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RESUMO

Neste trabalho procurou-se estabelecer uma metodologia para
identificar a fitofisionomia da vegetacao de Cerrado baseando-se na fotoin-
terpretacao de imagens obtidas a partir de fotografias aereas verticais pan
cromaticas, bem como para estudarra evolucao desse tipo de vegetacgao e, ain
da, determinar a area minima para amostragem da mesma, para executar levan-
tamentos floristicos dessa comunidade.

| A area escolhida para o estudo foi a Reserva Bioldgica de Mo

ji-Guagu, com 470,04 ha, localizada na regiao fisiografica denominada De-
pressao Periferica Paulista, no municipio de Moji-Guagu, S.P., entre os pa-
ralelos 22°18'S de latitude e 47°10' de longitude (W).

A evolucdo da vegetacdo foi estudada por fotointerpretacdo a
partir de tres conjuntos de fotografias aereas verticais obtidas em 1962,
1972 e 1978, das quais as areas ("manchas") de vegetagao com tonalidade e
textura distintas foram delimitadas e, posteriormente demarcadas em cartas
na escala 1:10.000. A comparacao dessas "manchas" possibilitou avaliar a
mudanca na fisionomia da vegetacao que se evidenciou no periodo de 1972 a

1978, acelerada pela acao antropogenica.
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Para a determinacao da area minima de amostragem, utiliZou-
se de um levantamento quantitativo feito atraves de um “trajeto:" abrangen-
do toda a area de estudo, uséndo-se sub-amostras feitas em parcelas conti-
nuas de 10 m x 20 m. A area acumulada - dessas m$ub-parcelas correlacionadas

com o numero de especies tambem acumulado, foram as variaveis que concorre-

ram para a determinacao da area minima de amostragem que variou entre 1.400

m2 a 3.200 mzparé as formagoes tipicas de Cerrado e 2.400 m2

~onde.a comuniz
dade se -apresentava mais compacta.

Para o estudo da fitofisionomia da vegetacao foram feitas as
demarcacoes das areas que apresentavam valores tonais e texturais diferen-
tes a partir das imagens fotogrﬁficas'de 1978 e, posterior constatacao "in
loco" atraves de um levantamento fitossociologico, utilizando-se na analise
estatistica o Tndice de valor de importancia (IVI) das especies contidas :
nas parcelas. Estas foram estabelecidas sistematicamente, uma para cada
"mancha" de vegetacao, com area minima previamente determinada no presente
trabalho.

As diferencas apresentadas pela tonalidade e textura da foto
grafia quando delimitadas as "manchas" de vegetacao em formagoes tipicas
de Cerrado, nao foram constatadas estatisticamente em sua totalidade quando
aplicado o teste de Friedman, deduzindo-se que a fitofisionomia do Cerrado
nao deve ser estabelecida, utilizando-se como metodo, somente a fotointer-
pretacao com uso de fotografias pancromaticas. Apenas aquelas que se apre
sentaram com tonalidade e textura extremas e que puderam ser diferenciadas.

Do levantamento fitossociologico feito, as especies mais im-

portantes, presentes na area de estudo foram: Qualeg grandjf!ora,(Pau-Ter-

ra); Anadenanthera falcata (Angico); Stryphnodendron adstringens (Barbati-
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mao); Tapirira guianensis (Peito-de-pomba); Myrcia tomentosa (Araga) e Oura-

tea spectabilis (Murici).




xiii.

SUMMARY |

In this dissertation a methodology to identify phytophysio-
gnomy of "Cerrado" vegetation is pursued, based on images photointerpretati
on obtained from panchromatic vertical aerial photographs as well as to stu
dy the evolution of this type of vegetation and, furthermore, to determine
the minimum sampling area, for floristic surveys in this community.

The selected area is the Reserva Biologica de Moji-Guagu (Mo
ji-Guacgu Biological Reserve), with 470.04 ha localized in the physiographic
region named Depressao Periferica Paulista (Paulista Peripherical Depressi-
on), in Moji-Guagu county, S.P. near the intersection of 22°18' S and
47°10' W parallels.

The vegetation evolution is studied by photointerpretation
based upon three sets of vertical aerial photographs obtained in 1962, 1972
and 1978, from which the vegetation spots with distinet texture tonality
is defined and afterwards drawed in 1:10.000 scale charts. Spots compari-
sons determined the physiognomy evolution of the vegetation, which is
evident between 1972 and 1978; evolution was speeded by antropogenic acti-

on.
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For the minimum sampling area determination, a quantitative
survey is done through a transect covering all the area of study by the use
of sub-samples collected in continuous plots of 10 m x 20 m, The accumula-
ted area correlated with the number of species in these plots are the va-'
riables that determined the minimum sampling area, which ranged from 1.400

m2 to 3.200 m2

for the typical "Cerrado" vegetation and 2.400 m2 for forest
formations.

For the study of the vegetation phytophysiognomy demarcati-
ons is done for the areas that presented distinct tonal and textural values
from 1978 and a posterior check "in loco", through a phytosociologic sur-
vey, using in the statistical analysis of the importance value index (IVI)
of the species found in the plots. These are systematically established,
one for each vegetation spot, with minimum area previously determined in
the present work. ‘

Differences obtained by photograph tonality and texture du-
ring the definition of the vegetation spots in typical stepped formations
are not statistically significant by Friedman Test, implying the esta-
blishment of the "lerrado" phytophisiognomy by only the photointerpretation
method using panchromatic photographs.

Only those which presented extreme tonality and texture can
be discriminated.

From the phytosociologic survey the more important species

presented in the study area are: Qualea grandiflora; Anadenanthera falcata;

Stryphnodendron adstringens; Tapirira guianensis; Myrcia tomentosa and

Ourgtga spe;}gbi]is.



1. INTRODUGKO

0 Cerrado, vegetacao natural, fisionomicamente caracterizado
pela presenca de pequenas arvores e arbustos de caule tortuoso, suber desen
volvido e folhas coriaceas, ocupa entre 20% e 25% da area total do territo-
rio brasileiro. (Figura 1). Esta vasta regiao, por se caracterizar pela pre
dominancia de terreno plano e suavemente ondulado, o que favorece a mecani -
zacao agricola, e face as possibilidades de melhoramento dos seus solos de
baixa fertilidade natural,.se constitui em enorme potencial para o aprovei-
tamento agropecuario e silvicultural. Atualmente, 180 milhdes de ha dessa
area sao explorados economicamente. Entretanto, em virtude da grande exten-
sao e localizacao, bem como das dificuldades de acesso que ainda existem na
maior parte dessas areas, nao foi possivel obter, ate o momento, um levanta
mento total da distribuiéﬁo e o conhecimento completo deste tipo de vegeta-
cao.

As fotografias aereas como instrumento de trabalho para esse
tipo de levantamento seriam de grande utilidade dada a rapidez na avaliagao
da fitofisionomia e a grande abrangencia de area para o trabalho. 0 metodo
permite, inclusive, avaliar a vegetacao em diferentes epocas, objetivando-

se estudar a dinamica do Cerrado relativamente a sua sucess3o ecologica.



0 presente'trabalho tem como objetivos,-desenvolver uma meto
dologia basica de interpretacao visual atraves de fotografias aéreas, visan
do ao levantamento da distribuicao das comunidades vegetais dos Cerrados, e
determinar a area minima de amostragem em vegetacao de Cerrado e, ainda es-

tudar.a provavel-evolugdo da mesma no periodo de 1962 a 1978.
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Figura 1 - Distribuicao da vegetacao'de Cerrado}

Fonte:

IBGE (1970).



2. REVISAO DA LITERATURA -

Com o proposito de se obterem os subsidios necessarios para
fundamentar o estudo em questao, fez-se uma revisao bibliografica, dando-se
a conhecer a vegetagao de Cerrado e seu ambiente, bem como seu comportamen-

to frente aos padroes texturais e tonais fotograficos.

2.1. CONCEITUAGRO

Baseado na fisionomia da vegetagao, FERRI (1977) se refere
ao Cerrado como um grupo de formas de vegetacao que se apresenta como um
gradiente de biomassa. Classifica, entao, em "campo sujo de cerrado a for-
ma de menor biomassa, seguindo-se-lhe, o "campo cerrado", o "cerrado" e o
"cerradao", segundo o autor, as tres primeiras formas sao enquadradas no
grupo. das formagoes campestres que apresenfam um estrato continuo de herba-
ceas e :ﬁ;i; descontinuo formado por arbustos e arvores. Ja a forma "cerra-
dao" se enquadra entre as formagoes florestais, onde arvores constituem o
estrato continuo e especies herbaceas, o descontinuo.

Para MAGNANINI (1961), os Cerrados s3o formagoes pre-climax

sobre a formagao florestal, isto @, sao formagoes que atingiram o apice na

sucessao vegetal e que, natural e gradualmente vao sendo invadidas pelas



florestas.

COUTINHO (1978), com base nas varias opinioes sobre o Cerra-
do, suas formas de vegetacao e terminologia, propoe um conceito proprio a
vista dos considerados conceitos fisionomicos e floristicos. Denomina-o
entdo, conceito "floresta-ecotono-campo", em que o Cerrado e tido como um
complexo de formagoes oreadicas que vao desde campo limpo (formagao campes=-
tre) até cerradao (formacdo florestal), representando suas-formas savdnicas
(campo sujo, campo cerrado e cerrado "sensu stricto"), verdadeiros ecotonos
de vegetagao, entre as duas formas extremas: a florestal, representada pelo

cerradao e a campestre, pelo campo limpo (Fig. 2.).

CERRADO "SENSU LATO"

s

s ] cAMPO LIMPO ! CAMPO SUJO | CAMPO CERRADO i  CERRADO "S§" ! CERRADAO
E 10 3 l: s g 10
g - : :
=} i : H
3 :5&/ .

s ol vehela dis € il N AT 20 P2

FORMACAD CAMPESTRE FonMAcoss SAVANICAS ECOTONALS FORMAcAo FLORESTAL

BIOCORDO DE CAMPO ' BIOCORO DE SAVANA BIOCORO DE FLORESTA

Fid. 2 - Repfeseﬁféééo gréfica, atraves de perfis de vegetacao, do conceijto
"floresta-ecotono=campo" de cerrado (Coutinho, 1978).

-

Para AUBREVILLE (1959), o Cerrado & comparavel a savana afri
cana, sendo que o termo se aplica a paisagens diferentes. "Campo cerrado" e,
mais exatamente, uma savana arbofiiada densamente arbustivé; e "cerradao" e
um cerrado fechado, tipo de floresta densa, seca, muito baixa, sendo que 6

povoamento de arbustos e de arvores e compacto e o tapete gramineo diminui
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como consequencia. 0 "campo 1impo" nao e mais que um"campocerrado” degrada
do ao extremo.

GOODLAND (1969) considera o Cerrado como um tipo essencial-
mente arboreo e arbustivo, sendo que ha sempre um estrato herbaceo relativa
mente bem desenvolvido, que alcanga dominSncia apenas no "campo éujo?

FERRI (1977) afirma que o ferrado & constituido pof dois gru
pos essencialmente opostos: o das especies permanentes, que reune todas as
arvores e muitos arbustos, e o das especies efemeras, as quais compreendem
.inumeras especies herbaceas. 0 RELATORIO DA EMBRAPA (1976) define o Cerrado,
em sentido generico, como um grupo de formas de vegetacao que se apresenta
segundo um gradiente de biomassa. LOEFGREEN, citado por AOKI e SANTOS (1980)
menciona o Cerrado como representante do termo medio da formacao florestal
cenofitica. WAIBEL e MAGNANINI, tambem citados por AOKI e SANTOS (1980), con
sideram que o Gerrado constitui um tipo intermediario de vegetagio; nao sen-

do nem floresta, nem campo.

2.2. ORIGEM E TRANSFORMACAO DO CERRADO

FERRI (1973), considera os Cerrados, em certos lugares, origi
nados de causas naturais e, em outros'lugares, decorrentes de agao antropogg.‘
nica. Neste caso, explica o autor que o homem,devastando a vegetacao prima-
ria desses lugares,nao permitiu o seu retorno, o que possibilitou a ocupagao
de uma vegetagao com outras exigencias, como a de Cerrado. Assim, uma flores
ta pode reocupar uma area invadida por Cerrado desde que cesse a devastagao
pelo homem.

HUECK (1972), considera o Cerrado como uma vegetacao remanes-
cente de um revestimento floristico antigo, outrora mais difundido, que te-

ve seu centro de difusdao no Brasil central. Supoe o autor que apdos uma mudan
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ca das condigoes climaticas ocorreu-uma invasao da vegetacdo circundante, e
hoje aparetem os Cerrados, em certos lugares, como "ilhas" de uma vegetacao
antiga, remanescente em meio dos seus arredores. Considera, ainda, o Cerra-
do uma vegetacao primaria.

Segundo ALVIM (1954), dentre as teorias propostas para expli
car a formacao dos campos cerrados, a unica que se fundamenta em provas ex-
perimenta%s e a que se baseia na composicao quimica do solo, que e fungao,
principalmente, de sua origem geologica. Tal teoria e proveniente de um es-
tudo realizado por ALVIM e ARADJO (1952) no qual concluiram que a formagao
dos campos cerrados esta controlada pela composicao do so]opmais:do que por
qualquer outro fator. Segundo ALVIM (1954), a deficiencia de minerais cons-
titui a causa principal do surgimento de Cerrado; o fogo seria uma causa se
cundaria.

Para BEIGUELMAN (1963), uma comunidade vegetal e constituida
sempre quando as especies que invadiram o biotipo tiveram exito para seu de
senvolvimento, mas ocorrendo modificagoes nas condigoes ambientais e outras
especies se estabeleceram nesse biotipo com mais sucesso, constitui-se, com
o tempo, uma nova comun{dade. No caso do Cerrado, o autor considera que a
acao do fogo pode modificar a fisionomia desse tipo de vegetagao, passando-
se de uma forma:de Cerrado, para outra, sem contudo, mudar o biotipo.

De acordo com MAGNANINI (1961), o tempo e fator fundamental
no processo evolutivo de qualquer vegetacao, uma vez que considera a suces-
sao vegetal essencialmente dinamica. Considera ainda que,abstraindo-se a
acao do homem, a tendencia normal da veggtagio, em todo o Brasil e a de for
mar coberturas florestais. Ja,BEIGUELMAN(1963), discorda deste ponto de vis
ta, porque para ele as especies da mata deveriam estar adaptadas a se desen

volverem e a se reproduzirem nas condicoes reinantes no Cerrado, o que nao



ocorre devido principalmente, a fatores edaficos:

Para GOODLAND (1979a),.0s unicos trabalhos sobre os estagios
de evolugao-dentro do Cerrado sao os de Veloso (1946, 1948a 1948b, 1963).
Este autor mostra como os cortes e as queimadas modificam os padroes evolu-
tivos, sugerindo os rumos da evolugao a partir de uma origem em ambiente

umido ou seco.

2.3. ASPECTOS FITOFISIONOMICOS

De acordo com RIZZINI (1970), o termo"Cerrado" indica uma co
bertura vegetal que nem e inteiramente aberta e nem_propriamente fechada,
sendo intermediaria entre as duas condicoes. Se, dominado por um capinzal
("grassland") merece a expressao "campo sujo"; se possui pequenas arvores e
arbustos esparsos, sera um "campo cerrado"; se ocorrem arvores ja instala-
das num campo, onde as mesmas sobressaem, temos o "Cerrado“, propriamente
dito. Se, na paisagem, ha dominancia das arvores pelo tamanho e numero,
tem-se o "cerradao". 0 campo puro, sem arvores evidentes, distingue-se como
“campo 1limpo".

Warming (1908), referido por AOKI (1980), considera duas for
mas distintas de Cerrado: "campo 1impo", onde predominam as gramineas e ou-
tras ervas, e "campo cerrado", com evidencias de arvores'e arbustos.

Ao estudarem as areas cobertas por Cerrado no Estado de Sao
Paulo, atraves. de fotointerpretagao, CHIARINI e COELHO (1969) referem-se
as seguintes formas de Cerrado:_cerrggio, caracterizado por arvores de 10m
de altura, arbustos e gramineas; cerrado, caracterizado por vegetacao lenho
sa, arbustos e arvores de aspecto tortuoso; e campo, vestimenta formada por

gramineas e plantas herbaceas.
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Para registrar com mais precisao, dentro de um so sistema,
cada uma das formas fisionomicas do Cerrado, EITEN (1979) classificou-as de
acordo com a estrutura, a mudanca do aspecto vegetativo durante o ano, a
forma de crescimento dos individuos e consisténcia, e o tamanho das folhas.
Assim, criteriosamente, usou da seguinte terminologia para definir as for-
mas de vegetacao em Cerrados: a) mata baixa latifoliada semidecidua; b) ma-
ta aberta com escrube fechado, ambos latifoliados; c) escrube fechado com
arvores emergentes, ambos latifoliados deciduos; d) arvoredo latifoliado se
mideciduo (estas duas formas correspondentes ao cerradio); e) arvoredo bai-
xo latifoliado semideciduo; f) arvoredo de escrube e arvores latifoliado se
mideciduo; 9) escrube aberto latifoliado semideciduo (este corresponde ao
campo cerrado); h) savana curtigraminosa estacional com arvores latifolia-
das semideciduas e escrube de palmeiras acaules; i) savana curtigraminosa
estacional com escrube latifoliado semideciduo (campo sujo); e j) campo ch
tigraminoso‘eséacional (campo 1impo).

AOKI e SANTOS (1980), caracterizam as formas de Cerrado em:
a) cerradao, com tres estratos de vegetacao: arboreo, cuja altura varia de
7 a 10m, podendo ocorrer arvores com ate 20 m ou menos de 6 m; arbustivo,
com predominancia de arbustos de folhas coriaceas de ate 3 m de altura; e
herbaceo, formado por gramineas e certas ciperaceas; b) cerrado, com presen
ca de arvores e arbustos de troncos e galhos tortuosos, apresentando muito
suber, folhas grandes e espessas, cascas grossas, fendilhadas, sem espinhos
ou cipos; c) campo cerrado, com pequenas arvores, arbusto§ baixos. e espaga
dos sobre um estrato herbaceo onde predominam gramineas; d) campo sujo de
cerrado, considerado como um campo cerrado degradado com poucas e pequenas

arvores.
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Segundo GOODLAND (1971), o Cerrado apresenta um gradiente fi

sionomico bastante uniforme, com quatro formas de vegetagao: campo sujo,

com arvores de até 3 m; campo cerrado, com arvores de até 4 m; cerrado (sen

su stricto), com arvores de até 6 m e, cerradao, com arvores de ate 9 m.

FERRI (1977), ao se referir as formas de Cerrado, afirma nao

existir uma distingdo nitida entre os diversos tipos do gradiente que con-

duz da forma campestre a florestal. Podem-se delimitar nesse gradiente qua-

tro tipos em seu maximo de expressao (campo sujoide cerrado, campo cerrado,

cerrado e cerradao), mas, havendo entre eles uma gama de tipos que se suce

dem fazendo a transicao de um a outro. Os tres primeiros tipos sao formas

savanoides de vegetacao e o quarto se identifica com certas florestas secas.

EITEN (1971), ao estudar a vegetacao da Fazenda Campininha,

classificou a variagao fisionomica do Lerrado em cinco graus de densidade,

subdividindo as classes em graus de altura das plantas:

la) "cerradao fechado", com arvores acima de 7 m de altura e cobertura da
copa de 50% ou mais;

1b) "cerrado de arvores, fechado", com arvores de 3 a 7 m de altura e cober
tura da copa de 50% ou mais;

1c) "cerrado de arbustos, fechado", com arvores de 1,5 a 3 m de altura e co
bertura da copa de 50% ou mais;

2a) "cerradao quase-fechado", com arvores acima de 7 m de altura e cobertu-
ra da copa de 50 % ou menos;

2b) "cerrado de arvores quase-fechado", com arvores de 3 a 7 m e cobertura
da copa menor que 50%;

2c) “"cerrado de arbustos, quase-fechado", com arbustos de 1,5 m de altura
ou mais, e cobertura da copa menor que 50%;

3a) "cerrado aberto", com arvores acima de 7m de altura e espacamento entre
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troncos de 5 a 30 m;

3b) Pcerrado aberto", com arvores abaixo de 7 m de altura e mesmo espacamen
to anterior.

4.) "cerrado ralo", com uma vegetacao de bosque mais alta que 0,5 m de altu
ra e espacamento maior que 30 m entre arvores;

5.) "cerrado completamente derrubado", com uma vegetacao de bosque cortada
ou queimada nao regenerada, acima de 0,5 m de altura,econtrando-se me-

nos de um individuo por hectare.

Para o autor, as classes la e.2a correspondem ao "cerradao";
as classes 1b; 1c; 2b e 2c, equivalem ao "cerrado" no sentido restrito.:. as
classes 3a; 3b e 4, comparam-se ao "campo cerrado" e; a classe 5 se identifi
ca com o "campo". “

De acordo com o RELATORIO TECNICO ANUAL DA EMBRAPA (1976),?
visualmente ocorrem quatro formas de vegetacao nos Cerrados, as quais se a-
presentam, segundo um gradiente de biomassa, na seguinte ordem decrescente:

a) Cerradao - Fisionomicamente, um tipo de transicao entre
floresta e Cerrado. Sao formagoes arboreas, medias a altas, com uma cobertu
ra vegetal fechada ou semi-aberta.

b) Cerrado - Inclui formas arboreas e herbaceas, com predomi
nancia de plantas lenhosas.

c) Campo sujo - Vegetacao de arbustos baixos e espagados, -
com predominancia de formagoes herbaceas.

d) Campo limpo - Vegetacao herbacea (gramineas e ervas cam-
pestres) com sub-arbustos tortuosos, muito baixos e bastante espagados.

GOODLAND (1979 b), fazendo um estudo fitossociologico das es

pécies do Cerrado numa area do Triangulo Mineiro, afirma que o mais alto va
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lor de importancia (V.I.) alcancado por uma especie indica seu potencial de
predominancia sobre as outras especies, ou sua capacidade de tirar proveito
do ambiente de modo mais eficiente do que a de outros membros da comunida-
de. Afirma,ainda,que o tamanho, a altura e a densidade das arvores aumen-
tam do éampo sujo para o cerradao; mas este aumento nao se restringe a ca-
racteristicas fisionomicas, sendo tambem constatavel quanto ao numero de q1
ferentes espeE{es_arbBreas nas quatro categorias da vegetacao: cerradao,
cerrado, campo cerrado e campo sujo.

Para GOODLAND (1969) e FERRI (1977), as diferengas entre as

varias formas dos Cerrados sao graduais, dificeis de separar umas das_outras,

exceto, quando se consideram os casos extremos.

\
2.4. CORRELACAO VEGETACAO0-SOLO

BORGONOVI e CHIARINI (1965), associam a vegetacao de Cerrado
no Estado de Sao Paulo aos seguinfes grupos de solo: Latossol Vermelho Ama-
relo - fase arenosa (LVa), Latossol Vermelho Amarelo-fase terraco (LVt), La
tossol Vermelho Escuro-orto (LE), Latossol Vermelho Escuro-fase arenosé
(LEa), Latossol Roxo (LR), Regosol (R), Regosol "integrade" para Podzolico
Vermelho Amarelo e "integrade" para Latossol Vermelho Amare]o (RPV - RLV),
Podzolico Vermelho Amarelo - variagcao Laras (PVis), Latossol Vermelho Amare
1o Humico (LH), Litossol - fase substrato filito - xisto (1i-fi) e Solos de
Campos do Jordao (LJ).

Segundo BRAUN (1962), as variagoes fitofisionomicas relacio
nam-se com a capacidade de retencao hidrica dos solos. 0 Cerrado ocorre
nas areas de latossolos, de superficies apléinadas, com alta porosidade, e
a formagao campo limpo domina nas areas rego-litossolos, rasos e impermea-

veis.
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Ainda BORGONOVI e CHIARINI (1965), concluem que a ocorréncia
do Cerrado, cerradao e campo no Estado de Sao Paulo & proveniente, princi-
palmente, do fator solo, colocando-se o clima em situagao pouco expressiva.

Para GOODLAND e POLLARD (1974), ha um gradiente de fertilida
de de solo que explica o gradiente campo sujo - cerradao. JACOMINE (1964) e
LEONARDOS (1975) afirmam que os solos onde ocorrem os Cerrados sao diversi-
ficados, tendo, como caracteristica comum, a baixa fertilidade natural.
GOODLAND (1979 b) verificou que todos os fatores do solo que estudou aumen
taram em teor do campo sujo ao cerradao, com excecao do aluminio, que dimi-
nuiu.0s dois tipos infermediirios, campo cerrado e cerrado, apresentam con-
digoes intermediarias de fertilidade do solo. No gradiente cerradao-campo
sujo, as diferenciacoes fisionomicas, a diminuicao da biomassa e do numero
de espéecies arboreas, a rarefagao da cobertura das’copas e a modificagao da
composicao floristica, tudo isso pode ser relacionado com o aumento da satu
racao de aluminio no solo.

De acordo com ARENS (1958), o Cerrado representa, em grandes
partes do Brasil, um climax edafico, e em outras, principalmente nos limi-
tes sulinos de sua area de distribuigéo, um sub-climax, evidentemente pela
acao do fogo, podendo ser explorado para fins agricolas nas areas onde apre

senta. um sub-climax.

2.5. CORRELAGCAO VEGETAGRO - RELEVO

6 Um minucioso estudo feito por BRAUN e RAMOS (1959) sobre a
vegetacao da area de Humaita, no sul do Amazonas, prova que a drenagem defi
ciente, ocasionada pela falta de declividade e de permeabilidade do terreno

favorece o surgimento do "campo" e impede o da "floresta".
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Segundo JOLY (1970), normalmente os Cerrados ocorrem em
areas com relevo suave, em solos profundos, sendo esta a unica caracterTs@i
ca comum a todos eles. Conforme coﬁsta no RELATORIO DA EMBRAPA (1976), os

Cerrados ocorrem, geralmente, em areas de relevo plano ou suave ondulado.

2.6. CORRELAGAO VEGETAGAO - CLIMA

Para CAMARGO (1963), o microclima do Cerrado e condicionado
pela sua fisionomia propria, que se caracteriza pela cobertura pouco densa
e de porte irregular. Segundo o autor, o clima nao parece ter qualquer pa-
pel na diferenciagao do tipo de vegetagao do cerrado.

Segundo JOLY (1970), o Cerrado passa por uma marcada esta-
cao seca que pode durar de 5 a 7 meses. Entretanto, esse periodo nao repre-
senta algum problema para o suprimento de agua a vegetagao dado a profundie
dade dos solos e a sua capacidade de armazenar agua subterranea.

REIS (1971) coménta que, a vegetacao do Cerrado, ao contra-
rio das caatingas,nao e xerofita, ficando na dependencia de um clima umido
ou subumido. A condi¢ao climatica que determina o Cerrado € a mesma respon-
savel pélo aparecimento da mata.

Para RIZZINI e PINTO (1964) e FERRI (1974), o fator umidade
pode limitar e condicionar a vegetagao. Ja, para ASKEW et alii (1971), as
condicoes de umidade nao sao suficientes bara explicar o limite entre as

formagcoes cerrado, campo e matas ciliares.

2.7. FOTOGRAFIAS AEREAS VERTICAIS NO LEVANTAMENTO DA VEGETAGAO
Segundo RABBEN (1960), a larga utilizacao da fotografia ae-

rea e baseada em tres fatos fundamentais:
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a) As fotografias aereas proporcionam um carater permanente
das imagens, possibilitando medicoes e melhores condicoes de trabalho.

b) Cada fotografia aerea representa uma grande area da su-
perficie terrestre, sendo aproximadamente de 20 km2 na escala 1: 20.000 e
de 33 kn na escala 1: 25.000;

c) Os pares estereoscopicos proporcionam imagens tridimensio
nais. da superficie terrestre e dos objet9§ sobre ela localizados.

GOOSEN (1968) admite que, embora o trabalho de campo nao se
Jja substituido completamente pela fotografia aerea, o rendimento e a exati-
dao dos trabalhos sao altamente favorecidos, e que a utilizagao da fotoin-
terpretacao € mais importante em levantamentos de reconhecimento do qie em
levantamentos detalhados.

Conforme sugere RABBEN (1960); RAY (1963); RICCI e PETRI
(1965), o estudo de fotografias aéreas &, geralmente, feito em duas etapas:

a) observacao, coleta de dados, medigao e‘identificagio d;s
imagens tridimensionais das fotografias aereas;

b) indugao e/ou deducao de fenomenos ou de relagoes, inclu-

indo a aplicagao de informacoes obtidas na solucao de problemas.

2.8. COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA VEGETAGAO
Conforme consta em MENDONCA et alii (1980) as caracteristi-
cas mais importantes na interpretacao de vegetacao em imagens fotograficas
sao: tonalidade, textura, padrao, forma, dimensao, sombra, cor, sitio foto-
grafico e relacoes de aspecto. Toda vegetagao de porte baixo como pastagens,
campos e areas gramadas, aparecem com tonalidade clara, quando nao se encon

tram em areas extremamente umidas. Ja, cobertura vegetal densa, com areas
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reflorestadas formadas e floresta natural, aparecem com tonalidade escura.
A textura & um importante fator para a interpretacao, em fo

tografias aereas, das formagoes vegetais. A forma da vegetagao natural se

apresenta_ em areas de contornos irregulares e de aspecto variavel, segundo

seu tipo e idade.

KOFFLER et alii (1979) desenvolveu uma chave para interpre-
tacao a partir de fotografias aereas em branco e preto, na escala’1:352000,
a qual apresenta para a forma de vegetacao "Cerrado" as seguintes caracte-
risticas:

a) textura: fina;

b) porte: baixo;

c) tonalidade: cinza claro a medio;

d) aspectos associados: telhado uniforme; e para forma "cam
po cerrado”, as caracteristicas:

a) textura: fina e continua;

b) porte: rasteiro e baixo;

c) tonalidade: cinza claro.

Outro exemplo de chave de interpretacao e dado por
MARCHETTI e GARCIA (1978), usando a tonalidade de filmes em branco e preto,
coloridos e em infravermelho colorido para a caracterizacao da cobertura ve
getal:

a) Cerrado baixo - forma irregular; presenca de sombras;

porte medio; textura media; tonalidade escura (preto e
branco), verde escura (colorido) e vermelha(infraverme-
1ho.colorido).

b) Campo limpo - forma irregular; ausencia de sombras; tex-

tura fina; tonalidade intermediaria (preto e branco), verde amarelada (colo
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rido) e rosea (infravermelho colorido).
c) Campo sujo - forma irregular, presenca de sombras (arbus
tos); textura fina; tonalidade intermediaria (preto e branco), verde amare-

lada (colorido) é rosea (infravermelho colorido).

2.9. UTILIZACAO DA FOTOGRAFIA AEREA NA IDENTIFICAGAO DA VEGETAGAO

GARCIA (1975) comparou fotografias pancromaticas, coloridas
e no infravermelho (falsa-cor), ﬁa escala 1:15.000, para identificar difere
rentes tipos de cobertura vegetal, tais como: mata alta, Cerrado baixo, cam
po limpo, campo sujo, etc. Elaborou, ainda, uma chave de interpretacgao para
cada classe, baseada em tonalidade, textura, cor, forma e relagao de aspec-
tos. Considerando apenas a vegetagao natural, o autor concluiu que a efici-
encia dos tres tipos de fotografia foi a mesma, embora a fotografia no in--
fraverme]ho tenha fornecido 14,2% de informagoes a mais que as fotografias
pancromaticas.

Segundo MENDONCA et alii.(1980), os tipos de cobertura vege
tal em determinada area de_estudo sao caracterizados fazendo-se a interpre+
tacao dos produtos de varios sensores colocados em aeronaves q/bu piatafor-
mas orbitais, podendo essas informagoes, serem complementadas com dados ob-
tidos no campo. Uma vez caracterizados os diferentes tipos de vegetacao e
estudado o comportamento espectral em relé§50 ao produto do sensor utiliza-
do, efetua-se o reconhecimento e delineamento das areas padroes homogeneas
(sejam tonal, textural ou de cor).

Segundo THORLEY (1975), as fotografias aereas em preto e
branco podem ser usadas para classificar areas florestais, desde que se cdg
sidere a qualidade do material (escala 1:20.000 e recomendavel), epoca de

tomada da foto e, principalmente, a combinacao filme/filtro. WILSON (1960)
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cita que as fotografias tiradas no inverno sao melhores para identificar es
pecies folhosas, e no verao, as coniferas.

Para a caracterizagao da classe de vegetacao densa, englo-
bando matas naturais e reflorestamento, SANTOS (1976) empregou fotografias
em branco e preto do SKYLAB (1:500.000) e imagem MSS do canal 5 (1:500.000),
afirmando que-as-fotografias do SKYLAB mostraram-se mais eficientes para a
definicao dos limites de cada mancha, principalmente, as de pequenas dimen-
soes. \

NOSSEIR et alii (1975) e VALERIO FILHO et alii_(1976) iden-

tificaram, em imagens multiespectrais, as formas cerradao, cerrado e campo
cerrado. SANTOS e NOVO (1977) distinguiram, atraves da analise do canal 5
do MSS e verificagao de campo, €errado com prediminancia de substrato de di
cotiledoneas e Cerrado com substrato de gramineas.

AOKI e SANTOS (1980), ao estudarem a area do Distrito Fede-
ral, usaram as imagens orbitais MSS do LANDSAT. Através da analise visual
automatica e verificagao de campo, discriminaram as diferentes formas do
Cerrado :iem funcao dos fatores ambientais (clima, solo e relevo). Esses au-
tores concluiram que o material fotografico, em preto e branco, na escala
1:250.000, foi o mais propicio a delimitagao das formas de Cerrado.

Varios autores utilizaram-se de fotografias aéreas pancroma
ticas, destacando-se CHIARINI et alii (1976 e 1978) para uso geral das ter-
ras do Estado de Sao Paulo, IBC/GERCA (1968) sobre a cultura do cafe, SERRA
FO et alii (1974) para cobertura vegetal natural e reflorestamento e KOFFLER

et alii (1979 e 1980) com enfase na cultura de cana-de-agucar.



2.10. FITOSSOCIOLOGIA - TECNICAS DE AMOSTRAGEM

COX (1976) ao descrever sobre procedimento de amostragens a-

firma que os detalhes que se devem considerar sao: o tamanho, o formato, o |

numero e o arranjo das parcelas, devendo estes caracteres serem determina-
dos segundo cada tipo de comunidade a ser amostrada. Diz que o tamanho da
parcela deve ser determinado com base na densidade das plantas. OOSTING
(1956), citado ﬁor COX (1976), sugere, para tamanho das parcelas de amostra
gem, 1 m2, sugere para vegetaéio de herbaceas; 10 a 20 m2 para comunidades
de arbustos e 100 m2 para comunidades florestais.

MUELLER-DOMBOIS et al (1974), ao se referir ao tamanho da par
cela para amostragem da vegetacao no campo, afirma que a area m?nim& depen-
de do tipo da comunidade e varia dentro de amplos limites. Na Tabela 1 o au
tor apresenta alguns valores empiricos para Eréa minima de parcelas.

Tabela 1 - Area das parcelas para amostragem'de alguns tipos de comunidades
vegetais (MUELLER-DOMBOIS, 1974).

Comunidade vegetal Area da parcela
Florestas (incluindo extrato arboreo 200 - 500 m2
Pastagens seca 50 - 200 m2
Mato baixo 10 - 25 m2
Pasto de forragens 10 - 25 m2
Pasto fromado 5-10 m2
Comunidade de ervas daninhas para *
Agricultura 25-- 100 ﬁ?
Comunidade de musgos 1- 4 m2

Comunidade de liquens 0,1 -1 m2

19.
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0 numero de parcelas deve ser no minimo suficiente para apa-
recer a maioria das especies da populagao; quanto ao formato a parcela pode
ser circular, quadrada ou retangular. Na Tabela 2 o autor -apresenta raios e

dimensoes para parcelas de varios tamanhos e formatos.

TABELA 2 - Dimensoes para Parcelas de Amostragens de Varias Areas e Forma-
tos. (COX, 1976).

Area  CIRCULAR QUADRADO-  RETANGULAR RETANGULAR ~ RETANGULAR
(raio) (1ado) (lados 1:2) (lados 1:5) (lados 1:10)
1 0,56 1,00 0,71x1,41 0,44x2,20 0,32x3,16
2 0,80 1,41 1,00x2,00 0,63x3,16 0,45x4,47
3 0,98 1,73 1,22x2,44 0,78x3,86 - 0,55x5,48
4 1,13 2,00 1,41x2,82 '0,89x4,45 0,63x6,32
5 1,26 2,24 1,58x3,16 1,00x5,00 0,71x7,07
10 1,78 3,16. 2,24x4,47 1,41x7,07 1,00x10,00
20 2,52 4,47 3,16x6,32 2,00x10,00 1,41x14,14.
30 3,09 5,48 3,94x7,88 2,45x12,25 1,73x17,32
40 3,57 6,32 4,47x8,94 2,83x14,15 2,00x20,00
‘50 3,99 7,07 5,00x10,00 3,16x15,81 2,24%22,36
100 5,64 10,00 7,07x14,14  4,47x22,86 3,16x31,62
200’ 7,98 14,14 10,00x20,00  6,32x31,62  4,47x44,72
300 9,77 17,32 f‘12,25x24,50 7,74x38,70 5,43x54,77
400 11,28 20,00 14,14x28,28  8,94x44,70  6,32x63,24
500 12,62 22,36 15,81x31,62 10,00x50,00 7,07x70,71
1000 17,84 31,62  22,36x44,72 14,14x70,71  10,00x100,00
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Conforme relata COX (1976), para uma analise fitossociologica
da vegetagao devem ser determinados, segundo o autor, os valores de densida
de, dominancia e frequencia para cada especie amostrada. Para isso, propoe

as seguintes formulas:

numero de individuos
area amostrada

densidade =

denisdade relativa -9ensidade da especie  , 4

densidade total de to-
das as especies

total da area basal da especie:
area amostrada

dominancia =

dominancia da especie x 100

dominancia relativa = — —
‘ dominancia de todas as especies

n? de parcelas nas quais as especies ocorrem

frequencia = —
numero total de parcelas amostradas

valor da frequencia da especie x 100

total de valores de frequencia de todas
especies '

frequencia relativa =

Indice de Valor de Importancia = densidade relativa + dominancia
relativa + frequencia relativa.
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Estudos realizados por CAIN e CASTRO (1971); RICE (1967) e
MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG (1974) revelaram que tanto a area de cada parce -
la como o numero de parcelas necessarias podemser. calculados atraves:da- cur
va de especies por area e que a area de cada parcela deve ser ajustada a
diversidade floristica e ao tipo de fitocenose em estudo. Tambem o numero
de parcelas deve ser o necessario para fornecer uma certa suficiencia esta-
tistica.

| Segundo MARTINS (1978), para se avaliar uma fitocenose, tor-
na-se necessErio'conhecer, ao menos, sua composicao e sua estrutura: as es-
pecies mais importantes, sua densidade, frequencia, dominancia e dinamica
populacional. Para o estudo fitossociologico de uma comunidade o metodo de’
levantamento por parcelas tem sido o mais utilizado nas amostragens de cam-
po. Para esse autor, a distribuicao sistematica das parcelas pode ser feita
em manchas onde a fitoéenose se apresenta localmente diferenciada.
| Ainda MARTINS (1978) afirma que a fitossociologia surgiu no
Brasil com a aplicacao do metodo de parcelas para levantamentos floristicos,
utilizando-se as tecnicas de analise de BRAUN - BLANQUET (1966). VELOSO
(1952) foi o primeiro a aplicar tais tecnicas no Estado de Santa Catarina.

PICCOLO et alii (1971) aplicaram tecnicas fitossociologicas
para caracterizar a vegetacao de uma reserva de Cerrado no municipio de Co-
rumbatal, S.P. RATTER et alii (1973) estimaram frequencia e abundancia de
especies lenhosas em floresta ciliares, de vales, secas, de carrascos e de
especies lenhosas em Cerrado e Cerradao, para estabelecer sua estrutura e
relacoes com fatores abioticos, principalmente, edaficos, em Mato Grosso.
RODRIGUES (1960), TAKEUSHI (1960) e PORTO et alii (1976), aplicaram tecni-

cas fitossociologicas a florestas amazonicas, estimando parametros como do-
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minancia, frequencia, forma de vida, estratificacao, para caracterizar as
diversas comunidades estudadas quanto a sua estrutura e composicao floristi
ca, discutindo as diferengas com outros tipos de comunidades florestais ama
zonicas. .

CAIN et alii_(1956) ao estudarem a florésta de Mucambo (PA),
.estimaram a dominancia, a frequencia e a densidade ébso]uta. e relativa .
estabelecendo indices de valor de importancia, mediante adigao dos valores
relativos daqueles parametros.

Outro metodo de levantamento fitossociologico que tem sido
muito utilizado, principalmente, em vegetagao de Cerrado, e o metodo de qua
drantes, adaptado por Curtis em 1950, conforme citam COTTAM e CURTIS (1956).
GOODLAND (1971) foi quem introduziu tal método no Brasil para estudar Cerra
do do Triangulo Mineiro. HEISEKE (1976) aplicou o método de quadrantes numa -
amostragem de vegetacao de Cerrado, na regiao central de Minas Gerais, com
os objetivos de: avaliar a producao de madeira para carvao; caracterizar
quantitativamente ,as formas de Cerrado e, informar sobre o comportamento e
necessidades ecologicas das especies mais importantes.

GOLLEY et alii_(1978), ao estudar os ciclos dos elementos mi
nerais numa floresta tropical umida no Panama, fez a amostragem da vegeta-
cao de mata em lotes de um quarto de hectare, recomendado por DREES (1954)
que concluiu ser um quarto de hectare adequado para determinar o numero de
especies na Indonesia ao se levar em conta todas as plantas de todos os ta- -
manhos na amostragem. Entretanto, se considerasse apenas arvores com um di§
metro maior que 30 cm, um lote de um hectare nao seria suficiente para‘amos
trar as especies. RICHARDS (1939) verificou .. isso-no sul da Nigeria, ao
examinar arvores com mais de 10 cm de diametro. PIRES et alii (1953) verifi

caram que 3,5 hectares ndo eram suficientes para amostrar arvores com mais



de 10 cm de diametro na floresta amazonica.

TSUTSUMI et alii. citado por GOLLEY et a1ii(1978), trabalhan=
do com ecologia em floresta na Tailandia também usaram lotes de um quarto

de hectare (2.500 mz) como area minima de amostragem.
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3. MATERIAL E METODOS
3;1. Material
3.1.1. Descricao Geral da Area de Estudo

A Reserva Biologica de Moji-Guagu, com 470,04 ha, situa-se no
Bairro de Martinho Prado, Municipio de Moji-Guagu, Estado de Sao Paulo, pro-
ximo ao Rio Moji-Guagu. O municipio de Moji-Guagu, localiza-se na regido fi-
siografica denominada Depressao Periferica Paulista, como mostra a Fig. 3,
sub-regiao Campos Cerrados, entre os paralelos 22°15's e 22630'5 e entre ps
meridianos 47°00W.G. e 47°15'W.G. com altitude media de 680 m.

0 clima da regiao, sequndo o sistema Koppen, e do tipo Cwa,
isto e, temperado quente com estiagem no inverno. A predominancia de pluvio-
sidade anual e de 1200 a 1300 mm.

A temperatura média do mes mais quente oscila entre 23°C e
24°C.,

Segundo os mapas geologicos do Estado, a porcao do terreno ma-
is baixo, proximo ao Rio Moji-Guagu, & coberto com florestas ou brejos, per-
tencente a Formagi& Itarare (Carbonifero), enquanto a porgcao mais alta, que

sustenta o Cerrado, pertence a parte mais recente da Formagao Tubarao.

25.
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3.1.2. Solos

De acordo com o Levantamento Detalhado dos Solos da Estacao
Experimental de Moji-Guagu, SP. realizado pela Secao de Fotointerpretacao
e Secao de Pedologia do Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo, os so
los predominantes na area da Reserva Biologica estao mencionados abaixo e
ilustrados na Fig.4..

- Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, a moderado, textura ar
gilosa, relevo aplainado ou suave ondulado (Unidade Mato Dentro).

- Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, a moderado, textura m§
dia (Unidade Laranja Azeda). '

- Solos da Planicie de Inundagao

A Tabela 2 apresenta as Caracteristicas Fisicas e Quimicas

dos Solos predominantes na area.

3.1.3. Vegetagao

Com relagao a vegetacao, quase toda a area, correspondente
ao que outrora foi a Fazenda Campininha, se encontra coberta por florestas
plantadas de especies exoticas. Quase toda a vegetacao natural foi removi-
-da, exceto a parte pertencente ao Instituto de Botanica, que corresponde a
Reserva Biologica dé Moji-Guagu. °

A reserva tem despertado grande interesse do ponto de vista
cientifico, uma vez que sua cobertura vegetal, gradando desde campo-cerra-
do ate cerradao e mata (segundo Eiten 1971) tem permitido o desenvolvimen=
to de varios projetos de pesquisa, visando ao conhecimento da estrutura e

dinamica deste complexo de formas vegetais que e o Cerrado (Sensu lato).

27.



28,

A s,
ORRTwOL

ALICO, A MOOENIDO, TEXTUMA

, - Mamna,
MELAVD AR mans W BUVE GRILASO MDACE MATO

Wams wams.

23 Ty e

1

de Moji-Gua

ogica

Figura 4 - Levantamento Detalhado dos Solos da Reserva Biol

cu, SP. extraido de "Levantamento Detalhado dos Solos da Estacao

co - inedito.

omi

Experimental de Moji-Guagu. Fonte: Instituto Agron



29,

8¢ 8¢ 0S¢- 002 1

120 §‘9  L0°L  06°0  OL‘O LO0 100 SO0 2y 2
20 8°S  S8°0 050  OE0 00 L0°0 €0°0 2v 2 o 02 00z- 0Ll L
S0 91z €L Ol OL°L SL0 800 OL0 Lt € o€ % oLL- 0L “°g
‘0 L't 8§2  O06°L  09°0 20°0 20°0 SO0 Lp I o€ 82 GEl- 8L ‘g
290  S°€ 6§52 09°L  06°0 20°0 20°0 S0°0 9 € g€ 92 8L - €5 lg
8L°0 (‘2 €8'%  OL°€  G0°L €0°0 €0°0 20°0 S 2 L€ 92 egg-g1  Cly
(L L€ w9 0L 0S°L £0°0 S0°0 2L SE L g€ 62 51 - 0 Lly
9 9 bw buw 3 bua bwao bwa buwa 9 9 9 9 wo
3 A UYMWV BWB) VIISWV OWIT WNIS'V YSSOMD'Y  3GVOIONNH0Md. O0BWIS
SI3IAY20d4L SNOILYD VITULIWOTANVED OYIISOW0) 3 LNOZ I Y OH

*eso[ 16ue eUN3X33 ‘Opedapou Y €0JL|B O|aJewe-0y|du4dA 0|0SS03e] - QYINIQ OLvW 3IAVAINA



30.

133404 *ndeng-Lfoy Sp ©IL60L0LY BAUISEY BP S8IUBULWOpaUd

©*03 1pau}

‘07Nvd 0YS 30 0QVLS3 0@ OJIWQNOYDY OLNLILSNI

S0|0S SOp sediuinb ® mmu*mt.mmuﬁmtmpuﬁmu - £ elageL

p0'0 € 682 0L OLL  20°0 20°0 00 Le § g 6l - 1
010 9 S€‘2 0Ll 0Ll €00 20°0 oL's L€ g by 02 + 002 )
plO € 692 O0EL OEL  20°0 20°0 500 62 g of 02 002 - 021 g
G0 € 60°C  09°L Op‘L  20°0 20°0 50°0 92 g St ¥2 0zl - 29 Leg
90 € 0 O0l‘Z 0S‘L 00 t0°0 50°0 12 L 8t p2 29 - £¥ 'g
85°0 € 26°€ 02°2 09°L  €0°0 00 50°0 22 L 0§ 12 £v - 92 €y
€8°0 S Opv Ov'Z 08°L 00 90°0 0Lo 02 25 £2 %2 --a %

A g bwa bwa bwa bu o bu ® bw @ % 9% 9% % wo

3 A W) M v 0 BN oB) VIISWY  OWIT  WNI4AV VSSO¥9'V  30VOIONN40¥d  0T08WJS

‘elpaw edanixsy ‘opeJapou Yy ‘ooL|e ‘o|aJdewe-0y|w4dA 0|0SSO3e] - YQ3IZV VYCHYYYT 3QYAINN



31.
3.1.4. Material Fotografico

Foram utilizadas fotografias aereas verticais provenientes de

tres recobrimentos.

3.1.4.1. Fotografias Aereas - Ano 1962

Voo executado pela PROSPEC, para a Secretaria da Agricultura
do Estado de Sao Paulo, Instituto Agronomico. Apresentam as sequintes carac-
teristicas:

a) Escla aproximada 1:25.000

b) Formato 23 cm x 23 cm

c) Area coberta por fotografia, cerca de 33 km

d) Base- papel fotografico preto e branco

e) Recobrimento longitudinal: 60% (na linha de voo).

f) Recobrimento lateral: 30% (entre faicas adjacentes).

2

3.1.4.2. Fotografias Aereas - Ano 1972
Voo executado pela VASP Aerofotogrametria S.A., hoje Terra Fo
to - Atividades de Aerolevantamentos S.A., para o IBC-GERCA (Instituto Brasi
leiro do Cafe, Grupo Executivo de Racionalizacao da Cafeicultura).
Estas fotografias apresentam as mesmas caracteristicas descri.

tas no Ttem anterior para o levantamento de 1962.

3.1.4.3. Fotografias Aereas - Ano 1978
Estas fotografias pertencem ao fevantamento fotografico mais
recente da regiao, e foi executado pela Terra-Foto Atividades de Aerolevanta
mentos S.A. para a Secretaria do Planejamento:do Estado de Sao Paulo.
Suas caracreristicas sdo:
a) Escdla paroximada 1:35.000
b) Formato 23 cm x 23 cm

c) Area coberta por fotografia:: cerca de 64,8 km2



As demais caracteristicas sao as mesmas ja descritas ante-

riormente.

3.1.5. Material de Escritorio

Para interpretacao e desenho dos elementos das fotos aereas
utilizou-se do Estereopreto que @ uma combinacao de um Estereoscopio de
espelhos, barra de paralaxe e pantografo.

0 tracado das infromagoes das diversas imagens foi efetuado
sobre folhas transparentes de poliester estavel "ultraplan".

Foram utilizados equipamentos simples de medicao e desenho
como escalimetro, curvimetro, compasso, etc. ,

As cartas em escala 1:10.000, executadas pela Secretaria do
Planejamento do Estado de Sao Paulo, foram utilizadas como base para o tra

cado das informacoes contidas nas imagens dos anos 1962, 1972, 1978.

3.1.6. Material de Campo
Os trabalhos de campo exigiram a utilizacao dos seguintes

materiais: fichas de campo, suta, trena, vara graduada de 0,5 m em 0,5 m.

3.2. Metodos
3.2.1. Area de Estudo
Escolheu-se a area da Reserva Biologica de Moji-Guagu por
conter em toda sua extensao um gradiente da biomassa tipica do Cerrado, e
por apresentar recobrimentos aerofotogrametricos de tres epocas diferentes
(1962, 1972 e 1978), que possibilitam um:estudo do aspecto evolutivo e fi~

tossociologico da vegetacao.

32,
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3.2.2. Amostragem de Campo

A amostragem da vegetagao foi feita por meio de um trajeto
no sentido longitudinal da Reserva, em toda sua extensao, como mostra.a Fig.
3, ao longo do qual as observacoes foram feitas em sub-parcelas retangulares
subsequentes de 10m x 20m, de acordo com a Tabela 1, segundo COX (1976), num
total de 249 em todo seu comprimento.

Como as especies apresentam individuos com porte normalmente
baixo, como ilustra a Fig.2, nesta amostragem foram considerados somente os
individuos que tinham DAP (Diametro a Altura do Peito) igual ou superior a
5cm, medida esta obtida a 1,30 m de altura na planta. 0 material herbario
foi devidamente coletado para posterior identificagao da esnecie. Nesse tra
jeto foram obtidos dados de natureza quantitativa, como altura total, DAP

e fuste. No presente trabalho apenas o DAP. foi utilizado.
3.2.3. Area Minima de Amostragem

Chamou-se parcela-a area minima de amostragem determinada
atraves dos dados de area acumulada e de especies acumuladas das sub-parce-
las. A determinacao desta area minima € um dos objetivos deste trablaho. 0
metodo utilizado por MUELLER et al (1974) e CAIN e CASTRO (1971), consiste,
inicialmente em quantificar as especies que ocorrem nas sub-parcelas, acumu-
lativamente e acumular ainda, para as sub-parcelas, a area destas, como no
exemplo da Tabela 4. Em seguida constroi-se um grafico onde,no eixo das orde
nadas dispoe-se o tqta] acumulado do numero de especies e, no eixo das abs-

cissas, o total acumulado da area de cada sub-parcela.



A area de amostragem e determinada projetando-se o ponto de

tangencia T sobre o eixo das abscissas, como mostra a Fig. 5.

Tabela 4 - Exemplo de dados para determinagao da area minima de amostragem

em vegetacao de pasto.-~. (MUELLER-DOMBOIS, 1974).

Numero das  Area
Sub-parcelas Acumulada

Especies
(Acumuladas)

Numero Total acumu-
lado de especies

1 0,25

Lolium perene
Poa pratensis
Poa trivialis

Trifolium repens

Crysanthemum leucanthemum

Rumex acetosella -
Plantago lanceolata
Bellis perennis

Cirsium arvense

10

Cynosurus cristatus
Trifolium pratense
Cerastium fontanum

ggntaurea jaceg

14

Leontodon autumnalis

Achillea millefolium

16

Holcus lanatus
Vicia cracca
Prunella yulgaris

19

Plantago major
Festuca rubra var. uin

Anthoxanthum odoratum

22

16

Trifolium dubrium
Taraxacum officinale

24

Rumex crispus

25

Lathyrus pratensis

26

34.
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Figura 5 - Curva espécie/area para determinacao da Area Minima de Amostra-
gem em pasto.- T = ponto de tangencia; s = paralela r, tangen-
te a curva; T' = projecao de T no eixo das abscissas, determi-

nando a Area Minima de Amostragem. (MUELLER-DOMBOIS, 1974).

3.2.4. Obtengao das Cartas de Vegetagao

| Utilizando-se do estereopreto, foram delimitadas sobre as
cartas basicas de escala 1:10.000, areas que apresentavam diferencas textu
rais, tonais de dossel quando observadas sob visao estereoscopica. 0s pa-
droes de textura e tonalidade, homogeneos e hgterogéneos, foram considera-
dos em fungao da variégﬁo de tons de cinza. Os valores de tonalidade foram
obtidos’ tendo como base uma escala padrao de nivel de cinza, para a qual *
foram atribuidos valores.

Baseados nesses udois ipadroes,tonalidade e textura, determi-



naram-se os parametros espectrais de cada mancha de vegetacao apresentada
na imagem. Desta maneira, obtiveram-se tres plantas basicas referentes aos
tres recobrimentos aerofotogrametricos, isto e, dos anos 1962, 1972 e

1978, os quais mostram a evolucao da biomassa em vegetacao de Cerrado.

3.2.5. Amostragem de Escritorio
Atraves da carta de vegetacao, produto do exame estereosco-
pico.das fotografias aereas de 1978, por pertencerem ao mais recente levan
tamento aerofotogrametrico da regiao, delimitaram-se, sistematicamente ao
longo do trajeto ' parcelas com a area minima de amostragem determinada,
conforme o metodo descrito no item 3.2.3. para a vegetagao de Cerrado (Cer
rado "Sensu lato"), bem como para a vegetacao de mata, areas estas delimi-

tadas na carta de vegetacao.

3.2.6. Analise Fitossociologica
Para a analise fitossociologica, utilizou-se como parametro
comparativo, o Indice de Valor de ImportSncia (IVI), introduzido por CUR-
TIS e Mc INTOSH (apud Cain e Castro, 1959), parametro este, citado ainda
por CAIN et alii (1956), AOKI e SANTOS (1980), cuja formula € a seguinte:

IVI = Nr + pr + Fr » onde

IVI = Indice de Valor de Importancia

Nr = Densidade relativa, em porcentagem
Dr = Qominancia relativa, em porcentagem
Fr = Frequencia relativa, em porcentagem

0 IVI revela a importancia das especies constituintes de

uma determinada amostra, ou seja, de cada unidade fisionomica do ferrado.
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Segundo os mesmos autores devem ser.consideradas apenas as especies que a-

presentam IVI acima de 1,00.

3.2.7. Analise Estatistica

Atraves do INDICE DE.VALOR DE IMPORTANCIA das especies pre-
tendeu-se verificar se havia diferengas da biomassa contida nas parcelas,

segundo o delineamento:

TRATAMENTOS

J1 o Xy 130 - Xy
Jp X1 X2 X3 e Xy,
Y3 X3 X32 X33 o0 g
KX X X3 e X
R-I R2 R3 ces Rn

onde, os blocos sao representados pelas especies e os tratamentos pelas

parcelas.

3.2.7.1. Teste de FRIEDMAN |
Os dados obtidos‘foram analisados, segundo o teste de Fried
man, nao pafamétrico, com o objetivo de se compararem as parcelas lancadas
sistematicamente ao longo do trajeto. .
“ Este teste, segundo CAMPOS (1979), € um competidor direto
da analise de variancia para o de]ineamentd em blocos casualizados, do cam

po parametrico, onde o modelo matematico exige determinadas hipoteses como

37.
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a normalidade dos dados, homogeneidade de variancia de tratamentcs, erros
independentes e efeitos aditivos, que nem sempre sao satisfeitos. Quando es
tas exigencias sao satisfeitas os testes parametricos serao mais eficientes
que os nao parametricos.

0 teste de Friedman e aplicado as ordens de K observagoes
dentro de cada bloco (especies) onde se admite que os K tratamentos (parce-
las) estao sujeitos as mesmas condigoes. Através deste teste pode-se verifi
car se K tratamentos sao provenientes de uma mesma populagao ou de popula-
coes analogas, ou se provem de populacoes distintas. |

As hipoteses: deste teste €3o:.

- 0os n grupos de K observagoes sao independentes entre si;

-as K popd]agﬁes sao aproximadamente da mesma forma e con-

tinuas.

No caso de populacdes ndo continuas, o teste € apenas aproxi
mado.

Os dados obtidos foram analisados segundo este teste, pois
satisfazem as duas pressuposicoes do mesmo.

As hipoteses consideradas foram:

_onde: PysPysP3eP, sao parcelas.

Ha : As formas de vegetacao, em pelo menos duas parce
las distintas, diferem entre si quanto aos indi-
ces de valor de importancia das especies.

Em cada especie considerada procedeu-sg a classificagao das

quatro parcelas, dando ordem 1 ao menor valor e ordem 4 ao maior deles.



Em sequida, para a aplicagdo do teste calculou-se a estatis

tica: K
X2 = —12 2R g2 - (ke1),
nk (k#1) =1

7

onde: n
k =4

Ri = soma das ordens atribuidas aos dados do tratamen-
to _i_, nos 7 blocos (especies).

Se o valor Xﬁ for maior ou igual a um valor X; (vide Tabela
22, p. 333, CAMPOS, 1976), a um nivel o de significancia, rejeita-se Ho

(hipotese de nulidade) em favor de Hy (hipotese alternativa).

3.2.7.2. Empates

Como ocorreu empates entre as observagoes de um mesmo blo-

2

co, utilizou-se a media das ordens. Alem disso, aplicou-se ao valor de Xr

a seguinte correcgao:
Cop- Bd N
nk (k==1)
onde: T, = L. t3. - k
J 1 1)
tij = numero de observacoes empatadas no grupo i do blo
co j.

3.2.7.3. Comparacoes Multiplas
No teste de Friedman, quando a hipotese Ho e rejeitada em fa
vor de Ha’ admite-se que pelo menos dois tratamentos diferem entre si. A fi

nalidade das comparagoes multiplas & localizar onde existem as diferencgas

39.



significativas entre pares de tratamentos.

Sao considerados os _k (k=1) pares de tratamentos e deter-

minada, para cada par, a diferenga:
|R1. - RJ.I (=120, K=1)
(3 2141, ..., K)
onde, Ri e Rj representam as somas das ordens atribuidas, respectivamente,
aos tratamentos i e j nos n blocos.

“A taxa de erro experimental o& , admite-se:
ou seja, a diferenca minima signfﬁ'cativa, a uma taxa ec € A]', isto e:
P{lRi K A]} - o<,
onde A], e um valor tabelado. (vide tabela 24, p 335 de CAMPOS, 1979).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD
4.1. Delimitacao das areas de estudo e amostragem de campo

Atraves das fotografias aereas dos anos 19623 1972 e 1978,
foram feitas as cartas de vegetagao mostrando, sob o aspecto evolutivo da
mesma, areas onde a fitocenose se apresenta localmente diferenciada. As de
limitacoes dessas areas foram baseadas na tonalidade e textura que apresen
tavam, tendo como base uma escala padrao de nivel de cipzé para a qual fo-
ram atribuidos valores de 1 (nivel mais escuro) a 7 (nivel mais claro).

As Figuras 6, 7 e 8 mostram as demarcacoes das areas que
correspondem, em hipotese, as formas fisionomicas do Cerrado em estudo.

A Figura 8 mostra o “"trajeto-* onde foi feito o levantamen-
to por sub-parcelas continuas, abrangendo todo o gradiente da vegetagao.

Sobre a carta executada atraves das fotografias aereas de
1978 foram estabelecidas, sistematicamente, oito parcelas retangulares, no
meadas de A a H, uma para cada mancha delimitada atraves da tonalidade . e
textura, como ilustra a Figura 8.

Percebe-se ao analisarem-se as manchas, das cartas de 1962
e 1972, respectivamente, Figuras 6 e 7, que nao houve diferengas nos ::-pa

droes tonais e texturais neste intervalo de 10 anos. Ja, a mesma observa-

4.
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Fig. 8- Ano 1978

Figuras 6,7 e 8- Areas demarcadas com diferentes formas da vegetacgao de

Cerrado.



cao feita para o periodo de 1972 a 1978, seis anos decorridos, mostra dir
ferencas nos padroes tonafs e texturais, como ilustram as Figuras 7 e 8.

0 exame das fotografias aereas de 1962, da regiao de estu-
do, isto e, Fazenda Campininhé onde se insere é Reserva Biologica indica
ter sido outrora coberta unicamente por vegetacao de Cerrado. Examinando
as fotografias aereas de 1972, da mesma regiao, percebeu-se, ao redor da
Reserva Biologica a formacao de talhoes com vegetagao exotica, Eucaliptus
e Pinus, que nas fotografias de 1978 ja se mostram formados. Supoe-se que
essa mudanca da vegetacao, ao redor da Reserva Biologica, tenha influencia
do no microclima da regido e consequentemente aumentada a fitomassa © mna
area de Cerrado, como mostra a Figura 8.

Isto vem de ericontro com as proposicoes de Veloso, citado
por GOODLAND (1979a), REIS (1971), RIZZINI e PINTO (1964), FERRI (1974),
contrariando as afirmagoes de CAMARGO (1963), comentados na revisao. Tais
mudancas da fitomassa podem advir da influencia edafica, como mostra a Fi-
gura 4, pois o suporte da Reserva Biologica se constitui de duas unidades
de solo, mais efetivas Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, A moderado, tex-
tura argilosa e Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, A moderado, textura me-

dia.

4,2. Area minima de amostragem
A Tabela § apresenta os dados que nortearam a construgao da
curva especies/areas acumuladas mostrada na Figura 9. Percebe-se neste gré
fico quatro segmentos que, possivelmente, representam formagoes vegetais
distintas na comunidade. Detefminou-se nessa Figura a area minima de amos-
tragem para o primeiro segmento, area esta de 3.200 mz. As tabelas 6, 7 e

8 apresentam os dados para a construcao das curvas especies/areas, mostra-

43.



das nas Figuras 10,11 e 12, onde se obtiveram respectivamente, os valores

2 2

3.200 m%» 1.400 m“ e 1.400 m“ como area minima de amostragem. A metodolo-

gia que orientou essas determinacoes foi preconizada por CAIN e CASTRO

(1971), RICE (1967) e MUELLER et al (1974).

44,
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Tabela 4 - Dados para a determinagao da area rinima de amostragem em vegetacao de

Cerrado: Trajeto . total.

111

I 11 I 11 111 1 11 111
Numero  Area acu Numero ~
~ das—sub mutada ~ total-acu
parcelas (') GEChe..
1 200 16 24 4.800 54 47 9.400 57
2 400 23 25 5.000 54 48 9.600 57
3 600 28 - 26 5.200 55 49 9.800 57
4 800 30 27 5.400 55 50  10.000 57
5 1.000 33 28 5.600 55 51  10.200 57
6 1.200 35 29 5.800 55 52 10.400 57
7 1.400 37 30 6.000 56 53  10.600 57
8 1.600 38 31 6.200 56 54  10.800 57
9 1.800 39 32 6.400 56 55  11.000 57
10 2.000 43 33 6.600 56 56  11.200 57
N 2.200 43 34 6.800 56 57  11.400 57
12 2.400 45 35 7.000 57 58  11.600 57
13 2.600 46 36 7.200 57 59  11.800 57
14 2.800 46 37 7.400 57 60  12.000 57
15 3.000 47 38 7.600 57 61  12.200 57
16 3.200 48 39 7.800 57 62  12.400 59
17 3.400 49 40 8.000 57 63  12.600 59
18 3.600 50 Iy 8,200 57 64  12.800 59
19 3.800 53 42 8.400 57 65  13.00 59
20 4.000 54 43 8.600 57 66  13.200 59
21 4.200 54 44 8.800 57 67  13.400 59
22 4.400 54 45 9.000 57 68  13.600 59
23 4.600 54 46 9.200 57 69  13.800 59
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Tabela 6 - Dados para a determinagao da area minima de amostragem; Segmento II.

49,

I

11 111 I 11 111 1 11 111
61 200 15 94 6.800 44 127 13.400 52
62 400 25 95 7..000 45 128 13.600 52
63 600 29 96 7.200 45 129  13.800 53
64 800 31 97 7.400 46 130  14.000 53
65  1.000 32 98 7.600 46 131 14.200 53
66  1.200 33 99 7.800 46 132 14.400 53
67  1.400 33 100 8.000 46 133 14.600 53
68 -1.600 33 101 8,200 47 134 14.800 53
69  1.800 35 102 8.400 47 135 15.000 53
70  2.000 37 103 8.600 47 136 15.200 54
71 2.200 37 104 8.800 47 137 15.400 54
72 2.400 37 105 9.000 47 138 15.600 - 54
73 2.600 38 106 9.200 47 139 15.800 54
74 2.800 38 107 9.400 48 140  16.000 54
75  3.000 38 108 19.600 48 141 16.200 54
76 3.200 38 109 9.800 48 142 16.400 54
77 3.400 38 110 10.000 48 143 16.600 " 54
78  3.600 38 m 10.200 48 144 16.800 54
79  3.800 39 12 10.400 48 145 17.000 54
80  4.000 40 113 10.600 49 146 17.200 54
81  4.200 40 114 10.800 49 147 17.400 54
82  4.400 40 115 11.000 49 148 17.600 54
83 4.600 4 116 11.200 49 149 17.8C0 54
84  4.800 4 17 11.400 49 150  18.000 54
85  5.000 4 118 11.600 50 151 - 18.200 54
86  5.200 Iy 119 11.800 50 152 18.400 54
87  5.400 41 120 12.000 51 153 18.600 54
88  5.600 42 121 12.200 51 154  18.800 55
89  5.800 42 122 12.400 51
90  6.000 42 123 12.600 51
91  6.200 42 124 12.800 51
92 6.400 43 125 13.000 52
93  6.600 43 126 13.200 52
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Tabela 7 - Dados para a determinagao da area minima de amstragem; Segmento III.

I 11 111 I 11 111
155 200 9 187 6.600 37
156 400 12 188 6.800 38
157 600 15 189 7.000 39
158 800 16 190 7.200 39
159 1.000 20 191 7.400 40
160 1.200 21 192 7.600 40
161 1.400 22 193 7.800 40
162 1.600 22 194 8.000 4
163 1.800 22 195 8.200 4
164 2.000 23 196 8.400 43
165 2.200 23 197 8.600 43
16 2.400 23 198 8.800 43
167 2.600 24 199 9.000 43
168 2.800 25 200 9.200 43
169 3.000 26 201 9.400 44
170 3.200 26
n 3.400 29
172 3.600 30
173 3.800 30
174 4.000 31
175 4.200 32
176 4.400 33
177 4.600 35
178 4.800 35
179 5.000 36
180 5.200 37
181 5.400 37
182 5.600 37
183 5.800 37
184 6.000 37
185 6.200 37

186 6.400 37
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Figura 11 - Curva especie/area acumuladas para determinacao da area

amostragem: Segmento III.
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Tabela 8 - Dados para a determinagdo da area minima de ‘amostragem: Segmento IV.

I II 111 I 11 111
202 200 1 234 6.600 52
203 400 16 235 6.800 52
204 " 600 16 236 7.000 52
205 800 20 237 7.200 52
206 1.000 20 238 7.400 55
207 1.200 23 239 7.600 55
208 1.400 29 240 7.800 56
209 1.600 33 241 8.000 57
210 1.800 35 242 8.200 57
21 2.000 39 243 8.400 57
212 2.200 39 244 8.600 57
213 2.400 41 245 8.800 57
214 2.600 a1 246 9.000 58
215 2.800 44 247 9.200 58
216 3.000 44 248 9.400 59
217 3.200 45 249 9.600 61
218 3.400 46

219 3.600 46

220 3.800 46

221 4,000 47

222 4.200 48

223 4.000 48

224 4.600 48

225 4,800 48

226 5.000 49

227 5.200 49

228 5.400 49

229 5.600 49

230 5.800 51

231 6.000 51

232 6.200 51

233 6.400 52
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Pela observacao da imagem fotografica de 1978, onde a comuni
dade apresentava formagoes tipicas de Cerrado (Cerrado "sensu lato"), - a

2 e,3.200 me. Ja onde

area minima de amostragem determinada foi entre1.400 m
a vegetacao apresentava caracteristicas de mata, a area minima de amostra-
gem encontrada foi de 2.400 m2, sendo que este U1timo valor encontrado apro
xima-se do utilizado por GOLLEY et alii (1978), DREES (1954), RICHARDS
(1939) e TSUTSUMI et alii (1967).

Isto mostra que, provavelmente, o valor encontrado, de 2.000
m2 equivalente a area minima de amostragem, se deve a especies no Gerrado,

ou seja, a maior homogeneidade na sua distribui¢ao, quando comparada a uma

comunidade florestal.

4.3. Analise Fitossociolegica

Da Tabe1a»9~constamﬂtodas~as-espécieSMcontidaS*naSAsub3parqg
las ao Tongo do trajeto . A Tabela 10 mostra os resultados da.analise fi-
tossocio]ﬁgica,‘em termos de IVI das especies presentes nas parcelas amos-
tradas de acordo com as areas minimas previamente determinadas.

Analisando essa Tabela, verifica-se que ha um maior numero
de especies nas parcelas A_e G, o que vai de encontro as pressuposicoes in-
feridas nas Figuras 6, 7 e 8 de que as manchas vegetais amostradas tendem
para a formacao florestal. Ja as parcelas D, E, F, H se apresentam com 0
menor numero de especies e as parcelas E e C se apresentam com um numero in
termediario de especies. Tais aspectos corroboram com o conceito floresta -
ecotono - campo de COUTINHO (1978).

Como o IVI revela a importancia das especies constituintes
em cada parcela representativa das unidades fisionomicas delimitadas na car

ta de vegetagao, Figura 8, verifica-se que as especies de maior importancia

55.



foram:

Tabela

65,73

e 33,77

do trajeto.

56.

Qualea grandiflora - parcelas B e A com IVI respectivamente 68,46 e
Ayadenanthera falcata - parcelas F e C com IVI respectivamente 47,29

Stryphnodendron adstringaos - parcela D com IVI = 43,98
Tapirira guianensis - parcela G com IVI = 41,85
Myrcia tomentosa - parcela H com IVI = 40,92

Ouratea spectabilis - parcela E com IVI = 37,18

9 - Identificacao das especies encontradas nas sub-parcelas ao longo

WUMERO : ESPECIE FAMILIA i
01 Anadenéqphera_falcata~$peg Leguminosae - MimosOideae
A nome vulgar: angico
02 Annona crassiflora Mart. Annonaceae

nome vulgar: marolo; araticum;
cabega de negro
03 Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakolev Leguminosae - Faboideae
nome vulgar: chapadinha
04 Alibertia macrophylla Mart. Rubiaceae
nome vulgar: cafée de bugre
05 Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae
nome vulgar: leiteiro; perola do
campo.
06 Austroplenckia populnea (Reiss.)
Lundell Celastraceae

nome vulgar: mangabeira; mangabei
ra brava.
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NUMERO ESPECIE FAMILIA
07 Alibertia sessilis (cham.) K.Schum Rubiaceae
nome vulgar: marmelinho
08 Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Leguminosae - Faboideae
Yakolev '
nome vulgar: perobinha
09 ~ Byrsonima verbascifolia Juss. Malpighiaceae
nome vulgar: murici
10 Byrsonima coccolobifolia (Spr.)
Kunth. ‘ Malpighiaceae’
nome vulgar: murici mirim
N Bowdichia virgilioides H.B.K. Leguminosae - Faboideae
nome vulgar: sucupira '
12 Bauhinia holophylla Stend. Leguminosae - Caesalpinioideae
nome vulgar: unha-de-vaca; casco
de boi
13 Butia paraguzyensis (Barb.Rodr.)
L.H. Bailey Palmae
nome vulgar: coqueiro
14 Connarus suberosus Planch. Connaraceae
nome vulgar: bico-de-papagaio
15 Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae - Caesalpinioideae
nome vulgar: copaiba; 0leo de copai
ba; pau d'oleo
16 Cougpia grandiflora Benth. Chrysobalanaceae
17 Casearia sylvestris Sw. Flacourtiacea
nome vulgar: guagatonga
18 Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae
nome vulgar: pequi
19 Diospyros hispida DC. Ebenaceae
nome vuTgar: caqui do campo
20 Dimorphandra mollis  Benth.

nome vulgar: faveiro; barbatimaoe
de-folha-miuda.

Leguminosae - Caesalpinioideae
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NOMERO ESPECIE FAMILIA
21 Dalbergia brasiliensis Vog. Leguminisae - Faboideae
nome vulgar: jacaranda roxo
22 Didymopanax virosum March. Araliaceae
nome vulgar: mandioqueira; mandio-
’ quinha.
23 Didymopanax macrocarpum (Cham. e
Sch1.) Seem. Araliaceae
nome vulgar: mandioqueiro-agu
24 Eugenia pitanga Kiaersk. Myrtaceae
nome vulgar: cambui ,
25 Erythroxylum suberosum St. Mil. Erythroxylaceae
nome vulgar: repolhinho; mercurio-
do-campo
26 Erythroxylum tortuosum Mart. Erythroxylaceae
nome vulgar: cajuzinho
27 Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.
Robyns - - Bombacaceae
nome vulgar: paineirinha; paina-do-
campo.
228 Ficus citrifolia Hort. Moraceae
nome vulgar: figueira
29 - Guapira noxia (Netto) Lundll. Nyctaginaceae
30 Gochnatia gd]chra Cabrera Compositae
nome vulgar: Cambara do campo
31 Hancornia speciosa Gomez Apocynaceae
nome vulgar: mangaba; mangabeira.
32 Inga sessilis Mart. Leguminosae - Mimosoideae
nome vulgar: inga; ingazeiro
33 Kielmeyera variabilis Mart. Guttiferae
nome vulgar: pau-santo; saco de
boi.
34 Luehea speciosa Gomez Tiliaceae

‘nome vulgar:-aceita-cavalo; lixa
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NUMERO ESPECIE ‘ FAMTLIA
35 Lafoensia pacari St. Hil. Lythraceae
nome vulgar: dedaleiro
36 Licania humilis Cham. e Schl. Chrysobalaceae
nome vulgar: poleiro de corvo ‘
37 Leandra involucrata DC. Melastomataceae
38 Myrcia albotomentosa DC. Myrtaceae
nome vulgar: alecrim
39 Myrcia tomentosa DC. Myrtaceae
nome vulgar: araca; goiabeira brava
40 Machaerium villosum Vog. Leguminosae - Faboideae
nome vulgar: jacaranda
41 ‘Myrcia pseudomini DC. Myrtaceae
nome vulgar: jambuzeiro; pitangueira
42 Magonia glabrata St. Hil. Sapindaceae
nome vulgar: lombrigueiro
43 Ocotea pulchella Mart. Lauraceae
nome-vulgar:—canela; canelinhas—ama—.
relinho; capitdo
44 Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae
nome vulgar: murici bravo '
45 Protium Heptaphyllum (Aubl.) March. Burseraceae t
nome vulgar: amesca '
46 Pera obovata Baill. Eurphorbiaceae
nome vulgar: pindaiba; pindauva
47 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae
nome vulgar: brasa-ﬁiva
48 Platypodium elegans Vog. Leguminosae - Faboid&de’™
nome vulgar: cachorro magro; amen-.
. doim-do-campo; jaca-
randa branco. -
49 . Plathymenia reticulata’.Benth. Leguminosae - Mimosoideae
nome vulgar: candeia
50 Pseudobombax longiflorum (Mart. e

Zucc.) A. Robyns Bombacaceae
nome vulgar: imbirucu
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NOMERO ESPECIE FAMTLIA

51 Piptocarpha rotundifolia (Less.)Baker
nome vulgar: pratéia; macieira - Compositae

52 Prunus brasiliensis (Chan & Schl) -

' D. Dieta. Rosaceae

nome vulgar: pessegueiro

53 Pera glabrata St. Hil. Sapindaceae
nome vulgar: tamanqueiro

54 Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae
nome vulgar: pau-terra '

55 Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae
nome vulgar: pau-terra mirim

56 Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae
nome vulgar: pau-terrinha

57 Roupala montana Aubl. Proteaceae
nome vulgar: carne de vaca »

58 Ragahea lancifolia Mez. Myrsinaceae
nome_vulgar: guatambu;_imbira . .

.59 Rapanea guianensis Aubl. Myrsinaceae
nome vulgar: pororoca

60 Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae
nome vulgar: aroeira

61 Symplocos pubescens Klotz. Symplocaceae

62 Stryphnodendron adstringens (Mart.) ,
Coville ' Leguminosae - Mimosoideae
nome vulgar: barbatimao ‘

63 Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. ~ Palmae

" nome vulgar: guarirova; pa1meira do
campo. '

64 Sclerolobium aureum (Tul.) Benth. Leguminosae - Caesalpinioideae
nome vulgar: guarita

65

Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassm. |
nome vulgar: palmeira

Palmae
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NOMERO ESPECIE FAMTLIA

66 Strychnos pseudoquina St. Hil. - Loganiaceae
nome vulgar: quina-do-campo

67 Styrax ferrugineus Nees e Mart. ‘Styracaceae
nomé,vulgar: laranjeira do campo

68 Tabebuia sp. Bignoniaceae
nome vulgar: ipe da mata

69 -  Tabebuia caraiba (Mart.) Bur. Bignoniaceae
nome vulgar: ipe do campo

70 Tabebuia ochracea Cham. Bignoniaceae
nome vulgar: ipe-amarelo; Piiiva

N Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae

nome vulgar: peito de pomba

72 Tibouchina stenocarpa Cogn. - Melastomataceae
nome vulgar: quaresmeira

73 Vernonia ferruginea Less. Compos i tae
nome vulgar: assa-peixe

74 Vochysia tycanorum (Spr.) Mart. Vochysiaceae
nome vulgar: cinzéiro; pau-de-tuca-

no.

75 Xylopia aromatica Baill. Annonaceae
nome vulgar: pimenta-de-macaco

76 Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae
nome vulgar: mamica de porca

77 Ouratea castanaefolia (DC.) Engler Ochnaceae
nome  vulgar: folha-da-serra

78 Belangera tomentosa Camb. ' Cunoniaceae
nome vulgar: guapereva; jequitiba

79 Cordia sellowiana Cham. Boraginaceae
nome vulgar: louro do campo; baba

de boi.
80 INDET. sp. - 1¥
81 Persea pyrifolia Nees e Mart. - Lauraceae

nome vulgar: massaranduva
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NOMERO ESPECIE "FAMTLIA
82 Ormosia arborea (Vell.) Harms. Leguminosae - Faboideae -
nome vulgar: olho de cabra
83 Cupania vernalis Camb. Sapindaceae
nome vulgar: pau de espeto
84 Talauma ovata St. Hil. Magnoliaceae
nome vulgar: pinho do brejo
85 INDET. sp. - 2*
86 INDET. sp - 3*
87 INDET. sp - 4*

* ESPECIE NRO IDENTIFICADA




> Tabela10 - Valores de IVI das especies presentes nas parcelas.

P A R C L A S
ESPETCTITESS A B C D F G H
Anadenanthera falcata 1,45 30,25 33,77 - - 47,29 5,87 -
Annona craséiflora 3,18 6,21 10,97 13,42 - 6,22 1,43 -
Acosmium dasycarpum 3,05 7,93 3,30 - 11,21 3,65 1,45 3,90
Apidosperma tomentosum - 15,80 9,36 19,29 27,24 6,42 1,42 -
Austroplenckia populnea 14,27 - - 15,83 - - 1,64 -
Alibertia sessilis 4,59 - - - - - 2,86
Acosmium Subelegans 8,81 4,56 6,71 7,19 23,08 - 1,42 32,36
Byrsonima verbascifolia 17,54 20,54 17,67 10,49 8,70 5,06 - -
Byrsonima coccolobifolia 1,16 11,19 7,65 15,82 6,68 16,43 4,06 -
Bowdichia Virgilioides 4,45 - 17,07 - - - - -
Bauhinia hHolophylla - 17,60 1,13 - 3,18 - - -
Connarus Suberosus - - - - 4,00 2,39 1,1 -
Copaifera langsdorffii 14,27 2,38 1,71 - 3,10 - 36,66 4,15
Casearia sylvestris - - - - - - - 4,33
Caryocar brasiliense 2,38 8,18 8,13 - - - 1,45 -
Diospyros hispida | 1,69 4,11 5,70 - 17,00 4,50 1,94 -
Dimorphandra piollis 3,52 1,39 1,33 - - - - -
Dalbergia brasiliensis - - - - - - 5,53 -
Didymopanax ¥inosum 6,61 12,72 12,62 16,10 9,74 - - -
Eugenia pitanga - - - - -. - - 4,43
Erythroxylum suberosum - - - 9,86 6,39 5,16 - -
Erythroxylum tortuosum =~ - - 3,30 3,27 - 1,41 5,29
Eriotheca gracilipes 1,25 4,87 11,40 - 4,41 39,07 - -
Ficus citrifolia 1,25 - - - - - 2,19 -
Guapira noxia 8,36 7,10 - - - - - -
Gochnatia pulchra 1,10 4,62 6,14 - - 3,00 - -
Kielmeyera variabilis 1,08 1,35 1,21 14,08 46,11 12,22 5,51 -
Luehea specigsa 1,13 - - - - - - 4,49
Lafoensia pacari 2,29 1,46 - 16,73 - - - -
Licania humilis 2,58 - 10,03 - - - - -
Myrcia albotomentosa 1,30 - 2,1 - - - - 3,93
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ESPECIES A ‘B -C D E F . G H
Myrcia tomentosa 4,98 2,21 - - - - 3,38 40,92
Machaerium villosum 4,05 - 2,81 9,00 - 20,66 17,45 7,8
Myrcia pseudomini - - - - - - 3,37 -
Yagonia glabrata 8,58 5,52 2,71 - - - - -
Ocotea pulchella 4,70 - - 3,61 - 8,51 4,35 5,76
Ouratea spectabilis 2,38 - 16,50 24,21 37,18 22,81 5,43 8,50
Protium heptaphyllum 10,07 - - - - - 22,49 -
Pera obovata - 1,95 - - - - - -
Pouteria ramiflora 8,20 4,25 14,80 8,52 - 6,69 - -
Platypodium elegans 5,64 - - - - 2,39 19,89 11,97
Plathymenia reticulata 1,20 - - - 3,82 - 7,79 -
Pseudobombax longiflorum 3,53 3,56 10,92 10,47 - - - -
Piptocarpha rotundifolia - - - - 6,20 3,01 - -
Prunus sellowii - - - - - - 1,40 -
Pera glabrata - - - - - - 1,82 4,60
Qualea grandiflora 65,73 68,46 21,90 15,59 4,93 :4,62 6,11 5,29
Qualea multiflora 4,59 1,63 - - - - - -
Roupala montana 11,94 6,97 3,91 - - - 3,55 15,70
Rapanea lancifolia - - - 3,23 - - 1,54 -
Rapanea guianensis 9,44 4,33 10,71 9,68 8,77 11,14 9,16 7,59
Schinus terebinthifolius 7,12 - - - - - 7,48 12,00
Symplocos pubescens. - - - - 4,61 2,51 1,67 -
Stryphnodendron adstrin
gens -~ 14,88 9,65 43;98 ".- _ 16,68 -2,18 59,54
Syagrus flexuosa - - 12,12 - - 14,03 1,47 -
Sclerolobium aureum - - 1,23 - - - - -
Strychnos pseudoguina, 4,35 4,76 1,86 - 3,51 6,16 - -
Styrax ferrugineus - 4,86 5,19 9,14 33,63 19,37 1,45 30,72
Tabebuia sp. - - - - - - - 3,93

~ Tabebuia caraiba - 1,30 7,23 6,43 - - - -
Tabebuia ochracea - - - - 22,8 - 1,39 -
Tapirira guianensis 10,78 1,35 - - - - 41,85 4,02
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ESPECIES A B C D F G H
Tibouchina stenocarpa - 3,82 - - - - -
Vernonia ferruginea 1,08 - - - - - -
Vochysia tucanorum 14,94 1,56 2,95 5,10 3,08 26,61 18,48
Xylopia aromatica 4,67 5,76 1,76 - - - -
Quratea castanaefolia - - - - - 1,92 -
Belangera tomentosa - - - - - 23,09
Cordia sellowiana - - - - - 1,54 -
INDET.* sp-1 - - - - - 1,49 -
BFEEZ}a arborea - - - - - 2,00 -
INDET,* sp=2 - - 5,38 - - - -
INDET.* sp-3 - - - - - 1,54 -
TOTAL 43 35 36 23 23 26 44 23
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4.4, Analise Estatistica

4.4,1. Teste de Friedman

Foram consideradas, "a priori", somente asjespEcies que apre-
sentavam IVI superior a 8,0 e presentes em tres ou mais parcelas. Para a
aplicacao do teste de Friedman, os indices de valor de importancia foram or-
denados conforme a Tabela 11, em que XE, foi igual a 10,436, ficando = den-
tro do intervalo 0,100 € «« X 0,250. Estes niveis estao fora da faixa em
que usualmente se rejeita a hipotese nula Ho’ revelando o teste nao ocorrer
diferenca significativa entre as oito parcelas, pressupondo-se ocorrer, seme
lhanga na fitomassa das areas delimitadas, embora houvesse sensivel diferen-
ca nas tonalidades das imagens fotograficas.

Um segundo delineamento foi feito, considerando-se as especi-
es com IVI superior a 8,0 e presentes em quatro ou mais parcelas. Para a

aplicacao do teste de Friedman; os indices foram ordenados conforme a Tabela

2
r

ficando e¢ dentro do mesmo intervalo 0,100 < ®<<0,250, o que revela nao

12 Efetuados os calculos, encontrou-se, para X_ , um valor igual a 9,804,
existir ainda, diferenga significativa entre as parcelas.

Observando-se os totais das ordens atribuidas aos dados dos
tratamentos (parcelas), nos blocos (especies ), expostos na Tabela 12, presu-
miu-se existir certa semelhanga na fitomassa entre as parcelas A e H, bem co
mo entre as parcelas B, C, E e F. Considerou-se, entao, um novo delineamen-
to estatistico onde A e H foram tidas como uma so parcela (P]) eB,C, E e
F, outra parcela (P2), sendo-1hes atribuidas respectivamente as medias dos
IVI. As parcelas P3 e P4 simplesmente correspondem a D e G, respectivamente;
Para a aplicacao do teste de Friedman, os Tndices de valor de importancia fo

ram ordenados conforme a Tabela 13, onde, para um Xi = 8,74 encontrado, o<
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assumiu um valor dentro do intervalo 0,025 { e« £ 0,050, Estes sao os niveis
minimos de significancia em que se rejeitaria Ho (HO: P1 = P2 =Py = P4), em
favor de Ha (Ha: pelo menos duas parcelas diferem entre si quanto aos indices
de valor de importancia). Estes Tndices estao dentro da faixa em que usualmen
te se rejeita Ho e, portanto, pode-se dizer que existem, pelo menos, duas par

celas significativamente diferentes entre si.

4.4.2. Comparagoes- Multiplas

Devido a siginificaacia do teste de Friedman neste ultimo deli
neamento, e, portanto, a rejeicao da hipotese de nulidade, necessario se fez
aplicar as comparacoes multiplas. As diferencas Ri - Rj para todos os Tndices

de valor de importancia foram:

R] - R3 = 5,5 R2 - R4 = 10,5
R.I - R4 = 8,0 R3 . R4 = 13,5

0 va]or.A] obtido na tabela de CAMPOS (1976) foi 13, a uma ta
xa de erro experimental o< = 0,037. Este resultado mostra que a um nivel de
¢ = 0,037, as especies contidas na parcela P3 diferem das contidas na parce-
la Pgs comprovando-se a diferenca na tonalidade e textura das manchas delimi-
tadas na imagem fotografica. As demais comparacoes nao sao estatisticamente
- significativas.

A diferenca entre P

3 € P4 se deve, provavelmente, a brusca mu

danca na fisionomia da vegetacao, que em P4 se aproxima muito do tipo “de



"floresta" e em P3 se identifica com a forma “"Cerrado" no sentido restrito,
classificado por EITEN (1971) como "cerrado’ de arvores, quase-fechado"
("Low-Woodland"),

A analise revelou nao ocorrer uma mudanca fitofisionomica
tao acentuada entre as parcelas P], P2 e P3, 0 que denota certa homogeneida-
de na comunidade, como lembra .AUBREVILLE (1959) ao comparar o Cerrado com a

savana africana.

A Tabela 14 mostra que a especie Stryphnodendron adstringens

(barbatimao) foi a que alcancou a media mais alta de IVI entre as parcelas
Py (A+H), P, (B+C+E+F) e P4 (D), o que, segundo GOODLAND (1979 b), indica
seu potencial de predominancia sobre as outras especies. Em contrapartida a

especie Rapanea guianensis (pororoca) foi a que apresentou o mais baixo va-

lor medio de IVI (7,35), sendo, porem, a unica figurante na comunidade de
floresta (parcela P4), com um IVI iqual a 9,16. Sob o aspecto quantitativo,
pode-se atribuir a comunidade vegetal correspondente as parcelas P], P2 e P3

a forma fisionomica Cerrado tipo "barbatimao".

Embora a especie Stryphnodendron adstringens tenha alcancga

do o mais alto valor de importancia, a especie Qualea grandiflora foi a mais

representativa da comunidade, uma vez que sua distribuicao se apresentou bem
homogenea em termos de IVI em todo o gradiente da vegetagcao, obtendo, tam-
bem, um alto IVI medio. Com excecao desta, todas as outras especies tiveram
sua expressividade aumentada quando o grau de adensamento diminuiu na comuni
dade, ate ao que corresponde o valor 5 na escala tonal fotografica (%ig. 8),
sugerindo que estas especies desenvolvem-se melhor nas formas mais abertas

de Cerrado. Tal divergencia ecologica dentro de uma mesma comunidade vegetal
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entre essas especies e a Qualea grandiflora faz pressupor que haja, pelo me-

nos, dois fatores interagindo em conjunto ou isoladamente: o solo, diferente
em cada caso, como mostra a Fig. 4, e/ou a luminosidade, decorrente do pro-
prio adensamento da vegetacao local, mostrado pelas respectivas tonalidades

fotograficas na Fig. 8.
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Tabela 13 - Valores de IVI nas parcelas consideradas para a aplicacao do Teste

de Friedman.

ESPECIES

P

P

P

1 2 3 4

;Byrsonima verbascifolia 8,77 (2) 11,72 (4) 10,49 7(3) 0 (1)
Di dymopanax v{;osum 0 (1,5) 8,77 (3) 16,10 (4) 0 (1,5)
Ouratea spectabilis 4,25 (2) 19,12 (3) 24,21 (4) 0 (1) “
Qualea grandiflora 32,86 (4) 22,59 (3) 15,59 k2) 6 ‘(15 N
.Raganea guianensis 4,72 (1) 7,65 (2) 9,68 (4) 9,16 (3)
StnyghnOQendron adstringens 29,77 (3) 7,89 (2) 43,98 (4) 0 (1)
§§yrax ferrﬁgineuS ’15,36 (4) 13,25 (3) 9,14 (2) 0 (1)

TOTAL A(17,5) (20) (23) .. (9,5)
CMEDIN 13,67 12,99 18,45 1,30
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Tabela 14 - IVI medio das especies mais importantes.

ESPECTIES 2 P, Py P, MEdia P,Pp,Py
Byrsonima verbascifolia 8,77 11,72 10,49 - 10,32
‘Didymoganax vinosum - 8,77 16,10 - 8,29
Ouratea spectabilis 4,25 19,12 24,21 - 15,86
Qualea grandiflora 32,86 - 22,59 15,59 - 26,68
Rapanea guianensis. 4,72 7,65 9,68 9,16 7,35
Stryphnodendron adstringens 29,77 7,89 43,98 - 27,21
Styrax ferrugineus 15,36 13,25 . 9,14 = - 12,58

MEDIA 13,67 12,99 18,45 1,30




5. CONCLUSOES
Os resultados obtidos analisados e interpretados, permitiram
tirar as conclusoes apresentadas a seguir:
5.1. Krea Minima determinada para amostrar a vegetacao de Cerrado.
Para as condicoes da Reserva Biologica de Moji-Guacu a area
minima para a amostragem da vegetacao de Cerrado foram determinadas dentro

2 e 3.200 m2, ja onde a vegetagio'apresentava caracteris

dos limites 1.400 m
ticas de mata, a area minima determinada foi de 2.400 m2. Esta diferenca,
provavelmente, se deve a maior homogeneidade na distribuicao das especies

do Cerrado quando comparada a uma comunidade florestal.

5.2. Especies mais importantes segundo o Indice de Valor de Importancia
Na amostragem feita de acordo com a area minima determinada,

as especies mais importantes presentes na comunidade foram: Qualea grandi-

flora; Anadenanthera falcata; Stryphnodendron adstringens; Tapirira guianen

sis; Myrgia tomentosa e Ouratea spectabilis.
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5.3. Evolugao da Vegetacao atraves das Imagens Fotograficas.

No decenio 1962-1972 nao houve diferengas nos padroes tonais
e texturais correspondentes as manchas de vegetagao, o que indica nao ter a
mesma mudado suas formas fisionomicas. No periodo de 1972 a 1978 ocorreu um
adensamento da vegetacao nessas areas, percebidas atraves da-tonalidade e
textura mais consistentes das imagens. Essa transformacao da vegetagao em
um periodo menor que o anterior se deve, possivelmente, as mudangas micro-
climaticas do meio ambiente, causada por uma floresta de Pinus e Eucaliptus

instalada na circunvizinhanga entre 1960 e 1965.

5.4. Diferenciacao das Areas Delimitadas nas Fotografias Aereas.

As diferentes manchas de vegetagao delimitadas atraves das
imagens fotograficas nao corresponderam, totalmente, as parcelas analisadas,
estatisticamente, pelo Tndice de valor de importancia das especies.

0 material fotografico, em preto e branco, nas escalas
1:25.000 e 1:35.000, nao & o mais indicado para diferenciar o Cerrado em su
as formas fisionomicas.

A diferenciacao dessas formas so e efetiva estatisticamente

quando se confrontam as duas manchas com tonalidade e textura extremas.
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