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1. Introducao

Os biomas Cerrado e Pantanal compdem-se de um mosaico
vegetacional onde se intercalam formacgdes savanicas, lenhosas e
campestres, formagdes florestais e vegetagdo aquatica (Eiten 1972).
A estacionalidade é um importante determinante da vegetacéo dos
biomas, uma vez que os niveis de precipitacdo anual sdo, em geral,
intermediarios entre o Tropical umido e o Semi-arido, variando de
700 a quase 2000 mm (INMET 2005). Ja em partes do Pantanal, o
clima se aproxima do Semi-arido, com precipitagdes de 700 a 1200
mm (INMET 2005), sendo o regime de inundagao o fator responsavel
pelas comunidades vegetais hidrofilas. A presenca de fragmentos nat-
urais de florestas estacionais semideciduais e deciduais incluindo até
cactaceas em sua flora, tanto no bioma Cerrado como no Pantanal,
vincula-se a solos mais férteis, estacionalidade acentuada e menores
niveis de precipitacdo. Grande parte do Pantanal é coberta por veg-
etacdo savanica de cerrado (Dubbs 1994), enquanto que as forma-
¢Oes florestais sdo também bastante representativas em ambos os
biomas (Pott & Pott 2003), oferecendo uma ampla gama de habitats,
paisagens e produtos madeireiros e ndo madeireiros.

Vegetacdes de natureza distinta requerem a adogao de metodolo-
gias apropriadas que reflitam suas caracteristicas morfolégicas e estruturais
(Feffili et al. 2001). Muitas das variaveis utilizadas em inventarios florestais
foram desenvolvidas para ambientes temperados de modo que se torna ne-
cessario decidir onde e como mensurar para obter dados compativeis com a
base metodoldgica adotada. Um exemplo é o calculo do volume das arvores
individuais, que deriva da area basal multiplicada pela altura e corrigida pela
forma das arvores. A area basal, por sua vez, é calculada pela formula da
area do circulo. Se a secgao da arvore for eliptica, 0 uso da medigao do
perimetro da arvore vai gerar valores superiores a realidade. O calculo do
volume real, para corrigir a forma da arvore, deve ser baseado na medicao
de segmentos cilindricos, dificeis de serem obtidos em troncos tortuosos,
mas facimente obtidos em troncos retilineos. Para vegetagdes com muiltip-
los troncos, oriundos de um extenso sistema radicular sob o solo, torna-se
também dificil definir o que é um individuo. O célculo de incrementos em
troncos tortuosos, ou com secgdes elipticas com casca espessa e sujeitas a
gueimadas ocasionais torna-se bastante impreciso para medidas repeti-
das em intervalos curtos de tempo.



Mesmo em um determinado bioma, metodologias padronizadas devem
preceder os inventarios florestais das diferentes fitofisionomias. Por exemplo,
o Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado vem executando amostragens
padronizadas para cada tipo fitofisiondmico dentro e entre os mais de 70
sistemas de terras descritos para o bioma Cerrado, e em cada uma de
suas 25 unidades fisiograficas (Felfili & Silva Junior 1993, 2001; Felfili et al.
1994, 1997a, 2004). O projeto adota como proposta metodolégica basica
a padronizagdo das unidades amostrais e esforco de coleta (Felfili et al.
1994; Felfili et al. 2001). Esta padronizagdo é importante para a comparagao
adequada entre as variaveis desejadas, e tem levado a conclusdo da
existéncia de heterogeneidade espacial no bioma e grande variabilidade na
vegetagao entre seus sistemas de terra, especialmente para matas de galeria
e cerraddes. Uma outra proposta metodoldgica é a implantacdo de parcelas
permanentes para monitoramento da vegetacdo, que vem sendo utilizadas
em estudos em cerrado sensu stricto (Felfili & Silva Junior 1988, 1992; Felfili
et al. 2000), matas de galeria (Felfili & Silva Junior 1992; Felfili 1994, 1995,
1997) e florestas estacionais deciduais (Scariot & Sevilha 2000; Nascimento
et al. 2004).

Deve-se considerar que parcelas permanentes sdo areas
permanentemente demarcadas em determinada vegetacdo e mensuradas
periodicamente com vistas a obtencdo de estimativas de mudangas em
estoque e volume da vegetagdo, podendo-se incluir também parcelas
experimentais (Alder & Synnot 1992, Curtis & Marshall 2005). Além dessas
variaveis, pode-se obter estimativas que permitam verificar mudangas na
diversidade, estrutura fitossociologica (Felfili & Rezende 2003), biomassa,
taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade (Felfili 1994), seqlestro
de carbono ou outras variaveis (Alder & Synnot 1992). A figura 1 exemplifica
algumas das aplicagbes das parcelas permanentes em estudos de manejo
florestal.

O monitoramento de parcelas permanentes permite programar a colheita
de produtos madeireiros e nao madeireiros com previsao da produgéo florestal
e, conseqlientemente, tornar possivel prever o retorno econdémico da floresta
sob manejo. Conforme Alder & Synnot (1992) a previsao de retorno econdémico
incrementa as possibilidades da floresta ser efetivamente manejadas, em vez
de ser convertida em agricultura ou outras atividades. Os autores ponderam
que o monitoramento das flutuagdes nas florestas naturais auxilia no manejo



da vida selvagem em unidades de conservacédo. A avaliagdo continuada da
biodiversidade é outro produto dos inventarios continuos de grande valor para
a conservagao da natureza e que esta cada vez mais sendo demandada nos
inventarios florestais (Curtis & Marshall 2005).

Dados de PP:

Taxas de crescimento

Préticas silviculturais e

impactos, matriz do entorno

Mortalidade
Regeneragéo ‘
Riqueza floristica

Alteragdes floristicas

Dados de inventarios: MODELOS DE Opgdes de avaliago e
Incremento em estoque R CRESCIMENTO E ajuste para produgéo
Dano por corte PRODUGAO sustentavel

Distribuigao espacial

Dados biofisicos

Medidas alométricas:

Equacdes de volume

Regressoes copa/diametro Produgao projetada e

Regressdes altura/diametro estoque residual

Figura 1 — Aplicacbes das parcelas
permanentes (PP) no manejo florestal.
Adaptado de Alder & Synnot (1992).



Neste trabalho s&o apresentadas sugestdes para monitoramento da
dindmica da vegetacao dos Biomas Cerrado e Pantanal em funcdo da natureza
distinta da vegetagéo, visando obter-se estimativas acuradas da diversidade,
estrutura e dindmica pelo estabelecimento, mensuragdo € monitoramento de
parcelas permanentes e pela realizacédo de inventarios repetidos ao longo do
tempo.

PREMISSAS:

1. As parcelas permanentes devem ser estabelecidas no mesmo tipo de
formacgéo vegetal (ex: cerrado sensu stricto, mata de galeria, etc), ou
seja, as amostragens devem ser feitas por tipologia.

2. Em ecotonos e ambientes naturalmente ou artificialmente fragmentados,
as parcelas devem também ser implantadas por tipo de formagéo
vegetal.

3. As parcelas de area fixa, de preferéncia retangulares ou quadradas,
devem ser usadas nos inventarios continuos, pois permitem a analise de
maior numero de parametros de dindmica do que pontos quadrantes ou
outras parcelas de area variavel.

4. A variabilidade estrutural e floristica que ocorre naturalmente em uma
formagao vegetal requer o uso de inventarios continuos com parcelas
permanentes para a detecgdo de mudancgas temporais.

5. Aidentificagdo das plantas inventariadas nas parcelas deve ser baseada
em coletas de material botanico fértil, que deve ser depositado em
herbario e ter confirmagao por especialistas.



2. Métodos e Procedimentos de Amostragem

A eficiéncia na amostragem de uma vegetacdo é altamente
dependente dos métodos empregados, uma vez que a intensidade
da amostragem pode refletir nos parametros a serem estimados. Por
isso, o tipo de amostragem deve ser determinado de acordo com a
natureza dos organismos a serem investigados. Por exemplo, se o
desejavel é estimar a riqueza de espécies em determinado ambiente
heterogéneo (como a maioria das formacgdes florestais tropicais), &
preferivel usar um grande numero de unidades amostrais pequenas
do que um pequeno numero de unidades amostrais grandes. O
tamanho minimo de uma unidade amostral deve ser aquele que reflita
a estrutura da comunidade, e a amostragem deve ser suficientemente
grande para representar adequadamente a diversidade da area
estudada. Para isso, as unidades amostrais, que podem ser parcelas,
devem conter as variagdes naturais da fisionomia, areas mais
fechadas, mais abertas, de modo que a variancia entre parcelas seja
minimizada. Para representar uma floresta ou um trecho de floresta
definido como universo amostral, as parcelas devem ter oportunidade
de serem sorteadas em qualquer ponto do trecho ou, se a opgao for
pela sistematizagao, esta deve abranger todo o trecho.

Uma comunidade abrange um conjunto de populacdes de
espécies. A distribuicdo geogréafica de uma populagdo é sigméide,
ou seja, apresenta poucos individuos nas areas criticas onde sua
distribui¢éo inicia e termina, e um maximo no territério 6timo para a sua
ocorréncia. Assim, quando um universo amostral € delimitado, pode-
se ter apenas segmentos de algumas populagdes, assim como outras
contidas integralmente no espaco. As espécies abundantes sdo, em
geral, aquelas que se encontram no 6timo de sua ocorréncia (Felfili
& Rezende 2003). Para uma amostragem eficiente da comunidade,
€ necessario conhecer os principios basicos de amostragem e os
métodos de amostragem a serem adotados, além de ter uma viséo
geral da estrutura da comunidade a ser estudada. Abaixo seguem
alguns destes principios e métodos.

2.1. Unidades amostrais: alguns conceitos

Universo amostral: o espago delimitado ou area de interesse



do estudo (Ex: uma floresta, um trecho de floresta, ou as florestas de
determinado municipio).

Amostra: o conjunto de unidades amostrais.
Unidade amostral: a fragdo minima representativa de estudo. Pode ter
area:

¢ Fixa — parcelas, transecgbes (“transectos”).

¢ Variavel — pontos quadrantes, pontos de Bitterlich.
Area fixa—tamanho de parcelas: varia em funcéo da estrutura da vegetacéo.
Para a parcela ser representativa deve englobar as variagdes floristicas e
estruturais da vegetagéo, ou seja, deve ser “uma maquete”. Nao deve ser
muito grande, de modo que dificulte a existéncia de repeti¢cdo e a orientagéo
dentro da mesma, nem muito pequena, de modo que nao abranja a variagao
floristico-estrutural da vegetacgéao (Ex: no cerrado sensu stricto deve englobar
areas cobertas com copas de arvores e areas abertas — parcelas de 20 x 50
m).
Area fixa — forma das parcelas: basicamente, as parcelas podem ser
retangulares (maior efeito de borda, mais alongadas, podem captar mais os
efeitos dos gradientes, podem facilitar a orientacdo dos trabalhadores nas
parcelas), quadradas (maior area interna protegida do efeito de borda) ou
circulares (para um mesmo perimetro engloba maior area).
Area variavel — distancia entre pontos quadrantes: mesmo principio, pode
ser calculada pela férmula que considera o espagamento entre plantas. A
distancia entre pontos deve respeitar a estrutura da comunidade, ou seja,
para vegetacdo mais esparsa utilizar maior espaco entre pontos e vice-
versa. A férmula original para distancias minimas entre plantas é dada por
determinado numero aleatério de passos, mas esta pode gerar estimativas
tendenciosas (Silva-Junior 1984). A férmula sugerida por Martins (1979) é
obtida pela medigao de 50 distancias entre individuos com didmetro minimo
de 5 cm, partindo-se de um primeiro para um segundo mais préximo, e deste
para um terceiro mais préximo do segundo, e assim consequentemente, ndo
importando a diregcdo tomada, até se obter as 50 medic¢des. A distancia média
entre os pontos é multiplicada por dois para obtengao das distancias minimas
entre os pontos. Por medida de seguranca pode-se acrescentar mais alguns
metros ao valor obtido para a distadncia minima entre os pontos. O numero de
pontos a serem alocados dependera da heterogeneidade e riqueza floristica



da area estudada, podendo ser estimada a partir da curva espécie-ponto,
partindo-se de um estudo piloto. E um método com limitacées para estudos
de dindmica uma vez que so fornece informagdes sobre incrementos das
arvores incluidas na amostragem e mortalidade ndo permitindo verificar
recrutamento e outros parametros.

2.2. Inventarios repetidos no tempo: conceitos e recomendagoes

Inventario continuo: amostragem de vegetagdo com parcelas permanentes
que sao remedidas periodicamente.

Inventarios sucessivos: amostragem de vegetacdo com parcelas
permanentes ou temporarias ou com parte das parcelas permanentes e parte
temporarias.

Periodicidade das medigdes: remedi¢gdes periddicas de parcelas
permanentes ou temporarias em um mesmo local. Medigbes de didmetros
com fitas ou sutas devem ser realizadas com uma periodicidade que permita
detectar incrementos e ndo perda de umidade, perda de casca etc. Nos
inventarios continuos de cerrado e de matas de galeria (Felfili 1995, Felfili et
al. 2000) utilizam-se intervalos de trés anos. A experiéncia tem demonstrado
que esse intervalo poderia ser ampliado para até 5 anos em matas de galeria,
mas para cerrado, onde ha muita perda de casca e freqlientes queimadas,
ndo seria desejavel amplia-lo. Por outro lado, intervalos menores que trés
anos seriam inadequados para captar mudangas em crescimento diamétrico,
uma vez que erros de medi¢do devido a forma tortuosa do tronco, cascas
asperas e irregulares que se soltam do tronco provocam modificagdes nos
valores sem nenhuma relagéo direta com o crescimento. Para a elaboragao
de prognoses de crescimento e producdo é desejavel que as avaliagbes
sejam realizadas a intervalos constantes.

Epoca de Medigao: no bioma cerrado, devido a estacionalidade climatica, ha
grande variagcdo na espessura de cascas entre as épocas secas e chuvosa,
tanto nas fisionomias de cerrado, como nas matas, recomendando-se assim
que as parcelas permanentes sejam sempre medidas na época seca. Nas
fisionomias campestres, recomenda-se que sejam feitas medigdes repetidas
ao longo do ano para capturar as plantas efémeras na amostragem. No
Cerrado e Pantanal deve ser efetuada no minimo amostragem no auge e no
final das chuvas.



Nomenclatura botanica: em estudos de dinamica, a identificacdo botanica
torna-se mais aprimorada e a nomenclatura botanica muda ao longo do
tempo. Desta forma, o banco de dados deve ser atualizado continuadamente,
e os sistemas de coleta, herborizagdo, depdsito em herbario e revisdo da
nomenclatura devem ser continuos.

Mortalidade: o controle da mortalidade deve ser atualizado, uma vez que
em certas ocasides de inventario uma arvore pode ser dada como morta e,
posteriormente, ser detectado que a mesma estava viva.

Alvos moveis: algumas fisionomias do Pantanal sdo méveis. No rio Paraguai,
por exemplo, existem “ilhas de vegetacdo” que se movem com o tempo.
Contexto na paisagem: as paisagens dos biomas estdo cada vez mais
fragmentadas, de modo que a vegetagao natural, por efeito de borda, pode
ser invadida por espécies exdticas, especialmente no seu estrato herbaceo,
tornando as parcelas permanentes fontes para a avaliagdo do impacto da
fragmentacéo, para estudos de competi¢édo de plantas. O carater fragmentado
da vegetacdo impde muitas vezes a necessidade de uso de parcelas de
pequeno tamanho. Dai a vantagem de sempre subdividir as parcelas em
quadriculas de 10 x 10 m para efeito de controle das medigdes (figura 2). A
delimitagdo de quadriculas menores permite a comparagéo de inventarios
que adotam parcelas de tamanhos diferentes pela composi¢ao de diferentes
tamanhos de parcela de um dado inventario, a partir das quadriculas. O
controle da medi¢do pode-se dar pela inclusdo do nimero da quadricula no
formulario (vide anexo).
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Figura 2 - Parcela de 50 x 20 m subdividida
em 10 quadriculas de 10 x 10 m.

2.3. Principios basicos de amostragem

Felfili & Rezende (2003) citam os seguintes principios:

Repeti¢dao: deve-se usar mais de uma unidade amostral para checar a
variabilidade entre elas;

Casualizagdo: as unidades amostrais devem ter a chance de serem
posicionadas em qualquer ponto do universo amostral;

Controle local: em ambientes distintos deve haver estratificagéo para refletir
a variabilidade e o consequente esforgo amostral.

2.4. Protocolo minimo discutido pela Comissdao de
Fitossociologia da Sociedade Botanica do Brasil

Um trabalho de levantamento ou inventario florestal deve conter:
e Coordenadas geograficas;
o Altitude;
¢ Clima (baseado em determinado sistema; precipitagao, temperatura, duragdo
do periodo seco, e outros, especificando a estagdo meteoroldgica e suas
caracteristicas, seria temporal, localizagao, altitude);
¢ Solos (pelo menos o tipo de solo);



¢ Unidade geomorfoldgica (informar a unidade geomorfolégica, a posicdo
da vegetagéo na paisagem, a proximidade de cursos e corpos d’agua);
¢ Localizagédo da area amostral na vegetagéo (croqui);
¢ Tipo de vegetagao (baseado em determinado sistema);
e Método empregado (sistema de amostragem);
e Histoérico do trecho estudado;
¢ Inclusdo de todas as espécies amostradas nas tabelas fitossociologicas.
Devem constar também as informagbes sobre a abrangéncia e suficiéncia
amostral através dos seguintes itens:
¢ Definicdo de area amostral com croqui (universo amostral);
¢ Definigao do sistema de amostragem (aleatorio, sistematico, estratificado,
duplo estagio, etc.);
¢ Definicdo das unidades amostrais (area fixa ou variavel). Se for fixa,
incluir tamanho e forma das unidades (parcelas);
e NUumero minimo de unidades amostrais para possibilitar analises
estatisticas;
e Definicdo dos limites de inclusao.
E igualmente necessario o embasamento tedrico sobre:
e Comunidades;
* Teoria de amostragem;
e Compromisso com a conservagéo e boas praticas de manejo na area de
estudo e seu entorno.

2.5. Principais métodos de amostragem:

Felfili & Rezende (2003) descrevem os seguintes métodos:

2.5.1. Amostragem aleatéria (ou inteiramente casualizada):
Todas as unidades amostrais tm a mesma chance de ocorrer.
Pré-requisito:
o Ambiente uniforme (Ex: uma mesma fitofisionomia)
Procedimento:
¢ Delimite o universo amostral (Ex: trecho de uma cabeceira de um rio potiguar, 500
ha mapeados);
o Sobreponha uma grade de unidades amostrais sobre a area amostral;
¢ Sorteie uma amostra (conjunto de unidades amostrais)(Ex: 50 parcelas de 10 x 50 m);
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¢ Calcule a intensidade amostral (n) segundo um limite de erro e nivel de
probabilidade estabelecidos. Mais comum 10% a 95% de probabilidade
para a variavel de interesse;

e Complemente a amostragem se necessario; calcule o intervalo de
confianga para o total;

e Monte a tabela fitossociolégica, curvas de distribuicdo de didmetros e
alturas, etc.

e Lembre-se de que as medidas de precisdo foram calculadas para os
valores totais da comunidade para a variavel selecionada (ex: densidade).
Para saber a precisao por espécie deve-se calcular para cada espécie.

e Caso o ambiente seja desuniforme, utilize os recursos disponiveis
(mapas, fotos aéreas e imagens de satélites) para separar os diferentes
tipos de ambientes. Use a amostragem estratificada (Ex: uma area que
contenha mata de galeria e cerradao).

2.5.2. Amostragem estratificada:
Pré-requisito:
e Ambiente nao uniforme (Ex: duas fitofisionomias)
Procedimento:
e Divide-se a area total em estratos distintos;
e Delimitam-se os estratos;
¢ Sorteiam-se as unidades amostrais nos estratos;
e Calculam-se as médias e desvios-padrao por estrato;
o Calculam-se as médias e desvios-padrao ponderados pela area de cada
estrato em relagao a area total;
e Calcula-se a intensidade amostral, erros amostrais e intervalos de
confianga segundo os mesmos principios da amostragem aleatéria;
» Caso ndo seja possivel estratificar e a area seja extensa e desconhecida,
recorre-se as amostragens seguintes.

Obs.: O que é uma média ponderada? Suponha que no exemplo anterior a area
contendo floresta de terra firme totalizou 200.000 ha e a area contendo campinarama
350.000 ha. Portanto, o universo de estudo totalizou 550.000 ha. Ao calcular as
densidades das duas fitofisionomias os valores foram de 1200 ind.ha e 700 ind. ha™
respectivamente. A média estratificada para a regido inteira seria:

Yst = (200.000/550.000*1200)+(350.000/550.000*700) = 882

1"



2.5.3. Amostragem em miuiltiplos estagios:
Pré-requisito:

« Area extensa e desconhecida onde nao é possivel estratificar. Consiste
em dividir a area em grandes porgdes, sortear as porgdes € as unidades
amostrais dentro das porgdes (ex: amostragem em duplo estagio).

Procedimento:

e Sorteiam-se as unidades primarias;

¢ Sorteiam-se as unidades secundarias dentro das unidades primarias;

e Calculam-se as médias e variancias [a variancia total é composta da
soma das variancias dentro (entre as unidades secundarias) e entre as
unidades primarias];

e Caso exista um gradiente muito forte para ser analisado (ex: uma area
de dificil acesso e delimitagdo) — utiliza-se a amostragem sistematica.

2.5.4. Amostragem sistematica:
Pré-requisito:
e Existéncia de um gradiente forte para ser analisado e dificuldade de
acesso.
Procedimento:
* Aloca-se a primeira unidade amostral e sistematicamente as demais
¢ Vantagem: pode cobrir de modo uniforme um gradiente (Ex: topo e base
de morro; cérrego até margem de mata de galeria)
* Desvantagem: apenas a primeira unidade amostral pode ter a chance de
ser localizada aleatoriamente. As outras posigdes sao pré-determinadas.
Do ponto de vista estatistico ndo apresenta graus de liberdade, n&o
sendo possivel o calculo da variancia.
¢ Paliativo: calcula-se a varidncia como se a amostragem fosse aleatéria e
a usa como estimativa.

2.5.5. Pré-amostragem ou inventario-piloto:

Faz-se o inventario piloto com um certo nimero de unidades amostrais, pelo
menos dez, para obter-se uma estimativa da variancia que permita o calculo
do numero ideal de unidades amostrais, para que o inventario atenda a um
determinado nivel de probabilidade, em geral, 95%, e a um limite de erro pré-
estabelecido, em geral 10%. Seguem abaixo as etapas a serem cumpridas
na implementacgéo (Felfili & Rezende 2003):
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¢ Define-se a unidade amostral;

e Aplica-se um numero de parcelas que, conforme bom senso e consulta a
literatura, seria suficiente para avaliar a variagéo existente na area;

¢ Define-se 0 método de amostragem;

e Calcula-se o desvio padrao e aplica-se na férmula;

e Realiza-se o inventario definitvo com a intensidade amostral (n)
encontrada;

¢ Utiliza-se um minimo de 10 unidades amostrais para o calculo da
variancia com pelo menos nove graus de liberdade;

¢ O ndmero minimo desejavel de plantas em uma unidade amostral
(parcela) deve ser 30, se esta nao for contigua, pois é necessario captar
a variabilidade de espagamentos e tamanhos para se ter uma fragédo
minima representativa da vegetacgéao.

2.5.6. Procedimentos de amostragem: alguns conceitos e
consideracgoes estatisticas

Graus de liberdade: Numero de unidades amostrais sorteadas menos um.
Ou seja, s6 teremos graus de liberdade para calcular a variancia se fizermos
sorteio das parcelas ou pontos. Ao realizar uma amostragem sem tendéncia,
do ponto de vista estatistico, temos que dar chance de todas as parcelas da
amostra ocorrer em qualquer ponto do universo amostral (area de estudo)
mesmo assim, por estarmos trabalhando com amostra ao invés de fazer
censo ja perdemos um grau de liberdade. Caso contrario, podemos fazer
uma estimativa da varidncia usando as formulas convencionais, mas sem
validade estatistica.

Censo: Deve-se fazer levantamento por censo (quando sdo mensurados
todos os individuos existentes na area) quando a area for pequena e houver
disponibilidade de tempo e recursos.

Curva espécies x area: Tem sido usada para verificar a abrangéncia floristica
da amostragem, mas é muito influenciada pela amostragem.

Escala do inventario: varia em fungdo de objetivos, precisdo e custos do
inventario.

Extrapolagao dos resultados de um levantamento: Sé é possivel extrapolar os
resultados de uma amostragem para o universo que foi previamente delimitado, onde
todas as unidades amostrais tiveram a mesma chance de ocorrerem. N&o é possivel
extrapolar os resultados de blocos tnicos subdivididos em parcelas contiguas.
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Parcelas contiguas em transectos ou linhas de amostragem ou em blocos
subdivididos: Estas parcelas ndo apresentam independéncia estatistica,
a unidade amostral do ponto de vista estatistico € o bloco maior ou o
transecto.

Estratificagoes “a posteriori” ou pés-estratificagdes: Pode-se amostrar
uma area onde nao se dispde de mapas, fotos aéreas e imagens de satélite,
e posteriormente usar as proprias unidades amostrais georeferenciadas,
além do reconhecimento de campo, para identificar e delimitar as fisionomias
que irdo compor cada estrato.

Quantidade de unidades amostrais: a decisdo pode ser baseada em um
limite de erro estabelecido, conforme um determinado nivel de probabilidade
para uma determinada variavel (ex: um limite de 10% de erro a 95% de
probabilidade para a variavel densidade). Em fungédo deste limite e da
variancia obtida em uma pré-amostragem, calcula-se a intensidade amostral
(n), que é o numero de unidades amostrais necessarias para compor uma
amostra que seja o limite de erro estipulado.

Numero minimo de parcelas: Para o calculo da varidncia, o numero
minimo de parcelas em um inventario exploratério € dez, para calculo de
estatisticas como analise de regressao, é desejavel pelo menos 30 parcelas
de modo que se recomenda a utilizagdo de 30 ou mais parcelas ou pontos
para um inventario continuo com parcelas permanentes. Experiéncias tém
demonstrado que um minimo de 50 unidades amostrais ou parcelas tem sido
mais adequado para ambientes tropicais. Lembrando que para inventarios
florestais em florestas tropicais é desejavel que a area da amostra (conjunto
de parcelas ou unidades amostrais) seja de um hectare.

Pontos quadrantes — Considerar que os pontos quadrantes incluem apenas
4 plantas, sendo necessario um nuimero maior de pontos do que parcelas
para incluir por¢cao equivalente da comunidade. Em pontos quadrantes néo
€ possivel verificar o ingresso de novos individuos em estudos de dinamica,
apenas a mortalidade e o crescimento.

Numero minimo de plantas em uma unidade amostral: Para pontos
quadrantes o numero de plantas ja é pré-definidlo como quatro. Para
parcelas, partindo-se do principio de que cada unidade deve refletir a
estrutura da vegetacéo, recomenda-se que uma parcela em condigao tipica
da vegetagédo em estudo inclua pelo menos 30 plantas, pois este conjunto de
plantas, com espagamento naturalmente diferenciado, refletira a estrutura da
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vegetacdo. O mesmo se aplicando para as subparcelas para amostragem de
regeneragao natural, de modo que as subparcelas para os diferentes estagios
de estabelecimento tenham sua area reduzida em fungao da densidade dos
individuos.

Subparcelas para amostragem de Regeneragao natural: As subparcelas
para amostragem de regeneracao natural deverdo ter tamanho reduzido,
proporcional ao menor espagamento e a maior densidade das plantas jovens.
Estas devem refletir a estrutura e composigéo floristica da regeneragao das
diferentes classes de tamanho. Sugere-se definir os limites de inclusdo nas
parcelas de diferentes tamanhos em fungéo da expectativa de sucesso no
estabelecimento das plantas jovens e respectivos portes. Ex: Plantula, muda,
arvoreta, arvore e definir tamanhos de parcelas que permitam a inclusdo de
30 ou mais individuos nas parcelas.

Precisdo da amostragem: E possivel inferir sobre a precisdo da amostragem
pelo erro padrdo, em percentagem, medindo a variagdo em torno da média e
pelo intervalo de confianga, através da margem de variagdo em que a média
verdadeira ocorreria, no caso de um censo, conforme o nivel de probabilidade
adotado.

Sistematizagao: Pode-seusaroarranjosistematiconocontextodaamostragem
estratificada e em multiplos estagios, mas perde-se a possibilidade do calculo
da variancia. Usa-se o calculo apenas como estimativa de variancia.
Tendéncia: Os resultados de uma amostragem s&o aplicados para o universo
amostral delimitado previamente e vao ser mais ou menos tendenciosos
conforme os métodos utilizados.

Uso de médias aritméticas: O uso de médias aritméticas pressupde que
os dados apresentem distribuicdo normal. Por essa razao, nao é apropriado
usar médias aritméticas para representar a tendéncia central da distribuigdo
de didmetros de uma comunidade de plantas nativas, uma vez que a mesma
nao apresenta distribuicdo normal e sim distribuigcdo de Poisson ou J-reverso.
O valor da média aritmética, neste caso, nédo representa a tendéncia central,
pois a maioria dos dados esta nas menores classes. Os incrementos em
didametro também néo apresentam distribuicdo normal, sendo mais apropriado
o uso das medianas e amplitude. Os graficos tipo “box-plot” facilitam a analise
desse tipo de dados.
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3. Parcelas Permanetes

16

PROCEDIMENTOS PRATICOS

Recomenda-se a utilizagao de parcelas como unidades amostrais
permanentes. Estas podem possuir diferentes formatos (circulares,
quadradas, retangulares, combinagdes de formatos emagrupamentos),
e ser usadas em diferentes situagdes. No entanto, por uma série de
razbes, recomenda-se 0 uso de parcelas com formatos quadrados
ou retangulares, principalmente pela facilidade de alocagéo. Pontos
quadrantes apresentam sérias dificuldades quanto a analise temporal.
Por exemplo, ndo ha como analisar recrutamento, razdo pela qual
devem ser evitados como unidades amostrais permanentes.

A alocagéo de parcelas permanentes deve obedecer a critérios
de cobertura geografica, realizada com auxilio de ferramentas como
imagens de satélites ou fotos aéreas, aparelhos de georeferenciamento
(GPS) e expedigbes de campo para confirmagao das condi¢des da
vegetacgado representada pelas imagens ou fotos.

Por exemplo, o estabelecimento de parcelas permanentes dentro
do Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado obedece a critérios de
cobertura geografica de pontos extremos dentro dos sistemas de terra
propostos por Cochrane (1985) e da baixa disponibilidade de areas
com vegetagdo natural, sob baixo impacto antrépico. Uma adaptagéo
do método Gradsect (Austin & Heyligers 1990) é usada para a selegéo
dos pontos de amostragem em cada area selecionada. Os principais
eixos rodoviarios sdo tomados como base. Procura-se abranger ao
maximo a variabilidade floristico-estrutural de cada fitofisionomia.

Para a alocagédo das parcelas procura-se manter distancia dos
limites para evitar o efeito de borda. As parcelas sdo demarcadas
com canos de ferro galvanizado com cerca de 1,20 m de altura, para
delimitagdo dos vértices da parcela e localizagao das linhas a serem
estabelecidas. As linhas e parcelas sao identificadas por placas de
aluminio, enumeradas sequencialmente, fixadas nos canos. Deve-
se identificar as vias de acesso as parcelas (trilhas), para facilitar o
retorno em futuras remedigdes.

Durante as remedigbes é possivel a utilizagdo de barbante ou
fio de nylon para delimitar a parcela e facilitar a orientacdo durante
o levantamento; Além disso, € necessaria a reposi¢ao dos materiais



perdidos ou deteriorados dentro das parcelas, como marcadores dos vértices
e placas de aluminio que enumeram os individuos inclusos no levantamento.
Sugere-se a utilizagdo de pelo menos duas trenas para facilitar a marcagéo
das parcelas e orientacdo de quem estiver realizando o levantamento.

Para marcar as arvores deve-se usar material resistente ao fogo, como,
por exemplo, arame galvanizado, latdo ou aluminio grosso. Para afixar
plaquetas nas plantas de pequeno didmetro, usar arame torcido em forma de
“S” de modo que ndo venha a estrangular a planta no futuro. Pregos devem
ser afixados a uma certa distancia padronizada do ponto de medicao de
didmetro, para evitar mensurar area com calosidades que venham a surgir
em decorréncia da colocagéo do prego e devem ser batidos nas arvores de
forma perpendicular a sua superficie, para evitar entrada de microorganismos
e fungos.

As etiquetas devem ser amarradas voltadas para a linha central, para
facilitar seu reencontro nos recensos. As arvores devem ser medidas e
marcadas em seqiiéncia na parcela, também para facilitar o reencontro. E
util usar etiquetas com numeros relativamente grandes, porque as plaquetas
acumulam sujeira com o tempo e fica dificil ler nUmeros muito pequenos.

Parcelas maiores que 10 x 10 m devem ser quadriculadas em
subparcelas com essa dimensao (figura 2) e as arvores mensuradas devem
ser identificadas pelas quadriculas nos formularios para possibilitar maior
controle nas medigbes e também possibilitar compara¢gdes com outros
inventarios com metodologias diferentes uma vez que as quadriculas podem
ser compostas de modo a representar diferentes tamanhos de parcelas.

As arvores devem ser mapeadas nas parcelas por um sistema de
coordenadas X/Y. Nos inventarios continuos em mata de galeria (Felfili 1995),
estendeu-se uma trena no eixo central da parcela e considerou-se a distancia
da perpendicular arvore-linha central da parcela como distancia X e desse
ponto ao ponto zero da linha central como distancia Y.

Durante a medigao e marcagéao dos individuos nas parcelas permanentes
deve-se observar detalhes que possam vir a complementar as analises, tais
como evidéncias de perturbagdes, tipo de solo, rochosidade, inclinagdo do
terreno, proximidade de cursos d’aguas ou nascentes, abertura de dossel,
presenga de espécies invasoras, dentre outros.

Durante a remedigdo das parcelas permanentes € extremamente
importante levar a planilha de dados das medigbes anteriores para evitar
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erros. Deve-se registrar o maximo de informagdes sobre o individuo remedido,
como por exemplo, se perdeu casca, morreu, esta secando, possui tronco
irregular, esta em terreno inclinado, etc. Estas informagdes sdo muito Uteis
para evitar vieses na analise dos dados. O modelo de formulario de campo
para remedigao de parcelas permanentes encontra-se no anexo 2.

Na analise da dindmica deve-se checar a consisténcia dos dados, verificar
se existem incrementos discrepantes por serem muito elevados ou negativos.
Uma vez detectados estes incrementos, deve-se verificar nas anotagoes
de campo as anomalias que deram origem a discrepancia. No calculo
dos incrementos médios, medianos e outros, deve-se retirar estes dados
discrepantes, pois eles mascaram as taxas reais. As arvores que apresentam
defeitos ou discrepancias que impedem o calculo dos incrementos devem
ser usadas nas analises de sobrevivéncia. Lembrando que em cada analise
deve ser especificado o numero de individuos (n) utilizado. Deve-se também
explicar na metodologia do trabalho que foram eliminados dos calculos de
incrementos os dados discrepantes.
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4. Sintese das Formacoes dos Biomas Cerrado e Pantanal

Abordagem Metodologicas ja utilizadas nessas
formacgoes

Os biomas Cerrado e Pantanal compéem-se de um mosaico
vegetacional onde se intercalam formagdes savanicas lenhosas e
campestres, formacbes florestais e vegetagdo aquatica (anexo 1).
Segue abaixo a descrigéo de fisionomias que ocorrem nos dois biomas
e as abordagens metodoldgicas ja adotadas para a mensuragao de
suas vegetagdes. Sugere-se que estas sejam consideradas quando da
implantacdo de parcelas permanentes de modo que sejam possiveis
comparagdes diretas entre os resultados dos inventarios continuos
realizados nos Biomas Cerrado e Pantanal.

4.1. Cerrado Stricto Sensu
4.1.1. Descrigdo da fisionomia:

O cerrado sensu stricto caracteriza-se por uma camada herbacea
com predominancia de gramineas e por uma camada lenhosa, que
varia de 3-5m de altura, com cobertura arbérea de 10 a 60% (Eiten
1972). As duas camadas s&o ricas em espécies, porém as epifitas
séo raras. A densidade varia de 600 a 1200 plantas lenhosas com
didametro a partir de 5 cm por hectare. A regeneragdo natural de
arvores é esparsa. As herbaceas e arbustivas formam uma camada
espessa, especialmente as gramineas, sendo dificil distinguir
individuos, tanto na camada arbustivo-arbérea como na herbacea,
pois muitas estruturas aéreas sao brotagdes de uma mesma raiz. Na
camada arbustivo-arborea pode ocorrer que troncos distantes entre
si em varios metros podem ser provenientes de uma mesma matriz,
por brotacdo de raiz (Felfili et al. 2002). O cerrado sensu stricto é
a fisionomia savanica mais visada para fins agropecuarios, restando
hoje apenas fragmentos de tamanhos diversos e sob diferentes niveis
de perturbagéo.

O cerrado sensu stricto evolui com a ocorréncia de queimadas
naturais e, portanto, a flora é adaptada a esse fendmeno. Muitas
plantas que se reproduzem vegetativamente possuem vigorosas
estruturas subterraneas, tais como xilopdédios e rizomas, que lhes
asseguram a sobrevivéncia, mesmo que toda a estrutura aérea seja
queimada. Varias espécies arbdreas possuem cascas grossas e
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camadas de cortica que protegem o floema do fogo. Os incéndios tendem
a ocorrer na estacdo seca e sua intensidade e abrangéncia dependem do
material combustivel. As queimadas além de alterarem a densidade de
plantas das camadas arbustivo-arbéreas, reduzindo-a caso ocorram com
grande frequéncia (Felfili et al. 2000), modificam bastante a morfologia e
estrutura da casca das espécies lenhosas, queimando o suber e tornando a
forma mais irregular apds a passagem do fogo, fazendo com que analises de
incremento em didmetro medidas a partir de medi¢des consecutivas sejam
imprecisas.

O cerrado sensu stricto ocorre predominantemente em Latossolos
profundos e bem drenados e Neossolos Quartzarénicos, mas pode ocorrer
também em Cambissolos e Solos Litdlicos (Reatto et al. 1998), sobre
afloramento de rochas, entre fendas de rochas, apresentando uma densidade
de troncos com dimensbdes similares aquelas atingidas por esta fisionomia
nos Latossolos, mas com diferenciagdes na composigéo floristica.

4.1.2. Abordagens metodologicas:

Para a analise da vegetacao do cerrado sensu stricto é adotado, para as
parcelas permanentes da Fazenda Agua Limpa (Brasilia-DF), estabelecidas
em 1985, e outras permanentes e temporarias inventariadas no ambito do
Projeto Biogeografia do bioma Cerrado, o sistema aleatério das unidades
amostrais com parcelas de 20 x 50 m (figura 4). A opgéo pelo tamanho e
forma de parcela deveu-se a estrutura da vegetagao arborea, cuja distribuigéo
é geralmente esparsa e muitas vezes em grupos de individuos, formando
manchas de arvores intercaladas com manchas campestres, contando
também com arvores isoladas de grande porte em relagéo as demais. Uma
parcela desse tamanho apresenta a possibilidade de conter todas essas
caracteristicas, representando assim a estrutura da vegetagdo e também a
composicgao floristica. O formato retangular facilita o controle da mensuragéo.
O carater fragmentado da vegetacdo dificulta um sorteio das parcelas.
Por isso apds a delimitagdo do universo amostral, verificagdo em mapas e
imagens, é necessario o reconhecimento de campo em areas extensas para
posterior distribuicdo das parcelas.

Para a vegetagéo arbérea, todos os individuos lenhosos com db > 5 cm
(db = didmetro a 30 cm do nivel do solo), exceto lianas, palmeiras e espécies
do género Vellozia (canelas-de-ema), sdo considerados arvores e amostrados.
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Utiliza-se o didmetro a 30 cm do solo devido ao pequeno porte das espécies
de cerrado, algumas delas nem atingindo 1,30m, padrdo convencional de
medicdo de didmetros em florestas. E, também, porque muitos troncos
bifurcam-se préoximos ao solo. Com a medigdo a 30 cm do solo, evitam-se
também as expansdes radiculares. Mede-se o didmetro com suta e ndo a
circunferéncia com fita de costureira ou fita diamétrica, pois a maioria dos
troncos tem secgéo eliptica e seria superestimado o célculo da area basal,
que é a area do circulo. Duas medidas com suta em um tronco eliptico dao
uma estimativa de area basal mais aproximada da realidade (figura 3). No
caso de multiplos troncos medem-se apenas aqueles iguais ou maiores que
o limite de incluséo.

Em relagéo a adogéo de diferentes didmetros minimos para inclusdo de
arvores nas parcelas deve-se considerar que, quando o limite de inclusédo é
menor, sempre é possivel classificar os dados e comparar a partir de qualquer
limite, mas & desejavel que o ponto de medicdo seja semelhante. Para a
amostragem de cerrado no Nordeste do Brasil, por exemplo, convencionou-
se medir o didmetro minimo de 3 cm ao nivel do solo para a inclusdo da
vegetacao arborea (Rodal et al 1992).

s b e S B .

Figura 3 — Medidas do didmetro de tronco com secgéo eliptica
com suta (db = 30 cm altura do solo) (Fotos: R.F. Haidar).
Mede-se individualmente todo tronco que emerge do solo e as bifurcagbes

que ocorrem nos troncos abaixo de 30 cm de altura, ou troncos muiltiplos partindo

da mesma base. Adota-se esta forma de medigao, pois cada novo tronco contribui
na ocupacao do solo (area basal) e na formacao de copa (cobertura do solo). Uma
média aritmética dos multiplos troncos nao representaria a contribuicdo de cada
tronco na cobertura do solo. Anota-se um codigo A, B, C, etc. para cada um dos
multiplos troncos de modo que seja possivel controlar a presencga desta condigéo.
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Calcula-se a area basal de cada tronco e estas devem ser somadas
para o cOmputo da area basal total. Para o calculo da densidade, pode-se
calcular o numero de troncos ou o numero de individuos. No Ultimo caso,
pode-se retirar os troncos extras do computo e ter a densidade de individuos.
Lembrando sempre que a definicdo de individuo isolado é dificil no campo,
pois para tal seria necessario proceder a escavagdes.

Para estudos de regeneragéo natural neste tipo de vegetagéo, adotou-
se uma parcela de 10 x 10 m inserida na parcela principal (figura 4). Nesta
amostragem s&o inclusos todos os individuos com db <5 cm, desde que sejam
regeneracdes de espécies lenhosas. Aregeneracao natural no cerrado sensu
stricto é esparsa e escassa, dai a adogédo desse tamanho de subparcela.

Cerrado sensu stricto

im

S0m

Ooooo

Figura 4 - Esquema da amostragem da vegetacao
Cerrado sensu stricto e Cerradao.

Ha que se identificar as regeneragdes naturais, definidas como individuos
jovens descendentes de arvores dos individuos que compdem o estrato
arboéreo arbustivo. Para a comparagado da composigéo floristica e estrutura
da regeneracao natural do estrato lenhoso ndo podem ser incluidas espécies
e individuos de ervas ou arbustos, pois estes pertencem a outra camada
da vegetacdo e ndo se transformardo em arvores, ndo sendo, portanto,
regeneracao natural. Estes devem seramostrados em subparcelas especificas
e analisados em separado como outro componente da diversidade.
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Estudos de comunidades de palmeiras em cerrado sensu stricto sao
desenvolvidos também nas parcelas de 20 x 50 m. Para as espécies com estipe
aéreo o didmetro é tomado a 10 cm acima do nivel do solo, descartando-se
esta medida para aquelas que apresentaram estipe subterranea e individuos
jovens, de todas as espécies, onde o estipe ainda se encontra abaixo da
superficie do solo. Aaltura € medida com uma fita métrica fixada em um bastao,
medida a partir de sua base até o ponto mais alto da folhas. De acordo com o
habito os individuos sédo considerados solitarios ou em touceiras. Individuos
de cada touceira sdo medidos separadamente em fungao do perfilhamento
ocorrer abaixo da superficie do solo.

4.2, Cerradao
4.2.1. Descricao da fisionomia:

A fitofisionomia cerraddo apresenta um dossel de 7 a 15m de altura,
podendo chegar a até 20m para algumas arvores, com cobertura arbérea em
torno de 70%. O sub-bosque apresenta arvoretas menores de 3m, arbustos,
palmeiras acaules, ou com troncos curtos, e bromélias terrestres grandes. A
camada rasteira é diferenciada pela intensidade luminosa que atinge o solo.
E uma fisionomia perenifélia, apesar de algumas espécies apresentarem
caducifolia por curtos periodos, na estagdo seca. Esta formagéao, por conter
também espécies florestais, sofre um maior impacto de queimadas do que o
cerrado sensu stricto, além de ser muito visada para agricultura e formagao de
pastagem. A flora do cerradédo consiste de uma mistura de espécies comuns
do cerrado sensu stricto, espécies de mata de galeria, de matas mesofiticas
de encosta ou de matas mesofiticas em afloramento calcario (Mendonga et
al. 1998). A flora do cerradao depende do tipo de solo onde ocorre, ou seja,
se distréfico ou mesotréfico. Os cerraddes do Brasil Central apresentam
elevada riqueza de espécies com cerca de 120 espécies vasculares por ha
(80 arbdreas por ha, 40 arbustivo-herbacea) e densidade em torno de 1.200
plantas lenhosas, com diametro maior do que 5 cm por hectare. A camada
herbacea é menos densa que no cerrado (Felfili et al. 2002).
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4.2.2. Abordagem metodoldgica:

Para a andlise da vegetacdo do cerraddo, é adotada a mesma
metodologia do cerrado sensu stricto (sistema aleatério de parcelas de 20 x
50 m), tendo em vista as caracteristicas do cerradao relacionadas a aspectos
estruturais do cerrado sensu stricto e de ambientes florestais, e a grande
variacéo floristica (Felfili et al. 1994).

Devido a flora do cerradéo constituir uma composigdo de espécies do
cerrado sensu stricto, de espécies de mata de galeria e de espécies de
floresta estacional, dependendo do solo onde ocorra (Mendonga et al. 1998),
utiliza-se o limite de inclusédo de didmetro a 30 cm do solo (db), restringindo-
se as caracteristica das espécies do cerrado sensu stricto, que sdo mais
restritivas quanto ao ponto de medigao, por seu baixo porte e abundancia de
bifurcagdes e multiplos troncos. Os sistemas de amostragem e os limites de
inclusdo para as categorias arvores e regeneragao natural sdo os mesmos
utilizados para o cerrado sensu stricto.

Este limite permite comparagdes diretas com a amostragem de florestas,
mas exclui espécies de cerrado. Como o cerraddo é uma fisionomia mista,
composto de espécies de cerrado e de floresta, a decisdo vai depender dos
objetivos do trabalho. Por exemplo, Costa e Araujo (2002) utilizaram parcelas
de 20 x 20 m para o cerraddo em Uberlandia-MG, onde o ambiente é muito
fragmentado e o cerraddo ocorre em pequenas manchas. Adotou-se o
didmetro a 1,30 m do solo (DAP). Para a estimativa de volume e carbono
com o uso de equagdes desenvolvidas para espécies de cerrado e de mata,
o ideal seria tomar-se as duas medidas no inventario, diametro a 30 cm (db)
e a 1,30 m (DAP).

4.3. Matas de Galeria
4.3.1. Descrigdo da fisionomia:

As matas de galeria formam uma rede florestal perenifélia ao longo dos
cursos d’agua, sendo geralmente bordeadas pelos campos, aos quais se
seguem os cerrados. A cobertura arbérea € de 80 a 100%, sendo comum a
ocorréncia de arvores emergentes ao dossel, que atingem de 20 a 30 m de
altura. Elas contém espécies endémicas, espécies de Floresta Amazonica,
de Mata Atlantica e das matas da bacia do Rio Parana (Oliveira-Filho &
Ratter 1995; Mendonca et al. 1998), além de espécies de matas mesofiticas
e de cerrado sensu stricto nas suas bordas. Sdo importantes repositérios de
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biodiversidade e refugios para espécies florestais que nao sobreviveriam no
ambiente de cerrado. Funcionam como faixas de florestas tropicais Umidas
em meio a vegetacdo do cerrado e sdo consideradas corredores para a
fauna, fornecendo agua, sombra e alimentos para a fauna do cerrado que as
visitam rotineiramente. Os solos das matas de galeria apresentam condigbes
favoraveis ao desenvolvimento de vegetacéo florestal, devido a umidade
constante pela proximidade do lencol freatico, ao longo do fundo dos vales,
e ao elevado teor de matéria organica proveniente da ciclagem de nutrientes
da prépria mata. Conforme a condigao de umidade do solo, se bem drenado
ou propenso ao alagamento, a densidade e a composicéo floristica destas
matas diferenciam-se (Ribeiro & Walter 1998).

A mata alagavel apresenta um grande numero de individuos finos em
relagdo a mata bem drenada, ocorrendo sobre solos hidromérficos, Gleys e
Aluviais. Aespécie emergente tipica desta tipologia € o Buriti, Mauritia flexuosa
(Arecaceae), enquanto que uma ampla gama de espécies emergentes ocorre
nas matas bem drenadas. Ha também diferenciagcdo entre as floras das
matas de galeria em solos distréficos e mesotroficos; nestas ultimas ocorre
maior proporgao de espécies comuns as florestas estacionais ou mesofiticas.
As arvores, na sua grande maioria, apresentam troncos retilineos e cascas
similares aquelas de florestas tropicais umidas, com copas formando-se apds
0s 8 m de altura.

As matas de galeria apresentam elevada riqueza, na faixa de 230
espécies arboreas por hectare (170 arbdreas, com didmetros superiores a
5 cm, e 60 arbustivo-herbaceas) (Felfili et al. 2002). As matas de galeria,
mesmo estando proximas umas das outras, apresentam composigido
floristica bastante diferenciada, pois as variagdes sdo mais dependentes
das caracteristicas do micro-ambiente dentro da mata do que da distancia
geografica. As diferengas entre areas umidas, em diferentes matas, séo
menores que aquelas encontradas entre areas Umidas e bem drenadas, em
uma mesma mata (Felfili 1998, Sampaio ef al. 1999).

Incéndios recorrentes a intervalos curtos degradam as matas de galeria.
Isto provoca a morte de espécies arbodreas e a invaséo das clareiras abertas
e das bordas da mata por capim meloso (Melinis minutifolia), brachiaria
(Urochloa decumbens), samambaido (Pteridium aquilinum) impedindo que
mudas de espécies nativas se estabelegam e reponham as arvores mortas.
Nas matas e campos estacionalmente inundaveis, cujo solo contém uma
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camada espessa de matéria organica, o fogo, além de atingir a parte aérea,
queima lentamente por varios dias a camada organica, destruindo as raizes, as
mudas e as sementes viaveis que se encontram sob o solo, comprometendo,
assim, o futuro da floresta (Felfili 1997a).

4.3.2. Abordagens metodolégicas:

Nas matas de galerias sdo analisados os gradientes de inclinagao e de
umidade, e também as diferengas entre os ambientes: préximos ao curso
d’adgua principal, seus tributarios e nascentes, de borda da mata, clareiras
e dossel fechado. Deve-se verificar quais os limites desta vegetacdo que
estejam efetivamente sobre influéncia riparia, ndo incluindo areas de campo
ou cerrado que bordeiam a mata.

No monitoramento com parcelas permanentes das matas de galeria
da Fazenda Agua limpa (Felfili 1995) sao alocadas transecgdes com 10
m de largura, de forma sistematica (100 m de distancia uma das outras) e
perpendiculares a linha de drenagem. Cada transecgao atravessa a mata
de galeria de uma borda (margem do corpo d’agua) a outra (interface com
outra fitofisionomia). A tentativa & abranger todo o continuo vegetacional do
gradiente borda com vegetagéo de cerrado, cérrego e borda com vegetagéo
de cerrado novamente. Lembrando que os gradientes de umidade, na maioria
das vezes, ndo seguem de modo cartesiano esse gradiente borda cerrado-
borda coérrego-borda cerrado, uma vez que no interior da mata afloram
nascentes e pequenos tributarios que muitas vezes, a partir da borda com a
vegetacao de cerrado contribuem para formar o cérrego principal. Na estagéo
chuvosa afloram muitas nascentes em diversos pontos da mata e muitas
vezes longe do corrego principal.

Para a vegetagéo arborea da Mata de Galeria em solos bem drenados,
os transectos sdo divididos em parcelas contiguas de 10 x 20 m, para
melhor captar os efeitos do gradiente de umidade. Nestas parcelas todos
os individuos lenhosos com DAP > 10 cm (DAP = diédmetro a altura do peito
— 1,30 m do solo) sdo amostrados. N&o s&o inclusas na amostragem lianas,
palmeiras e plantas ndo lenhosas em geral. Os modos de mensuragédo dos
individuos lenhosos arbéreos séo indicados na figura 5.
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Figura 5 — Modos de mensuragéo dos individuos arbéreos (DAP = 5 cm)
nas fisionomias florestais dos biomas Cerrado e Pantanal.

Para estudos de regeneragéo natural sdo adotadas trés categorias, conforme
a expectativa de estabelecimento, segundo Felfili et al. (1997b): Arvoretas, que sao
todos os individuos lenhosos com DAP > 5 cm e < 10 cm, amostrados em parcelas
de 10 x 10 m inclusas em cada parcela de 10 x 20 m na sua primeira metade;
mudas quase estabelecidas, onde sao inclusos os individuos considerados com
DAP < 5 cm e altura superior a 1 m em subparcelas inclusas nas parcelas de 10 x
20 m; e mudas nao estabelecidas, que sdo as mudas menores que 1 m de altura,
mensuradas em parcelas de 2 x 2 m inclusas nas parcelas de 5 x 5m. O esquema
amostral para as categorias encontra-se na figura 6.

Nas parcelas de regeneragdo natural, para as mudas, sdo medidas apenas
as alturas, uma vez que a medida de didmetro é pouco precisa e gera pouca
informag&o nessa fase inicial de crescimento. A partir de 5 cm de DAP (estrato
arbéreo), efetua-se as medi¢des de didmetro e altura além de outras medidas e
registra-se informagdes biofisicas (Felfili 1995).
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Figura 6 - Esquema da amostragem da vegetacdo em matas de galeria (inundavel
e ndo inundavel) e matas ciliares. Para as matas de galeria ndo inundéaveis e matas
ciliares sdo adotadas parcelas de 10 x 20 m. Para as matas de galerias inundaveis
sao adotadas parcelas de 10 x 10 m.

A mata de galeria inundavel é uma formacdo de dificil acesso e
deslocamento para realizagdo de levantamentos. Neste tipo de formagéo
florestal € adotada a mesma metodologia da galeria ndo inundavel. Entretanto,
os transectos sao sub-divididos em parcelas contiguas de 10 x 10 m (ao invés
de 10 x 20 m), pois, em geral, as matas sdo também mais estreitas. Sédo
adotadas parcelas menores do que para a mata de galeria ndo inundavel
devido as condi¢des extremas de saturacédo de agua do solo, que restringe a
diversidade floristica do ambiente as espécies que suportam tais condigdes.
A alta densidade presente nestas formagdes € outra justificativa para adogao
de pequenas parcelas para a vegetagdo lenhosa nas matas inundaveis.
Para o estudo da vegetacao arborea e do estrato regenerante sdo adotadas
subparcelas com mesma area e mesmo limite de inclusdo da mata de galeria
nao inundavel.

4.4, Matas Ciliares
4.4.1. Descrigdo da fisionomia:

A Mata Ciliar € um tipo de formagao florestal que acompanha os rios de
médio e grande porte, em que a vegetacéo arbérea ndo forma galerias. Esta
formacgéo € geralmente estreita nas margens, dificilmente ultrapassando 100
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metros de largura. E comum a largura de cada margem ser proporcional &
do leito do rio, embora em areas planas a largura possa ser maior (Ribeiro
& Walter 1998). As arvores, predominantemente eretas, variam em altura de
20 a 25 metros, com alguns poucos individuos emergentes alcangando 30
m. As espécies tipicas sdo predominantemente caducifélias, com algumas
sempre-verdes, conferindo a Mata Ciliar um aspecto semidecidual. Ao longo
do ano as arvores fornecem cobertura arbérea variavel entre 50% a 90%.
Na estacdo chuvosa a cobertura chega a 90%, dificilmente ultrapassando
este valor (Ribeiro & Walter 1998). A Mata Ciliar difere da Mata de Galeria
pela deciduidade e pela composigao floristica, sendo que na Mata Ciliar
ha diferentes graus de caducifolia na estagdo seca, enquanto que a Mata
de Galeria é perenifélia. As areas de transigdo de Mata Ciliar com outras
fisionomias florestais, como Mata Seca e Cerraddo, geralmente ndo séo
evidentes (Ribeiro & Walter 1998).

4.4.2. Abordagens metodolégicas:

Sugere-se amostrar de modo similar & mata de galeria, mas, se
a mata ciliar for muito estreita, recomenda-se instalar as parcelas
paralelas ao curso d’dgua. No Pantanal, onde estas ocorrem como
pequenos cilios de cerca de 5 a 40 m de largura, e onde os micro-
gradientes sdo muito acentuados, especialmente no que tange ao
pulso de inundagéo, é utilizada metodologia similar a das matas de
galeria, mas as parcelas também contiguas sédo de 5 x 20 m.

4.5. Florestas Estacionais
4.5.1. Descricao da fisionomia:

As florestas estacionais deciduas e semideciduas sdo comumente
encontradas sobre solos profundos, relativamente ricos em nutrientes,
desenvolvidos a partir de rochas basicas (Ribeiro & Walter 1998; Reatto
et al. 1998). Estas matas sdo também denominadas florestas estacionais
por perderem as folhas na estacdo seca. As que ocorrem nas areas de
afloramento de rochas em geral, perdem totalmente as folhas na época seca
e sdo denominadas deciduas. Ja parte das que ocorrem sobre solos planos
e em encosta mantém uma cobertura de 50% ou maior nessa época e sido
denominadas florestas estacionais semideciduais.
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Estas florestas apresentam uma estrutura onde predominam arvores
mesofanerdfitas, segundo classificacdo de Raunkier (Kent & Coker 1992),
onde as arvores emergentes ao dossel atingem de 20 a 25 m de altura, e os
maiores diametros ficam entre 50 cm e 100 cm. Os troncos da maioria das
espécies lenhosas sao retilineos, com as copas formando-se apés os 6 m
de altura, mas algumas espécies de florestas deciduais como a barriguda
(Ceiba speciosa) e o baoba brasileiro (Cavanillesia arborea) apresentam
troncos com uma protuberancia central do tipo “barriga”. Outras espécies
arboreas caracteristicas das florestas deciduais e semideciduais sdo os
ipés (Tabebuia spp.) e os angicos (Anandenathera spp.). Algumas espécies
comuns com matas de galeria também ocorrem nas florestas semideciduais,
como a copaiba (Copaifera langsdorfii) e o jatoba (Hymenaea coubaril). A
riqueza esta na faixa de 180 espécies vasculares por ha (130 arboreas e
50 arbustivo-herbaceas para as matas semideciduas e um nimero menor
de espécies arboreas, em torno de 60 para as formagdes deciduais) e a
densidade, considerando o limite de inclusdo de individuos de 5 cm a altura
do peito, na faixa de 500 a 700 individuos por h a (Felfili 2003).

As principais ameacas a estas florestas sdo a fragmentacdo e a
exploracdo madeireira descontrolada, pela grande oferta de madeira de valor
comercial. Fogo e invasdo de gramineas exéticas, favorecidas pela abertura
do dossel, sucedem a derrubada das arvores. Embora apresentem boa
capacidade de regeneragdo em curto prazo, a ocorréncia constante desses
distarbios diminui as chances da regeneragéo natural. No bioma Cerrado, as
florestas estacionais nem mesmo sao reconhecidas como uma das formagdes
significativas do Bioma, e muitas vezes nem percebidas pelo publico como
uma formacao distinta do cerrado, ao contrario de outras florestas protegidas
por lei como as matas de galeria (Felfili 2003).

4.5.2. Abordagens metodologicas:

Para a andlise da vegetagdo os fragmentos florestais s&o divididos em faixas de
20 m de largura perpendiculares a determinado gradiente ambiental (ex: encosta). Estas
faixas sao subdivididas em parcelas de 20 x 20 m. Procede-se ao sorteio de faixas para
amostragem e, em seguida, ao sorteio de parcelas nas faixas (figura 7). No ambito do
projeto Conservagéo e Manejo das Florestas Estacionais, 25 parcelas sdo sorteadas
aleatoriamente por fragmento, totalizando um universo amostral de um hectare (Scariot
& Sevilha 2000; Sampaio 2001; Nascimento et al. 2004; Silva & Scariot 2004).
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Para a analise da vegetagao arbérea, todos os individuos com DAP > 5
cm (DAP = diametro a altura do peito - 1,30 m do solo) sdo amostrados. Para
estudos de regeneragéo sugere-se utilizar os procedimentos adotados para as
matas de galeria. Na parcela de 20 x 20 m ¢ alocada, de forma padronizada,
uma parcela de 5 x 5 m para a amostragem das arvoretas (DAS <5 cm e
altura superior a 1 m) e dentro desta uma de 2 x 2 m para a amostragem das
mudas nao estabelecidas (altura até 1 m) (figura 7).

Na amostragem da regeneragédo (plantas lenhosas abaixo de 5 cm de
diametro, tendo como limite 1 m de altura para mudas nao estabelecidas),
0 uso da altura tem-se se mostrado mais pratico do que o didmetro como
limite de inclusao (Felfili 1997b). Dentre as razdes, temos: a mensuragdo com
paquimetro digital é laboriosa e exige equipamento; esses individuos, em
parte, sdo efémeros e ndo sobrevivem as etapas posteriores a germinagao; a
medida de didmetro na base nao seria diretamente comparavel com o estrato
arboreo para efeitos de andlise de dindmica uma vez que néo seria possivel
medir DAP das mudas n&o estabelecidas.
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Figura 7- Esquema da amostragem da vegetagcdo em Florestas
estacionais (deciduais e semideciduais) e Carrascos.

No &mbito do projeto Conservacdo e Manejo das Florestas Estacionais,
utilizaram-se parcelas de 20 x 20 m, tendo como limite de inclusdo diametro a
1,30 m de altura (DAP) > 5 cm para a categoria arvores. Para as arvoretas foram
utilizadas subparcelas de 5 x 5 m, sendo o limite de inclusao didmetro a altura do
solo (DAS) > 1 cm e DAP < a 5 cm. Ja para a categoria mudas foram alocadas
subparcelas de 2 x 2m, com limite de inclus&o individuos com DAS < 1 cm.

31



4.6. Carrasco
4.6.1. Descrigdo da fisionomia:

O termo carrasco tem sido usado para designar diferentes tipos
de vegetacdo no Nordeste do Brasil, incluindo areas de cerrado denso,
caatingas arbustivas sobre solos pedregosos e vegetagéo arbustiva densa
xerdfila (Araujo 1998). Embora ainda haja certa confusao sobre sua defini¢ao,
Figueiredo (1986 apud Araujo 1998) considerou o carrasco como um tipo
proprio de vegetacdo, que, em sua composi¢cdo, apresentaria espécies
da flora de fitofisionomias préximas, como caatinga, cerrado, e ambientes
florestais. De acordo com Luetzelburg (1922, 1923 apud Aratjo 1998), o
carrasco possui uma vegetagao lenhosa com arvores e arbustos de até 6 m
de altura, na proporgao de cinco arvores para cada arbusto, muito ramificada,
densa, emaranhada, genuinamente xerdfila, com folhas grandes, coriaceas,
inteiras, raramente pinadas e periodicamente caducas.

No Brasil Central, verifica-se a ocorréncia de carrasco nos limites com o
nordeste, no Espigdo Mestre do Sao Francisco, inclusive no Parque Nacional
Grande Sertdo Veredas. No norte do estado de Minas Gerais, na regido de
Jaiba, onde predomina a Floresta Estacional Decidual, existe também uma
tipologia conhecida como carrasco, que é originada da floresta decidual
apo6s ocorréncia de fogo. Esse carrasco apresenta-se com altura entre 3 e
5 m, troncos perfilhados, espinhosos na maioria das vezes. As plantas sédo
micréfitas em sua maioria, representadas principalmente por espécies de
Leguminosae Mimosoideae (ex. Acacia glomerosa, Piptadenia moniliformis),
ndo sendo incomum a ocorréncia de varias espécies de Cnidoscolus (A.F.
Silva, comunicagéo pessoal).

4.6.2. Abordagens metodolégicas:

O carrasco ocorre naturalmente fragmentado, de modo que, ap6s identificadas
as manchas, sugere-se amostra-las em parcelas de 10 x 10 m (Aradjo 1998).
Devido a estrutura da vegetagdo do carrasco possuir muitos individuos finos,
utiliza-se o limite de inclus&o de db > 3 cm (db = didmetro a altura da base - 30 cm
do solo) para a amostragem dos individuos arbéreos presentes nas parcelas. Para
o estudo da regeneragao natural, sugere-se utilizar uma subparcela de 5 x 5 m,
inclusa na parcela de 20 x 20 m para a amostragem de plantas lenhosas entre 1 m
de altura e 3 cm de didmetro, e subparcela de 2 x 2 m inclusa na parcela de 5 x 5
m para amostrar plantas lenhosas com até 1 m de altura.
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4.7. Campos
4.7.1. Descrigdo da fisionomia:

No Brasil Central, os campos sdo fitofisionomias com predominio de
ervas graminoides e arbustos. Sdo caracterizados por diversas tipologias.
Esses sdo denominados campos limpos quando as arvores séo praticamente
ausentes, e campos sujos quando a cobertura arbdrea se aproxima de 10%
da area coberta por vegetagdo lenhosa. Os tipos de solos mais comuns
nesta fitofisionomia sdo os litossolos rasos, cambissolos concrecionarios,
podzdlicos e solos hidromoérficos. Os solos sédo rasos, em areas de relevo
ondulado e no alto dos morros.

O Campo Limpo consiste de uma camada rasteira, sem arvores ou
arbustos que se destacam acima desta camada. Os solos sdo rasos e é
comum encontrar gradacdes de umidade, com faixas de campo umido em
solos com lengol freatico superficial, especialmente nas areas de nascentes
em encostas e fundos de vale, seguidas por campos limpos em solos bem
drenados. Os campos umidos também ocorrem bordeando matas de galeria,
em solos estacionalmente inundaveis nos fundos de vale, especialmente
sobre solos hidromorficos, Gleys e solos organicos turfosos. Os murundus
sdo ilhas de vegetacéao lenhosa, encontrados sobre pequenas elevagdes nos
campos limpos. Nessas areas, as condigdes de drenagem sao favoraveis ao
estabelecimento dos diasporos das espécies arboreas, oriundas dos cerrados
nas vizinhangas.

O Campo sujo é uma forma mais rala de cerrado, que ocorre em solos
mais profundos, onde as condig¢des fisicas proporcionam condigbes para o
estabelecimento de espécies lenhosas. Varias espécies tipicas dos cerrados
em areas proximas sdo encontradas nos campos sujos. A cobertura de
espécies arboreas se aproxima de 10% nesta fitofisionomia.

Campo rupestre é a denominacgao utilizada para os campos em terreno
rupestre com afloramentos rochosos (Ribeiro & Walter 1998). Tipo de
vegetacdo encontrada em solos rasos, de areia pura derivada do quartzito,
com alto teor de humus, o que da uma coloragéo preta ao solo (Reatto et al.
1998). Esta tipologia € comum nas encostas e alto de morros. Espécies das
familias Velloziaceae, Xyridacae, Eriocaulaceae e Bromeliaceae sdo comuns
desta tipologia (Felfili 2001).

A ocorréncia de queimadas nos campos do Brasil Central é antiga,
com evidéncias palinoldgicas. A vegetacdo evoluiu com a presenca deste
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disturbio. Algumas espécies sao até mesmo pirdfilas, ou seja, desenvolvem-
se e reproduzem apos a queimada. As queimadas naturais tendem a ocorrer
em larga escala na estacdo seca, quando h& grande quantidade de material
combustivel acumulado. Logo apds a queimada, as espécies que apresentam
estruturas radiculares e/ou caulinares subterraneas, tais como as gramineas
e eriocaulaceas dominantes nos campos, rebrotam e florescem. As atividades
reprodutivas da maioria destas espécies ocorrem na estagédo chuvosa, ndo
sendo prejudicadas por queimadas estacionais a intervalos longos (Felfili et
al. 2002)

4.7.2. Abordagens metodologicas:

Os campos sdo extensos, com elevada riqueza de espécies e alta
densidade (Filgueiras et al. 1998). A definicdo de individuo é também
dificil, especialmente para gramineas e outras plantas rizomatosas ou
estoloniferas.

Para amostrar campos e verificar mudangas sazonais, assim como
relagédo solo-vegetagdo, adota-se a mesma metodologia para campos limpos
€ campos sujos no que tange ao estrato herbaceo-arbustivo (Munhoz 2003).
Um universo amostral de 400 x 400 m € demarcado na area, e posteriormente
subdividido em quatro porgées de 200 x 200 m. Em cada porgao sorteia-
se uma linha de 40 m perpendicular a fitofisionomia adjacente (figura 8). O
método de interceptagéo de linha (Canfield 1941) é utilizado, e consiste em
tracar linhas sobre a vegetacdo a ser amostrada e anotar a projecdo de cada
espécie sob as mesmas (ou seja, o comprimento da linha que é interceptada
por uma espécie). A estimativa da proporcao de area coberta por determinada
espécie é dada pela razdo entre o comprimento da linha que é interceptada
pela espécie e o comprimento total linha que € interceptada por todas as
espécies. Cada linha sorteada é demarcada e subdividida com varetas de
ferro em segmentos de 1 m, que sédo as unidades amostrais (UA) para a
analise fitossociologica. Com o auxilio de uma vareta de 1 m demarcada com
uma fita métrica, colocada sobre cada UA, faz-se a visualizagédo da projegao
vertical da linha na qual sédo considerados todos os individuos com habito
herbaceo ou subarbustivo. A ocorréncia e a projecdo de cada espécie sédo
registradas por segmento ao longo das linhas amostradas. A cobertura relativa
de cada espécie é determinada dividindo a cobertura absoluta de cada uma
pela soma da cobertura absoluta de todas multiplicadas por 100. O registro
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de ocorréncia de cada espécie nas UA é utilizado para calcular a freqiiéncia das
mesmas na area. O comprimento de cada linha, assim como o nimero de linhas,
sao definidos com a utilizagdo da curva do coletor (Munhoz 2003).
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Figura 8 - Esquema da amostragem da vegetagdo em Campos
(Campo Limpo, Campo Sujo e Campo Rupestre) e Veredas.

No projeto Biogeografia do Bioma Cerrado, adotou-se uma amostragem
em conglomerados, onde as parcelas de 1 x 1 m utilizadas para amostragem
do estrato herbaceo foram inseridas na linha central de cada parcela de 20
x 50 m, a cada dez metros, totalizando 5 subparcelas (unidades de registro)
na parcela principal (bloco ou unidade primaria) (ver figura 2). O critério para
distinguir individuos (planta) deveria ser maior > a 10 cm de altura e com
distancia > a 10 cm de seu vizinho co-especifico. Regeneracdo natural de
arvores nao foi incluida na amostragem. O limite de didmetro < 5 cm para
separar ervas e arbustos de arvores demonstrou-se apropriado para a flora
do cerrado, conforme os estudos do Projeto Biogeografia para a categoria
ervas, onde menos do que 3% das espécies amostradas em levantamentos
de nivel regional foram classificadas em ambas as categorias (Filgueiras et
al. 1998). Outra opgéo € avaliar cobertura usando as classes propostas por
Blaun Blanquet, eliminando assim o problema da defini¢do de individuos.

4.8. Veredas
4.8.1. Descrigdo da fisionomia:

As veredas ocorrem em geral, em areas de nascentes, com elevado nivel
de umidade no solo, representando um ecossistema de grande relevancia
na regido do cerrado (Carvalho 1991). Sdo comunidades hidréfilas formadas
por dois tipos de vegetagdo: uma herbaceo-graminosa que ocupa a maior

35



parte de sua area, e outra arborea-arbustiva com predominancia dos buritis
(Carvalho 1991).

O buriti (Mauritia flexuosa) € uma espécie de palmeira, de porte
arboéreo, que carateriza as veredas da regido dos cerrados do Brasil Central
(Magalhaes 1956). Segundo Ramirez & Brito (1990), os buritizais definem as
areas tropicais brejosas, ja que diferem facilmente da vegetacao de cerrado
que os cerca. Em fases mais evoluidas, podem ser encontradas na vereda,
junto aos buritis, ilhas de vegetagdo lenhosa. Quando os vales tornam-se
mais encaixados e o lengol freatico é rebaixado, as veredas dao lugar as
matas ciliares (Melo 1992).

Com a crescente ocupagdo da regido do cerrado pela agricultura
“‘moderna”, as comunidades vegetais de vereda tém sofrido alteragbes de
natureza antrdpica, que em alguns casos tornam-se irreversiveis, devido
principalmente a sua pequena capacidade de regeneracao (Carvalho 1991).
Além da importancia ecoldgica e hidrolégica das veredas, pode-se destacar o
seu valor paisagistico, e o papel social exercido pelas mesmas para pequenas
comunidades de agricultores que exploram sustentavelmente a palmeira
buriti, para diversas finalidades (Fonseca & Silva 1998). Devido a importancia
deste ecossistema, e por tratar-se de um ambiente sensivel a alteragbes
(Boaventura 1988), as legislagdes Federal e Estadual o reconhecem como
area protegida por lei, ou seja, Area de Preservagdo Permanente (Brasil
1992).

4.8.2. Abordagens metodolégicas:

Como essa formagdo apresenta um predominio de gramineas sobre
poucos individuos lenhosos, adota-se a metodologia empregada na
amostragem dos campos. Estende-se de uma borda a outra da vereda,
perpendicular a linha de drenagem da agua. A extensao que a linha alcangou
é dividida em secgbes de 1 em 1 m. Cada linha sorteada é demarcada e
subdividida com varetas de ferro em segmentos de 1 m, que séo as unidades
amostrais (UA) para a analise fitossociolégica. Com o auxilio de uma vareta
de 1 m colocada sobre a UA, faz-se a visualizagdo da projecao vertical da
linha na qual sdo considerados todos os individuos com habito herbaceo ou
subarbustivo. A ocorréncia e a projegdo de cada espécie sao registradas por
segmento ao longo das linhas amostradas.
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4.9. Informacgoes e proposicoes adicionais sobre as
formacgo6es vegetais do Pantanal
4.9.1. Descrigdo das fisionomias:

Varios séo os tipos de vegetagdo ocorrentes no Pantanal, influenciados
ou ndo pelo regime e permanéncia do alagamento. Forma-se assim um
mosaico de comunidades (Complexo do Pantanal): hidréfilas (submersas
e flutuantes), helidfilas, higréfilas, mesodfilas e até mesmo xerdfilas (tabela
1). Este mosaico proporciona a ocorréncia de grande numero de nichos
ecologicos de condigdes diversas, nos quais proliferam variados tipos
de vegetacdo. De modo geral a riqueza de espécies esta diretamente
relacionada com o processo de alagamento, diminuindo a medida em que
a comunidade encontra-se submetida a um periodo maior de alagamento
(Cunha & Junk 2001). No Cerrado sdo também encontradas formagdes de
cerrado inundaveis que se assemelham ao Pantanal. Alguns exemplos s&o: o
pantanal de Goias, em Flores de Goias além do Pantanal do Araguaia.

Tabela 1 — Mosaico de comunidades vegetacionais do Pantanal (adaptado de Rizzini
1997 e Fernandes 2000).

Comunidade Espécies
vegetacional caracteristicas
Qualea spp.; Magonia
Cordilheiras e Capdes Cerrados, Cerra_doe_s, SPp-; _Caryo.ca_r
Florestas Estacionais brasiliense; Kielmeyera

coriacea; etc.

Areas alagadas
(pior drenagem)

Salvinia spp.; Nymphaea

Vegetagéao hidrdfila spp.. Victoria spp.. etc.

Areas alagadas
(melhor drenagem)

Poaceae; Cyperaceae;

Campos Apocynaceae; etc.

Acacia spp.; Schinopsis
spp.; Aspidosperma spp.;
etc.

Serras ou Morrarias Florestas Estacionais,
(afloramentos rochosos)  Chaco

Em determinados locais ocorre um predominio de determinada espécie
formando aglomeragbes que recebem o nome da respectiva planta dominante,
como:
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e Paratudal — Tabebuia aurea (=Tabebuia caraiba; Paratudo, também
conhecido como Ipé);

e Carandazal — Copernicia alba (Caranda, palmeira semelhante a
Carnauba);

e Cambarazal — Vochysia divergens (Cambara)

o Buritizal — Mauritia flexuosa (Buriti);

e Tabual — Typha dominguensis (Taboa, comum em lugares alagados);

e Pirizal — Cyperus giganteus (Piri, uma Ciperacea aquatica).

4.9.2. Abordagens metodolégicas:

Nas regides onde o gradiente de inundagdo é um fator ecoldgico
importante, as unidades amostrais devem seguir o gradiente de inundagéo
pelas cotas de declividade do terreno. Alguns inventérios no Pantanal estéo
adotando a metodologia das parcelas do PP-BIO-Amazdnia (2001). Elas levam
em consideragéo o fato de que o relevo é um determinante extremamente
importante da composi¢ao da vegetagao, e por isso seguem curvas de nivel.
A parcela é tragada a partir de um ponto com altitude conhecida e essa
altitude é mantida constante ao longo da parcela, conforme esta segue a
curva de nivel. As parcelas sdo longas (250 m) e estreitas (a largura varia
de acordo com o grupo a ser amostrado), de modo que a variagdo interna de
altitude é minimizada. Como o solo, o nivel de inundagao e outras variaveis
importantes covariam com a altitude, a variagdo interna nestes fatores
também é minimizada com este desenho.

A marcacgao inicial da parcela é feita somente com uma linha central,
esticada para unir piquetes fixos no solo a cada 10 m. Depois, as linhas laterais
sdo marcadas de acordo com a largura necessaria para a amostragem de
cada grupo.

A adogdo da metodologia do PP-BIO-Amazodnia (2001) ndo exclui a
possibilidade de usar os tamanhos e formas de parcelas comumente usadas
nas formagdes vegetais do cerrado e do Pantanal, apenas orientando a
disposigéo das parcelas em fungéo das curvas de nivel.

Nas florestas monodominantes do Centro-Oeste (Marimon et al. 2001 a,b)
utiliza-se um bloco subdividido em parcelas contiguas de 10 x 10 m em uma
porgcdo representativa e central de cada mancha, onde todos os individuos
a partir de 5 cm de DAP sdo mensurados. A metodologia de mensuragéao é
similar as da mata de galeria.
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Vegetagdes que ocorrem em manchas de pequenas dimensdes (campos
de murundus, baceiros, ipuca, covoal e outras) devem ter as manchas
identificadas e mapeadas e a partir dai alocadas parcelas ajustadas as suas
dimensdes e estrutura da vegetacao.
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5. Logistica

40

A logistica deve ser adaptada as possibilidades de formacao de
equipe, tempo, custo, condicdes locais, etc. E sempre importante
padronizar as agdes de cada membro, por meio da elaboragédo de um
manual de campo explicando em detalhes os procedimentos a serem
adotados, e esclarecendo antecipadamente dlvidas que podem
surgir quanto a mensuragdo em fungdo das variagées encontradas
em campo em nivel de individuo e comunidades. Deve-se procurar
adequar os métodos aos tipos de vegetagdo ja na definicdo da
metodologia a ser empregada.

5.1. Instalacao das parcelas permanentes

e Equipes: nesta etapa é importante a formacdo de equipes,
com pelo menos trés pessoas, onde todos devem participar
do estabelecimento e marcagédo das parcelas, que devem ser
delimitadas por estacas permanentes.

e Equipamentos minimos: Para estabelecimento da parcela:
GPS, pelo menos duas trenas, estacas, etiquetas, cordao, fitas-
bandeiras.

e Sorteiam-se as unidades primarias;

5.2. Coletas de dados da vegetacdo nas parcelas
permanentes
e Delimitagdo das parcelas: As parcelas devem ser delimitadas
por estacas permanentes em suas extremidades. Sugere-se
que sejam instaladas estacas permanentes nas extremidades
de todas as quadriculas (figura 2). Na época da mensuragéo
a parcelas devem ser subdivididas com estacas temporarias e
cercada por corddes, especialmente no cerrado por questdo de
orientagéo, e entdo mensuradas, identificando-se no formulario
cada quadricula mensurada (vide modelo em anexo)
¢ Equipes: a divisdo do trabalho em duas equipes — de coleta e de
amostragem — é recomendavel para inventarios onde a riqueza é
prioridade no levantamento. Uma equipe exclusiva de coleta podera
fazer coletas em todos os estratos da vegetagdo e no entorno das
parcelas com mais agilidade do que a equipe de mensuragao.



¢ Equipe de coleta: o ideal é contar com pelo menos trés pessoas para
coleta, preparo de material e herborizagdo. Se as coletas forem em
areas distantes, incluir também a montagem e desmontagem da estufa
de campo, prensagem de material, etc.

o Material e equipamentos minimos para coleta: jornal, papelao,
corrugado, prensa, corddes, sacos de coleta, tesoura de poda, podéo,
fita crepe.

e Equipe de mensuragdao: o ideal é contar com um profissional
especializado para anotar as informagdes e outros trés, um para medir
altura, outro didmetro e outro pararealizar as coletas de material botanico.
O profissional que anota os dados deve ser de preferéncia o responsavel
pelas pesquisas e liderar o ritmo das atividades. E aconselhavel que
a equipe possua um profissional responsavel pela identificagdo das
espécies. Nas formagdes herbaceas, a equipe pode se restringir a trés
membros, para identificagcdo, coleta e avaliagdo da cobertura e outras
caracteristicas.

o Material e equipamentos minimos para mensuragao: Aparelhos
para medigdo do didametro (fita métrica, suta, etc.), altura, prancheta e
formularios e material para coleta se as equipes estiverem trabalhando
em épocas e locais diferentes.
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ANEXO 1

FISIONOMIAS DOS BIOMAS CERRADO E PANTANAL

~cerraddo
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~. campo limpo - campo limpo

campo sujo campo Ssujo
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ANEXO 2

FORMULARIO DE CAMPO PARA REMEDICAO DE
PARCELAS PERMANENTES

L = nimero da linha (transecto) ou unidade primaria se houver; P = nimero
da parcela; N = niumero da plaqueta da arvore; CAP = circunferéncia a altura
do peito; Alt. = altura; X/Y = sistema de coordenadas X/Y. Anotar as quatro
primeiras letras do bindmio boténico na coluna espécie.
Projeto: Local:
Coordenadas: Data:
Responsavel pela anotagao e equipe:

CAP CAP Alt

L|P|N| Espécie | anterior | atual (mj X/Y | Anomalias | Obs:
(cm) (cm)

Anomalias Observagoes

1. Perdeu casca 1. Evidéncia de perturbagdes

2. Morreu 2. Tipo de solo, rochosidade, inclinagao

3. Esta secando 3. Proximidade de cursos d’agua ou

nascentes

4. Tronco irregular 4. Abertura de dossel

5. Terreno inclinado 5. Presencga de invasoras

6. Casca estufada 6. Outros

7. Outros

51



