 0,11 0,42 0,72
Pouteria torta (Mart.) Radalk. Sapotaceae 20 0,3 0,067 0,21 0,21 0,72
Curatella americana L. Dilleniaceae 14 0,2 0,031 0,1 0,42 0,71
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 14 0,2 0,02 0,06 0,42 0,68
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 7 0,1 0,114 0,36 0,21 0,67
Rutaceae 1 Rutaceae 14 0,2 0,016 0,05 0,42 0,66
Dilodendron bipinnatum Radkl Sapindaceae 7 0,1 0,102 0,32 0,21 0,63
Erythroxylum suberosum A.St.-Hill. Erythroxylaceae 14 0,2 0,004 0,01 0,42 0,63
Ouratea castaneaefolia Engler Ochnaceae 14 0,2 0,005 0,02 0,42 0,63
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers Bignoniaceae 7 0,1 0,086 0,27 0,21 0,58
Apeiba tibourbou Aubl Malvaceae 7 0,1 0,066 0,21 0,21 0,52
Annona crassiflora Mart. Annonaceae 7 0,1 0,057 0,18 0,21 0,49
Inga laurina (S W.) Willd Fabaceae 7 0,1 0,059 0,18 0,21 0,49
Inga sp Fabaceae 7 0,1 0,049 0,15 0,21 0,46
Chrysophyllum sp Sapotaceae 14 0,2 0,014 0,04 0,21 0,45
Melastomataceae 1 Melastomataceae 14 0,2 0,01 0,03 0,21 0,44
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae 7 0,1 0,037 0,11 0,21 0,42
Tibouchina sp Melastomataceae 14 0,2 0,003 0,01 0,21 0,41
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos. Bignoniaceae 7 0,1 0,03 0,09 0,21 0,4
Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae 7 0,1 0,017 0,05 0,21 0,36
Sorocea bonplandii (Baill.) W. Burger et al. Moraceae 7 0,1 0,017 0,05 0,21 0,36
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Tabela C.1, continuacao
Espécies Familia DA DR (%) DoA DoR (%) FR (%) VI
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl Sapotaceae 7 0,1 0,012 0,04 0,21 0,35
Coccoloba mollis Casar Polygonaceae 7 0,1 0,012 0,04 0,21 0,35
Bignoniaceae 1 Bignoniaceae 7 0,1 0,009 0,03 0,21 0,34
Eriotheca pubescens (Mart. and Zucc.) Bombacaceae 7 0,1 0,01 0,03 0,21 0,34
Licania tomentosa (Benth.) Chrysobalanaceae 7 0,1 0,011 0,03 0,21 0,34
Lithraea molleoides (Vell.) Engler Anacardiaceae 7 0,1 0,007 0,02 0,21 0,33
Byrsonima intermedia A. Juss. Malphighiaceae 7 0,1 0,004 0,01 0,21 0,32
Davilla cuspidulata Mart. ex Eichler Dilleniaceae 7 0,1 0,005 0,02 0,21 0,32
Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. Dilleniaceae 7 0,1 0,004 0,01 0,21 0,32
Hedyosmum brasiliense Mart. (planta feminina) Chloranthaceae 7 0,1 0,005 0,02 0,21 0,32
Piper aduncum L. Piperaceae 7 0,1 0,004 0,01 0,21 0,32
[lex aquifolium L. Aquifoliaceae 7 0,1 0,002 0,01 0,21 0,31
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae 7 0,1 0,002 0,01 0,21 0,31
Tococa sp Melastomataceae 7 0,1 0,001 0 0,21 0,31
Mortas - 407 5,92 2,103 6,59 7,1 19,61
Totais 6875 100 31,898 100 100 300




