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1. . INTRODUCAO

A Amazonia brasileira caracteriza-se por apresentar. uma

vasta area de floresta tfopical Umida com uma complexa mistura
de espécies arboreas crescendo conjuntamente sob Va.ag&;dos fa
tores ambientais.

Por outro lado, muito pouco se conhece sobre a estrutura
dessa flo}esta, dada sua complexidade oriunda daé numerosas com
binacdes possiveis entre os diferentes fatores ambientais-reflg
tidas em sua composicao floristica e a carénciérde aplicacao de
metodologias capazes de prover uma melhor caracterizacao dessa area.

No caso particular da Amazonia, muitas das técnicas ja de

senvolvidas ndo sao anlicaveis,dadas as dificuldades existentes, & falta de al
gumas variaveis indismensaveis, como a idade, os incrementos, a delimi
tacao dos sitios, além da necessidade de uma melhor conceituacao
de alguns termos, como por exemplo, a definicao de estoque de cres
cimento, a especificacdo de espé€cies comerciais e nao comerciais
que nao dependem unicamente de critérios técnicos, mas flutuam
em fungao do mercado, exempiificam dificuldades a serem ainda su
peradas em termos de Amazonia. Por essas razoes, pouco se cdnhg
ce das técnicas de manejo ﬁapazes de nortear o planejamento das
florestas tropicais, com vistas & utilizacdo racional dos seus
recursos florestais.

Estudos que possibilitem adequar e ou desenvolver técni
cas capazes de propiciér tomadas de decisao com bases ecologi
cas, tomando-se comc fundamento a‘anélise,estrutural e flbristir

ca da vegetacao para o manejo silvicultural e o aproveitamento or



denado e permanente da floresta,devem ser -incentivados pelos pro
gramas de pesquisas para a regiao. Desse modo,poder-sé-ia mini
mizar os efeitos danosos provocados por profundas alteragoes am
.Eientais e sugerir medidas concretas de protegao das ~florestds
nativas. As técnicas de manejo devem ser embasadas na analise das
relagSes entre a vegetagao e as varidveis ambientais,- fundamen
tados em métodos formais como suporte para a interpretagao eco
l6gica dos dados. Em tais analises nao se rresurondo que median
‘te o emprego da estatistica obter-se-o as respostas de modo a so
lucionar os nroblemas florestais ihdepend'ente da experiéncia e dos co
nhecimentos silviculturais do pesquisador.

" As andlises devem expressar informacdes sobre a :eStrutg
ra dos povoamentos florestais da Amazdnia, baseadas nao so0 em
suas producoes volumétricas, mas principalmente embasados em sua
composicdo floristica que constituem os reflexos das diferentes
interagGes'dos_fatofeé ambientais. Deste modo, estudos das rela
¢Oes espécie-area, espécie-abundancia, classificagdo das éSp§
cies segundo suas frequéncias, abundancias e dominancias, a dis
tribuigao diamétrica e espacial das espécies, a diversidade de
espécies, aliados ao estabelecimento de correlacdes ou de asso
ciacoes entre as espécies do’povoémentq constiﬁuem cafacteristi
cas basicas de uma organizacdo bioldgica, sendo uma expressio da
estrutura da comunidade. |

" Por outro lado, inferir sobre a estratificagao das unida
des basicas de manejo através dos agrupamentos das espécies e do
agrupamento das unidades de amostra, quadrds; levando-se em con
sideragao as relacdes de similaridade ou dissimilaridade, por
meio de uma andlise multivariada, |

A  aplicaglo de técnicas que permitamsumarizar as informa

coes, pela redugao da dimensionalidade da matriz de dadbs,propi
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: . \ . v ‘ i
ciando uma base para as interpretagdes ecologicas. O emprego da
técnica de componenteé principais, ou similares podera ser indi-
cada para possibilitar tais interpretagoes,o que nao se consegui
ria obter sobre a gama dos dados originais, analizadqs sob.os as
pectos da andlise estatistica univariada.

0 conhecimento dessas informacdes, bem como do estudo de
outros fatores que interagem no sistema que. condicionam a estru-
tura das floreétas, possibilitara um.avango na definigao de’ uma
metodologia capaz de resultar uma baéevciéntifica'para um melhor
enténdimento das florestas tropicais e uma prdtica racional de
seu manejo.

0 presenfe trabalho consta de uma analise da  vegetagdo
com base na compésigéo floristica,em uma drea de 100 hectares de
floresta tropical na Estagéo Experimental de Curhé—Una,pertenceg
te é Superintendencia do Desenvolvimento da Amazonia-SUDAM, tendo
como objetivo, analisar a.vegetagio através do emprego de méto
dos formais com o fim de melhor duantificar as informagoes ecolé
gicas da area, sob os aspectos estruturais da floresta, e servir
de base para fornecer'subsidios para elaboragao de futuros pla-

nos de manejo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DIVERSIDADE DE ESPECIES

2.1.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Dentre as muités medidas de Diversidade encontradas na 1i
teratura, os autores sao unanimes em afirmar que, a mais simpleé
e obvia € o nimero de espécies (S) de alguns grupos taxonomicos
por unidade de area, comumente chamado de "RIQUEZA DE ESPECIES"
(HURLBERT** ; POOLE’ ; WHITTAKER’® ; BROWER & ZAR'') além de mui
tos outros. Entretanto; o nimero de espécies (riqueza de espé
cies), nao’'é o Unico caminho de demonstracao da Diversidade de
espécies de um povoamento floreétal.

Tendo em vista que a Diversidade estd diretamente rela
~ cionada com a estrutura da comunidade, POOLE’* e BROWER & ZAR'! 1le
vam em cénsideragéo as relacoes Espécies-Abundancias; o mesmo su
 cede com WHITTAKER®® quando relaciona as curvas de valor de Im
'porféncia das espécies para outras caracteristicas de'interesse

da comunidade, entre elas a riqueza relativa em numero de esp§
cies, caracterizando assim a reievsncia do conhecimento da Di
versidade nos estudos estruturais e nafcomparagéo de comunida
des florestais.

BROWER & ZAR!' referem-se a respeito do maior ou menor
grau de diversidade de espécies em uma comunidade em funcao da
riqueza e da Abundancia das espécies na comunidade. Deste modo,

uma. comunidade € dita ter uma alta diversidade se ‘as espécies



‘presentes “forem ~ ou . - muito ou pouco'abundantes. Por outro

lado, se uma comunidade € compoéta por poucas espécies, ou se
somente umas poucas espécieé sao abundantes, entao a Diversida
de de espécies € BAIXA.

POOLE” também reporta a este respeito considerando duas
c0munidadeé hipotéticas;.ambas contendo 10 espécies e 20 indivi
'duds, mas ‘as estruturas das duas comunidades sendo completamen
te diferentes, isto é, na comunidade l_Athas_as espéciés sao
igualmente comuns, enquanto na comunidade 2 algumas espécies sao
" mais comuns do que outras. Este fato mostraa hmmft&xja<kiamndég
cia-comb um determinante da diversidade de espécies.'

BROWER & ZARII-citam que uma alta diversidade de especies
indica uma comunidade altamente complexa, ‘isto €, para uma gran
de variedade de espécies admite-se uma maior variedade de inte
racoes. Este assuntd, entretanto, tem sido motivo de grandes di§
cussoes entre muitos autores, que conceituam a Diversidade de
espécies como uma medida de estabilidade da Comunidade, isto e,
a capacidade da estrutura da Comunidade nao ser afetada pelos
distarbios de ‘seus comﬁonentés. Por outro 1ad¢, alguns ecologis
tas_tem-usado a Divérsidade, como um indice de maturidade de uma
comunidade, sobre a premissa que as comunidades tornam-se  mais_
complexas e mais estéveis quando elas amadurecem. Entretanto,es
te conceito1ﬁDvmmﬂmau£ seja aplicado somente em comunidades eco
logicas especificas. “ |

Como "se pode observar, o termo Diversidade de . Espécie

-

apresenta ‘diferentes interpretacoes. HURLBERT?® enfoca este fa
to, analisando as literaturas que tratam sobre o -assunto, nas
quais segundo o autor contém muitas semanticas conceituais e

problemas de ordem técnica. Mostra em seu trabalho que, como

consequéncias desses problemas, o conceito sobre Diversidade tem



se tornado sem significado . e, sugere,6 aos ecologistas, K que defi
nam critérios mais apropriados para as relagoes espeécies- dundan
cia e passem a confiar menos nas teorias de Informagao e outras
analogias.

Deste modo,HURLBERT®*® em seu trabalho faz severas criti
cas aos indices de diversidade derivados da teoria de Informa
¢do, tais como o indice de Diversidade H de SHANNON & WEAVEK'' e
o Indice H' de Brillouin, além de outros. Porém, elogia as «ca
racteristicas do indice de SIMPSON®?, como sendo biologicamenfe'

interpretavel, pois refere-se a Probabilidade de Encontro Inte

respecifico, o qual ele chama de PIE.

2,1.2. RELAGAO ESPECIE-AREA

Uma. " floresta fréqUeh;emente :f' abrange grandes
dreas e & muito complexo para que se possa considera-lo como uma
unidade ecologica capaz de ser estudado em detalhes durante um
curto espagoAde tempo. Por esta fazﬁo;torna—se dificil determi
nar o nimero total de éspécies no povoamento e, consequentemen
te;os estudos da-diveréidade’sio'invariavelmente desenvolVidds
sobre uma cohpilagéo de grupos taxonomicos particulares.

Nos graficos representativos da relacido Espécie-Area, o nu
~mero acumulado de Espécies € plotado contra o nimero acumulado de
amoétras fisicas, onde cada amostra pode ser uma quadra, inter
valo de transecto, um ponto do point-quarter, etc., dependendo
do método .de amostragem utilizado. Se o numero acumulado de es
pécie & plotado contra o tamanho acumulado da drea amostrada, is
to € chamado uma CURVA ESPECIE-AREA, e no caso de ser plotado
contra o nimero acumulado das amostras recebe a denominacao de

CURVA-ESPECIE-AMOSTRA (BROWER & ZAR'') .-

~ A curva Espécie-Area € por sua vez de grande utilidade



em comparagoes de Diversidades de diferentes comunidades e nos
estudos da éstrutufa de povoamentos.

POOLE™ cita que a curva Espécie-Area frequentemente se
ajusta bem pela fungao poténcial dada por, S = cA® que lineari
zando tem-se log S = logc + z logA, onde S e A correspondem ao
' nﬁméro de espécies e a area respectivémente, enquanto que € ¢ 2
sao os coeficientes a serem estimados-pelo processo dos minimos
quadrados. |

KILBURN** analizando a relac@o do nimero de espécie e
~area em Véfias comunidades de plantas no Esfado de Illinois, en
tre outros, obteve a seguinte equagao logS = log 12,4 + 0,26 log A
através do ajuste da funcao potencial, enquanto que HALL & OKALT??
investigando a composicao floristica de um terreno abandonado pro
ximo a ibadan, Nigéria utilizou a funcao Y = a +b&n X, sendo Y
e X o niimero de espécies e o tamanho das amostras respectivamen
te, e obteve a equagao Y = 82,39 + 20,7 £n X para as arvores com

CAP > 10 cm e Y = 40,12 + 12, 84 £nX para CAP > 30 cm.

2.1.3. RELACAO ESPECIE~ABUNDANCIA

Muités tentativas tem sido feitas para ajustar diferentes
tipos de distribuicOes matematicas para a relacao esﬁ&je—mmxﬂagz
cia. Algumas dessas distribuicoes foram propostas com ajustes em
piricos para os dados, enquanto que outras foram derivadas de
hipateses nreviamente formuladas. Os ecolﬁgistés parecem nio
aceitar tais distribuigOes matematicas, mesmo se a distribuicgao
hipotetizada ajusta-se bem & relacdo observada Espécie-Abundancia,
tendo em vista que o ajuste independe.dos postulados do modelo,
motivo pelo qual Seﬁ-vélor élpuramenté.subjetivo. |

Por estas e outras razoes é que POOLE™ cita que as rela

¢oes Espécie-Abundancia tem sido remortadas como "Questdoes cujas



respostas nao tem ainda tido fundamentos'. Entretanto, concorda

que as distribuigbes matematicas promovem um método conveniente

de comparacao entre dois grupos de espécies taxonomicamente 1i

mitados.

Dentre as distribuigBes matematicas encontradas na 1lite
ratura, POOLE” cita a distribuigéo logaritmica a qualynbﬁorcig.
nabajustes empiricos da relagdao observada espécie-abundancia, pro
posta inicialmente por FISHER, R.A.quem hipotetizou que uma dis
tribui¢ao de frequencia do niimero de espécies com um dado niime
‘ro de individuos seria melhor ajustada por uma série logaritmi

ca dada por

onde ax é o nimero de espécies com um individuo, ax?/2 & o nume
ro de espééies com dois individuos, e assim sucessivamente.

POOLE™ cita que MacArthur R.H”em_1957,foi um dos primei
ros a tentar desenvolver um modelo sob um conjunto de hipoteses
baseando-se na utilizacao dos recursos disponiveis na comunida
de pelas espécies. Aé hipSfeses formuladas foram enti3o testadas
muitas vezes através de diferentes conjuntos de dados dbservg
dos de abundancia, porém;por varias razBes; as aproximagoes nao
apresentaram estimativas satisfatdrias.

0 modelo de MacArthur baseia-se na premissa que S espécies
dividem ‘o ambiente dentro de S nichos de tamanhos nio coinciden
‘tes~ distribuidos aleatoriamente.

)

Sendo N o nUmero total de individuos, a abundancia da

j-ésima espécie (Nj) & a porcentagem do nimero total de indivi

duos em uma comunidade dada por
. N
ENJ/N) = 1/S £ 1/(S-4i+1)
i=1



Nesta expressdao matcmatica, nota-se que somente S(ntmero
de espécies)é o parametro da distribuicado.Entao,conhecendo-se S,
pode ser obtida a estimativa da abundancia relativa de cada espécie,
classificada segundo uma ordem de valor de importancia.

Segundo POOLE?", a porcentagem do nﬁmeroAtotal de indivi
duos de todas as .espécies de uma comunidade, pode ser estimada
pela distribuigao geométrica, baseado sobre o maior ou menor su

cesso da espécie em utilizar os recursos disponiveis ao seuredor,

a nmal & comumente ntilizada nelos ecologistas sob a forma:

N 2% T
n; = NK(1-K) = ng ci-l

onde n; € a porcentagem de importancia para a espécie 4 na se

quencia das espécies mais comuns para as mais raras e C & é Ta
z3o. do valor de importancia de uma espécie para a sua predecesso
ra na sequéencia de classificacdo das espécies.

A distribuigéoﬁgeométrica, para ajustar a relacdo  espé
~cie-abundancia & wusada mais frequentemente em comunidades extre
mamente ~ dominadas por uma‘espécie, bem como para aquelas conu
nidades de plantas que ocorrem em varios ambientes com um péqug
no nimero de espécies.

PRESTON’® propos a distribﬁigéoAlogﬁormal para relacionar
o nimero de espécies para uma dada Abundancia, basedndo-se na
premissa de que em uma ‘comunidade grande e diversa,existirdo puitas
espécies moderadamente abundante e poucas espécies raras ou comins, cuja.
distribuicto € normal determinada por um gfande nimero cde fatores
independentes.

'Ovmesmo autor postulou que dados'plotados''em um - sistema
de eixos cartesianos no qual a abcissa & dividida em " intervalos
‘geométricos (1 a2, 2 a4, 4a8, 8al6, e assim por diante) ,

denominado por "OCTAVE e na ordenada o nimerc de esnécies, node
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ser ajustada pela seguinte funcdo

i = s, ¢ (@R

onde S; € o numero de eSpécie estimado no octéve £, S, é o nume
ro de espécies no octave modal} isto &€, o octave em aue ocorre O
maior nimero de individuos e que recebe o nimero zero, enauanto
que os demais ocfaves sao numerados para mais (+) e para me
nos (-) em direcido dos lados da curva, R corresponde ao numero
de octaves distantes do Octave modal e a o parametro a ser esti
mado (frequentemente apfoxima—se de 0,2, WHITTAKER?®).

A relacao Espécie-Abundancia também pode ser estudada in
dependentemente -da preocupacao de ajustar distribuicses matema
ticas, através da curva de AbUndéncia‘Relativa.

WHITTAKER®® , BROWER & ZAR!! mostram em seus trabalhos que
a curva de:Abundéncia Relativa pode ser construida usando-se den
sidade, cobertura, biomaésa, frequéncia, produtividade, ou valor
de importéncié. As espécies sao ordenadas em uma Sequéncia de 1
a S, sendo S o.nﬁmerq total de espécies considerados, da mais
abundante para a menosAabundénte{ Entao, a abundancia (ou cober
tura, biomaséa, etc.) € plotad sobre uma escala logaritmica cog
tra a cbrrespondente classe como visto na figura 01. A curva A
exemplifica a mais a1ta'diversidad¢ e maié baixa dominénqia; a
curva D ;éptesenta a mais baixa diversidade entre as 4 curvas. e

a mais baixa dominancia.
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Fig. 0l1; Curva de Abundancia Relativa também chamada como

1
©g
= -l
v

va de Diversidade", ou "Curva de Importancia de

cies".
(Fonte: BROWER & ZAR'!!).

BROWER & ZAR!' citam que uma comunidade com um alto grau
de diversidade tendera ter mais espécies e uma abundancia  mais
constante por espécie do que teria uma comunidade de baixa diver
sidade. Na fig. 01 a curva A representé uma comunidade com diver
sidade extremamente alté, enquanto que a curva D representa uma
coﬁunidade com uma divefsidade_muiio baixa. Porém, nenhuma dessas
situacoes € provavel de se encontrar na natureza. As curvas B e
C sao encontradas, como por exemplo, arvores em uma floresta de.
cidua que sao intermediarias entre as curvas A e D, A curva C
representa a situacdo onde as muitas espééies abundantes apresen
tam o dobro de individuos em‘felagéo a proxima espécie mais abun

~ dante. Sobre tal gTﬁfico,”comunidadﬂs com baixa diversidade e ou um alto
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grau de domindncia tendem a ter curvas muito ingremes, enquanto que com alta

diversidade e baixa dominancia assumem um aspecto mais horizontal.
2,1.4, MEDIDAS DE DIVERSIDADE, UNIFORMIDADE, DOMINANCIA

Como visto anteriormente as curvas da relacdao espécie-abun
dancia sao de grande interesse dada suas relagoes para outras ca

racteristicas da comunidade, como € o caso da diversidade de es

pécies. _

0 modo pela qual os individuos de uma populagao se distri
buem entre as espécies € chamado de Uniformidade ou Equitabilidg
de, normalmente relacionado com a maiér ou menor suavidade da in
clinacdo da curva de abundancia relativa (fig.rOl).

WHITTAKER®® cita que um caminho muifp simples ‘de expres
sar a equitabilidade & através do niimero médio de espécies pelo

logaritmo do ciclo da curva de abundancia relativa, dado por:

E, = S/(log n; -~ log ng)
onde S & o nimero de espécies na area amostréda, n; en, € o me
nor e o maior valor de importancia respectivamente apos as espé
cies terem sido colocadas na sequéncia de ordem de importancia.
'Quandb se trabalha com comunidades'de plantas € convenien
te conhecer o grau de concentragéb dos Valbres de importﬁnchldas
primeiras espécies dominantes, através de medidas dé Canentré
cio de Dominancia.
O mesmo autor cita aihda que a Equitabilidade & direta

mente correlacionada com a diversidade, ao passo que a Concentra

¢ao de Dominancia é inversamente correlacionada com ambas. Em co

munidades de plantas normalmente é aconselhdvel medir a Diversi
dade e a concentracao de -Dominancia, enauanto aue, a Diversidade e .

a Equitabilidade & preferida em -corunidades de animais.



Muitas medidas de diversidade sao encontradas nas litera
turas que tratam sobre o assunto, porém todos os autores sﬁouné'
nimes em afirmar que a mais simples medida de Diveréidade ¢ dada
pelo numero de espécies (S) em uma area amostrada de‘tamanho_‘cg
nhecido.

MAPGALET 52 propos uma medida de diversidade dada por Di= (S-1)/log N.

o . 57 . o
Para a mesma finalidade MENHINICK utilizou o indice de diversidade exnres

so por Dy = S/(N)llz. Porém, BROWER & ZAR!! citam que tanto -a
riqueza de espécies (S) quanto os indices Dy e D3 550 de uso ina
dequados em virtude de que tais medidas nem sempre diferenciam-
-se entre as diversidades de diferentes comunidades existindo o
mesmo numero de eépécies(S) e 0 mesmo nimero de individuos (N).

McINTOSH®® propos (Zn?f/z como uma medida de dominancia,

L

da qual o indice de diversidade pode ser derivado como:

D3 = 7 p 2 |
3 = (1'i§12535 Esta expressao € o compnlemento da medida de

concentragao de SIMPSON®’, onde p; & a pronorcdo do total em rela

¢ao a abundancia de cada espécie.

WILLIAMS®’ e YULE*, citado por BROWER & ZAR!' também in

cluiram as medi : . ' . .
idas D4 e D5 respectivamente como medidas de diver

’sidade;

)
I

. 1/[1 - (N-1) (1-2 53)
. 4=1

=
1]

- S . :
5 [1-(N/N-1)_(1—§1P%j[(N—1)/N]
/(‘::
por outro lado MacARTHUR & WILSON** citado por BROWER & ZAR!! suge-
. _ 2 - - : .
riram Dg = (1££f4) tambem como um indice de diversidade.

e

* YULE, G.U.: The Statistical Study of Liberary Vocabulary. Cam
bridge, Univer. Pres., London, 306 p., 1944 '
x% ﬁacARTHUR, R.H & WILSON, E.O.: The Theory of Island‘Biogeogra

phy.P;inceton} Univ.Press ,Princeton,N.J.,203 p.,1967.
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SIMPSON®*mostra em seu trabalho que se dois individuos sio

tomados aleatoriamente em uma comunidade de N individuos, a pro
babilidade de que ambos sejam de mesma espécie € dada por

C = [ilni(ni_ 1)/N(N -1)]

“sendo que n¢ € o nimero de individuos da 4-ésima espécie e N o
nimero total de individuos.

A mais alta dessa probabilidade, que constitue uma medida
de dominancia, corresponde a mais baixa diversidade. Por esta ra
' zao,a medida de diversidade de Simpson paésou a ser utilizada por
muitos ecologistas como Dy = (1-C) pelo fato do valor aumentar com
o aumento da Diversidade.

Por outro.lado, BROWER & ZAR'! citam qué alguns ecologis
tas tem utilizado o inverso do Indice ‘de dominancia de Simpson (C)
como uma outra medida de Diversidade, isto 5, Dg = (1/C).

O indice de diversidade Dg € uma expressao do nlmero de
vezes que ﬁrecisariamos tomar aleatoriamente pares de individuos
do total da comunidade para obter um par de mesma espécie. A me
dida de diversidade de Simpson, Dy, ,explica a dominancia ou a Con
centragéo da abundéncia dentro de uma ou duas espécies mais <o
~ muns da Comunidade, em éontraste com os indices H é H' derivados
da teoria de Informacao que expressam a uniformidade relativa da
abundancia entre todas as espécies.

Como HURLBERT?*® e entre outros POOLE’*e, BROWER & ZAR'! que
sugerem o uso do indice de‘Simpson, muitos outros preferem o uso
de medidas de diversidade baseados sobre a teoria de infofmagéo

principalmente os indices H e H'.
Se os dados forem oriundos de uma amostragem aleatdria da

abundancia das espécies de uma grande comunidade o Indice de Di

versidade H! de SHANNON-WEAVER®' pode ser utilizado, e & dado por
' ‘H'=-F pi log pi
4=1
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ou péla equacao -equivalente

H'= (N log N —Lg_ni log ni)/N
a qual evita a necessidade de converter - as: . abundancias (nd)a
ra as proporgoes pi= n{/N, evitando assim-erroé de arredondamen
tos (BROWER & ZAR'!).

| No caso da coleta dos dados de Abundancia dasésp&jes‘fer

sido realizado no total da comunidade} isto €, sem a utilizagﬁo
de'un sistema de amostragem, o Indicevde Diversidade H 'de Brii.
louin ser3a preferido (POOLE’*)..

As principais notacoes da medida de diversidade H encon

tradas na literatura sio:

1-H = (1/N) log N.
nlfnzl... nS!
2 - H= [log (N!//9ncV)]/N
3 -H = (log N! - T log ni!)/N
onde |
N = o nimero total de individuos da comunidade

ni = algumas vezes notado por N{, € o nimero de indivi
duos por espécie £ |

T = a letra grega pi maiﬁscula,vque significa fazer o
produto, como pode ser visto pela comparacic entre a 1% é.a'ég
formulacao. |

' = simbolo padrdo para indicar fatorial

Segundo BROWER & ZAR!! a 32 formulagdo &€ normalmente a
mais utilizada, tendo em vista a existencia de publicacgoes de
tabelas de 1ogl0n!. |

A uniformidade, segundo o mesmo autor,pode ser expressa
pela consideracao de como um conjunto observado 'de" Abundéncié

de espécies estd proximo para a diversidade maxima possivel para um de

terminado.nimero total de individuos e de espdcies, N e S, respectivamente.
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A diversidade mdxima possivel ocorre em uma comunidade de

N individuos de um total de S espécies, quando a pcorrencia de ca

da espécie 4 (n{) € igual a relagdo de N/S. O valor maximo pos
1

sivel das medidas de Diversidade D; e Dg e de H e H sao como

apresentados por BROWER & ZAR'', dados por

D, max = [(S-1)/S][N/(N-D)]

Dg mix = S[(N-1)/(N-8)]

H 2 = [log NI - (S-x) log C! + x log (C + 1)!]/N
Hgéx = log S

Na equacao de Hméx’ o valor de C serda a porgao inteira, an
tes ‘da Qifgula, da divisao de N por S e, o valor de 2o (o resfo da
divisao) € determinado por ~ = N - (S.C).

A uniformidade da distribuigao dos N individuos entre as
S espécies em um conjunto de dados, expressa quanto o fndice de q;l
versidade esta proximo do indice de Diversidade maxima. Entre as
expressoes de Uniformidade, as quais sao fungao do indice de Di
versidade mais comumente usados, citados por BROWER & ZAR'!, pPOO

LE”* | temos

'37‘_ D7/D7 max
E8 = DS/D8 max

J H/H

max
H /H'

J* max A -

BROWER & ZAR'! citam que as quantidades (1-J) ou (1 - J")
bem como os inversos 1/J ou 1/J°" poaem ser usados Como uma expres :
'sao de dominancia, sendo que as duas primeiras terao um baixo va
lor (zero sendo o minimo) quando a dominancia é baixa e um alto

valor (maximo de 1,0) quando a dominancia for ‘alta . Por esta ra

zao essas medidas sao usadas mals freguentemente.
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2.1.5. APLICAQ:&O-DAS MEDIDAS DE DIVERSIDADE

HALL & OKALI?® realizaram uma analise estrutural e floris
tica de uma floresta secundaria eﬁ um terreno abandonado apos 8
anos cobrindo uma area de 40 ha pr6ximo a Ibadan, Nigéria; a qual
apresentou uma alta diversidade.

No estudo, a Diversidade foi determinada por meio do indi
ce de Simpson, cujos seus inversos foram utilizados.

Os autores utilizaram os limites minimos de 10 cm e 30 cm
de CAP para investigar o modo pelo qual a diversidade € afetada.
Para o limite minimo de circunferéncia de 10 cm, a maioria (80%)
dos valores calculados declinaram a partir- da Classe 0,05 a 0,15 ,
indicando alta diversidade. Com o aumento do limite mInimo de cir
cunferencia ocorreu uma grande variabilidade na divefsidade en
tre parcelas, bem como a diversidade também aumentou com .0 aumen
to da drea amostrada..Deste modo,os resultados mostraram & influen
cia do tamanho e composicao das amostras na determinagéob da di
versidade no tipo .de vegetacao estudada.

BAZZAR®® estudando 0os ecossistemas em campos abandonados.
em florestas deciduas, utilizou o indice de SHANNON-WIEVER. Além
dos resultados especificos de seu.trabalho aliados a outros, per
mitiram ao autor sugerir as seguintes tendéncias da diversidade em
ecossistemas sucessionais secundarios:nos ecossistemas em campos
abéndonados d¢ florestas deciduas,a diversidade das espécies de
plantaé geralmente aumentém com a sucessao e atingem um maximo a
um determinado estagio da floresta, isto &, quando a . associagao
de espécies tolerantes e intolerantes a sombra estao preyxneé em
conjunto na comunidade; A diversidade de espécies pode ser alta
em comunidades sucessionals nas quais existem um alto grau de he
terogeneidade nos micro ambientes vertical e horizontai; Diversi

dade de espécies relativamente baixa em uma comunidade sucessio
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nal pode resultar do desenvolvimento de forte dominancia pelas
espécies com alelopatia quimica ou outros meios . efetivos de
interferéencia. |
AUCLAIR & GOFF? utilizaram o Indice de SHANNON-WIEVER pa
ra estudar a diversidade de espécies em floresta sucessional de
ireas dos grandes 1agosAnmsEUAfac0nc1ﬁiram que a diversidade de
espécies de plantas aumentam.constantemente com o tempo sobu:si
tios seéos. Sobre sitios intermediarios, a diversidade aproxima
se de uma-assintota mais tardiamente ma sucessdo, porém sobre sitios
-umidos eleva-se para um pico'e entao declina vagarosamente.
'WHITTAKER®* cita que as Curvas de Diversidade-Doﬁinéncia
de Comunidades sucessionais sdo inicialmente geométricas, confir
mando a hipdtese de '"preemption niche'. Pdr_mtro]ado,ZARB mos
tra que as Curvas de Diversidade-Domindncia tornam-se menos fngpg
mes com o tempo,quando mais espécies sao adicionadas e gradual
mente aproxima-se de uma distribuigao lognormal com o aumentoc de
espécies com valores de importancia relativamente intermediarios.
RISSER & RICE?” estudando a diversidade de  espécies de
plantas em florestas de terra firme em Oklahoma mostram que o in
dice dé concentracdo de Domindncia de Simpson bem como o indice
de concentracao de dominancia de McNaughtonA(no qual os dois va
lores de area basal relativa mais altas sao somados) apresentaranm
uma relacao inversa com o indice de Diversidade de Shannon-Weaver.
Deste modo,a diversidade diminue e a toncentragﬁo aumenta ao lon
go do gradiente de Este para Oeste. Concluiram ainda que a diver
sidade de espécies das florestas de Oklahoma € geralmente baixa
para a média comparada com florestas sulinas de Appalachian.
- FORMAN & HAHN!” estudando uma floresta semi-decidua do

Caribe obtiveram um indice de Shannon-Weaver us$andoe © log, de

4,37, numero extremamente alto auando comnarado ao valor de
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4,8 registrados para as florestas semiperenes das ilhas de Baixo
Colorado, Panama. Segundo  os autores, isto se deve ao fato de uma equi
tabilidade muito alta (J* = 0,9). Com os valores de H' e J* altos

reflete a baixa abundancia relativa das éspécies mais freqlentes.
2.2. DISPERSAO DE ESPECIES
2.2.1. CONSIDERAGOES GERAIS

POOLE™ cita que uma populaczo animal ou de-plantas au
menta exponencialmente em uma area essencialmente ilimifada, em
que a densidade da populagao aumenta com o tempo e © nimero de
individuos aproxima-se do infinito. Tais mudangas implicam  que
uma associégﬁo florestal deve ser caracterizada com exatidaoc su
ficiente, de maneira a permitir sua identifitagéo a qualquer mo
mento e possibilitar a comparagdo com outras comunidades semelhan
tes.

_ HOLDRIDGE *° cita que um dos problemas consiste na deteminaééo :
das unidades naturais basicas, por que em muitos casos,existenm proces—.
sos evolutivos e normalmente sao adotados‘ critérios subjetivos. Embo
ra, muitos ecologos duvidem da validade das unidades ou agrupa
mentos naturais da vegetacdao, a maioria parece aceitar que a asso
ciagdo ou comunidade € uma unidade basica natural das massas ve
getais. |

Segundo POOLE’* o padrdo de distribﬁigéo de uma populagao,
exemplificando como as pesicOes dos individuos no ambiente repré
senta a qualquer instante,a cdlminggéo de uma historia de.vida ,

morte e movimento.



BUDOWSKI* citado por VILLANUEVA®® mostra que dentro da flo
resta trOpiéal Umida as espécies qué integram as diferentes cta
.pa$~da sucessSo apresentam caracteristicas definidas em sua  dis
tribuigao. Estes padroes de distribuigcdes sao os resultados de
muitos fatores, como solo, relevo, geologia, morfologia da espé
cie etc., existindo assim uma tendéncia a uma associacdo estavel
ou instavel, a qual depende da etapa da sucessao.

BROWER & ZAR!! citam que a informacdo somente da densida
de das espécies de um povoamento florestal pode dar uﬁ quadro in
~completo de como a floresta & constituida dentro do habitat, is
to €, duas populagoes podem ter a mesma densidade porém os padroes
espaciais completamente diferentes. O modo pelo qual os indivi
~duos sao distribuidos em um habitat & chamado Dispersdo, enquanto
que a nio aleatoriedade em vegetacao € frequentemente referida co
mo Padrao (pattern), podendo tomar a forma de uma agregagao de
‘individuos conhecida como Contagio (contagién), cu uma distribui

¢ao uniforme referida como Regularidade (regularity).

A aleatoriedade na distribuicdo dos individuos em uma po
pulacao évo ponto de partida-de interesse dos ecologistas pelo
~fato de caracterizar a vegetacao de uma espécie partiéular.

Segundo POOLE’% e JANZEN*?* entre outfos3 muitas s@o as cau
sas que originam os padrdes de distribuic¢oOes, sendo que os padroes
de distribuigoes aleatéfios e regular tendem a 0COTTET COom mMenor
fréquéncia quando comparados com padroes agregados. As causas po
dem ser = intrinsecas {(caracteristica da planta), ou extrfnsecas
devidas aos fatores ambieﬁtais), ou ambas. Padroes causados intrin

sicamente podem ser o resultado da disseminagao das sementes, re

* BUDOWSKI, G.: La identificacion em el campo de los arboles fqo-
restales mas importantes de la America Central. Turrialba ,

C. Rica, IICA, 1954, 324 p. (mimeografadas).
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feridos Como padfGes reprodutivos, ou a morfologia Vegétativa da
espécie.

JANZEN"?, ¥ | hipotetizou que em florestas tropicais um gran
de nimero de predadores especificos de espécie causam graﬂde mor
talidade de sementes e mudas proximo a arvore-mae, porém com me
nor efeito a maiores distancias, podendo ser essa a razdo mais im
portante para a dispersao das 5r§ores da floresta tropical. Este
.modeio de predacao mantém um padrio de distribuicdo regular com

grandes distancias entre arvores.

2.2.2. MEDIDAS DE DISPERSAC DE ESPECIES

POOLE™, BROWER & ZAR'!, GOLDSMITH & HARRISON?®, WHITTAKER,
BARROS & MACHADO® entre outros ilustram com padroes hipotéticos,
a distribuicao agregada, regular e aleatdria de individuos em um
habitat continuo, de modo a enfocar que o tamanho das unidades de
amostras (quadfas) influenciam na deteccao da aleatorizacao ou
agregacdao dos individuos na area.

GREIG-SMITH?*® ilustra melhor o efeito do tamanho das uni.-
dades de amostras através de graficos, utilizando uma série de
quadras cada vez maiores para medir a dispersao dos individuos em
uma situacao artificial. |

POOLE’*, mostra que f£ysquentemente os individuos de  uma
populagao podem ndo ser distribuidos entre unidades discretas ,
mas continuamente por toda éréa; borém mais densamente em alguﬁs
locais do que em outros. Netes casos os habitats podem ser consi
derados como uma série de unidades em uma dist:ibuigﬁo de fre
quencia, sendo que as Cla§ses'de.distribuig50 de freqUéncié‘ sao
o numero de unidades com um dado nimero de individuos.

Se numa distribuicdo de frequencia de unidades discretas
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for assumido que, cada individuo ocorra em uma unidade de forma
totalmente aleatdria e independente da ocorréncia do outro, esta

 distribuicdo & uma distribuic3ao de POISSON dada pela funcao

e " - M

PX) = —4

na qual X € o nimero de individuos por unidade, p a média do nu
mero de individuos, X! simbolo padrao para fatorial de X e e a
basé do lagaritmo natural (e = 2,7182818) |

POOLE’* cita ainda que, na natureza‘as populagBés nem sem
pre apresentam uma dispersao aleatdria de seus individuos e a
‘probabilidade de se encontrar X individuos em uma unidade de amos
tra, nem sempre pode ser estimada peld uso da distribuicao de POIS
SON. Deste ﬁodo,Avérias funcoes de distribuicgoes matemdticas tem
sido propostas para ajustar uma distribuicao de frequéncia obser
vada, se os individuos téndem a ocorrer em poucas unidades de amos
tras. A funcao de distribuigao bihomihal-negatiﬁa € uma delas,
e tem mOstrado.bons ajustes para muitas.distribuigaes de frequen

. Cia.

P(X)f¥
qk Xt

1 (K (K1) (Ke2) . (KeXo1) (P \
: , >

onde p = X/K, q = p+1 e K e o.parémetro da distribuicao, podendo
ser estimado por 3 diferentes maneiras, das quais duas por proces
so iterativo (BLISS & FISHER®). ,
Os trabalhos de BLISS & FISHER®, POOLE’%, WHITTAKER®® |,
apresentam o emprego da distribuigéo através de exemplos. numeri
cos e VILLANUEVA®? , trabalhando com dados de floresta tropical em
Iquitos-Peru, yérificou que a maioria das 28 espécies estudadas fo

ram melhor ajustadas pela distribuicao binominal negativa, concluin
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do que muitas espécies dominantes da floresta tropical revelam uma
distribuigﬁd contagiosa.

0] ajusfe das distribuicdes matematicas a uma dada distri
buigﬁo‘observada.geralmente € testado através do teste Qui-quadra

do (x2) calculado como:

2y (0-E)*
=0 E

onde 0 € a frequéncia observada de X, E a frequéncia esperada. 0
valor do‘chaléﬁlado & entio ¢0mpérado com o valor da diétribui
gao Qui-quadrada para um nivel de significancia o e seus graus de
liberdade (n° de classes de frequéncia observada menos déis s
(N-2)).

Em virtude dos problemas de amostragem, referentes ao es

pagaménto das unidades e seus respectivos tamanhos enfatizados por
POOLE™ , GREIG-SMITH®®, PIELOU’'*.7> | STOWE & WADE®® , SIMBERLOFF %,
BATCHELER’, tem discutidos outros sistemas que independem do ta
manho -das quadras, principalmente aqueles baseados em métodos de
- amostragem, cujas as unidades da amostra sio individuos ou pmﬂosb:

através das técnicas do vizinho mais proximo, como & o caso do
método de CLARK & EVANS!?, o método de HOLGATE®®, o indice de
agregagao de HOPKINS®’ | além do mé€todo gféfico que consiste na
analise sobre o mapeameﬁto de tpdb$ os individuos da area.

| Dentre os métodos baseados em uﬁidades de mmmtra(quédras)

o indice de agregacdo de MORISITA (BROWER & ZAR'!') & pouco in
fluenciado pelo tamanho das quadras apresentando excelentes qua

lidades na deteccao do grau de dispersao, e € dado por

’g ni(ni—i)

G Y

n(n-1)
onde "N'" & o nUmero total de parcelas, "n{'" & o nimero de indi
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viduos na i-8sima quadra e "a" d'nﬁmero total de individuos em
tbdas as quadras.

Os indices de agregagdo propostos por McGUINNES®* e por
FRACKER & BRISCHLE'® dados pelas relacdes (D/d) e por [(D - d)/d?]
"respectivamente, ambos reiacionam a densidade observada (Dj com
a densidade esperada (d).

HAZEN®*? utilizou a razdo Variancia/média para formular seu

indice dado por

Iy =4 (-1
X
o-quéfequivale a um valor qui-quadrado (x*).

BARROS & MACHADO® épreséntam em=seus,trabalhos a metodo
logia cbmpleta da aplicacao dos indices;de agregacgao baseados em
unidades de amostra (quadras) através de exemplos numéricos,bem.
como uﬁa explanacao: mais detalhada dosAdemaié indices, incluindo
a metodologia de anilise de Padrio desenvolvido por GREIG-SMITH®
que  possibilita delimitar a presenca de agregagao e sua escala
(tamanho) . |

MALLEUX®! estudou a distribuicao de 10 éspécies florestais, .
aplicou os métodos de HAZEN, McGUINNES, e o teste de qualidade de

.ajuste de distribuigéb de POISSON através.do qui-quadrado, além
do método grafico. | |

FORMAN & HANN!? estudando os padroes espaciais de - “drvo-
res com DAP> 10cm. em uma area de-d ha de flofesta nos Estados
Unidos, através do indice de dispersﬁo baseado sobre a razao va
riancia/média das 16 espé€cies mais abundantes indicaram padroes
de distribuigGes agregadas pafa 12 das espécies e somente uma dis
tribuida regularmente;

O mesmo autor cita ainda que a combinacao de altas diver

sidades de espécies com muitos padroes de distribuigao agregado



e pequenas distancias(maiores que 10 m e menores que 25m ) en-
tre individuos tanto .das espécies raras como para as espécies
abundantes, indicam que outros mecanismos além de predadores es
pecificos de espécies,sdao importantes nas diferengas de diversi
déde de arvores do sub-bosque em floreétas tropicais e tempera-
das. A importancia dos microhabitats & evidenciado. Um  grande
numero de publicacOes indicam evidencias de uma predominﬁncia
de padroes agrupados e uma escassez de padrGes de distribuicao
regulares para espécies de arvores em florestas tropicais.

FORMAN § HANNlé citam um grande namero de trabalhos refe- -
rentes a padroes de distribuigao de areas,principalmente da Ma
lasia, um do Panama, um da Costa Rica e um da Amazdnia brasilei
ra referindo-se ao trabalho de PIRES et al de 1953. Com bases
nesses estudos, observou-se que em florestas tropicais, as es
pécies de arvores sao distribuidas principalmente por padroes
agregados:ou aleatorios, mais do que uma distribuicdo regular ,
como predito pelas hipoteses de predadores especificos de espé
cies, por JANZEN"?,

 VEBLEN®® mostra que através de uma andlise de padrio a

distribuigdo espacial de varias espécies de Nothofagus sdao gran

demente afetadas por distarbios, os quais, criam periodicamente
condicoes favoraveis para sua regeneragdo. Suas distribuigdes
espaciais sd3o também grandemente afetadas pelas interagoes - in

tra e interespecificas das plantas.
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2.3, ASSOCIACAO DE ESPECIES

Segundo GOLDSMITH & HARRISON“v.av distingio - entre asso
ciagdo e correlacdo em um sentido estatIstico,consiste em qué
Associagao refere-se a dois atributos, normalmente espécies
podem ser presenga ou auseéncia, istd.é, dados qualitativos, en
quanto que correlacao refere-se a duas'variéveis as quais s@o Te
lacionadas quantitativamente. |

Assoéiagéo € usada em ecologia em um sentido abstrato»_,?
para referir as caracteristicas semelhantes de espécies compara
veis:para uma comunidade, o que aparece como uma unidade da vege
tagdao ou, no sentido concreto, como uma medida da similaridade de
ocorréncia de duas espécies. No sentido concreto &€ medido usando
estatistica, tal como qui-quadrado (x?) e outros Indices.

Os dados de preseﬁga das .espécies sao registrados em .qua
drés distribuidas aleatoriamente e oé dados arranjados em forma
de uma tabela de contigencia 2x2 tal que (a) € o numero de qua
dras contendo ambas as éspéciés, (b, c)-o nimero com somente uma

e (d) o nimero com auséncia de ambas, como apresentado na tabela

n® 1.

TABELA n® 01: Tabela de contigéncia 2x2

+ Esp. _
A

_ + a b a+b

Espécie B
- c d c+d
a+c b+d n
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0 teste Qui-quadrado € usado para determinar se a ocorrén
cia mitua das duas espécies € mais ou menos frequente doque o €s

perado,. dado por

x? _ (ad - bc)?.n
°bS  (a+b) (b+d) (c+d) (a+c)

e o resultado € examinado-comparando—sé com uma tabela x? com um
nivel a de significancia e 1 grau de liberdade.

0 teste x? somente detecta presenca éu ausencia de alguma
forma de associacao nio sendo uma medida do.grau de associacgao.

As literaturas que tratam do assunto referem-se que a as
sociacao € positiva quando (ad > bc) e negativa quando (ad < bc).
GOLDSMITH & HARRISON?® citam que este resultado & dependente so
bre o tamanho das quadras visto que os dados s@o de frequeéncia
e devera ser interpretado com cuidado. Se um grande nimero de as
sociagOes positivas sao obtidas € provavel que o tamanho das qua
dras seja muito grande. Por outro lado, a influéncia dos padroes
de distribuigoes das espécies fazem com que quadras pequenas in
troduzam fortes associacdes negativas.

"COLE'® inicialmente propds uma medida de associacio em que
assumiria o valor zero se as duas espécies fossem distribuidas in
dependentemente uma da outra, os valores'+1 e -1 se as espécies
fossem completamente associados positivamente e rwgatiwmwnfé Tes
peétivamente, porém o valor nao variava linearmente com os valo
res da célula a da tabela de contigéncia. Por esta razao criou
dois coeficientes, c, para casos de associagao positiva e c, se
negativa. Os indices c; e ¢, sao dados por: |

c; = —ad - bc quando (ad » bc)

(a+b) (a+c)
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- _8d - bc - quando (ad < bc)

2 (b+d) (c+d)

Mais tarde os indices ¢ ec foram agrupados em um unico

~ coeficiente por HURLBERT®®? dado por:

y
< - _ad - be (xzobs> z
lad - be| |\x?% -

max

onde o qui-quadrado maximo € determinado segundo as seguintes con

dicoes:
AN 2‘
(£) X max = (atb) (b+d) .n quando ad > bc;
(a+c) (c+d)
s 2
(£0) X max = (a+b) (atc).n quando ad < bc, e a < d
(b+d) (c+d)
(id) - .sza = _(brd)(c+d) .n quando ad < bc, ea > d
*  (a*b) (a*c) |

lPorém, BRAY* cifado po:r'HURLBERT38 quando da aplicacao do
indice de Coie verificou ter se mostrado tendencioso devido as in
fludncias da competicao interespecifica eﬁ fungao da frequénéia
e da heterogeneidade das espécies dentro das quadras.

Segundo HURLBERT®® ‘a tendenciosidade do indice de Cole &
consideravelmente diminuida se szﬁl for subtraido dos valores do

x? e do y? - . Deste modo o autor define um novo indice dado
obs max -

por: 1/2
.. _ad - bc /xiygi—~_imﬁl>
lad - bc] x’mix  X’min
*BRAY, J.R.: A study of the mutual occurrence of plant species.

Ecology, 37: 21-28, 1956,



29

0 valor do szin}é o valor do qui-quadrado quando o valor obser
vado de a diferir de valor esperado a = [(a+b) . (a+c)]/n, sendo

formulado como

X%« . _ (3 - gfa])
T @+b) (a+c) (c+d) (b+d)

onde g[a] € o valor inteiro de a arredondado para menos quando
ad < bc e arredondado para mais quando ad > bc.

HURLBERT®*® entao cita que seu indice ou assim chamado in
dice modificado de Cole & o indice de associacao interespecifico
mais apropriado para usar dados de contigénciaqtpois minimiza o
méximoAa influéncia das frequéencias das espécies, ou hetexbéenei
déde dentro das quadras. |

POOLE’ observou que quando as unidades contendo a espé
cie A sio poucas onde a espécie B € encontrada,o valor do indice
de Cole € 1,0. Nesté caso, B & completamente associéda com A, po
rém para a espécie A também ser completamente associada com B, A
e B sempre ocorrem juntas. Porém, somente quando existir associg
cao absoluta € que o coeficiente de Cole deveria ser igual a_l,&

POOLE”™ ndo prop0s um método para corrigir o defeito , e
HURLBERT?® incorporou o defeito no seu coeficiente.

RATLIFF’® apresenta em seu trabalho uma correcdo tanto do
coeficiente de Cole quanto do de Hurlbert através da introducao
~de uma nova f5fmula do qui4quadrado maximo (x?max) que constitue

o maior fator de controle dos indices,

2 - (a*c)(c+d).n
MaxX — (a+b) (b+d) ‘
‘enquanto que a formula do Xinéx proposta por HURLBERT?®® para quan

X quando ad > bc e ¢ > b

do ad > bc citada anteriormente sG sera utilizada no caso em que

c < b.
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Muitos outros Indices sio citados na literatura entre os
quais o coeficiente de correlacao produto momento que relaciona

as variaveis X e Y, em que SO podem assumir os valores 1 ou 0, is

to €,

1 (espécie A presente)

0 (espécie A ausente)

1 (espécie B presente)

0 (espécie B ausente)

dadO‘pelb.coeficiente V, onde

V= (ad ~ be)/{(avb) (arc) (b+d) (c+d) W2 = (x*/n)”?
o qual varia em uma amplitude (-1 5_+1) sendo igual a zero se as
duas espécies forem distribuidas independentemente uma da. outra

(POOLE™ , VILLANUEVA®° , SOKAL & SNEATH®Y , ANDERBERG').
2.4, IMPORTANCIA ECOLOGICA DAS ESPECIES

ORLOCI®’ utiliza o termo 'Valor de Iﬁpbrténcia” para ex
pressar a quantidade da soma de quadrados (Variacao) ou outra
quéntidade computada espeéificamehte para'cada espécie. Muitos
métodos com tal finalidade, podem ser encentrados tais como: Ana
lise de Variancia Multivariada; Analises de‘Grupos; Regressao e
‘Anélise de Correlacao mﬁltipla; Anéiise de .discriminante entre ou
tros.

0 mesmo autor cita ainda que o problema consiste em defi
nir critérios apropriados de mcdo a determinar quais esp€cies po
‘dem ser omitidas em uma andlise de vegetagao, a fim de minimizar
os custos, sem a redugao da intensidade de amostragem o que re

sultaria em uma subsequente perda de informacgao. Considerando que
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as espécies normalmente sao bem correlacionadas, a omissao de al
.gumas delés pode nao resultar ém perda de informagao significati
va.

Métodos que se baseiam nas medigées das Importéncias “das
espécies, identificam as espécies sem importancia que devem ser
omitidas sem que sejam responsabilizadas pelas dificuidades de
interpretacao. Além dos métodos baseados na quantificacdo da por
cao de variagao que € absorvida por cada espécie do total de va
riagdo, FINOL'® utilizou um Indice de valor de Importﬁncia'(IVI)
baseado na soma aritmética dos valores de Abundancia, Dominancia
e Frequéncia, os quaié foram uﬁilizados como medidas na Analise
estrutural de povoamentos florestais por LONGHI*®, VILLANUEVA®’,

OLIVEIRA & ROTTA®® , DRUMOND et al’® , FUPEF!?, UFSM® entre outros.

25 ESTRUTURA DOS DADOS

WHITTAKER®® »° | ORLOCI®’ citam que em um levantamento to
tal de uma vegetacgao certas propriedades podem ser esperadas: a)
€ de sé esperar que exista pelo menos um grande gradiente ambien
tal onde o sitio do levantamento seja suficientemente.grénde; b)
as respostas das espécies, & éSperéao ser néo linear em funcio da
influencia ambien;al ao longo de um'gradieﬁte,» se 0 mesmo € su
ficientemente grande; e c) o desempenho das espécies diﬁinue a
medida que condicoes desfavoraveis ocorram em relacao ao ambien
te dtimo.

WHITTAKER®® - °® enfatiza que tais propriedades constituem
as bases de um universo Ecolbgico como sendo um conjunto de res

postas aproximadamente em forma de sino, assimétrica e truncada,

ORLOCI®*®%:°® em seus trabalhos apresenta definigoes, mode
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los e analise de estrutura dos dados de vegetacgao .atrdvés dos

principios da teoria de Informagao. Ja em 1978 o mesmo autor, ba

seando-se em suas experiéncias apresentou muitas inferéncias com
respeito a estrutura dos dados, se 1inear ou'curvilinea,continua

ou descontinua através da analise de um espago amostral.

1°7 s3o extremamente

As inferéncias apresentadas por ORLOC
importantes em estudos de_vegetagéovtendo em vista que nao exis
tem testes explicitos para determinacao de tal estrutura. O autor
postula que‘se 0s n pontos representando quadras -€m - um espacgo
p-dimensional, onde p representa o numero de espécies formam gru’
pos lineares,entac sao associados com correlacao linear das espé
cies enquanto que grupos nao-lineares com correlacoes que tem em
adigao um componente nao linear.

Quando o sitio em estudo mostra uma variacdo continua de
uma grande amplitude, a hipdtese das respostas das espécies serem
nio lineares & inteiramente justificada. Se o sitio em estudo en
cefra variagao ambiental de uma amplitude menor a hipdtese das
respostas das éspéci¢s serem linear e uma estrutura de dados con

tinua e linear & uma inferéncia ldgica.
2.6. FUNCOES DE SIMILARIDADE

ORLOCI®7 wutiliza o termo semelhanca (reéemblance) como uma
propriedade de objetos mehsuréveis, ou grupos de objetos, e como
uma funcdo caracteristica que os objetqs possuem. Por outro lado,
objetos representam individuos de espécies, povoamentos inteiros
de vegetacao, além de outras lquantidades.

O posicionamento relativo dos pontos das n quadras (uni
dades amostrais) que formam uma nuvem de pontos em um espago amos:

tral, estd na proporgao para as diferencas da composigao de espé
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cies das quadras.

Uma funcao de semelhanga f£(j, k) pode representar a dis
tancia ou pode ser uma medida de similaridade entre as quadras j
e k. Em qualquer dos casos a funcao f£(j, k) € dita ser um parame
tro espacial. '

Tais funcoes classificam-sé em trés grupos distintos, mé
tricas,'semimétricas, méfricas relacionadas 0bedecéndocerﬁx;rq§_
tricoes sob a hipdotese que a funcio f(j,:k)”é uma medida de dis
tancia em um espago S dimensional, conhecidas como axioma do es
'pagé métrico (ORLOCI®? , ANDERBERG' , POOLE”*, etc.):

Axioma 1: Se A = B entao d(A,B) =0

Axioma 2: Se A # B entao d(A,B) > 0

Axioma 3: d(A,B) d(B,A)

Axioma 4: d(A,B) < d(A,C) + d(B,C)
para quaisquer quadras A,B ou C no espag¢o S-dimensional.

Uma funcao de distancia que satisfaca todos os 4 axiomas
do espaco métrico & dita ser métrica. Uma fungio £(j, k) que sa
tisfaca somente os 3 primeiros € classificha como uma semimétri
ca. As funcoes classificadas como métricas-relacionadas sao aque
las que passam ser derivadas diretamente de uma métrica, ‘dentre
as quais estao as covariancias: e as correlégées como as mais impor
tantes.

ORLOCI®? apresenta em seu trabalho uma discussao completa
sobre fungGes de semelhanga dando énfase as distancias métricas
Euclidianas desde a expressao mais familiar dada por |

. rs .17 |
e(Jak)= Lﬁ(XhJ - th)h] > h =1, ..., S

sendo que S indica o numero de espécies nas quadras, e Xps O Fhk
significa a quantidade das espécies h nas quadras j e k.

Deste modo a expressao define uma distancia entre duas



34

quadras com uma simples soma de quadrados -de S diferencas. O valor
da distancia Euclidiana e(j,k) depende da magnitude das diferen
cas observadas das quantidades das espécies entre as quadras.Alcm
desta, outras forﬁﬁlagSes da distancia Euclidiaha, como a distan
- cia Corda, a distancia obliqua, a distﬁﬁcia generalizada, aléem da
funcdo de valor absoluto e da funcdo da distancia métrica Geodé
sica, sdo citadas pelo autor.

As funcgoes que sao diretamente derivadas das distancias ,
e portanto métricas relacionadas, s3ao também conhecidas como Ve
tores de Produtos Escélar, dentre as quais encontram-se o coefi.
ciente de OCHIAi, o coeficiente de Russel e Rao, como também o
coeficiente de Jaccard desde que '"m" da forma p = a/m seja cons
tante enquadra-se nesse grupo, sendo m = a+b+c o numero total de espé -

cies encontradas nas quadras j e k.

2.7. CLASSIFICAGAO

f=)

Uma analise de - aprupamento 4Conétitui—se. e
uma metodologia aplicavel na operacionalizacao de sistema que en
volvam uma grande quéntidade.de dados a serem manipulados.

Dentré os procedimentos de uma classificagéo,.doisA enfo
ques sao frequentemente abordados na literatura: em primeiro 1lu
gar os procedimentos informais (descritivos) cujos aspectos ge
rais tem sido 'mnesanﬂdos por WHITTAKERgienquanto que, os aspectoé
mais especificos sdo abordados por von der MAAREL®’, 0s procedi
mentos informais, tem sido amplamente usados em estudos de vege
tacao, isto por que tem detﬁmo>deteCtadb classes naturais (tipos,
associacoes, etc.) com razoavel consisténcia, porém frequentemen.
te necessitam de uma exposicdo formal (com bases matematicas) do

procedimento. Em segundo lugar os assim chamados Procedimentos

formais com suas utilidades para classificar conjuntos de dados
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visualmente hetérogénos, muitovcomplexos e muito volumosos para
serem eficientemente manipulados por outros métodos.

A importancia do emprego de-métodos formais de agrupamen
to em analise de vegetacao € mostradq por muitos autores entre
os quais, LAMBERT & DALE®®, WILLIAMS & DALE"®, ORLOCI?®, SOKAL
& SNEATH®* , ANDERBERG' entre outros. |

As técnicas de analise de'agrupamento sﬁo; utilizadas em
muitas areas de conhecimento como a Medicina, Filosofia, Policia,
Geologia etc. A questao basica consiste na verificagéo-da possi
bilidade de utilizacdo dessas técnicas em dados de vegetagao, is
to €, uma floresta & constituida de um agregado de tipos natu
rais ou apresenta tendéncias continuas na variacao vegetacional.

A esse respeito ORLOCI®’

cita que quando concebemos uma vege

tagao como uma populagdo multiespécie, implica em um agregado de unida
des qaturais. Se essas unidades existem,(ﬁfﬁﬁwnterwce$ﬁtwn de
uma forte base ‘natﬁral para identificagao, ou pelo menos elas saoc SO
mente reconheciveis com ambiguidade, visto que elas sao de composicgao
complexa cujos limites nao sao facilmente tragados.

A hipotese que a vegetacao & um agregado de unidades naturais
reconheciveis ¢ defendiaaj;xn~nmitqs fitossociologiétas de renome das
‘principais Escolas Européias (HAVEL® * ; HOLDRIDGE® ; ORLGCI® ; GOLD-
SMITH & HARRISON™). Eles afirmam que n3o somenté existem wunidades distin
tas,ims as unidades tendem a formar tinos naturais (associacoes).

Agrupamentos (Clusféring) podem ser subdiyiSivéis,quando
0S grupos sao formados por subdivisoes, ou aglomerativos, quando
os grupos sao formados por fusoes. As opinioes se dividem sobre
os méritos relativos a esses métodos. Para MACNAUGHTON-SMITH* ci

tado por ORLOCI®’ , no agrupamento divisivel os erros estatisti

*MACNAUGHTON-SMITH, P.: Some statistical and other numerical tecn

niques for classifying individuals. London, H.M.S5.0.,-1965.
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Cos sao menoresldb que nos agrupamentos aglomerativos. Para COR
'MACKI“, as razoes apresentadas por MACNAUGHTON-SMITH* sao injus
‘tificadas, uma vez quevemrmnhww dos agrupamentos (divisiveis ou
aglometativos) € comum assumir a estfutura do erro. WILLIAMS &
DALEB_9 defendem o uso dos métodos subdivisiveis DOT ‘razoes Similg‘
res aos de MACNAUGHTON-SMITH*. |

NOY-MEIR®® enfatiza que, os métodos de agrupamentos subdi
visiveis tem uma vantagem potencial uma vez que elés usam .a infor
magao total dos dados desde o comeco, diferenciando-se dos agro
merativos, que satisfaz os grupds de nivel baixo hao tehdo_ in
fluéncia sobre os grupos de nivel mais altos.

WILLIAMS & DALE®® | WILLIAMS®® reportam-se sobre os agrupa
mentos aglomerativos enfatizando dois pontos falhos; um & compu
tacional, em que o agrupamento requer um processo classificatorio
que inicia-se a nivel.de indivIduos, mesmo se o pesquisador esti
ver interessado em grupos de mais alto nivel, o outro € a possi
bilidade de mas—classificacgoes (misclassifications) devido ao fa
to que as fusoes comegam no nivel onde a éoséibilidade do cometi.
mento desses erros & muito grande.

Segundo GOWER?** no que pese as Vantégens dos métodos sub
divisiveis em geral considera-os indesejaveis, por causa que eles
podem desmembrar irreparavelmente grupos existentes tambem no co
meco do processo de agrupamento. |

SOKAL & SNEATH®* | distinguém classificacBes monotéticas e
politéticas. Em ecologia o termo monotético tem sido'usadoix>seg
tido de uma classificagéo na qual os grupos sac formados ba
seando-se na presencga ou auséncia de uma dada espécie;'

Segundo ANDERBERG' os métodos conceitualmente mais simples
eque sdo incluidos no grupo de técnicas simultaneas pelo  autor

sdo os de divisao monotéticas. As quadras sao descritas por varia
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veis binirias e o objetivo & dividir o conjunto de quadras so
sobre uma das espécies de modo a minimizar o valor de alguma me
dida de similaridade apropriada entre os dois grupos. Cada um
desses dois grupos pode eﬁtﬁo ser dividido sobre qualduer das va
riaveis remanescentes e assim sucessivamente até que alguma con
" figuracao satisfatoria seja obtida, durante os passos do proces
so. WILLIAMS & LAMBERT‘°5,IJNCE & WILLIAMS"® , discutem este en
foque basico sob o titulo de Analise de Associacgao.

ORLOCI®? cita que os métodos de agrupamentos hierarquicos
na‘sua grande maioria podem ser utilizados para classificar tan
to variaveis (espécies) quanto unidades de amostras (quadras)
utilizando qualquer medida de associagﬁo (similaridade) com ex
ceg¢ao. de uns poucos que utilizam o quadrado da distancia Eucii
diana para as quadras quando utilizadas como as entidades a se
rem agrupadas.

Quando fusoes ou subdiviéaes sao condicionadas sobfe uma
forte discriminacao de duas ou mais espécies em qualquer passo
no processo de agrupamento, o algoritmo € dito ser politético ,
cujo processo de agrupamento de ORLOCI®® & deste tipo.

ORLOCI®’ cita que os critérios de reconhecimento de vgrg
pos diferem amplamente. Alguns métodos réalgam a homogeneidade
interna, tal como a falta de correlaci@ao entre variaveis (espé
cies) ou associagdo. Outros ténfiam sobre as altas similarida
des entre individuos dentro dos grupos. Outros critérios  ba
seiam~se ainda sobre a soma quédrﬁtica minima. Porém, em muitos
casos, o reconhecimento dos grupos dependem do método.

_ORLOCIS7 cita em seu trabalho pelo menos trés razoes pe
las quais a Analise de Associagao tem tido amplas aceéitacoes:
a) Os dadbs para entrada, consistem de escores de presenga das

espécies nas quadras, as auais sao facilmente obtidos; b) O algorit
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mo admite por si'préprio programacao efiéienté e € facilmente adap
tado paraigrandes conjuntos'de dados; e c) Desde que as espé
cies para subdividir as ambstras.sejam identificadéé a?cléssiﬁi
cacao € exeéutada. -

HILL et al’ e GITTINS?? tem encontrado ﬁuitoé critériOs
que sdo satisfeitos pela Analise de Associacao para uma classi
ficacdo Gtil, muito embora, tenham levado em consideracio a pos
sibilidade que uma Analise de Associacao apresenta em cometer
mas-classificacdes.

WARD®! combinou a Ordehagéo com Analise de Associagéo,pg
ra corrigir as ma-classificacdes enquanto que PIELOU sugere ou
tro critério para superar erros acumulativos na somatoria das.
quantidades X;i, a fim de verificar se uma divisﬁo das amostras
dentro de um grupo pode ser aceito.

HAVEL® cita que a aplicabilidade das técnicas & determi
nada pela natureza.das combinagoes, exemplificando que técnicas
monotéticas pode manuzear dados de vegetagao muito rica de espé
cies, enquanto que as técnicas politéticas sao menos provavel
para ma-classificacoes de dados de vegetagao pobrés em espécies.

A aplicacdo de técnicas devclassificagéé numéricé tem re
volucionado e revitalizado o-estudo de comunidades de plantas,
principalmente na Gran Bretanha, Australia, Canadi e Estados Uni
dos (HAVEL®'). Este fato & plenamenté demonstrado pelos inime
ros trabalhos encontrados-na literatura que utilizam tais técni
cas, dentre os quais, NICHOLSON et al®®, WEST®®, BOCKOR'®, =~ LA

VEN*?7 | VILLANUEVA®" e muitos outros.



2.8. ORDENACAO

2,8.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Entre as muitas técnicas multivariadas aplicadas em estu
dos de vegetacgao, além das técnicas de claésificagéo,sﬁo.comUmeg
mente usadas as técnicas de ordenacgao- AS técniéas de ordenagao
proporcionam o arranjamento dos objetos em séries, enquanto que
a classificacdo produz um arranjamento em classes. -

Para ﬁma escolha adequada de uma das téénicas de ordena
cdo torna-se necessario inferir sobre a estrﬁtura dos dados, en
quanto que muitos dos métodos requerem a determinacao dos autova
lores (eigenvalues) das matrizes dé'similaridade COm Seus corres
pondentes autovetores (eigenvenctores) possibilitando assim a de
terminagao das coordenadas da ordenagzo épés a transformacao dos
dados por uma fungdo de semelhanca. MATTEUCI & COLMA®®,SEARLE®®
POOLE"* , ORLOCI®’ apresentam as formulacdes seguidas de exemplos
numéricos de déterminagéo dos autovalores e autovetores, porém

quando a matriz utilizada € de ordem (n x n) sen for grande, ne

‘cessario se faz o uso .de computadores.
2,8.2. METODOS DE ORDENAGAO

Um nimero bastante érande de técnicas de ordenacgdo sao en
contradas na literatura qué tratam de Analise multivariada (ORLO
CI®7, MORRISON®® | HARRIS®®, McINTOSH®®, AUSTIN* , POOLE’" MATTEU
CI & COLMA®®).

A aplicagao aessas técnicas em estudos de végetagéo esta
" diretamente relacicnada com o tiﬁo de dados a serem anaiiéados,

- com a estrutura dos dados e particularmente, com o objetivo da analise.
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A técnica de Ordenagao Analise de Componentes & por exem

plo um ¢ficiente sumariiador quando a estrutura dos dados for
continua e linear. Neste caso a covariancia sendo um descritor
eficiente seu uso normalmente & indicado (ORLOCI®’). Um método
de ordenacao baseado em fungoes ortogonais foi proposto  por
OTTESTAD®® constituindo uma alternativa da técnica de Analise de
componentes com o mesmo propdosito de sumarizagao.

Segundo TORGERSON®’ a transformagcdo que ocorre da matriz
de similaridade para as coordenadas da Ordenagao pode ser descri
-ta como,Represenfagéo em Escala Multidimensionai. Sob um ponto
de vista mais émplo ROHLF”® cita que todas as ordenacdes sao mé
todos para a referida apresentacgao.

Por outro lado, ORLOCI®’ cita que todos os métodos que exe
cutam a representacao em escala, sao baseados na suposicdo que a
estrutura dos dados & continua e linear.

Dentre os principais métodes baseados na hipdtese de que a
estrutura dos dados € continua e linear citédos na literatura es
tdoa Anilise de Componentes, © método de Ottestad, "o método  de
GOWER®* .conhecido como Analise de eixos principais, o método de
ORLQCI62 denominado de Ordenacao de posicao de vetores e o meto
do de Bray,& Curtis que segundo ORLGCIA7 € o mais conhecido e
provavelmente o menos recomendavel das técnicas de representagao
em escala multimensional.

Muitos métodos tendo como objetivo a sumarizag@o atraves
da representagéo_em-escala multidimensibnal foram desenvolvidos
para a hipotese de que a estrutura-dos dados seja continua, po
Tém néq—linear. Sobre tais métodos uma discussao completa node
ser encontrada em ORLOCI®.

WHITTAKER®*®% refere-se as técnicas de ordenagdes prediti

vas, cujo principal objetivo desses métodos consiste na investi
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gagao de tendéncias. Isto €, métodos que visam uma repfesentagﬁo
diréta das tendencias daé espécies ou a variacao ambiental em
fungao  de certas variaveis ambientais, enquanto que outros
.tentam prognosticar de maneira indireta gradientes ambientéis ba
sicos em funcdo das tendéncias encontradas na vegetacio. O métg
do denominado de Ordenamento Reciproco consiste em um. arranjamen
to duplo, isto €, um ordenamento»de quadras baseado sobre escores
de espécies e um ordenamento de espécies baseados em escores de
quadras.

Muitos sao os trabalhos encontrados na literatura que rte
portam-se sobre as técnicas de ordenacdo, uns tratam da abordagem
matemdtica dos métodos através de comparagoes entre métodos uti
lizando dades simulados (WILSON'®', GAUCH et al®° ,GAUCH & WHITTA
KER?' , ANDERSON? , SWAN®® , NOY-MEIR & AUSTIN®'). Outros tem empre
gado os procedimentos de ordenacao em anilises fitossocioldgicas
a fim de descrever povoamentos florestais (RISSER & RICE75,NH}@_
SON et al®?, HALL & OKALI* entre outros).

Dentre as técnicas de ordenacdo talvez a Analise de compo
nentes principais seja uma das mais frequentemente abordadas na
literatura (POOLE™ , ORLOCI®’, HARRIS®®, MORRISON®®) aldm de mui
tos outros livros textos citados por ISEBRANDS & CROW"®, que'trg
tam de seus aspectos tedricos.

ISEBRANDS & CROW*’ citam que Anélise de Componentes Prin
cipais (ACP) €& um procedimento analitico para transformar um con
junto de variaveis em outro conjunto de variaveis componentes ten
do as seguintes propriedades: a) sao fungoes lineares das varia
veis originais; b) sao ortogonéis, i:e., independente um do outro;
c) a variagao total dos componentes principais € igual a varia.
cao total das varidveis originais, consequentemente, a informagao

-

concernente as diferencas entre as variaveis observadas: nado ¢



perdida na transformagao; e d)_é variancia associada a cada com
ponente decresce em ordem, de modo que, a primeira variavel absor
veré»a maior proporcdo possivel da variagao total, a segunda absor -
vera a maior proporgdo da variagdo remanescente, a assim por dian
te.

ISEBRANDS. & CROW“”,-ORLOCIG7, mostram que sendo a covarian
cia e a correlacio eficientes descritores somente de dados cuja
estrutura e. linear, ACP sera um eficiente sumarizadbr, como €

mostrado pelo modelo basico.
Y.. =S b.X,. = h.X. 4 «ev
1j hbhl hj bllxl_] * ¥ bpi ij

evidenciando que os componentes Principais sao definidos cmmncég
binagoOes lineares das th variaveis originais. Esta transformacao
linear especifica das espécies (ou outras variéveis)le“..xm pro
duz o escore componente Y;: para a quadra j.

1]

Um vetor coluna b & referido como um autovetor, o qual &
constituido dos coeficientes bhi; 0 sub#crito h dos coeficientes
refere-se ao numero da variavel original. Cada autovetor tem uma
varidncia associada a qual é chamada de autovalor)-'denotada por

A

ORLOCI®? cita que o escore do componente Yij podevser'usg
do como uma coordenada retangular sobre o i-€simo componente repre
sentando um eixo.

ISEBRANDS & CROW"®, mostram que sob o ponto de vista gég
métrico -temos um diagrama de dispersao dos dados de n pbﬁtds em
um espacgo p—dimensionai, a ACP‘é uma rotacao dos eixos tal que
a variancia total das projegaes dos pontos sobre o primeiro eixo
é maximo (primeiro Componentg'principal). 0 segundo eixo (2° com
ponente principal) & ortogonal ao primeiro e absorve taﬁto -quan

to possivel da variancia remanescente. A~ combinagao linear . Yij
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sao os comprimentos das projegoes sobre os novos eixos, e a dire

gao coseno sao os coeficientes bpj dos autovetoves que como tal

satisfazem a condicdo b?, + ,., +b%. = 1.
' _ ' R pL

A derivagao algébrica e matricial dos componentes principais,
Yij e suas variancias sdo descritas em detalhes por MORRISON®® |,
ORLOCI®’ bem como outros livros textos que tratam de Analise mul

tivariada citados por ISEBRANDS & CROW®®.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. DESCRIGAO DA AREA

A area objeto do presente estudo apresenta uma superficie
de 100 ha, de forma quadrada,tendo 1 km de lado, a aual constitue
o talh3o de nimero 19 da Estacao Experimental de Curua-Una,perten
te ao Centro de Tecnologia Madeireira - CTM da Superinténdéncia
do Desenvolvimento da Amazonia - SUDAM.

A drea localiza-se a margem direita‘do Rio Curua-Una afluen’
te do Rip Amazonas, no Estado do Para, a 110 km da cidade de San
tarém, sendo 87 km percorridos pelo Rio Amazonas em diregéb ao
mar e 23 km subindo o Rio Curua-Una, (fig; n® 02), cujas coorde
nadas geograficas sao de 54°24' longitude W de Greenwich e 2% 32
latitude sul. y

A Estagao Experimental de Curua-Una abrange trés areas
distintas: area de Varzea, area de Flanco e §rea.de Planalto. O
talhao 19 localiza-se na area de Planalto, com uma altitude de
100 m. A topografia € p}ana e o solo predominante € classificado
como Latossolo Amarelo. | |

A temperatura média mensal ao ar oscila entre 25,4§C a

27?0 C, tendo como média anual 2620 C. A temperatura média mensal
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.mﬁxima nao atinge extremos eleVadbs, Varianao;de»Sbgo,C nos me
ses mais Chuvbsos.do ano a~33,1°C em outubro,yum dos mais sécos,
enquanto que a média mensal das minimas varia de 21,9°C a ZSJPC?
sendo a média anual das maximas e minimas de 31,2°C e.22;6°C;re§
- pectivamente. | |
A'Variagéo mensal da Umidéde Relativa do ar € de"78% (em
outubro) 2 89% (em maio) com média anual de 84%. Com 3 a 4 meses
de estiagem, o indice de pluviosidade atinge a faixa de 2.000 mm

3 2.500 mm anuais. O tipo climitico segundo Thornthwaite -y

Bz WA a'..
3.2. OBTENGCAO DOS DADOS

A coleta de dados de campo foi realizada pela equipe 'tég
nica do Conveénio de Pesquisas Florestais celebrado entre a Facul
dade de Ciéncias Agrarias do Para - FCAP e o CTM/SUDAM, e constou
do levantamento de 100 unidades de amostra de 500 m? (quadras de
20 m x 25 m) perfazendo um total de 5 ha amostrados, o equivalen
te a 5% da area de estudo através da amostragem completamente alea
toria (fig. n® 3). | |

Em cada unidade amostral, foram registradas entre outras
varidveis a identificacao botanica das 5ryjofes através dos respecti -
VOos nomes yulga;és%rax%énmxosj;&ﬁgos de espécies, adotados nos
trabalhos anteriormente realizados naquela Estacao, diametro a
altura do neito-DAP (1,30 m acima do nivel do sélo), altura total
e comercial, péra todos os individuos a partir de um diametro mi

"nimo de 5 cm de DAP.

Apos a coleta de campo, foram computados os dados de to

das as espécies encontradas na area amostrada, obtendo-se um i

mero total de 4956 arvores com DAP » 5 cm, distribuidas entre 188
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espccies, as quais foram listadas em ordem alfabética scgundo scus
respectivos nomes cientificos e nomes vulgares, de um total de

244 espéCies encontradas naquela Estacao Experimental.
3.3. RELAGAO ESPECIE-AREA E ESPECIE-ABUNDANCIA

Tendo eﬁ vista a coleta dos dados ter  sido realizada an
teriormente a esta ﬁesquisa, sobre parcelas de 20 m x 25 m  nao
foi possivel determinar a drea minima por unidade de amostra.Des
“te modo construiu-se a curva eSpéciefireg plotando-se o nimero
de amostras contra o nimero acumulado de espécies novas,a fim de
observar se a Composigéo_florisfica da érea_em estudo foi devida
mente representada. Nao obstante, foi construida uma curva da flu
tuagao da média acumulada das espécies contra o nimero acumulado
-das.unidades de amostras de modo a verificar se as 100 unidades
da amostra utilizadas no levantamento de campo foram suficientes
para estabilizar tais flutuacoes.

Os dados da relacao ESpécie—abﬁndéncia foram inicialmente
apresentados em um grafico plotando-se o numero de espécies cog
tra o numero de individuos. Em seguida foram ajustadas pela dis
tribuigéo logaritmica através da determinagéo dos termos da sé

rie logaritmica dada por:

ax?  ax® ax® ax™
aX, , , ey
2 3 4 - .o
onde n' € o nimero de espécies representado por i-individuos, en
- - . - . - - - 2 ”
quanto que aX € o numero de espécies com um individuo, ax®/2 )

numero de espécies com dois individuos, e assim sucessivamente.
. Somando-se todos os termos, o numero total de espécies (S)
é dado por,

S = af-£n(l - x)]
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enquanto que o nimcro total de individuos (N) ¢ dado pcla expres
sdo: N = aX/(1-X).

Para calcular a frequencia esperada em cada classe de abun -
dancia = relacionou-se o niamero observadé de cspccies (S) com
o nimero -observado de individuos, o que resultou em

S _ (1-X)
N X

- [- en(1 - X)]

conhecendo-se entao o quociente (S/N), o valor de X & estimado
pPOT pProcesso iterativp, isto €, substitue;se valores para X no
segundo membro até que se consigava igualdade ou um valor tao pré-
ximo quanto possivel do quociente (S/N).

Apds a determinacao do valor de X, o €& entao determinado
por o = N(1 - X)/X

Com os valores de X e a conhecidos foraml calculadas as frequén
‘cias espergdas para as classes de ébundéncias.nl, Ny, ..+, Nj D€
los termos da distribuigdo logaritmica.

A fungéo logndrmal fambém foi utilizada para ajustar os
dados da relagdo Espécie-Abundancia. Inicialmente, os dados da
relacgao Espécie-Abunaéncia fdram'plotadbs em um sistema de eixos
cartesianos em que na abcissa foram marcados os intervalos geomé
tricos (1 2 2, 2 a4, 4 a8, 8 al6 e assim por diante) cujas am
plitudes sao ﬁGltiplos de dois, o equivalente para os logaritmos
das abundancias na base 2. Cadé intervalo de abundancia. foi de-
finido por PRESTON como "OCTAVE'.

A distribuicac do nimero de espécies por octave se deu de
modo que, um detefminado nimero de espécies apresentou uma abun
dancia de (1, 2, 4, 8, 16, ...), isto €, valores de abtundancias
que cairam sobre os limites dos intervalos dos octaves. Neste ca
so foram atribuidas a metade para cada lado da linha limite. No

caso das  espécies aque - apresentaram abundancia igual a 1,
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apenas a metade delas foi computada para o octave (1 a 2).

A numeragdo dos octaves se deu através do octave com.mdior
nimero de individuos o qual recebeu o nimero zero (octave modal),
e os demais octaves foram numerados para mais (+) e nara menos (-), em
diregao dos lados da curva. |

Ap6s os dados terem sido'blotadoseno grafico, foi entao

ajustada a funcao lognormal dada'por:>

S. =S .
i )

onde S; o nimero de espécies em um octave, S, o numero de espé
cies no octave modal, R &€ o nimero de octaves distantes do octa
ve modal e a uma constante ,a aqual foi estimada através da expres
sao S = (S,VM)/a. |

A relagdo Esp&cie-Abundincia também foi estudada indepen
dentemente de ajustes de modelos matematicos através da  curva
abundancia relativa também conhecida por "Curva Diversidade-Domi
nancia' ou "Curva de Importancia das Espécies'. Para isso, ‘blg
tou-se sobre uma escala logaritmica o'nﬁmero de individuos  por

espécies contra as espécies ordenadas em classes sequenciais de

importéncia.
3.4. MEDIDAS DE DIVERSIDADE DE ESPECIE

Muitos (indices de ‘diversidade citados na literatura sao
baseados na medida de concentragao de Simpson, assim Como'o seu
complemento, e ou seu inverso. |

Para medir a Diversidade de Espécies foram utilizadas as
medidas dadas'pelo complemento da medida de concentfagéo de Simp
sbn, D7, bem como pelo Tndicer de . Diversidade de Shannon-Wea

ver (H").
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0 indice D, foi calculado por:
=‘ '_'C .
D, (1 )
‘onde C & a medida de Dominancia de Simpson calculada pela expres
sao: _
S 'O . ' )
C=[Z nitni-1)]/[x@v-1)]
i=1
onde ni € o nimero de individuos da I-ésima espécie, S numero to
tal de espécies e N o niimero total de individuos.
Os valores de C variam no intervalo de (0-1), sendo- que ©
‘mais alto valor corresponde a mais baixa Diversidade. Por esta
razao o indice D7, 0 qual varia no mesmo intervalo, aumenta com

o aumento da diversidade.

0 indice de Shannon-Weaver (H") foi computado por

[neldp}

H = -

i

pi fn pi
1

~onde pi = ni/N a proporgao da abundancia da i-8sima espécie em
relagio ao total. |

Pelo fato do indice H" ser aplicado com a abundan
cia provéniéntes ’dé ;dados amostrados, por maior que seja -
sempre deixarad de representar algumas espécies. Embora este fato
tenha pouco efeito sobre o valor de H', essa falta de representa
cdo de espécies raras .. tem maior influéncia nos valores de H'mix
e consequentemente sobre a uniformidade J*. Por esta razio foi
calculado o valor esperado de H', E(H"), bem como seu respectivo
erro padrao. ‘ |

0 valor E(H') foi determinado pela soma algébrica dos 2

primeiros termos da série:

rs _ N .- S
E(H') = [-}? pi &n pi}- H—-l} +[1—Zgi 1J +r2(pi - opi fz"f...
| =1 L v 12 N2 i. 12 N3
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A variancia da estimativa de H" foi obtida pcla seéric

S . 2 . S . . 9

L pidn®pi- (I pilnpi)

var(H') = 22 1=1 P Tnit SN
N 2N

0 erro padrao de H" foi computado por .

. 1/
S(H') = [var(u')] "

Deste modo temos que

H' = E (H")* S(H")

Para o calculo de H', a base logaritmica € irrelevante
pois sdo consistentes. Por facilidade de comparagéés com outros
trabalhos, o valor de H' foi transformado para base 2 utilizaﬁdg

-se¢ a tabela n°® 2.

Tabela n? 2: Fatores de conversao entre logaritmicos de ba
ses 2, e, 10.

(Fonte: BROWER & ZAR'!)

CONVERTER CONVERTER DE
PARA > - o
2 1,0000 1.4427 3.3219
e 0,6931 1.0000 2.3026

10 0,3010 - 0,4343 1,0000

3.4.1. MEDIDAS DE DIVERSIDADES MAXIMAS

As medidas de Diversidade maximas correspondentes aos in

dices de Diversidades de: espnécies D7 e H" foram computadas por



D _ [(s-1)/8].[N/(N- 1)]

Tmax

H'. =48 S
max |
onde S e N sdo o nimero total de espécies e de individuos respec

tivamente
3.4.2. UNIFORMIDADE E CONCENTRAQKO,DE DOMINANCIA

A uniformidade da distribuicao dos N individuos entre as

'S espécies foram determinadas pelas expressoes:-

E7 = D7/D7max

J* = E(H')/H'max

A concentragao de Domindncia foi determinada pelas expres
soes da concentragdo de domindncia de Simpscn, C, anteriormente for
mulada e por C; = (1 - J'), as quais terao um baixo valor (zero
sendo o minimo) quando a dominancia for baixa e um alto valor (com

um maximo de 1) quando a dominancia for alta.
3.5. ESCOLHA DE ESPECIES

Entre os muitos cri£érios utilizados em estudos flores
tais para selecionar espécies, foi adotado no presente trabalho,
o Indice de valor de Importancia -IVI, e foram entao seleciona
das as espécies as quais apresentaram o valor do IVI 2-1,0, isto
€, as espécies pertencentes as classes II, III e IV de IVI, segun

~do os intervalos: (1,00 - 3,99), (4,00 - 14,99) e = 15,00.
0 Indice de Valor de Importancia foi entao calculado atra



vés da soma aritmética dos valores de Abundﬁﬁcia Rciutiva,(Ar)-,
Dominﬁncia'Relativn (Dr), e Y¥requencia Relativa (Fr), calculados
para cada especie, conforme expressao ubaixof

IVI = Ar + Dr ? Fr

0 iIndice de Valor de Importancia Relativo - IVI% foi «cal
culado como sendo a porcentagem da soma total dos IVI's 0 quul foi

considerado como 100%.
3.5.1. ABUNDANCIA, DOMINANCIA E FREQUENCIA

A Abundancia absoluta (Aa) de cada espécie foi definida co
mo o numero de individuos por unidade de area, que no caso presen
te foi de 5 ha amostrados, enquanto que a Abundancia relativa (Ar)
corresponde-é porcentagem de cada espécie em relacao vao nimero
total de arvores amostradas (N), assim denotadas: Aa = ni/5ha e
Ar = (Aa/Nj.lOO, onde ni corresponde ao numero de arvores da es
pecie i.

A frequencia absoluta (Fy) foi'definida simplesmente pela
razéo entre o nimero de unidades de amostras (quadras) em que
ocorreu a espécie e o nﬁmerdAtotal de quadras estabeiecidas, is
to €, | '
~ N° de quadras com a Espécie

Fa = . 100

N¢ Total de quadras

enquanto que a frequéncia relativa (Fr) foi determinada pela pro

porcdo da Fa de cada espécie pelo total das frequéncias  absolu
tas, isto &, Fr = Fa_ 400.
r Fa

A Dominancia absoluta (Da) foi computada como sendo- a soO

matdria das areas transversais (gi) de todos os individuos da
i-ésima espécie expressa em m?/5 ha, enquanto que - a Dominancia

relativa (Dr) foi obtida pela participacio da Da de cada espécie
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em relacdo a area basal total (G) também expressa em m?/ Sha. As

sim denotado:

ni
Da = L gi
i=1
Dr = (Da/G).100
. T DAP? - e e e
em que'glz-—zf—-, a area transversal de cada individuo perten
N
cente a espécie i, e G = £ gi, a area basal total de todos os N
_ i=1 ‘

individuos amostrados.

3.5.2. PARTICIPACAO DAS ESPECIES SELECIONADAS EM RELAGCAO A0 TOTAL DE ES

8]
sl

CIES LEVANTADAS

Para verificar a participacao das espécies selecionadas na
- estrutura da comunidade, foi feita a comparagao em termos porcen
tuais entre 'a frequéncia, area basal e porcentagem na distribui
cao dos individuos em classes diametrais. |

Os individuos de todas as eSpécieé, bem como apenas das es |
pécies selecionadas foram agrupadas em classes diametrais de
10 cm, conforme sugerido por BARROS®, e ajﬁstado'segundo a meto
dologia proposta por GUIMARAES?? |

Apos as frequéncias observadas serem distribuidas nas clas
ses diamétricas, foram feitas as transformacoes de modo que:

X =CL; - CL

i o Y = £n(F - F)
onde CLi Centro da I-&sima classe diamétrica e Cl, Centro da pri
meira classe. Fy frequéncia observada da primeira classe e F3

frequencia das classes, sendo que = i=1, 2 ,3 .,

Os dados transformados foram plotados em um grafico a fim
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de se verificar a tendencia dos mesmos, entiao escolher uma fun
¢do para ajusta-los, o que na grande maioria das vezes recai em
fungao da reta ou parabola, passando pela origem. No presente es

tudo a fungao ajustada foi
fny = bo + bj £nXx

Apos a determinacao dos coeficientes bo e bj atraves do
proéesso dos minimos quadrados, os dados foram retransformados pa .
ra obter o modelo Resultante. |
onde t% = € e X=CL;, - CL

EY 0O

3.6. ASSOCIAGAO DE ESPECIES

A associacdo entre as espécies foi determinada pelo coefi
ciente interespecifico de HURLBERT®® com a correcdo proposta por

RATLIFF’® onde:

: !
¢ - _ad - bc {[ x%obs - szh;f

lad - bc| x’max - X’min

Para a determinacio do X%pix

nos casos de associacao positiva e ¢ < b , usou-se.

Xmax = (a+b) (b*+d)n = 1orém se ¢ » b, usou-se
(a+c) (c+d)

2 (a+c) (c+d)n

X
T (a+b) (b+q)

Nos casos de Associgcao negativa e a < d, usou-se

(atb)(a+c)n | porém se a > d, usou-se
(b+d) (c+d)

2.
Xmax =



_ (b+d) (c+d)n
(u+b)(afc)

2
X max

0Os valores de a, b, c,‘d e n foram determinados como apre
sentados pela tabela de contigeéncia sz; visto na tabela 01,
bem como os valores de XGhs € X2 Aforam computados segundo apre
sentado no item 2.3.

A medida de associacao de HURLBERT assume o valor zero no
caso em que as duas espécies sejam distribuidas independentemente
uma da outra, os valores +1 se as espécies forem completamente as

sociadas positivamehte e -1 se negativamente.
3.7. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS ESPECIES

Para determinar os padroes espaciais das espécies, wutili
Zou-se a razdo variancia/média, conhecido por Indice nao Aleatori
zado e o Inaice de disperséo de Morisita, bem como foi testada a
qualidade de ajuste da distribuicao de Poisson.
| Sob a premissa de que, se a diétribuigéo dos individuos de
uma espeécie em um povoamento florestal seguir uma distribuicdo de
Poisson, a razao R sera igual a 1,0; Um valor de R muito ménor do
que 1,0 indicara uma distribuicdo Uniforme, e um valor de R muito

maior do que 1,0 indica agregagao. Deste modo, tem-se:

R = 5% /X
v 2 _ (T ) _
onde 4% = PEOO X LX) e X = 2f(x).x
| gf(x) - 1 ££(x)

em que f(x) & a frequencia observada de quadras por namero de in
~dividuos por quadra (x)

A significancia do desvio da aleatoriedade, isto €, o des
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vio da razio R'de 1,0 foi determinada pelo teste qui-quadrado (g
do por

- ) 2
x? = (n-1)-23

]

onde n = Lf(x) = n°® total de amostras.

A significancia estatistica do valor do x? foi entdo obti
da através da comparagao do valor tabelado da distribuicao qui-
quadrada com (n-1) graus de liberdade a um nivel de significan
cia o igual a 0,05 e 0,01.

O indice de agregacdo de Morisita assume valor 1,0 no ca
so da disperséo dos individuos ser aleatdoria; se a distribuigao
for perfeitamente uniforme, o valor do indiée assumira zero,e se
a distribuigéo for extremamente agregada, todos os individuos ocor -
rem em uma Gnica parcela, neste caso I = n. O Indice de agrega

cao de Morisita foi computado utilizando-se a formula:

[ = 2X2- N
NN - 1)
onde IX? = If(x).x? & a soma dos quadrados do nimero de indivi

duos (s) multiplicado por f(i). Enquanto que N = If(x) € a fre
quencia total de individuos encontrados em todas as n quadras.

Para significancia do desvio do valor do indice para 1,0,
adotou-se o meémo procedimento utilizado para a razao varidncia/
media.

A qualidade de ajuste da distribuicao de Poisson foi fei
ta para todas as espécies selecionadas com excecac daquelas que
- . apresentaram o nﬁmerp médio de individuos por unidade de amostra
méior que 10, bem como para aquelas.espécies que apresentaram O

nimero de classes de frequéncias inferior a 5. Esteultimo fato foi
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devido a razoes estatisticas, a fim de evitar tendenciosidade no.

valor do qui-auadrado.:
‘As probabilidades estimadas pela distribuicao de Poisson .

dadas por:

Nimero de
~ individuos
por quadra

(x)

Numero esperado ‘ _
de quadras em . ' = -
cada classe _ ~X ~-X e’ x*© e .X

P(x) z) 3.

foram obtidas das tabelas estatisticas de LEAL*®...
A frequéncia esperada F(x) foi entdo calculada por
'F(x)'é'{P(x).n}
A qualidade do ajuste foi entao verificada através do tes

te Qui-quadrado.

2
2 =3 {0-E)

E

0 valor do x? foi entdo comparado com o valor da distri
buigcao qui-quadrada com osvcorrespondentes graus de liberdade (n?

de classes de frequéncias menos 2), a um nivel de significancia o

de 0,05 ou 0,01.
3.8. CLASSIFICAGAO

0 estudo de classificagdo foi redlizado através das técni
cas de andlise de agrupamento pelo método hierarquico subdivisi
vel denominado por WILLIAMS & LABERT'®® de Analise de Associacaco.

A analise de Associacao foi feita a fim de agrupar quadras
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(Analise de Associagao Normal) e de agrupar espécies (Analise de
Associagdo Inversa) através da divisdo dicotomica do conjunto de

quadras e espécies respectivamente.,
3.8.1. ANALISE DE ASSOCIACAO NORMAL

Para realizar essa Anﬁlisé, as quadfas foram descritus por
varidveis bindrias (presenca ou auséncia das espécies na quadra.
e o conjunto de quadras foi entao dividido sobre uma das espé
cies (espécie discriminante) de modo a minimizar o valor da medi
da de'associagéo entre os dois grupos. A medida de associagao uti
lizada foi o iIndice de associacao interespecifico de Hurlbert ,
conforme apresentado no Item 3.6, enquaﬁto.que‘a espécie discri
minante foi determinada como sendo aquela qﬁe apresentou  maior
soma dos valores absolutos dos Indices de Hurlbert na matriz de
associagao. Cada um dos dois grupos, cénsiderados isoladaﬁente ,
foi entdo dividido por outra espécie remanescente, considerada co

mo discriminante sob o mesmo critério anterior, e assim sucessi .

2

obs da matriz dos qui-qua

vamente até que a soma dos valores do ¥
dradados fossem inferiores a um valor correspondente a 5% de pro
babilidade, onde considerou-se que o grupo de quadras encontrava

-se suficientemente homogéneo.

3.8.2. ANALISE DE ASSOCIAGAO INVERSA

Analise de Associagao Inversa foi iniciada a partir de uma
matriz de similaridade cujos elementos foram calculados pela dis
tancia corda entre todos os possiveis; %(n—l)n pareé de quadras
afranjados em tabelas de contigéncia ZXZ, com dados de presenca

ou auséncia das espéciés nas quadras, medindo a distancia relati
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va entre as quadras sobre escala invariavel, calculada pela cx

pressao, conforme apresentada por ORLOCI®7.

d(j,k) = {2[1—(>('§>k/p)y2]}1/2

em. que X?k o valor do qui-quadrado computado na tabela de; contigég
cia 2x2 quando relacionado as quadras j e k, p o numero 'total
de espécies. O quociente x%k/p»é'chamada de "fungao de contigen

cia do quadrado medio, asscciada a seguinte tabela de contigen

cia: Quadra j
_ 1 0 TOTAL
’ 1 a b a+b.
Quadra K
0 c d | ca
Total = | a+c btd | p = atb + c+d

Nesta tabela o simbolo a representa o numero de espécies co
muns nas duas quadras, b o nimero de espécies que ocorre na qua
dra k, mas nao na quadra j, ¢ o nimero de espécies de ocorréncia
na quadfa j, mas nao em k, e d o nimero de espécies ausentes em
ambas as quadras.

As espécies entao se subdividem segundd suas presencgas ou
auséncias em uma quadra discriminante, definida pelo mesmo crité
Lio utilizado na Anilise Normal, isto é,(foi considerada discri
minante a quadra que apresentou maior I d(j,k). O resultado fi

nal foi entao um conjunto de grupos de espécies com afinidades

ecologicas.
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3.8.3. ANALISE NODAL

Na tentativa de se encontrar coincidéncias entre grupos
de unidades de amostra obtidas pela Analise de Associagdo Normal
e os grupos de espécies derivados da Analise de Associagao Inver
sa da mesma matriz de dados originais, foi possivel obter uma
terceira variante da Andlise de Associagéo} a analise nodal.

A analise nodal foi feita através da construgdo de uma Uni
ca tabela de dupla entrada na qual os grupos finais da Analise
de Associagéo Normal foram dispostos horizontalmente enguanto que
0s grupos'resultantes da Analise inversa, verticalmente. Cada cé
lula desta tabela foi entdo interligada para uma aproximagio de -
ambas'Anélise Normal e Inversa. Os grupos de quadras e de espé
‘cies sobre os quais as divisoes foram feitas em cada célula foram
dehominadas de parametros coincidentes. Quando uma célula foi com
pletamente definida em ambas as diregoes pela presenga de dois
‘parametros coiﬁcidentes, esta célula foi denominada de um Nodum.
Quando uma cé€lula foi somente definida em uma diregao, esta - foi

denominada de um sub-nodum.
3.9. ORDENAGAO

Pelo fato da area em estudo (100 haj"ser limitada em va
riagao ambiental hipotetiiou—se qué a estrutura dos dados & con
tinua e linear. |

Dado o objetivo de sumarizar as informacoes a fim de pos
sibilitar suas interpretag6es, e sob a premissa de que a estrutu
ra dos dados & continua e linear foi utilizado no presente -estu

do a técnica de Ordenacao conhecida por Andalise de Componentes

Principais, visto que, os componentes extraldos, de diferentes es
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pécies, sao indecpendentes. Dado nao serem os componentes redun
: P

dantes, um numero rcduzido de componentes:pode ser  suficiente

para descrever completamente o conjunto das 100 quadras sobre as

quais as descrig¢oes oripinais foram bascadas.

Os componentes principais definidos ~ nelas combinagoes
lineares das th variaveis originais (abundancia da espécie h
na quadra D, produzirao os escores componentes Yijj dada pelo mode

lo basico.

¥ij = b1£ le *by, ij + oLt pr ij
em que os coeficientes by . sao os elementos de um vetor coluna
referido como .autovetor., sendo que para . cada’ autovetor foi
determinada sua variancia associada denominada por “autovalor e
denotado por Ag.

Os dadés utilizados para a determinagéo - dos componentes
principais no presente estudo foram = das 15 espécies mais impor
tantes segundo a detefminagéo}dos'IVI%,-dados como vetores linhas

na matriz X de 100 (n® de quadras) colunas.

X X X . X N

1 12 13 4 100

« =¥ Xz X3 ... %2100
RESIRE: Xs3 .. 15100 | 15100
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A partir da matriz X foi entao calculada a matriz S de

covariancias dada por:

" B
511 S12 513 ot Spas
S = S21 522 523 5215
S, S S ceo S
°151 C152 7153 15 15] (15 4 15)

onde cada elemento Sh{ em S foi computado de acordo com a férmula

Shi = ?(th - X ( %55~ Xj)/(n - 1), 3 =1,2 ..., n

onde Xp e X5 € a.média da espécie h e i respectivamente.

Apds determinada a matriz S de covariancias foram calcula
dos os 15 autovalores e seus correspondentes autovetores.

A determinacao dos autovalores e autovetores estio descri
tos -em detalhes em SEARLE®® bem como em muitos pacotes de progra
mas de computadores, e baseiam-se em:-Uma matriz S, um vetor b e
uma escalar X tal qﬁe

Sb = b
se existir um: escalar A e um vetor b que satisfaga esta equagaoc
pode~-se reescrever Sb - Ab = 0, o equivalente para

(S - AI)b = 0

Uma equacao desta forma tem uma solucao nao nula para o
vetor b somente se a amplitude (S - AIj for menor do que sua or"

dem, em que seu determinante & zero, isto €

1S - AI| =0
Esta equacdo € conhecida como equacgdo caracteristica, e quando S

¢ de ordem n a equagao caracteristica € uma polinomial em A  de
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giauin, e portanto tem n soiugées,'isto é;_kljlz...lln. Para ca
da uma das n solugoes espcra?se encontrar m vetores bi , bz;..bn
correspondentes para os n A's. | |

Como a soma dos autovalores & igual a soma das variancias
das 15 espécies,8§1+-832j-sgg+...S%lj,la eficiencia dos componentes
" que eles absorvem individualmente da variacao total da amostra &

computada por:
E. = (3;/%1,).100

Para computar os escores componentes escreve-se o modelo

basico em termos de

Yij = Ajby = Ibyy Ay

onde A'. € a matriz transposta de Aj cujos elementos Ahj~fonm1cgl
culados por

A = Oy - K/ - D2
em funcao de ter sidé a'matriz—de covariancia.

Os escores componentes sao coordenadas de ordenacao re
tangular e foram plotados para formar um diagrama de dispersao

a fim de mostrar a distribuicao conjunta dos componentes 1 e 2.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPOSIGAO FLORISTICA

Nos varios levantamentos ja realizados na Estacao Experi-
mental de Curua-Una forém identificadas 244 espécies arboreas a
partir de um diametro minimo de S5cm de DAP. Na area de 100ha. estudada,repre -
sentativa do tipo de floresta de Planalto, foram identificadas 188 especies re
presentando 77% do total ja identificado na Estacao Experimental. A tabela 03,
apresenta os nomes cientificos, com os respectivos nomes vuigares utilizados
na regiao dé Curua-Una,bem como as familias a que pertencem. Na primeira colu-
na dessa tabela sdo encontados os nimeros de referéncia em ordem crescente se
gundo a ordem alfabética dos nomes cientificos, enquanto que na segunda coluna
consta os codigos das espécies utilizados na Estacao Experimental dé Curua-Una.

A tabela 04 apresentava relacao das espécies em ordem alfabética se -
gundo seus nomes vulgares, seguidos pelos respectivos numeros de referéncia dos
nomes.cientificos, enquanto que a tabela 05 apresenta a relacdo das familias com
0s respectivos numeros de referéncia das espécies pertencentes a estas.

A tabelg 06 resume os dados da composigdo floristica relacionando onu
mero de géneros,espécies e arvores por familia,onde obsérva-se que dos 127 géne-
ros encontrados entre as 48 familias, 90 géneros, o equivalente a 70,8%, estao
distribuidos entre 50% das familias. A familia 1egﬁminosae através das subfami -
lias Caesalpinbideae e mimosdideae seguida pelas familias Sapotaceée e Apocyna®ae
foram as que contribuiram com maior nimero de géneros.

| Do total das 188 espécies, 141 correspondendo a 75%, pertencem as 24
familias (50% do total) vistas na tabela 06, sendo que as familias Sapotaceae e
leguminosae foram as que apreséntaraxh o maior nimero de espécies. Por outro la
do, 95,5% dos individuos pertencem a 50% das familias e estdc dis

tribuidos entre 90 géneros e 141 espécies.



Tabela . 03: Relagao das Espécies segundo a ordem alfabetica dos nomes cientificos, seguidos da familia e nome vulgar

NO DE CODIGO

REFERENCIA ESPEISIES NOME CIENTIFICO FAMILIA/SUBFAMILIA NOME VULGAR
01 218 Allibertia sp Rubilaceae Puruil
02 170 Ambelania acida Apocynaceae MolbngB
03 104 Am?eloceras sp Ulmaceae Cambiteiro
04 131 Anacardium giganteum Anacardiaceae Caju-acu
05 23 Aniha burchelst Lauraceae Louro Amarelo
06 38 Aniba cqnelilla Lauraceae Preciosa
07 134 Apafisthmium cordatum Euphorbiaceae Urucurana
08 122 Aspidosperma eteanum Apocynaceae Araracanga Cabega de Arara
09 76 Aspidnsperma spp Apocynaceae Carapanatba
10 157 Aspidosperma verruculosa Apocynaceae Araracangé
11 33 Astronium Zecbintei Anacardiaceae Muiracatiara
12 195 Astrocaryum sp Palmae Mombaca
13 A Bagassa guianensts Moraceae Tatajuba
14 234 Bellucia imperialis Melastomataceae Muuba
15 217 Bellucia sp Melastomataceae Tinteiro Liso
16 07 Bertholletia excelsa Lecythidaceae Castanha do Para
17 27 Bombax paraensis Bombacaceae Mamorana
18 187 Bowdichia nitida Leg. /papilionoideae Sucupira Preta
19 130 Bro simum amplicoma Moraceae Amapa Amargoso
20 135 Brosimum guianensis Moraceae Janita
21 128 Brogsimum parvaense Moraceae Muirapiranga

L9



=§ont. Tabela

03 (cont.)

NO DE CODIGO
REFERENCIA DE NOME CIENTIFICO FAMILIA/SUBTFAMILIA NOME VULGARv
ESPECIES .

22 199 Brosimum rubescens 'Mnracede Muirapinima

23 11 Buchenavia grandis Combretaceae Cuiarana Fruto Alado
24 177 Buchenavia hubert Combréﬁaceae Cuiarana Folha Miuda
25 69 Bysonima verbasafolia MaZpighfaceae" Muruci v
26 154 Calycolpus glaber Myrtaceae Goiabinha

27 160 Corpothoche longifolia Flacourtiaceae Fruto de Cutia

28 37 Coryocar villosum Caryncaraceae Piquia

29 229 Casearia javitensis Flacourtiaceae Caneleira

30 48 Cassia scleroxylon Leguminosae caesalpinnideae. - Muirapixuna

31 102 Cecropia scyadophylla Moraceae ImbaGba

32 110 Chimarrhis turbinata Rubiaceae Pau de Remo

33 107 Clarisia racemosa Moraceae Guariuba

34 123 Connarus dngustifolius. Connaraceae Barbatimao Cunario
35 95 Cordia exaltada Boraginaceae Freijo Branco

36 208 Cordia nndosa Boraginaceae Urua da Mata

37 137 Couepia hoffmaniana Rnsaceae Caraiperana

38 87 Couratari pulchra Lecythidaceae Tauari Flor Roxa
-39 179 Copatfera multifuga heguminngae/Caesalpinnideae Copaiba

40 200 Couma gutanensis ' Apocynaceae Sorva

41 237 Couma macrocarpa Apocynraceae Sorva Grande

42 227 Teaeinaceae Caferana

Dendrobangia bnliviana
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REFERENCIA ESPECIES

DE

cODIGO

NOME CIENTIFICO

FAMTLIA/SUBFAMILIA

-NOME VULGAR

43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63:

101

162
05
230
165
158
78
168
77
85
156
132
18
89
40
115
61
98
99
56
57

Dialium gutanense
Didymopanax morototoni
Dinizia excelsa
Diospyros ducket
Dinspyrns praetemissa

Dipteryx odorata

Duguetia marcgraviana

Duguetia paraensis

Duroia macrophylla
Duroia sp
Emmotum fagifolium

Endopleura uxt

Enterolobium schomburgkit

Eperua falcata

Erisma uncinatum
Eschewet lera conllina
Escheweilera odora
Escheweilera sagotiana
Eugenid conjuncta
Eugenia palusi<

Ferdinandusic paraensis

Leguminnsae/Caesalpinoideae

Araliaceae

Leguminosae/Mimosoideae

Ebengceae
Ebenaceae

Leguminnsae/paptilirnnideae

Anonaceae
Anonaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Ieacinaceae

Humiriaceae

Leguminosae/Mimosoideae

Leguminosae/Caesalpinoideae

Vochysiaceae
Lecythidaceae

Lecythidaceae
Lecythidaceae

‘Myrtaceae

Myrtaceae

- Rubiaceae

Jutal Pororoca
Morototo

Angelim Pedra
Caqui Folha Miuda
Caqui

Cumart

Envira Surucucu
Araticu

Pu;ui Grande

Cafe Brabo
Muiraximbe

Uxi Liso

Fava Wing

Apa

Quarubaréﬁa

Mata Mata Preto
Mati Mata Vermelho .

Mata Mata-Ci

Guabiruba

Murta

Bacabinha Quina

69



Cont. Tabela 03 (cont.)
Ne DE €oD260 NOME CIENTIFICO FAMTLIA/SUBFAMTLIA NOME VULGAR
REFERENCIA [gpECIES '
64 106 Franchetella ambelanofolia Sapotaceae Abiurana cutiti
65 204 Franchetella gouggrijpit Sapotaceae Abiurana Casca Fina
66 02 Franchetella sp Sapotaceae ~Abiurana Branca
67 19  Glycidendron amazonicum Euphorbiaceae Glicia
68 203 Glycoxylon pedicellatum Sapotaceae Abiurana Caramuri
69 97 Guarea 8p Meliaceae Jatauba
70 71 Guatteria pteropus Anonaceae Envira Preta
71 12 ‘Goupia glabra Celastraceae Cupiuba
72 ‘140 Hevea cuneata Euphorbiaceae Seringa Itaiba
73 198  Hirtella americana Rosaceaqe Macucurana
74 21 Hymenaea courbartil Leguminosae/Caesalpinoideae Jutai-Agt
75 04 Hymenolobium excelsum Leguminnsae/Papilinnnideae Angelim da Mata
76 82 Inga alba . Leguminosae/Mimosoideae Inga Xixica
77 112 Inga brevialcta L eguminosae/Mimosoideae Inga Grande
78 202 Inga sp Leguminosae/Mimosoideae Inga Cumart
79 58 Inga spp Leguminnsae/Mimosoideae Inga
80 75 Iryanthera sp Myristicaceae Ucuubarana
81 35 Jacaranda copatia Bignoniaceae Para-Para
82 161 Lacmellea arborescens Leguminosae/Mimosanideae Molongo de Espinho
83 72 Laetia procera Flacourtiaceae Pau Jacare
84 08 Lecythis usitata Lecythidaceae Castanha Sapucaia
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85
86
87
88
89
90

91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

151
70
196
67
236
149
46
26
207
34
90
215
169
174
50
216
01
143
153
63
194

Leonia glicoarpa
Licania canescens
Licania glabriflorum
Licania sp

Lonchocarpus spruceanus
Luehea specinsa

Manilkara amazonica

- Manilkara huberti

Manilkara paraensis
Maquira gutanensts
Matayba arborescens
Maximiliana regia
Maytenus sp

Maytenus gutianensis
Miconia spp

Miconia sp
Micropholis acutangula
Micropholis venulosa
Minquarfia punctata
Mouriria brevipes

Mouriria calocarpa

Violaceae
Rosaceae
Rosaceaqe
Rosagceae ]
Leguminnsae/Papilinnaidae
Tiliaceae |
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Moraceae
Sapindaceae
Palmae
Celastraceae
Celastraceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Sapotaceae
Sapntaceae
Olacaceae
Melastomataceae

Melastomec taceae

Pau Branco

Caraipe

Macucu de Sangue
Macucu Peludo
Facheiro

Agcoita Cavalo
Maparajuba
Macaranduba .
Maparajuba Folha Vermelha
Muiratinga
Pitombarana

Inaja |

Casca Grossa
Chichua

Tinteiro
Tinteird.Branco
Abiurana Vermelha
Abiurana Rosadinha
Aquariquara
ﬁuiraﬁba'

Muirauba Folha Miuda

TL
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

197
105
73
147
66
25
24
109
100
167
127
14
139
126
205
240
180
193
15
88
159

Mouriria nervosa

Myrtiluma eygeniifolia

Neoxythece cladantha
Neea oppositifolia
Ocotea canaliculata
Ocotea fragantissima
Ocotea guianensis
Ocotea neesiana
Ormosia micrantha
Ormosia nobilis
Parahancornia amapa
Parkia multijuga
Parkia appositifolia
Parkia pendula
Parkia sp
Parkia sp
Peltogyne paniculata
Piper sp

Piptadenia suaveolens

Pithecellobium latifolium

Pleurothryum macranthum

Melastomataceae
Sapotaceae
Sapotaceae

Nyctaginaceae

Lauraceae

Lauraceae

Lauraceae

Lauraceae
Zeguminnsae/PapiZinnnideae
Léguminnsae/Papiannnideae
Apocynaceae |
Leguminosae/Mimosnideae
Leguminnsae/Mimosoideae
Leguminonsae/Mimnsnideae
Leguminnsae/Mimosnideae
Leguminnsae/Mimosnideae
Leguminosae/Caesalpinnideae
Piperaceae
Leguminnsae/Mimosnideae
Leguminnsae/Mimosoideae

Lauraceae

Muirauba Flor Roxa
Abiurana Pitomba de Leite
Abiurana Seca

Joao Mole

Louro Pimenta
Louro Canela

Loﬁro Branco

Louro Preﬁo

Tento Amarelo
Tentorana

Amap5 Doce .

Fava Arara Tucupi
Japacamim

Fava Bolota

Pau Benzoico

Fava core
Coataquicgaua
Pimenta Longa
Fava Folha Fina
Ingarana

Louro Abacate
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NO DE cODIGO : .
DE NOME CIENTIFICO FAMILIA/SUBFAMILIA NOME VULGAR.
REFERENCIA ESPECIES ‘ ‘
127 176 Pogonnphora sch5mburgkiana Euphorbiaceﬁe Amarelinho
128 144 Pouteria eﬁgleri ‘ SapOtaceaé Abiurana Casca Grossa
129 241 Pouteria macrocarpag Sapotaceae Abiurana Frutao
130 - 172 Pouteria helannpoda. Sapotaceae Abiurana Goiabinha
131 192 Pouteria cladantha Sapotaceae Abiurana Ucuuba
132 206 Pouteria spp Sapotaceae Abiurana
133 64 Pouteria venulosa Sapotaceae Rosadinho
»134 91 Protium poeppigianum Burseraceae Breu Mahga
135 53 'Protium sagotianum Burseraceae Breu branco
136 .94 Pseudima frutescens Sapindaceae Olho de Veado
137 62 Pterocarpus rohrii Leguminnsae/PapiZiénnideae Mututi Branco
138 29 Qualea homosepala Vochysiaceae | Mandioqueira Aspera
139 189 Quiina pteridophylly Quiinaceae Quinarana
140 124 Raulwolfia pentaphylla Apocynaceae Muirajugarana
141 103 Richardella sp Sapotaceae Abiurana Peluda
142 79 Rinnrea spp Violaceae Aquariquarana
143 119 Rollintia annonoides Anonaceae Envira Ata
144 113 Saccoglntis amaznnica Humiriaceae Uxirana
145 84 Saceconglotis gutanenstis Humiriaceae AxXua
146 211 Sacenglotis racemosa Humiriaceae Cumate
147 81 Saccoglotis ucht Humirtaceae Uxipucu
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Cont. Tabela . 03 (cont.)
N9 DE CcODIGO '
REFERENCIA DE NOME CIENTIFICO FAMILIA/SUBFAMILIA NOME VULGAR
ESPECIES
148 190 Salvertia convallariaedora chhysiaéeae Pau de Arara
149 92 Scherolobium micropetalum Leguminosae/Caesalpinoideae Tachi Preto Folha Miuda
150 42 Sclerolobium paniculatum Leguminosae/Caesalpinnideae Tacﬁi Pitomba
151 239 . Selerolobium sp Leguminosae/Caesalpinoideae Tachi Vermelho
152 184 SZlvia ducket Lauraceae Itauba Abacate
153 150 Simaba cedron Simaroubaceae Pau Pra Tudo
154 233 Simaba sp Simaroubaceae Marupazinho
155 32 Simarouba amara Simaroubaceae Marupa
156 49 Siparuna guianenstis Monimiaceae Capitiu
157 51 Solanum sp Snlonaceae Cajucara
158 06 Sterculia megalocarpa Sterculiaceae Achicha
159 116 Stryphnodendron pulcherimun Leguminosae/Mimosoideae Fava Barbatimao
160 163 Symphonia globulifera Guttiferae . Anani
161 214 Swartzia aptera Lqpmﬂm%me/&wsahﬁnoﬁkde " Gombeira
162 242 Swartzia cnrrugata Leguminosae/Caesalpinoideae Muirapucu
163 145 Swartzia Sp Leguminnsae/Caesalpinnideae Gombeira Branca
164 36 Tabebuia serratifolia Bignoniaceae ‘ Pau D'Arco
165 54 Tachigalia alba Legwwhmsaa%hésahﬁnn&kae Tachi Branco
166 108 Tachigalia myrmecophylla Leguminosae/Caesalpinnideae Tachi Preto Folha Grauda
167 55 Talisia longifolia Sapindaceae Pitomba
168 235 Pitombarana

Talisia sp

Sapindaceae

vL
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Cont. Tabela
NO DE CODIGO ' _
DE NOME CIENTIFICO FAMILIA/SUBFAMILIA NOME VULGAR
REFERENCIA ESPECIES .

169 133 Tapirira guianensis Anacardiaceae Tatapiririca
170 178 Terminalia amazonica Combretaceae Cuiarana de Carogo
171 213 Terminalia tanibouca | Combretaceae Cinzeiro
172 60 Tetragastris panamensis Burseraceae Breu Preto
173 125 Theobroma speciosum Sterculiaceae Cacau da Mata
174 74 Touroulia gutanensis Quiinaceae Papo de Mutum
175 59 Trattinickia burserifolia Burseraceae Breu Sucuruba
176 93 Trichilia lecointeti Meliaceae Pracuuba da Terra Firme
177 221 Unonopsis sp Anonaceae Envira Preta Folha Mitda
178 45 Virola melinoniti Myristicaceae Ucuﬁba da Terra Firme
179 152 Virola multiconstata Myristicaceae Ucuuba ?elUda
180 226 Vismia sp Guttiferae Lacre Branco
181 209 Vitex triflora Verbenaceae ‘Taruma da Terra Firme
182 39 Vochystia spp Vochysiaceae Quaruba
183 03 Vouacapoua americana Leguminosae/Caesalpinoideae | Acapu
184 65 Xilopia discreta Anonaceae Envira Xis
185 111 Xilopia laevigata Anonaceae Envira Vermelha
186 52 Xilopia nitida Anonqceae Envira Branca
187 83 Pithecelobium racemosum Leguminnsae/Mimnsoideae Angelim Rajado

173 Nao Identificada Maracana

188

Nao Identificada

SL



Tabela_ 04:

de referencia dos nomes cientificos da Tabela nQ 03

Relagao das Especies em ordem alfabetica, segundo, seus nomes vulgares, seguidos pelos respectivos

numeros

Abiurana (132)

Abiurana Branca (66)

Abiurana Casca Grossa (128)

Abiurana Casca Fina (65)
Abiurana Caramuri (68)
Abiurana Cutiti (64)
Abiurana Frutao (129)
Abiurana Goiabinha (130)
Abiurana Peluda (141)

Abiurana Pitomba de Leite (107)

Abiurana Rosadinha (102)
Abiurana Seca (108)
Abiurana Ucuuba (131)

. Abiurana Vermelha (101)
Acapu (183)

" Achicha (158

Agoita Cavalo (90)
Amapa Amargoso (19)
Amapa Doce (116)
Amafelinho (127)

Anani (160) /
Angelim da Mata (753)

Angelim Pedra (45)

Angelim Rajado (187)
Apa (56)

Aquariquara (103)
Aquariquarana (142)

Araracanga (10)

Araracanga Cabega de Arara (8)

Araticu (50)

Axua (145)

Bacabinha Quina (63)
Barbatimao Cunario (34)
Breu Branco (135)
Breu Manga (134)
Breu Preto (172)
Breu Sucuruba (175)
Cacau da Mata (173)
Cafe Brabo (52)
Caferana (42)
Caju-Acu (4)
Cajugara (157)
Cambiteiro (3)

Caneleira (29)

Captiu (156)

‘Caqui (47)

Caqui Folha Miuda (46)
Caraipe (86)
Caraiperana (37)
Carapanauba (9)

Casca Grossa (97)
Castanha do Para (16)

Castanha Sapucaia (84)

Chichua (98)

Cinzeiro (171)
Coataquigaua (122)
Copaiba (39)

Cuiarana de Carogo (170)

Cuianara Folha Miuda (24)
Cuiarana Fruto Alado (23)

Cumate (146)
Cunario (48)
Cupilba (71)
Envira Ata (143)

Envira Branca (186)‘

Envira Preta (70)

Envira Preta Folha Miuda (177)

Envira Surucucu (49)
Envira Vermelha (185)
Envira Xis (184)
Facheiro (89)

Fava Arara Tucupi (117)
Fava Barbatimao (159)
Fava Bolota (119)

Fava Core (121)

" TFava Folha Fina (124)

Fava Wing (55)

Freijo Branco (35)
Fruto de Cutia (27)
Glicia (67)

Coiabinha (26)
Gombeira (161)
Gombeira Branca (163)
Guabiruba (61)
Guariuba (33)
Imbaﬁba~(31j

‘Inaja (96)

Inga (79)
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Cont. Tabela 04 (cont.)

Inga Cumara (78) Mandioqueira Aspera (138) Murta (62)

Inga Grande (77) Maparajuba (91)  Murueci (25)

Inga Xixica {76) Maparajuba Folha Vermelha (93) Mututi Branco (137)
Ingarana (125) Maracana (188) Muuba (14)

Itauba Abacate (152) Marupa (155) Olho de Veado (136)
Janita (20) Marupazinho (154) Papo de Mutum (174)
Japacamim (118) Mata Mata-Ci (60) Para-Para (81)
Jatauba (69) Mata Mat3a Vermelho (59) Pau’ Benzoico (120)
Joao Mole (109) Mata Mata Preto (58) Pau Branco (85)
Jutai-Agu (74) Molongo {2) Pau D'Arco (164)
Jutai Pororoca (43) ‘Molongo de Espinho (82) Pau de Arara (148)
Lacre Branco (18) ' Mombaca (12) Pau de Remo (32)
Louro Abacate (126) Morototo (44) ) Pau Jacare (83)
Louro Amarelo (5) Muiracatiara (11) ' Pau Pra Tudo (153)
Louro Branco (112) Muirajugarana (140) Pimenta Longa (123)
Louro Canela (111) Muirapinima (22) o Piquia (28)

Louro Pimenta (110) Muirapiranga (21) Pitomba (167)

Louro Preto (113) Muirapixuna (30) | Pitombarana (95)
Magaranduba (92) Muirapucu (126) Pitombarana (168)
Macucu de Sangue (87) Muirauba (104) Pracuuba da Terra Firme (176)
Macucu Peludo (88) Muiraximbe (53) Preciosa (6)
Macucurana (73) Muirauba Flor Roxa (106) purul (1)

Mamorana (17) Muirauba Folha Miuda (105) Purui Grande (51)

Quaruba (182)

Quarubarana (57)

Quinarana (139)

Rosadinho (133)

Seringa Itauba (72)

Sorva (40) |

Sorva Grande (41)

Sucupira Preta (18)

Tachi Branco (165)

Tachi Pitomba (150)

Tachi Preto Folha Grauda (166)
Tachi Preto Folha Miida (149)
Tachi Vermelho (151) ‘

Taruma da Terra Firme (181)
Tatajuba (13)

Tatapiririca (169)

Tauari Flor Roxa (38)

Tento Amarelo (114)

Tentorana (115)

Tinteiro (99)

Tinteiro Branco (100)
Tinteiro Liso (15)

Ucuuba da Terra.Firme (178)

LL



Cont. Tabela 04 (cont.,)

Ucuuba Peluda (179)
Ucuubarana (80)
Urua da Mata (36)
Urucurana (7)

Uxi Liso (54)
Uxipucu (147)
Uxirana (144)
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Tabela . 05: Relagao das familias em ordem alfabetica, com respectivos niumeros de referéncia das es
pecies, da tabela nQ 04 : ‘
FAMILIAS NUMEROS DE REFERENCIA FAMILIAS NUMEROS DE REFERENCIA

Anacardiaceae

Anonaceae

Apocynaceae

Araliaceae
Bignoniaceae
Bombacaceae
Boraginaceae
Burseraceae -
Cariocaraceae
Celastraceae
Combretaceae
Connaraceae
Ebenaceae
Euphorbiaceae
Flacourtiaceae
Guttifereae
Humiriaceae

Icacinaceéae

4, 11, 169

49, 50, 70, 143, 177,
184, 185, 186
2, 8, 9, 10,

40, 41, 116, 140

44

81, 164

17

35, 36
134, 135, 172, 175

28

71, 97, 98

23, 24, 170, 171

34

46, 47

7, 67, 72, 127

27, 29, 83
160, 180

S4, 144, 145, 146, 147
42, 53

Lauraceae
Lecythidaceae

Leg. /Caesalpinoideae
Leg./Mimosoideae

Leg./Papil.
Leg./Papil.
Malpighinaceae

Melastomataceae
Meliaceae
Monimiaceae

Moraceae

Miristicaceae

5,
113,
16,
84,
30,
122,
162,
45,
79,
120,
48,
18,
25

14,

105,
69,

156
13,
31,
80,

6.

126,

38,

39,
149,
163,

55,

82,
121,

75,
114,

15,
106
176

19,
33,
178,

110,
152
58, 59, 60,

111, 112,

43, 56, T4,
150, 151, 161,
165,166,183

76, 77, 78,
117, 118, 119,
124, 125, 159

89, 137
115

99, 100, 104,

20, 21, 22,
94
179

6L



Cont. Tabela 05(cont.)

FAMILIAS NOMEROS DE REFERENCIA : FAMILIAS NUGMEROS DE REFERENCIA
Myrtaceae 26, 61, 62
Nyctaginaceae 109
Olacaceae 103
Palmae 12, 96
Piperaceae 123
Quiinaceae 138, 174
Rosaceae .37, 73, 86, 87, 88
Rubiaceae 1, 32, 51, 52, 63
Sapindaceae 95, 136, 167, 168
Sapotaceae 64, 65, 66, 68, 91

92, 93, 101, 102, 107
108, 128, 129, 130, 131
132, 133, 141

Simaroubaceae ' 153, 154, 155
Solanaceae 157

Sterculiaceae 158, 173

Tiliaceae 90

Ulmaceae 3

Verbenaceae 181

Violaceae 85, 142
Vochysiaceae 57, 138, 148, 182

08



TABELA N2 06 . NUMERO DE GENERO, ESPECIE E ARVORES POR FAMILIA.

NUMERO NUMERO NUMERO % DO N2
FAMILIA DE DE DE DE %
GENEROS ESPECIES ARVORES ARVORES ACUMULADA
I. VIOLACEAE 2 2 1689 34,1 34,1
2. BURSERACEAE 3 4 800 16,1 50,2
3. SAPOTACEAE 8 18 405 8,2 58,4
4. LEG./CAESALPINOIDEAE 10 15 279 5,6 64,0
5. MELASTOMATACEAE 3 7 180 3.6 67,6
6. MONIMIACEAE I ! 166 3,3 70,9
7. LAURACE 4 8 157 3,2 74,
8. ANONACEAE 5 8 149 3,0 77l
9. LEG. / MIMOSOIDEAE 8 15 132 2,7 79,8
10. LECYTHIDACEAE 4 6 15 2,3 - 82,
I1. ROSACEAE 3 5 - 108 2,2 84,3
12. RUBIACEAE 4 5 io7 2,2 86,5
3. MORACEAE 5 7 9l 1,8 88,3
14. MIRISTICACEAE 2 '3 54 i 89,4
15. APOCYNACEAE 6 9 49 1,0 904"
16. HUMIRICACEAE. 2 5 44 0,9 91,3
I7. EUPHORBIACEAE 4 4 42 0,8 92,1
18. STERCULIACEAE 2 2 40 0,8 92,9
19. BORAGINACEAE ] 2 39 0,8 93,7
20. CELASTRACEAE 2 3 29 0,6 94,3
21.-MYRTACEAE 2 3 29 0,6 94,9
22. ANACARDIACEAE 3 3 12 0,2 95,1
23.LEG./ PAPIL./DALBERGIA’ 4 4 2 0,2 95,3
24, BIGNONIACEAE 2 2 i 0,2 95,5
25 FAMILIAS RESTANTES 37 46 214 4,3 99,8
 NAO IDENTIFICADAS — ! 3 0,1 100,0
TOYT A L 127 188 4956 100,0 "“

Iy
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A familia violaceae com 10689 arvores participﬁ com 34,1% do
nimero total de’ indivfduds, sendo que sémentc as  espécics
Rinorea spp, identificadas pelo nome vulgar de_Aquériquarana,ch
tencente a esta familia,apresentaram uma ocorréncia de 1685 indi
viduos na area amostrada (5 ha) o equivalente @ 34% do total.

Esta foi a espécie mais frequente, seguida das espécies Tetragastris

panamensis, Protium sagotianum, Siparuna guianensis, Neoxythece
‘cladantha e Sclerolobium paniculatum com 390, 341, 156, 138

e 128 arvores respectivamente. Deste modo, apenas as 6 espécies
mais frequentes participam com 2847 individuos, representando 57,4'%

do nimero total de individuos.._
4.2. RELAGAO ESPECIE /AREA

Tendo em vista a coleta dos dados de campo ter sido reali
zada previamente pela equipe técnica do convenio SUDAM/FCAP, onde
foram utilizadasquadras de 500 m®, nao foi possivel estudar o
comportamento da relacdo nilmero de espécies/tamanho da unidade
amostral. Por esta razao, nada se pode concluir sobre o tamanho
ideal da area minima, nao objetivando assim testar diferentes ta
manhos de quadras. Entretanto, procurou-se verificar se as 100
unidades amostrais de 20 m x 25 m utilizadas no estudb, peria
zendo um total de 5 ha amostrados, o equivalente a uma intensida
de amostragem de S%,finham sido suficientes para cobrir a varia
cdo floristica da area estudada.

A curva especie/area foi coﬁstruida'blotando—se”o name ro
acumulado de espécies novas contra as unidades de amostra acumuladas com
ofim de verificar a variacao floristica. Por outro lado , cons
fruiu—se uma curva da média “acumulada das esnécies ‘ ﬁog

tra as amostras acumuladas, para examinar o comportamento da flu



83

tuacao dos valores da média acumulada em relagdo ao nimero de
amostras, cujos dados sao apresentados na tabecla 07, e -as cur
vas apresentadas na figura 04.

A curva espécie-area construida para fustes 2 5Scm de DAP,
visto na figura 05, foi muito ingreme; o aumento do aparecimento
de novas espécies foi alto ate os 1,75 ha (35 amostras combina -
das), oﬁde apenas 135.eSpécies podem ser esperadas, corresponden
do 72% das espécies levantadas, ao passo que com 3,25 ha amostrg
dos (65 amostras combinadas), acima de 177 espécies podem ser es
peradas, a partir da qual a curva estabiliza-se com felativamen—
te poucas espeécies (11 espééies) adicionadas com o aumento da
area até atingir os 5 ha amostrados (100 amostras combinadas).
Deste modo, pode-se observar com clareza, pelo menos tres fases
distintas da curva espécie/area, e considero@—se que os 5 ha a
mo;trados foram-suficientes para cobrif a variacao floristica da
irea estudada.

Ap5sba andlise da curva espécie/area onde observou-se sua
estabili;agéo apés a combinacao de 65 unidades de amostra pas -
'sou~sé a analizar a curva vista na figura 04, examinando-se a
flutuagdao da média acumulada das eSpéciés, em que com O aumento
do nimero de amostras a flutuacio da média diﬁinuiu;

0 mesmo compqrtamentd apresentado pela curva esﬁécie/érea
foi também observado na curva de flutuagéo da média, isto &
com 35 unidades de amostra combinadas ocorreu uma grande flutua-
géé da média, com uma nitida diminuigdo quando 65 unidades de
amostra foram combinadas,a partir da mﬁﬂ_danéécalpanaumajwrﬂﬁia
estabilizacdo. O numero de unidades de amostra foi entao considé

rado suficiente quando as flutuagoes das médias tornaram-se in

sensitivas para a variacgao dos dados.

Apesar de tanto em area amostrada (5 ha)quanto em numero
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TABELA

21,8 100

07: Dados de namero ¢ media acumulada de espccics
novas, utilizados para construgao das figurus
de nimeros 04 e 05.
N2ACUMU. MEDIA. - AMOSTRA N2 ACUMU. MEDIA®
AMOSTRA DE , .  ACUMUL. OE | ACUMUL.
Ne ESPECIES DE Ne 'ESPECIES DE ,
NOVAS ESPECIES NOVAS ESPECIES
NOVAS : NOVAS
ol 19 19,0 51 162 22,1
02 36 23,0 52 162 22,
03 45 21,7 53 164 22,0
04" 50 18,5 54 165 22,0
05 ‘56 18,2 55 166 22,0
06 el - 18,5 .56 168 22,0
o7 65 19,1 57 168 22,1
08 68 20,0 58 I70 22
09 69 19,7 59 171 220
10 79 205 €0 174 219
¥ 8l . 204 61 175 21,9
12 84 19,9 62 175 22,0
13 86 19,8 63 176 220"
14 88 20,1 64 177 21,9
15 20 19,9 65 177 21,9
e 94 20,2 66 177 21,7
17 o7 - 20,3 67 177 21,7
18 100 20,5 68 178 21,6
1o 100 20,4 , 69 178 21,6
20 103 203 70 178 21,5
21 ‘106 20,2 = 7! 178 21,5
22 1o 204 _ 72 178 214
23 14 . 20,5 73 178 214
24 120 20,7 - 74 178 214
25 122 20,7 . .75 179 21,4
26 122 20,7 76 79 214
27 124 20,9 77 179 21,5
28 ‘126 20,8 .78 179 21,5
29 128 20,9 79 181 21,5
30 128 209 80 182 214
31 ‘130 20,9 8! 182 21,5
32 131 21,0 82 182 214
33 132 21,0 83 182 21,4
34 132 21,1 ‘ 84 183 214
35 135 21,4 85 184 21,4
36 139 214 - 86 184 21,4
37 142 21,5 74 184 21,4
38 143 21,3 : 88 185 214
39 145 21,5 89 185 21,3
40 145 21,3 ' 90 185 21,5
41 147 21,3 : 9| - 185 21,5
42 148 215 - 92 185 21,4
43 150 214 ' 93 186 21,4
44 153 21,6 . 94 186 21,4
45 154 21,6 " 95 186 - 21,5
46 - 156 21,6 96 186 21,5
47 158 21,6 Y 4 186 214
48 160 21,8 98 187 214
49 160 217 99 108 214
50 160 168 214
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de unidades -de ambstra'utifizadas (100 unidades de'amostra terem
sido consideradas o suficiente péra cobrir a variagao fioristica da. iyga
esfudada (100-ha), ressalta~se que se someﬁte muito poucas unidades de amos-
tra sao o suficiente, entao é éreé de'Céda unidade de amostra. e
muito grande; por outro lado se‘um_nﬁmero muito grande de unidades
de amostra e requer_ido,nestg caso o tamanho de cada amostra e pequeno.

No caso de cdnsiderar—se que para invgntariar uma érea de
100 ha seria necessario um numero méior do que 65 unidades émog
trais, como sendo um nGmero de unidades de amostra muito grande ,
érovavelmenté o} témanho das amostras utilizadas (ZOm X 25m), no

presente trabalho foi muito pequeno.

4.3. RELACAO ESPECIE/ABUNDANCIA

Como épresentada na.reviséo bibliogréfiéa, a medida mais
A6bvia de diversidade de espécies consiste no nimero de espécies
na Sreé da'populagéo estudada. Entretanto, a abundancia de cada
espécie constitue um fator importante qué deve ser considerade em
uma andlise de vegetagﬁo; através da relacao eépécie/abundéncia.

Na figura 06 € mostrada a estrutura da comunidade cons
tituida de 188 espécies, distribuidas entre 4956 individuos, na
qual a distribuigao de frequéncia de abundancia foi - obfida
‘do ‘nimero de espécies com dado_nﬁmero de individuos.

A distribuigﬁo de frequéncia esperada da série 1ogaritmi
ca tratada como uma fungéo continua € mostrada através da linha
tracejada, a qual € interrompida pélo fato da cauda da distribul
gao ser muito 16nga. As.frequéncias esneradas determinadas pela
série iogaritmica foram calculadas em fungao de X = 0,9922 e
o = 38,9607, e sac apresentadas na tabela n¢ 08.

Observa-se pela figura n® 06, que um elevado nimero =~ de
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,eSpéciés apresenta um baixo nimero de individuos, isto ‘&, 553
das espécies apresenta uma.frequéncia de individuos variando de
1 a 5; por outro lado, observa-se espécies com abundancias muito
altas, como ¢ ocaso da Aquariquarana com 1685 ihdividuos. Deste
‘modo, a relagao espécie/abundancia nao se ajustou a uma  distri
buigﬁo»lpgarftmiéa, apesar de que os 29 primeiros termos da  'sé
rie logaritmica tenham estimativas razoadveis para o nlUmero de es
pécies com determinados nameros de individuos como podem ser vis
toé_ha tabela 08.

Tabela n° 08: Frequenc1a Esperada do nimero de espec1es por nimero de mdl
o o " viduos, estimada pela distribuicido logaritmica

de ' Freqg. F
mdlvmuos ‘ Obs'(.]‘- Egle)q PARAMETRDO S
...... ni(O)(E)
n - 34 39,6 | - Série Logaritmica:
n; 30 ‘19,0 ) s
23 *lg -1S’Z oX; a-z—;a X ieiees X"
4 E ’
n, 13 7.5 2.3 n’
n, 4 6,2
n, g - 5,3
ng - 4,6 =
n® o 470 S 188
rll() 4 B 376
n'.l.l 4 3:2 ' =
n12 3 2,9 N B 4956
n,, 3 2,7
nl’# 0 235 )
n, 6 2.3 X = 0,9922
N 2 - 2,1
n,, 1 2,0
N g 0 1,9 a = 38,9607
n, 2 1,8 '
N 2 1,7
n,, 0 1,6
n, 3 1,5
n,, 1 1,4
nZH 1 1$3
- M, 1 1,3
Ny 0 S1,2
n,, 1 1,2
T, 1 1,1
-n.29 0 1$1 .
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Dado o elevado nimero de espécies encontradas na area es
tudada procurou-se . verificar se do total de espécies muitas se
riam moderadamente abundantes e poucas raras ou comuns. Para 'is-

so ajustou-se a distribuicao lognoermal obtendo-se a seguinte equa

gao: .
si = 38.e”(0,358-R)

sendo Si o nlimero de espécies no R-ésimo octave.
A tabela 09 apresenta os dados de frequéncia observada

e esperada pela equagao lognormal por octave, enquanto' que a fi

gura 07, ilustra a curva lognormal.
Tabela  09: Frequéncias observadas e esperadas pela funcao lopnormal
N¢ de FREQ. ‘ FREQ.
Octaves OCTAVES OBSERV. . ESP.
(Ri)
1 1 - 2 32 33,4
0 2 - 4 38 38,0
1 4 8 31,5 33,4
2 8 16 30,5 22,8
3 16 - 32 15,5 12,0
4 32 - 64 12,5 5,9
5 64 - 128 7,5 1,5~
6 128 - 256 2,5 0,4
7 256 - 512 2,0 0,07
"8 > 512 - 1,0 . 0,01
35.
30r
[97] 4
[sa]
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Fig. 07: Curva lognormal
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Como foi observado na figura | 07, a relagao cspécie/abun
dincia para a area de 100 ha estudada, nao & explicada pela dis
tribui¢ao lognormal. Os dados parecem mostrar que existem muitas
espécies abundantes dado a subestimativavda distribuigﬁo lognor

‘mal para a maioria dos octaves a direita do octave modal, onde

0os intervalos aumentam em uma séfie geométfica, cujas amplitudes
sao miltiplos de dois, ao mesmo tempo em qué aparecem uma fre
quéncia bastante grande de espécies pouco abundantes. Isto  mos
tra'uma'grande desuniformidade na distribﬁigéo dos individuos en
tre as espécies, como pode ser observado‘pela grande extensao da
curva. |

Este fato provavelmente € devido a area estudada ter si
do limitada (100 ha), e o padrao de distribuicao das espécies ter
influenciado tanto para a ocorréncia de espécies extremamente abun
dantes quanto para o elevado numero de espécies pouco abundantes.
Com o aumento da area, novos individuos seriam adicionados as es
pécies pouco abundantes e provavelmente diminuiria o aparecimen
to de individuos muito abundantes dado que o nicho das espécies
dependente ~de  muitos fatores. -

A relégéo espécie/abundancia também foi estudada indepen
dentemente do ajuste de distribuicOes matematicas, atraves ‘da
curva de Abundancia Relativa mostrada na figura - 08.

Observa-se na figura 08 que, as espécies que ocupam as
8 primeiras posicdes na sequéncia de ocorréncia, isto €, Aquari
quarana, Breu Preto, Breu Branco, Captit., Abiurana seca, Tachi
Pitomba, Mata Mata Vermelho e Muiratinga fazem com que a curva
de abundancia relativa torne-se bastante ingreme em sué extremi
dade caracterizando assim que o povoamento estudado apresenta um
relativo grau de dominancia por'eséas espécies. Porém, a parfi}

da oitava posicdo a curva assume um aspecto mais horizontal dis
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tribuindo-se sobre uma vasta amplitude de posigoes de ocorren
cias das espécies, denotando a existencia de uma alta diversida

de de espécies.

4.4, DIVERSIDADE, UNIFORMIDADE E DOMINANCIA DAS ESPECIES

A curva espécie-abundancia apiesentada no item anterior
foi de graﬁde interesse no estudo, dada suas relacoes com a di
veféidade de espécies da area estudada.. |

Como visto anteriormente, entre as duas distribuigoes ma
tematicas utilizadas para explicar o modo pelo qual os 4956 indi
viduos da populacdo estudada se distribuiram entre as 188 espé
cies, isto €, 'a maior ou menorlsuavidade da inclinacao da curva
Espécie/Abundincia, a distribuic@o logaritmica apesar de ndo ter
explicado tal relacao, o seu-parémetro o = 38,96, se considera
do como uma medida de diversidade, dado seu aumento em funcao do
namero de espécies, mostra a existéncia de uma alta diversidade
na area estudada. Por outro lado, apesar da distribuicao lognor
mal nao ter apresentaao um ajuéte'satisfétéfio pafa a relacao Es
pécie/abundéﬁcia; mesmb‘assim,dado o elevado nimero de espécies
(38) no octave modal e aliado 3 sua vagta extensao, isto €, oito
octaves»sendo que cada um com intervalos de maltiplos de 2, pOdi
-se também inferir a existéncia de uma alta diversidade de espé
cies no povoamento estudado.

Pela curva de Abundiancia Relativa pode-se obserﬁar que
dada a suavidade da inclinagao da curva a partir da oitava posi
cao de ocorréncia, inferiu-se também que a concentracdo de domi
nancias das 8 primeiras espécies nao foram capazes de caracteri
zar uma baixa diversidade de espécies.

‘A fim de melhor quantificar a diversidade, a Uniformidade
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¢ a concentracdo- de dominancia das espécies da drea estudada, foi
determinado o Indice de Simpson (07) para melhor explicar a con
centracao da abundancia das espécies mais comuns do povoamento,-
bem como o indice de Shannon-Weaver (H') para expressar a unifor
midade relativa da abundancia entre todas as espécies.

Na tabela 10 sao apresentados os valores das medidas
de diversidade, Uniformidade e Dominancia de Simpson e de Shan
non-Weaver. Pelas medidas de Simpson, todas podendo variar no in .
tervalo de 0 - 1, a medida de Concéntragéb de dominancia (C=0,132),
foi tido como um valor relativamente baixo, sendo inversamente pro |
porcional as medidas de Diversidade (D7 = 0,868) e Uniformidade
(U7 = 0,873). Deste modo, o aspecto ingreme da extremidade da cur
va Abundancia/Relativa (fig 08) nao céracterizou uma forte domi
nancia pelaé espécies mais abundantes. Por outro lado, a medida
de Diversidade (D7) que por sua.vez € diretamente proporcional
a medida de Uniformidade (U7) mdétfam como as abundancias das es
pécies estdo proximas para diversidade maxima possivel (D7m5x= 0,995,
demonstrando assim que o povoamento estudado caracteriza-se por
uma alta diversidade e uma concenfragéo de dominancia  relativa
mente baixa.

Pelo fato do Indice de ShannonQWea?er expressar a unifol
midade relativa entre todas as espécies, & observado um aumento
na medida de concentracao @e dominancia (Cl = 0,369) quando com
parado com C = 0,132 de Simpson e consequentemente um decréscimo
nas medidas de diversidade e de Uniformidade. Mesmo assim, as
consideracoes feitas para o indice de Simpson s3o validas  para
as medidas de Shannon-Weaver.

Utilizando-se o fator de 1,4427 para converter o valor
do indice H' = 3,3256 calculado com ﬂge para fog,, tem-se -que

H' = 4,8. Apds a conversdo pode-se entdo comparar a diversidade



TABELA 10 . .l'NDICES DE DIVERSIDADE, UNIFORMIDADE E CONCENTRACAO DE DOMINANCIA
iNDICES DIVERSIDADE  DE DIVERSIDADE UNIFORMIDADE CONCENTRf\QAO DE
DE ESPECIES MAXIMA DOMINANCIA

:> S
D7 = l-c D7 = [S-W/ANN-D]| U7 = D7/Da gy ¢= [:a::l ni (ni - )] /[M(N-1)]
= 0,868 = 0,985 = 0,873 '

Simpson ' = 0,1318452

H'=-Z piinpt = 3,3256 . | ¢, =(1-4 = 0,369

. izt ) - - . ’ [l
Shannon-Weaver | E(H)= H'-[(s-l)/2N:|=3,3066 Hmdx= InS= 5,24 JzE(H)/Hmax=0,6308 cy* (1/s) = 1,585
(H')

[3.2781 ¢ W' 3,335

S50
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da drea estudada com 6 valor de H' = 4,37 para uma floresta semi
deciduas do Caribe o qual foi comparado com W' = 4 8 régistrado
para as florestas das ilhas de Baixo Colorado no Panami, valores
esses cénsiderados extrema&ente altos por FORMAN & HAHN'7,

FORMAN & HAHN'’7 atribuiram a existéncia da diversidade ex
‘tremamente alta em seus estudos devido o fato de uma Uniformida
de muito alta (J' = 0,9) fefletindo assim uma baixa abundancia
relativa das espécies mais frequentes.

Comparando o valor de H' = 48 da area estudada foi verifi
cado que a floresta de 100 ha da Estagﬁo’Experimentél de Curua-
-Una, representativa do Planalto & mais diversa do que a flores
ta semiperene do Caribbean estudada por FORMAN & HAHN'7 e & tao
diversa quanto as florestas das ilhas de Barro Colorado, Panama.
Porém, a Uniformidade da area em Estudo (J' = 0,63) € bem menor
do que a da floresta do Cafibe'v do. que podemos inferir que a
‘alta diversidade encontrada nas florestas da Estacao Experimental
de Curui-Una nio & refletida unicamente pela maneira na qual os
individuos sao diétribuidos‘pelas espécies, mas também pelo ele
vado niimero de espécies tolerantes e intolerantes a sombra  que
vivem €em assqciagéo conjunta no povoamento, caracterizandoA uma
heterogeneidade nos micro ambientes verticais demonstrando que na

area estudada provavelmente houve interferéncia humana por menor

que tenha sido a escala.
4.5. SELEGAO DE ESPECIES

Como foram codificadas 188 espécies nas 100 quadras utili
zadas durante o levantamente de campo, a matriz de dados resul
“tante foi entao de 188 x 100, a qual & demasiadamente grande pa

ra sua manipulacao durante as analises subsequentes.
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Para minimizar este problema, optou-se péla_redugﬁo do nu
mero de espécies,em lugar.da redugﬁo.do nimero de unidades de amostra,con
siderando-se a opgao mais logica devido a existéncia de correla
cdo entre muitas das espeécies.

Para reduzir o nimero de espécies, a selecao foi  feita
através da determinacdo do indice de valor de Importancia - IVI pa
ra cada espécie, e agrupadas em 4 classes conforme mostra a clas

sificacao abaixo.

_Tabela 11.- Classes de Indices de valor de Importancia - IVI
' Intervalos Ne de % do
CLASSES de classes de Esnaci IVI
species total
IVl ' .
I 0,00 - 0,99 130 15,67
11 1,00 - 3,99 42 28,65
111 4,00 - 14,99 15>58 37,74>84,33
IV > 15,00 1 17,94]
Através dos dados da tabela .11 tomou-se como - crité

rio de selecdo a excluséé das 130 espécies pertencentes a clas
se I. Deste modo foram selecionadas as 58 espécies pertencentes
as demais classes, o equivalente a 30,8% do total das espécies
e 84,3% do Indice de valor de Importancia total.

A figura 09, ilustra o decréscimo do IVI das 58 espé

cies selecionadas para representar a estrutura da area estudada.
4.5.1. PARTICIPAGAO DAS ESPECIES SELECIONADAS NA ESTRUTURA DA AREA ESTUDADA
Na tabela 12, sao apresentados os individuos segundo

suas classes diametrais das 58 espécies selecionadas pelo crité

rio do Indice de valor de Importancia. Foram entao relacionados
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os valores de abundancia e dominancia relativas de cada uma das
58 espécies com as respectivas abundancias e domindncias calcula
das levando-se em consideracao o total de espécics levantadas na
drea estudada. Por outro lado,foi comparada com a distribuigdo dvig
métrica das espécies selecionadas em relagao ao total das espé
cies.

Pela analise da tabela 12, observa-se que tanto a Abun

déﬁcia‘relativa (Ar) quanto a Dominancia relativa individual pa
ra cada espécie calculada,considerando-se o povoamento em sua
-totalidadg quando comparado com as porcentagens'correspondentes,
“determinadas em funcdo apenas das espécies selecionadas apresen
tam praticamente 0S mesmos vélores, com excecao de pequenas di
ferencas das 3 primeiras espécies. Em termos globais observa-se
que em 4956 individuos distribuidos nos 100% das espécies levan
tadas, 4432 individuos perfencem aos 30,8% das.espécies‘as quais
' foram selecionadas, isto €, as 58 espécies selecionadas represen
tam 89;4% da abundancia total.

Com relagao a .domi.nancia, verificou-se que dos '149;44 m?/5 ha de
Esréa  basal total,128;84m2/5ha.pertencem ds espécies selecionadas , repre
sentando ass@m’86,22% da area basal do povoamento.

Nao obstante,.comparoufse 0 comporfamento da distribuicao
diamétrica das espécies selecionadas com o total de espécies
observando-se que a porcentagem de pcorréncia de individuos nas
diferentes classes diametrais permaneceram praticamente iguais |,
nio afetando assim a tendéncia da distribuicgao diamétrica, como

€ mostrada através dos dados da tabela 12, e ilustrada pela

b
figura 10.
Muitos autores utilizam como critério de escolha de espé

_cies,apenas a frequéncia de ocorréncia, selecionando aquelas mais

frequentes, ao contrario do critério do- IVI, que leva em consideracao



TABELA 12 : Distribuigdo Diamétrica, Abundancias e Dominincias das 58 espécies selecionadas

CLASSES DIAMETRICAS (Cm) DAP ° . » 1INDICE CE VALOR DE IMPORTANZ'A
ESF‘C'[S 8 <19 49252939 33-45 45.25 9383 6373 T3-03 03-93 95102105113 115123 125433133443 5435125185 163 Ao /550 A’ Ar d Da /SM: /a Or Iv:
AQUARIQUARANA 1286 324) 71| 2| [ 1685 | 38,0| 340 21eeet| 17 147 53,46
EREU PRETO 286! @1 15| 4f 3| 1 90| 8,8 7.9 8,371| 4.9 2,25 14,53
BREU BRANCO 253 e1f 231 3| 3a| 77 6.5 51876 40 347 14,44
TACHI PITOMBA el 14 9| 8| s 7 1o 128 29 26 700901 54 489 1020
MACARANDUBA 2 2 8| 3 7| M ou | 1 2 52| 1,2 10| 10,8029 84 723 10,13
MATAVATA VERMELHO 43 170 14| 6| 38! 6 o3| 2, 1,9 51300 44 3,54 e,50
AS.URANA SECA 10 24f ol 1| 1 138 3,1 28 2,2810 1,8 1,53 726
CAPITIV 163 | | 185 37 3,3 07126 0,5 04T 6,82
cuPIvgA = q 3 2 1 3 2 3 1 ! 23] 05 0.5 e,036| 6,2 5,36 6,75
MURAUSA FOLHA MIUDA 19 14| 20 8| 5 [ 67| 1,5 13 41459 3,2 2,77 6,07
LCUND AMARELO 49 14 6 4 I I T 1,6 14 24590 1,2 1,65 5,265
ACIURANA VERMELMA 2d 71 4 4 | 1 ! ! 45| 1,0 0,9 2.9¢6! 2,3 2,00 472
PaU 0 REMO 3 I 5 2 2 2 [} 54 1.2 A 2,485% 1,2 1,56 4,65
MUICATINGA el o 4 75| 7 1,5 L1u79 | 0,87 0,75 4,49
ACAPU 31 8 4 9 4 57| 1,3 Ll 26877 2, 1,80 4,35
INGA 51 14 3] 1 69| 15 1.4 10597 0,8 072 4,05
ENVIRA ATA 73 i T4 0T ns 0,2809( 0,3 0,25 374
LOURO BRANCO 28 9 8 3 I 46 Lo 0,9 1,5€24 2 1,04 3.74
BREU MANSA 24 15'1 6 2 U 531 2 7] 1,3843 (K] 0,93 372
MUIRALBA 79 71| 16 1, 0,3952 0,3 0,2 054
RC 22 e 4 2| 2| | 37| o8 07 1,4684 [X] 0,92 3,03
PIC A | [ 1o 5| oy (X} 33404 3,0 2,56 2,90
P& D'ARCO 3 [ I 2l | 9| 02 0,2 3,3833) 26 2,26 2,05
ANSZLIM PEDRA 2 | ! U 51 o 0,! 37707f 2,9 2,52 2.es
NICLIM RAJADO 2 8 ! 39| 0,9 o8| 02093 04 0,24 2.80
UCULDSRANA 44 2 46| 1,0 0,9 0,320} 0,2 o,2! 2,76
CaAFIRANA 25 6 3| 2 ! 371 o8 o7 ceez3!l o7 0,60 260
TAZr PRETO, FOLHA MNJDA m o4 1 2 2 271 o8 0,5 0,2795( 0,8 0653 2,41
SERINGA ITAUBA | 1o | ! 5 ol 0,1 32515 2,8 2,7 2,41
UN.RANA s 6 3 1| i s [ 20| 05 0,4 reerf 1,8 1,35 2,40
ANA BRANCA e 2 | (1. 24| 06 0,5 L2626 1,0 0,85 235
g 2 4 4 ] 27| 06 0.5 1,2014 1,0 0,67 2,34
24 o 2 33( 0,7 07| 05039 03 0,32 2,30
FREZIJO ERANIO 34 | 35| 0,08 o7 0,2057 0,2 0,'4 2.4
CAZAU DA MATA 32 331 o7 0.7 0,2314f 0,2 0,17 212
Uxi L150 6 2 3 3 1 15/ 0,3 0.3 161521 1,2 1,07 207
EAVIRA PRETA o 2| 3 25( 06 05| 04469 0,3 0,30 1,82
CavapAnAlga 3 2 ] [} 1 ] 9| o0,2 0,2 1,7€61 1.4 1,2 79
A5 UiANA PITOMSA DE LEITE 71 2 o 3| 1 1 15 03 0,3 1,203, 09 0,80 175
ASIURAMA CASCA FINA e 2 3 22| 05 0,4 00,5080 04 0,32 1,70
F FOLHA FINA st o2 i 3 2 12l 02 0,2 L2134) 0,9 0,81 1,51
CALTANHA SAPUCAIA U U 1 3| o 0,1 2,0694 1.6 1,39 1,59
LOURD CANELA 17] 2| [} 20 05 0,4| o082 04 0,34 1,54
PArO CE MUTUM 15 5 2 05 0,4 0,1905 o1 0,13 149
JATAL2A s 8] 2 13 0,3 0,4 ,03819 03 0,25 1,47
TACHI BRANCO 4 2 1 2| ' 1o 02 0,2 1,1779 0,9 0,79 1,41
ENVIRA VERMELMA 13 e 19/ 05 0,4 02244 0,2 0,15 1,32
PURU( GRANDE 9o 8| 3 17l 04 0,3 03219/ 0,3 0,26 1,30
MU RAUNA FLOR ROXA 20 2 22| 05 0,4 0,245 o, 0.0 .29
UPUTURANA 29[ 30, o7 06 0,1R70 o, 0,12 L24
£%VIRA SURUCUCY 14 2 16 €4 03l o777 0.l 0.12 119
casacg 9l s ! 150 0,3 03[ 03416 03 c,23 1'8
A5, RANA KOSADINHA 6 3 2| 2 13 03 0,3 cas572| 0,3 0,2 X4
CASTANNA DO PARA | . 1 I 3 ol o) 13642 1! 0,91 In
6| 4 | n o2 02| 05147 04 0,35 LC8
A 15 1 16| 0,4 03| o,0ru2| 0085 0,05 1,07
Puh I B2 15 03 0,3 01105 0,09 0,07 103
TAUARI “* ! 5ol 0,! 1.000| 0,8 0,67 0,01
= |3208| 727| 251 oo se| 35| 27 14| ¥ 3 3| 1] 2| 2[ .1 2| T 4432
% _| r24i164] 57| 2.0] 1,3} 0,8 0.5 0,3] 0.2[0,07] 007[0,02[0,0410,04,,02/0,04] .02 100%|'00%| 100%| 1283437| 100%|  100% 84,33
EM RELACAO A0 TOTAL DE ESPECIZS (188)
== |[3s6s| 795 291 ns| 69| 42( 35 7 ) 4 4 [} 2] 2 1 Zl ! 4956 14944031
% 71,9/16,00 59/ 24| 14| 0,9 07]03¢{ 0,12/0,08 c0% o,o::o.cw{o_p:: 0,02 0,0430,02 100% 100%
%  DAS 58 ESP. EM RELAGAO AQ TOTAL DE LSPECIES
T T
% 64,71!4,7[ 5,1] |,sl l,ll o,rl o,s{o,mr! o.vc.go,nc{o‘oclop?l'0.0410,04{o,o:’lb,o-:]o,oz[ 09,4% [ 86,22%

00T
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FIG. 10 : Tendéncia da distribuicdo diamétrica de todas as 188

espécles e das 58 especies selecionadas.
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a abundancia, dominancia e a frequéncia. Por esta raziio,cspécics
‘como a Castanha Sapucaid, Castanha do Para, Piquia, Pau D'Arco ,
Sefinga,Itaﬁba e Taﬁari que sao espééies de baixa frequéncia na
area de estudo, . seriam Apretéridas no caso de se adotar ape
nas a frequéencia como critério de selecdo. No entanto, observa-se
'na tabela 12 que tais espécies apesar de pouco frequentes
elas apresentam individuos nas classes maiores de diametro, sen
do importantes para manter a representatividade da estrutura dia
métrica pelas espécies selecionadas, bem como a estrutura verti
cal em virtude destas serem arvores de grande porte e normalmen
‘te eépécies dominantes.

A figura 11, mostra a distribuigéo_diamétrica de algu
mas espécies que ao contrario daquelas poucoAfrequentes,porém de

grandes dominancias, sao muito abundantes e de menores diametros.
"4.6. PADRAO DE DISPERSAO DAS ESPECIES

Os padrdes espaciais das arvores > 5 cm de DAP, foram estu
dados para as 58 eSpééiés selecionadas, bem‘como para 20 outras
espécies que apresentam a ocorréncia de nelo menos uma amostra
com dois individuos, perfazendo assim um total de 78 espécies es
tudadas.

A interpretacao dos padroes de distribuicao Espacidl das
espécies foi obtida atraveés da-andlise da razio Variancia/Média e
do Indice de agregacao de Moriéita, tendo-se como base é signifi
cancia do teste Qui-quadrado a nivel de 0,05 de probabilidade pa
ra que o padrao de dispersao fosse considerado agregado.

Essa interpretagéo dos padroes de distribuigao espacial das
78 espécies estudadas (tabelas 13 ¢ 14)  indicou distribuigoes

agregadas para 28 das espécies, com tendencia ao Agrupamento
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TABELA 13.

DISTRIBUICAO PDE FREQUENCIA DO NUMERO DE AMOSTRA POR NUMERO DE INDIVIDUOS E INTERPRETAGAO
DOS PADROES DE DISTRIBUIGAO ESPACIAL DAS 58 ESPECIES SELECIONADAS PELO CRITERIO DO IV]

ESPECIES NUMERO _DE v RAZAO '-”%'éE : JCZ PADROES DE DISTRIBUICAO
Xs 0 | 2 3 45 6 7 89 1011 12131415 16 7 18| A/X |MORISITA ESPACIAL
AQUARIQUARANA t(x) 4,16 1519 411,8 kx| AGRUPADA
BREU PRETO ({x)5 12 2212 14 17. 3 2,15 1,29 231,3 ¥%| AGRUPADA
8REU BRANCO fix)12 19 2614 3 3 6 3,69 i,77 360,3 # %] AGRUFADA
TACHI PITOM3A Hx)37 2818 9 4 3 | 1,52 1,40 150,1 % #| AGRUPADA
MACARANDUBA t{x) 60 29 10" | 0,99 0,98 98,0 NS| ALEATORIA
MATA MATA VERMELHO 1{x)40 33 23 3 1 0,9i 0,9! 90,6 NS| ALEATORIA
ABIURANA SECA f{x) 30 282612 0 3 1,20 115 19,2 NS| TENDENCIA AQ AGRUPAMENTO
CAPITIU Nx)352613 8 7 6 | 2,19 L72 217, xx| AGRUPADA
CUPIUBA fix) 80 17 3 1,04 L9 102,9 NS| ALEATGRIA
MUIRAUBA FOLHA FINA f(x) 582315 2 2 1,33 1,49 131,5 % | AGRUPADA
LOURO AMARELO #(x)533013 2 1 O 1,40 1,56 139.0% #] AGRUPADA
ABIURANA VERMELHA f((x)el 31 8 0,88 0,74 87,0 NS| ALEATORIA
FAU DE REMO f(x)59 29 11 | 0,99 0,98 97,9 NS| ALEATOR!A
MUIRATINGA f(x)52 30 11 5 2 1,28 1,37 126,3 x| AGRUPADA
ACAPU f(x)70 16 8 3 "2 2,28 3,26 22544%| AGRUPADA
INGA' f(x)58 26 8 5§ 3 151 L75 149,08 5 ¢ AGRUPADA
ENVIRA ATA t(x)57 24 133 1 | LT 1,96 169,24 x| AGRUPADA
LOURO BRANCO t(x)62 31 6 | 0,94 0,87 93,2 NS| ALEATCRIA
. BREU MANGA )63 27 7 ) 2 1,34 1,66 132,6 5| AGRUPADA
MUIRAUBA t(x)58 24 9 8 | 143 16! 14,4 x| AGRUFADA
ROSADINHO f(x)rz 21 6 ! Lo . 1,28 108,9 S| TENDE.AO AGRUP.
PlautX f(x) 95 6 0,96 0,00 95,0 S| ALEATQRIA
FAU D'ARCO - f(x)9l 9 092 0,00 91,3 NS| ALEATORIA
ANGELIM PEDRA f(x)95 5 0,96 0,00 95,0 NS} ALEATORIA
ANGELIM RAJADO 1(x)64 33 3 0,77 0,40 76,4 NS| TENDE. A UNIFORMIDADE
UCUUBARANA 1(x)65 27 6 2 1,09 . 1,21 108,2 NS| ALEATORIA ’
CARAIPERANA : t(x}73 18 8 | 24, 1,65 122,5 NS| TENDE. AO AGRUPAMENTO
TACHI PRETO FOLHA MIUDA |f(x) 73 26 | 0,80 0.26 79,2 NS! TENDE. A UNIFORMIDADE
SERINGA ITAUBA Hx)o7T 1 2 L77 20,00 175,05 %] AGRUPADA
UXIRANA fH{x)86 9 4 | 1,51 . 368 - 150,05 %| AGRUPADA
ABIURANA BRANCA . [ftx)78 20 2 0,94 0,72 92,8 KS| ALEATORIA
TACHI PRETO FOLHA GRAUDA [1(x)B0O 16 2 I |} 1,56 3,13 154,4 g% ) AGRUPADA
MACUCU DE SANGUE f(x)72 23 5 0,98 0,95 87,2 NS| ALEATGRIA
FREIJO BRANCO Hx}72 21 7 1,06 1,18 104,9 1S | ALEATORIA
CACAU DA MATA Hx)72 24 4 0,94 0,81 93,INS| ALEATORIA
uxt Li1so 1(x) 85 15 0,86 0,00 85,1 NS| ALEATORIA
ENVIRA PRETA tHx)78 19 3 1,00 1,00 99,0 NS| ALEATORIA
CARAPANAUBA f(x) 90 10 09I 0,00 90,0 NS| ALEATORIA
ABIURANA PITOMBA DELEITE{f(x)86 13 | 0,99 0,95 . 98,3 NS| ALEATCRIA
ABIURANA CASCA FINA LETX: TN G I 1,16 1,73 14,3 NS| TEND. AO AGRUPAMENTO
FAVA FOLHA FINA 1(x}88 )2 . 0,89 0,00 80,3 S| ALEATORIA
" CASTANHA SAPUCAIA f(x)97 3 0.98 0,00 97.0 NS ALEATCRIA
LOURO CANELA f(x)83 15 1 1,21 2.1 119,8 NS| TEND. AO AGRUP.
"PAPO,DE MUTUM t(x)79 20 | 0,88 0,43 86,8 N3| ALEATORIA
JATAUBA tx)g2 17 | 0,92 0,58 91,7 NS} ALEATORIA
TACHI BRANCO f(x)9l 9 0,92 0,00 91,3 S| ALEATORIA
ENVIRA VERMELHA t(x)83 15 2 1,03 117 1028 NS| TEND, AO AGRUP.
PURUI GRANDE f(x)85 14 0 1 L9 2,21 118,2 NS| TEND. AQ AGRUP,
" MUIRAUBA FLOR ROXA t(x)84 1t 4 1 . ’ 1,43 3,03 141, T4 x| AGRUPADA
"URUCURANA x}896 2 1+ t 0 0 00 0 0 0O | 6,70 20,46 663,344} AGRUPADA
ENVIRA SURUCUCU f(x) 84 16 0,85 0,00 84,1 Ns| ALEATORIA
CARAIPE f(x) €5 13 0,99 0,95 98,3 NS| ALEATORIA
ABIURANA ROSADINHA 1(x) 67 13 c.88 0,00 86,8 NS.| ALEATORIA
CASTANHA DO PARA" fix) 97 3 0,98 0,00 97.0 S| ALEATGRIA
ABIURANA GOIABINHA r(x) 89 11 0,50 0,00 89,145] ALEATORIA
FITOMBA (x) 85 14 I 0,97 0,83 86,5 NS| ALEATORIA
. PURUI, . fix 86 13 0,99 0,95 98,3 NS| ALEATCRIA
TAUARI H{x) 98 8 0,96 0,00 95,0 NS| ALEATORIA

voT



apresentaram a ocorréncia de pe

Tabela 14: Padroes de distribuigao espacial das 20 especies que
lo menos uma amostra com dois individuos.
ESPECIES Razao _T“di.ce,de . ) X’ padlrg(::];ir;itsaci?suic;%z
82 /X Moraflta (47 /X )3(n—l) Espacial
Macucu 1,53 4,76 151,8 =% Agrupada
Breu Sucupira 1,40 3,81 137,9 *%* Agrupada
Molongo 2,07 10,61 204,6 ** Agrupada
Molongo de Espinho 1,06 1,52 104,8 NS Tend. ao Agrup.
Tinteiro Branco 2,73 18,18 270,9 ** Agrupada
Bacabinha Quina 1,27 3,64 125,1 * Agrupada
cafe Brabo 1,11 2,22 110,0 NS Tend. ao Agrup.
Louro Pimenta 1,31 4,44 129,7 . Agrupada
Envira Branca 1,14 2,78 113,2 NS Tend. ao Agruﬁ.
Muirapixuna 1,37 5,55 135,4 * Agrupada
Abiurana 1,18 3,57 117,0 NS Tend. ao Agrup,
Macucurana 1,18 3,57 117,0 NS - . Tend. ao Agrup.
Janita 1,18 3,57 117,0 NS Tend. ao Agrup.
Mata Mata-Ci 1,94 14,29 192,0 ** Agrupada
Uculba 1,23 4,76 121,6 NS Tend. ao Agrup.
Muiracatiara 1,23 4,76 121,6 NS Tend. ao Agrup.
Mututi Branco 1,29 6,67 127,3 * ~ Agrupada |
Cocao 1,36 10,dO 135,0 * Agrupada
Ginja 1,08 1,82 107,1 NS Tend. ao Agrup.
Muirapinima . 1,03~ 1,28 102,0 NS Tend, ao Agrup.

SOT
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para 17 espccies, com distribuigao aleatdria para 31 espécies e
somente duas espécies com tendéncias a uma distribuicdo uniforme.

Dentre as espécies que apresentam padroes agregados desta
cam-se as espécies Acapl, Seringa Italba, Tinteiro Branco, Mata
Mati-ci e Molongo, sendo que apfesentam os maiores graus de agrg
gacao pelo Indice de Morisita, contrastando assim com as espé
cies Angelim Rajado e Tachi Preto folha mitida com padroes com
tendencias a Uniformidade com os mais baixos valores da razio Va
riancia/média.

0 resultado da presente pesquisa vem de encontro aos estu
dos realizados por HEINSDIJK'®! na Amazdnia brasileira, onde a
maioria das espécies com ocorréncia ocasional estdo distribuidas
ao .acaso. Por outro lado, os resultados sao compativeis com a evi
‘déncia de muitas outras publicacoes que indicam a prevalencia de
padrdes de distribuigles agregadas e ou com tendéncias ao agrupa
mento e a escassez de padroes de distfibuigéo Uniformes para as
espécies de arvores em florestas tropicais.

Do mesmo modo que FORMAN & HAIN' encontraram em uma flores
ta do Caribe, na presente pesquisa pode-se observar a combinacao
da existéncia de uma alta diversidade de espécies,com muitas es
pécies com padrdes de distribuicao agregados e com tendéncias ao
agrupamento.Isso indica que outros mecanismos,além de espécies de
predadores especificos, como hipotetizado por HANZEN, que influen
ciam a ocorréncia de padrSés de distribuigao regular, sao impor
tantes, ressaltando-se a importancia do microhabitat, deﬁonstrag
do assim que sem divida existem espécies florestais que se desen
volvem melhor em sitios especificos de acordo com um, fator de
agrupamento que caracterize os diferentes microhabitat. Na ausen
cia,de grandeé variacdes de luminosidade dentro da floresta,as condigoes de

solo,agua e tipo de dispersdo das sementes parecem exercer maior controle nos
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padroes de distribuicgoes espaciais das espCcics  das florestas

tropicais.
4.7. ASSOCIAGAO DE ESPECIES

O termo associagado € utilizado aqui, éomo uma medida de
similaridade de ocorréencia de duas espécies. Neste sentido foi
utilizado como medida de associacao interespecifica, o indice de
COLE*? modificado por -HURLBERT"’ e corrigido por RATLIFF*! someg.
te para os pares de espécies que quando arranjados os dados de
presenga/auséncia em tabelas de contigéncia 2 x 2, estes apresen
‘taram um qui-quadrado éignificante ao nivel 5% de probabilidade,
usado para determinar se a ocorréncia.mﬁtua das duas espécies foi
mais ou menos frequente do que o esperado.

Os valores dos Indices de associacgao variam de -1 a +1 ,
indicando assim tanto o grau de associag5o quanto a natureza, is
to é, associacdo positiva ou negativa. Espécies negativamente as
sociadas sdao aquelas cujos numeros observados de quadras com SO
mente uma das eSpécies € mais fréquente do que o esperado. Entre
tanto, este fato nao indicou necessariamente que a presencga de
uma, cause a auséncia da outra, porém & mais proviavel que elas
nao correspondam para uma combinacao similar deAfatoreS ambientes.

Apds a analise de todos os possiveis pares entre as 58 es

pécies anteriormente éelecionadas, as espécies que mais se desta
caram em relacao ao Indice de associagﬁd interespecifico sao vis
tos na tabela 15, |

Como foi observado pelos valores dos indices de associa
cdo, todos eles aprésentaram-se negativos, indicando assim que
as.espécies sao negativameﬁte éssociadas, evidenciando a existég~

cia de diferentes combinagGés dos fatores ambientais (microhabitat)
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na area estudada, as quais sfio mais ou mcnos favordveis as dife
rentes espécies.

Além das associacdes entre os pares de espécies apresenta -
dos na tabela . 15, todos os demais pares possiveis, ndo - apre
sentaram significancia na associacao entre as espécies, sendo as
sim consideradas como independentes uma da outra, nado sendo as

sim exigentes em microhabitat especificos.

Tabela . 15: Associacao interespecifica das especies que apresentaram os maio
res graus, segundo o Indice Modificado de Cole, e corrigido por
Ratliff*! A
ASSOCIAGCAO INTERESPECTIFICA ENTRE ESPECIES GRAU D%
' ASSOCIACAQ
MUIRAUGBA FOLHA MIUDA -0,60
LOURO AMARELO -0,66
ENVIRA ATA -0,61
AQUARIQUARANA ] ' _ .
- ANGELIM RAJADO -0,54
MACUCU DE SANGUE -0,46
PAPO DE MUTUM ~0,39
ANGELIM RAJADO -0,76
ABIURANA VERMELHA -0,72
PAU DE REMO ' ~-0,69
SERINGA ITAUBA
MUIRAUBA ‘ -0,68
MATA MATA VERMELHO -0,52
TACHI PITOMBA -0,50
URUCURANA . -0,86
FAVA FOLHA FINA -0,82
ABIURANA PITOMBA DE LEITE -0,78
CARAPANATBA CARAIPE -0,78
JATAUBA -0,78
PITOMBA : " -0,76
ENVIRA PRETA -0,57
CARAPANAUBA A : -0,86
_ FAVA FOLHA FINA -0,79
URUCURANA PURUT B 0,75
‘ UXIRANA -0,75
MUIRAUBA FLOR ROXA - =0,72

ACAPUO _ o -0,44
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GRAU DE

ASSOCIAGAO INTERESPECIFICA ENTRE ESPECIES ASSOCTAGRO
ABIURANA BRANCA -0,83

PIQUIA ENVIRA PRETA -0,83
TACHI PRETO FOLHA MIUDA -0,74

ACAPT ' -0,71

PAU D'ARCO -0,81

_ CARAPANAUBA -0,78
JATAUBA ABTURANA PITOMBA DE LEITE -0,71
LOURO CANELA | -0,55

- JATAUBA -0,81

PAU D'ARCO PURUTI -0,81
ENVIRA VERMELHA -0,75

JATAUBA -0,71

ABIURANA PITOMBA PURUI GRANDE -0,59
DE LEITE PITOMBA -0,59

_ ABIURANA VERMELHA -0,72

CASTANHA DO PARA MUIRAUBA FOLHA MIUDA -0,68
BREU MANGA -0,75

CASTANHA SAPUCAIA MUIRAGBA ~0,68
CARAIPE -0,81

TACHL BRANCO UCUUBARANA -0,43
TACHI PRETO FOLHA MIUDA -0,87

ANGELIM PEDRA PAPO DE MUTUM -0,85
TACHI PRETO FOLHA GRAUDA -0,46

MIURAUBA FLOR ROXA CUPIOBA -0, 46
PURUI GRANDE -0,71

ABIURANA ROSADINHO PITOMBA 0,70
ABIURANA GOIABINHA PURUI -0,75
ENVIRA PRETA ENVIRA VERMELHA -0,42
UXI LISO CARAPANAUBA - -0,76
- TACHI PRETO FOLHA MIUDA TAUARI -0,81

Apesar do Indice de associacao utilizado minimizar as ten

denciosidades de ocorréncia das espécies nas amostras, o resulta

do. & dependente do

tamanho das quadras, uma vez que

os da
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dos utilizados sao as frequéncias de presenga ou auséncia das es
pecies nas quadras. Deste modo € possivel que a ocorréncia de um
grande numero de associagoes negativas tenha sido influenciado pe

lo pequeno tamanho (20 m x 25 m) das quadras utilizadas.
4.8. CLASSIFICAGAO

Apesar de que a presencga ou a auséﬁcia de determinadas es
pécies florestais em uma unidade amostral esteja diretamente re
lacionada com os fatores ecolbgicos que condicionam 65 microhabi
tat na area, os grupos de unidades de amostra nem sempre carac
terizam areas continuas dentro da populacdo, o mesmo acontecendo
entre os grupos de espécies. Por esta razao, procurou-se detec
tar essas deséontinuidades com a intengéq de réfletir a variabi
lidade ecoldgica capaz de realgar a ¢xiéténéia‘de distintas asso
ciagoes florestais, provenientes.das exigéncias e aptidoes pro
prias de cada espécie, em se desenvolver em determinados microhé
bitat formados por diferentes combinacdes dos fatores ambientais.

A deteccao das descontinuidades foi determinada através
de procedimentos formais de classifitagéo, os quails proporcionam
um maior grau de objetividade pela détérminagéo_de Classes den
tro das quais existam um alto grau de associagao entre os membros
da mesma classe e baixo entre membros de classes diferentes. Tal
classificacao foi baseada sobre informagdo floristica, e para tan

to foi adotado os procedimentos da Analise de Associagdo.
4.8,1. ANALISE DE ASSOCIAGAO NORMAL

Através da Analise de Associacdo Normal foi possivel sub

dividir o conjunto total de quadras (unidédes amostrais) de modo
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que em cada subgrupo todas as associagocs entrc espécies ndo scanre
sentaram -significante ao nivel de 5% dec probabilidade atraves
do testé qui-quadrado, SchO assim cénsiderado como homogéneas.

0 método proporcionou uma dicotomizagaohierﬁrquica'do to
tal de quadras em 11 grupos sendo que cada grupo foi caracteriza
“do pela presenca e auséncia de uma espécie particular, conforme
€ mostrado na figura 12.

Cada um dos grupos foi constituido por diferentes nimeros
de qpadras, como € mostrado na tabela _ 16, caracterizados pela
bresenga,das espéties discriminantes visto na figura 12.

Tabela 16 Numeros de identificacao das quadras por agrupamentos obtido pe
la Analise de Associacao Normal

AGRUPAMENTOS QUADRAS P O R AGRUPAMENTO
DAS QUADRAS | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

01 03 10 17 24 30 31 38 79 80 91

02 02 04 29 36 58 64 68 93 .

03 13 18 21 54 57 69 73 74 76 8L 90 94 100

04 | 06 16 19 20 32 33 42 44 45 51 59 62 85 95

05 22 39 40 41 43 46 47 61 75

06 23 35 37 72 88

07 - 05 07 08 09 77 98

08 27 49 56 67 70 96

09 25 26 50 53 60 86 87 89 92

10 14 15 28 34 48 52 63 65 66 78

11 01 11 12 55 71 82 83 84 97 99

0 resultado da Analise de Associagao foi, evidentemente in

fluenciado pelo tamanho da area das amostras utilizadas e, junta
mente com a utilizagdo de dados qualitativos, presenca ou ausen
cia, de uma Unica QSpéCie para estabelecer uma divisao entre qua
dras, 1évou aigumas vezes a incluir parcelas em subgrupos indevi
_damente a éada vez que a pr;sénga ou auséncia aa espééie discri

nante ocorreu de forma ocasional.
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Nao obstante, tendo-se como base a localizagio  das qua
dras na area (Fig. 03) foi possivel localizar os 11 agrupamen
tos de quadras resultante da Andalise de Associacio Normal. A fi
gura . 13, ilustra a delimitacdo dos agrupamentos de quadras,que
revelaram ter uma significacdo ecoldgica, considerando-se queb 0
procedimento de agrupamento proporciona grupos de quadras homoge
neas no que diz fespeito a sua composigao floristica e, heterogé
nea entre grupos. Deste modo, pode-se entéo inferir que os' gru
pos obtidos pela Analise de Associacao Normal constituem unida
des ecologicas distintas.

- Apesar de que as linhas limites dos grupos como apnresenta
do na figura 13, nao podem definir rigorosamente os limites das
unidades ecoldogicas, mesmo assim distinguem com clareza as dife
rentes formagOes, indicando as descontinuidades de variagao exis
tente na composigao floristica.

Cada unidade ecoldgica € caracterizada por uma determina
da associacdo de espécies, porém as espécies que participéram de
tais associagOes nao sao exclusivas; uma vez que muitas das esp€ -
cies que apresentaram padroes espaciais aleaférios; e com associa
cao interespecifica entre espécies independentes uma da outras ,
podem ocorrer em outras unidades econgicés.'Mesmo assim, existe
algum tipo de associagao que permite atribuir caracteristicas ca

pazes de diferenciar as diversas unidades ecoldgicas.
4.8.2. ANALISE DE ASSOCIAGCAO INVERSA

A Analise de Associacao Inversa permitiu agrupar as 58 es
péties em 7 agrupamentos, como € mostrado pela figura 14.
Considerando o resultado do estudo de Associacao Interes

pecifica entre todos os possiveis pares de espécies, foi observa
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do que com gxccgﬁo daé assoéiagSes negitivas entre as espécies
apresentadas na tabela 15 ., todas as outras combinacoes entre‘
as espécies apresentaram-se independentes. |

Comparando-se os reéultados dos grupos de espéciés obti
dos pela analise de Associagao Inversa com os resultados do estu
" do de Associagao Interespecifita,.observou—se'que com excegao do
grupo A que contém a espéEie Aquariquarana e que pér sua vez €
associada negativamente com as espécies Muiralba Folha midda e
Envira Ata, todos os outros grupos foram conStituIdos por asso
'cia§Bes'de espécies independentes. |

A incluséao das.espéciés Muiratba Folha MilGda e Envira Ata
no grupo A onde esta presenfe a Aquariquarana, se deu provavel
mente pelo fato, deste grupo ser o maior em nUmero de espécies |,
e deste modo apenas as duas esp€cies dentro da associagdo conjun
ta entre as demais nio ter influenciado no valor do XTax ~ capaz
de tornd-lo significante. Porém, pode ser uma decisdao logica, pa
ra informacOes mais especificés, constituir um novo grupo apenas
com as duas espécies, isto &, Muiraiba folha Milda e Envira Ata.

Como nos demais grupos, ﬁo grupo B por exemplo onde esta
presente a espécie carapanalba, nenhuma das espécies associadas
negativamente com esta, pertencem a este grupo.

A aplicacdo da Analise de Associacao Inversa se reveste
de grande importancia em estudo de comunidades com alta diversi
.dade, considerando-se o fato de‘qué, apesar de espécies serem con
sideradas independentes uma da outra, quando comparadas par a

par, através de indices de Associagdo Interespecifica, a Analise

de Associacdo Inversa revela a associagao de grupos de especies,
fato que nao seria possivel obter através de uma analise visual
dos dados ou até mesmo com o emprego de outras técnicas univariadas. Por

eutro lado,a capacidade do método de descobrir associagoes de gru
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pos de cspécies, faz com que seus resultados sejam de fundamecntal
importancia como subsidio no planejamento silvicultural com  vis
tas ao manejo de areas de florestas com grande diversidade flo

ristica. , como € o caso das florestas tropicais da Amazonia.
4.8.3. ANALISE NODAL

Na Analise de Associacao Normal as variagdes do nimero de
quadras ocupadas pelas espécies sdo minimizadas, pois a técnica
visa uniformizar as variaveis floristicas. Ja na Analise de Asso
4cia§50 Inversa o que sao minimizadas sio as diferencas do nimero
de espécies entre as parcelas.

Embora os resultados obtidos pelos dois métodos, normal e
Inversa, sejamlde classes qualitativas diferen;es, uma analise
conjunta de ambos os resultados dentro de umaﬁﬁﬂm-vﬁeh;de dupla
ehtradaﬁ alguma coincidéncia entre os resultados pode ser obtida.

Déste modo procurou-se analisar os grupos de espécies os
quais pudessem revelar certas caracteristicas das Unidades ecold
gicas (sitios) e vice versa.

Para tanto foi construida a tabela 17 ', na qual os gru
pos finais da Analise de Associacao Normal foram arranjacdos hori
zontalmente e os grupos finais da anadlise Inversa, verticalmente.
Por esta tabela pode-se verificar a complexidade da estrutura do
povéamento estudado,_néq havendo uma composigao floristica defi
nida em cada uma das unidades ecoldgicas, pois a grande maioria
das espécies ocorrem indistintamente em virios grupos. Por esta
razao, € qde uma analise por esnécie individual nao € possivel
ser feita. Entretanto, se analisarmos em termos de associagao de
“conjunto de espécies foi possivel fazer muitas inferencias vadli

das sobre a caracterizacdao das unidades ecologicas.



TABELA n® 17: Analise Nodal

GRUPOS FINAIS DA ANALISE DE ASSOCIAGAO NORMAL
2 = S Sitios Y/ E L £ = O = NOME  CIENTIFICO
COGO  WOME VULGAR 310 (724 30313879009i/ 2 4 29 365864689313 18 21 545769737475 81 5034100 6 18 19 2032 334244 4531 30 6205952230 404! 43464761 75 [2335377208(3 7 8 9 77907495567 T090526 3053605607 £992/4 13 28 34 483263656676 | 11 12557182838497 93
AQUA R QUARANA +++++++++++++++++++++++ 1 +++++++++++++++++4‘+ +++++++++\++++4Lt++++4++++++++++++++++++++++++4 +4+++++++++ Rirorea spp
ABIURANA SECA +4+++ ++ + A 4 + 4+ ++++++ A++ A+ 4+ 4 ++1++ + 4+ + +4+ ++ +4H+++++ +4 Neoxythece clodantha
MATAMATA’ VERMELHO +4+++ + ++ 4~+ ++ +++ 4 bt ++++++ + + + ++++ + ++H++++4+ [+ + H+ ++ 4+ +H ++ +++4|Escheweiiera odora
MUIRAGBA ++ + ++ + +H+++ +4 ++++ ++ ++ + 4+ + 4+ 4+ 4+ +-+ + -++ ++ 4+ + Mouriria brevipes
MUFATINGA H+ + +H+ +++ +4+¢+ + + + F+++++ ++ +4+4+ + + + + ++ + 4+ ++ + +4++ ++H++ +| Maguira guisrensis
MUISALEA FOLHA MIUDA +++ + -+ ++ ++ + ++ + + +4-++ ++ T4t A+ Ht +-H + H+ ++ + + 4+ ++| Mourina colocorpa
G} MuiRAJEA FLOR ROXA w + o442 Mourlria nervosa
ENVIRA A7A M+ + +H +++| + ++¢+++ H+4 + +4+ + +H++ ++ + +-H ++ + -+ H- + + f+ ++ + -+ + +| Ratlinia ornansides
u-'u.m UBA H + + ++ + + + -+ + + 44 + + +H++ + 4 +++4 A+ + + + + +++ + + 4| Manikara huberi
WEANA VERVELHA + + + + 4+ + + + 4+ +++ + ++ + + A+ ++ +4++ [+ + ++4 + + 44 +| + ++ Micrephnlis ocufazguia
An uw\m- BRANCA * + ++ + + . + -+ ++ + + + + -+ + + 4+ + |Fronzheretia sp
-« x + ++ + + ++ + H-+ + +4+ + + -+ + +4+ +++ |+ H+ + + H++ +++ + + ++ + Irga  1pp
© EUPANA GOIABINHA + + + + + Ponteria  melancpoda
:' AﬁlJ[‘lANA:[”DSRAACINHA Ht " + + 0-+ + Microphalis vesuloso
ANGELIM Cinizta =scel
> O Liso + + + + + 4+ + + ++ M L + | Endoplere usi
- ANGELIM RAJADO + + + 9 ++ ++ +4 + + + + H + + ++ ++ H+ + + —o-o. -9- Pithecailobium racemosum
o EXEU FRETO Do kbt 2 28 oB 20 SR Bk S S S e e A U R e S R R e o e R e A LR R T P S e L Rl e e s e e ol 1’0"0'01"10 pancmensis
< CARAPANAUBA *~t—0—0-0-0 Asp tferma $pp
:x" CASTANI1A SAPUCAW i -+ + an[lr-r usitata
g CAPTIO + 4+ + +++++ H{++ + + + 4+ 4+ +++ ++ + HE+++ 4+ A 4 HEd b R R H + T+ 4+ + |Sparuna quionensis
[ LOGRD LMARELD B4 + +++ + ++++ + +++ 4+ i-++ + +H+ + -H + + +4+ + + B 4+++4++ 4 1 + -+ Amba burcrelll
n BISADINHD + -+ + +4+ +++ 4+ 4+ +H -+ + 4+ 4+ |+ + +.* Poutaria venvlosa
< TACHI PRETO FOLKA MDA| + + + + +- + ++ + +++ H, + + + -+ <+ + ++ + + + Selarolobium micrapetalum
" E_b varPLl;\l-.J(FuCu i ++ 1- + : + + | + I'O' + H + + -+ + " gquhn mareqen ama
k! MO ) \ falo macraghylla
o PAY U2KCO + e aaadbad + * * ks T:b::ua “;-.(J.unu
w CASTANHA DO PARK % - -+ Bert 12 erceln
a TACHI PITCMBA +44+ + 4+ 4+ FHF+E 4 AR+ b E R+ HEE + 4+ + 4+ FeE 4 4+ [ttt [F 4 1t Sclarelotiom panicalotum
Q’ PAU LE RIMO + + + 4 i ++ + 4+ + ++ - ++ +l+ 4+ ++ + 44 +-t+ +++ + ++ + I Chimorrhls turt.aota
=/ FRFIIG £8/NCO + o+ +  |++ + + + + +o[He+e H AT+ 44 + 4+ +  H 44+ Coidia exaliote
<L ABYIFALA PITCMEADE LEITE: ¢ + + + + + + + + -+ +++ Myrriuma engenitolia
TAZHI BRANCO + + + Tochigatia oiba
PISUIA + + + f + Coryorar wtiloyum
3 URUCLRANA + + + + + “+ ++ L S Aparisthinium  cordatua
w BREU LRANCO bhtt ot F4A[9+++9 F [+ +++ + Fhbrtt| Errr bbb bbb R AR A AR 4 T HE At HEE $H 4 H Protium gozonianum
= WICUZU LE SANGUE +4l¢+ + +++ 4 + ++++ + +4+++ + + 44 | Ucana glabrtisvm
x BREU MAKGA +4++4+ + 4 + + [+ 4 + + + + + + + HE++ +H + + + ++++++ + + +| Protlum poargigana
w CACAL DA MATA + ++ + + +++ + ++ + + 1- + 1|+ ++ + Theotroma  sceclosum
PAPO [f MUTUM + + + + +. +H + + + + 4+ 4+ + + 4 Tourculia guionensiy
UCLUBAFANA ++ ++ + + + + + + ++ 4+ +H +++ L R +H + L5 o Or8 Iryenthra $p
8 _UXIRANA + + + + + o+ + + &+ + Saccog'ohs amaronica
a
] Amun-u CASCA FINA + + +(++ + 4+ + + ++ + + + +4 + +
4 FAVA FGLHA FIN + ++ + + + ++ + + + + Piptadenla svaveolens
Q CARLIPEFANA C 2 ++ + + + + “+ + Sl 2k S S + + + ++ 4+ + + + + 4| Covapla hetfunamlana
CARMITE x ++ + +4 + + 4+ + H- + + fcoria caresceus
CUPIUNA + + 4+ 4 H + ++ 4 + + +4 + 4+ + + Goupia glatva
EnviPA PRETA ++ + + -+ + + + + + ] H + + Guatleria pteropes
JATAUBA 44+ + + 6-6-0-0-00-0 80 Guarec 5p
punul + + + + + + + -+ + + -+ ++ + Aliibartio sp
SIRINGA TAdBA -+ + 4+ Heveo cunsato
CURQ BRANCO ++ + ++ |+ ++ + ++ + ++3+ 4+ 4+ + + + 4 +4 44 + 4+ + HE++4 o i
rYTeR) b ++ FoH 4+ % PR T ¥ e M T I p 9 ++7 4 +1 4 S ana
(uva VERMELHA + + + +4 4+ o+ -+ + + o+ “+| Xiiopia laeviarta
LGURO CANELA + 1 + + - LI PSS &6 S-S -o--0-2-3 Ocofsa fragoutiysima
i v * + =3 + | Blnarryitie,
v . i ouratar sle
TACHI FRETO FOLNAGI.AUO‘] + + + + + + + + + ++ + Tochigalle ’nﬁmwphylh

TABELA DE DUPLA ENTRADA
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Pela anilise da tubeia 17, pode-sc fazer as seguintes
inferéncias, capazes de-diferenciar as-diVersas unidades ecologi
cas (sitios).vistos na figura 13.

Sitios 1, 10 e 11

0 sitio 1 caracteriza-se fundamentalmente pela ocorréncia  conjunta
“das espécies Breu Preto e Carépanaﬁba com ocorréncia esporadica das espécies
Angelinl'rajado e Castanha sapucaia. O sitio 10 por sua vez caracteriza-se
pela associacdo do Angelim rajado com a espécie Breu Preto, porém na ausencia
da Carapanaiba e Castanha sapucaia. Ja o sitio 11 € caracterizado pela ocor

‘yéncia do Breu Preto na auséncia das espécies Angelim rajado, Carapanaiba e
~Castanha Saﬁuéaig, )

Sitio 2

O sitio 2 & caracterizado pela ocorréncia em todas as qua
dras da espécie Pau D'Arco, distinguindo—ée do grupo 1 no qual a
espécie Pau D'Arco se faz presente pela auséncia das espécies ca
carapanalba e castanha sapucaia. Por outro lado, diferencia-se 0
sitio 2 dos demais sitios pela auséncia da espécie Pau D'Arco.

Sitios 3 e 6

0 sitio 3 carécteriza—se‘fundamentalﬁente pela presenca da
espécie Muiralba Flor Roxa, distinguindo-se dos sitios 1 e 2 nos
quais ocorrem essa espécie pela ausencia das espécies carapanal
ba e Pau D'Arco respectivamente. Os demais sitios sao diferencia
dos do sitio 3 pela auséncia da espécie Muiraiba Flor Roxa.

0 sitio 6 caracteriza-se peia presenga da associacao das
espécies Abiurana Goiabinha e Abiurana Rosadinha,distinguindo-se
~do sitio 3 principalmente pela ausencia das espécies Mata Mata
Vermelho e Muiratba Flor Roxa. Distingue-se dos sitios 1, 2, 4 e
5 pela auséncia das espécies Carapanauba, Pau D'Arco, Pitomba e
Jatauba respectivamente. Eﬁquanto que diferencia-se dos demais si

tios pela ausencia da associagdo entre as espécies Abiurana Goia
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binha e Abiurana Rosadinha.

Sitio 4

0 sitio 4 caracteriza-se pela ocorréncia da espécie Pitom
ba em todas as 14 quadras. Distingue-se do sitio 1 pela auséncia
das espécies Pitomba e Tauari e dos sitios 2 e 3 pela auséncia
das espécies Muiradba Flor Roxa e Pau D'Arco respectivamente. Di
ferencia-se dos demais sitios pela auséncia da espécie Pitomba.

Sitio 8

0 sitio 8 caracteriza-se pela presenga da espécie Tachi
Branco, distinguihdo—se dos sitios 1, 2, 5, 6, 7; 9, 10, 11 pela
‘auséncia dessa espécie. Por outro lado diferencia-se dos sitios
3 e 4 onde pode ocorrer a presenga do Tachi Branco pela ausen
cia das espécies MuiraGba Flor Roxa e Pitomba respectivamente.

sitio 9

0 sitio 9 caracteriia-se pela presenca da-espe‘cie~ Ucuuba
rana, distinguindb-se atraves desta dos sitios 8, 10 e 11. Dife
fencia—ée dos demais sitios pelas caracteristicas intrinsécas de
cada um deles.

| Sitio 5

0 sitio 5 caracteriza-se pela presenca da espécie Jataiba,
distinguindo-se atraveés desfa dos sitios 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 e
11. Dos sitios 3 e 4 nos quais ocorrem a espécie jatalba diferen
cia-se pela ausencias das gspécies Muiraiba Flor Roxa e Pitomba
respectivamente. |

Sitio 7

0 sitio 7 & caracterizado pela ocorréncia da espécie Lou
ro Canela, distinguindo-se dos sitios 5, 8, 9, 10 e 11 pela ausen
cia dessa espécie. Por outro lado o sitio 7 € diferenciado dos
~sitios 1, 2, 3, 4 e 6 onde ocorrem a espécie louro canela pela

ausencia das espécies que os caracterizam.
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Com a tabela n® 17, a figura 13 ¢ as inferéncias fei
tas sobre a caracterizacao de cada um dos sitios, aliado a conhe
cimentos de campo, sem dOvida € possivel se 1Qcaliiar na area es

tudada uma grande parte das unidades ecoldgicas definidas Apelos
resultados das’Anélises de Associacao Normal e Inversa. Porém
uma diferenciagdo mais precisa entre os diversos sitios poderia
ser feita através do conhecimento de outras variaveis como, o ti
po de solo, volume, area basal, DAP e Aitura média, um perfil ver
‘tical de cada um dos sitios, aliado a informagao écolégica oriun
da da composicao floristica, a qual foi utilizada na presente pes

quisa.
4.9, ANALISE DE COMPONENTE PRINCIPAL

Devido a existéncia de correlagdes entre as variaveis (espécies)
utilizadas na Analise de Associégéo (Analise de agrupamentos),gran
des possibilidades 'de redundancia nodem  ocorrer 0 que
pode afetar a estrutura do fenograma. Por esta razao, a Analise
de Componente Principal foi usada a fim de se obter um novo con
junto composto de Componentes Principais, oriundos de transforma
coes matematicas do rol de dados. |

Deste modo,o procedimento analitico da Analise de Compo
nente: Principal foi aplicado utilizando-se as 15 espécies com
os maiores Indices de valor de importancia, as quais constitui

ram as 15 varidveis originais do conjunto das 100 quadras, a sa

ber:
X1 = Aquariauarana X6 = Mata Mata Vermelho X11 = Louro Amarelo
X2 = Breu Preto X7 = Abiurana seca X12 = Abiurana Vermelha
X; = Breu Branco  Xg = Captia X{5 = Pau de Remo
X, = Tachi Pitomba X4 = Cupitba X)4 = Muiratinga
WXS = Macaranduba X10 = Muirauba Folha Miud? XlS = Acapil
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A analisc de Componente Principal produziu um conjunto de com
binagocs lineares de varidveis que - exP]icuiam a variancia
total dos dados das 15 espécies nas 100 quadras utilizadas. Os
dois primeiros Componentes Principais representaram juntos 89,84%
da variagao total existente nos dados, sendo que o primeiro com
ponente principal foi o que melhor sumarizou a relacao linear
dos dados, explicando 58% da variagao total. O segundo componen
te principal explicou 31,84% da variancia residual através da
segunda melhor combinacao linear, dado que o segundo componente
principal € ortogonal ao primeiro. Do mesmo modo, os subsequen
tes componentes foram determinados até toda a variancia ter si
do absorvida.

Apesar de todos os componentes principais terem sido de
terminados ttanto quanto as 15 variaveis), apenas cs dois’
primeifos absorveram = 90% da variﬁncia, sendo.-que os 10% foram
absorvidaspelos 13 componentes restantes. Deste modo a aplica
cao dé tecnica de Analise de Componentes. principais reduziu a
influéncia das'variéyeis altamente correlacionadas visto que ape

nas dois componentes absonmmam’ a maxima variancia residual en

tre os dados, capaz de representar o conjunto tctal dos dados

apenas em 2 eixos, como € mostrado pela tabela 18.

Tabela 18: Autovalores (Elgenvalues), porcentagem e porcentagem acumu
lada de variagao associada com os autovetores da Analise de
componentes principal @%?_kﬁ_EEPEC1eS com maiores IVI

Autovalores % de
(M) 4A§22iifjga Vafiiggguizggcg:da
1 114,71200 58,0 ' 58,0
2 62,94120 31,8 89,8
3 6,97183 3,5 93,3
4 3,54163 4 1,8 ' 95,1
.5 1,93631 0,98 96,1
6 1,54907 = ‘ 0,78 ‘ ' " 96,7




Lz3

_Cont. tabela 18

Autovalores _ % d¢~ % Acumulada de
Variagao
(Ai) b Associada Variagao Associada

7 1,19182 ~ 0,60 97,5
g | 1,07168 | 0,54 98,0

9 ~0,928256 0,47 98,5

10 | 0,877744 . 0,44 98,9

11 ‘ 0,664084 0,34 99,2

12 5 0,460665 : 0,23 | 99,5

13 i 0,36893 ' 0,19 : 99,7

14 |- 0,35032 : 0,18 99,9

15 ' 0,18551 | 0,10 100,0

Como cada autovalor € a variancia associada a um "autove
tor" definido como um vetor coluna, seus coeficientes (bhg sao
mostrados na tabela 19.

O coeficiente by, € a relagéo'entre a_h—ésimaespéchs(wnié
vel) e o i-€simo componente Principal. Entdo, a relacao da pri
meira espécig (Xl) para o primeiro componente principal & -0,3869
e para o segundo componente & de 0,9155. Deste modo a espécie
Breu Branco,(XsL foi a que apresentou maiof relagéo com o primei
ro componente, enquanto que as espécies Aquariquarana e Breu Pre
to foram as mais correlacionadés com o segundo e terceiro compo
nente. respectivamente.

Sendo os componentes Principais definidos como combinagoes
lineares das 15 variaveis (espécies), os escores componentes fo
ram entao calculados, representando a locagao de cada uma das 100
quadras,‘com respeito a composigao das variaveis (espécies), os
quais sao apresentados na tabela 20.

Os dados dos escores componentes para os dois primeiros

componentes Principais, foram utilizados como coordenadas de -or

denacao e''plotados''para formar um diagrama de dispersao a fim de



Tabela :]19-: Autovetores (Eigenvectors) da Analise de Componente Principal para as

15 espécies com maiores IVI

- \ . EIGENVECTORS
VARIAVEIS — P — :
1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10 11 12 13 14 15

X, Aquariquarana -0,3869 0,9155 - 0,0872 0,0283 0,0345  0.0248 -0,0152 00065 -0,0130 -0}0292 -0,0063 -0,0165 -0,0129 -0,0071 90,0026
X, Breu . Preto 0,1229 -0,0460 -0,0585 0,1873 -0,0758 0.0238 0,0664 0,078 -0,0081 -0,0805 -0,0723 -0,0086 -0,0190  0,0066 0,011
X, Breu Branco 0,9123  0,3959 0,3959 -0,0292 mom4'-mons 0.0126 10,0099 0,0101 =-0,0088 -0,0073 0,0029 0,0013 -0,0055 -0,0022
X, Tachi Pitomba 0,0170 -0,0529 0,1020 0,0343 0,8841 -0,2826 -0,2718 ~-0,0393 -0,1154  0,1085 0,1057 -0,0063 -0,0968  0,0647 0,0119
X, Magaranduba -0,0074 0,008 -0,0222 -0,0281 0,0217 0,0493 -0,1182 0,2772 00029 =-0,1517 -0,1694 0,8025 0,0471- 0,3759 -0,2561
Xe Mata Mata Vemelho [-0,0047 0,0133 0,0397 0,0762 0,0156 -0,1104 0,2838 -0,2443 0,5533 -0,0505 0,6697 0,2161 ~0,0472  0,1657 0,0781
X, Abiurana Seca 0,0416 -0,0064 0,0662 -0,0812 0,1316 0,8571 -0,1981 -0,2789 0,0082 0,2985 0,0981 0,0589 -0,1044  0,0720 -0,0026
Xy Captid 0,0185 -0,0071 -0,1892  0,9676 ~0,0128  0,0890 -0,1196 10,0116 0,027 0,0142 0,049 0,0007 0,0439 -0,0034 ©,0201
Xy Cupiiibg -0,0037  0,0014 -0,0230 -0,0370 0,0362 0,0422 0,0206 0,1353 -0,0189 0,0344 -0,1085 0,220 0,1143 0,0206 0,5490
X10 Muir. F. Mida 0,0078 0,0091 0,0056 0,0329 -0,1379  0,0256 0,0414 0,474 -0,3378 0,2766 0,6175 0,0025 0,0228 0,0423 <0.0178
X, Louto Amarelo 0,0130 -0,0299 -0,0269 -0,0683 0,0296 0,2198 -0,4289  0,2505 0,1069 =-0,7192 0,2439 -0,2850 0.117¢  0,1006 0.0655
X,, Abiurena Vermclha | 0,0023 0,0038 0,0113 -0,0084 0,0424 -0,0072 10,1474 -0,0573 0,0031 0,1748 fo,1od1 -0,3161 0,5901  0,6953 ~0,0267
X, Pau de Remo -0,0079  0,0063 0,0328 -0,0307 0,2049 0,1305 0,0772 0,2020 0,2247 0,0917 0,0426 0,1309 0,6914 -0,5622 -0,1402
X14 Mui rat inga ~0,0077 0,0077 0,01i8 -0,0497 -0,0856 -0,0593 -0,2960° 0,5246 0,5704  0,4424 -0,0983 -0,1895 -0,2229 0,084 -0,0109
X)5 Acapi -0,0097 -0,0215 -0,0215 -0,1002 0,0457 0}3475 10,2895 o,oécg_ 0,3863  0,0525 -0,1904 -0,1440 -0,1494  0,0516 -0,0403

bet
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ilustrar a distribuic¢do conjunta das quadras cm rclagao aos com
ponentes Principais I e II, como visto navfigUra 15.

‘Na figura 15, a ordenada ¢ representada pelo primeiro com
ponente principal e na abicissa o segundo. Os valores em parente
ses mostram a porcentagem de variagao absorvida por cada compo
nente. Os pontos plotados'' com os correspondentes nﬁmerés, reprg
sentam a locacao e a identificacao das quadras segundo a ordena
cdo pela Analise de Componente Principal, onde a distancia entre
os pontos €& proporcional para o grau de dissimilaridade em ter
mos de abundancia das espécies (varidveis) consideradas na Anali
se.

Como pode ser observado pelo diagrama de dispersdo das qua
dras na figura 15, nio hd evidéncias de uma distribuigéé equi
distante das quadras na area de vegetacgao estudada com respeito
aos I e II .componentes.Pelo contrario sdo observado marcados agru
pamentos das quadras, sendo que élgumas delas, como € o caso das
quadrés de nameros 100, 95, 69, 24, 28, 93, 32, 70 e 9 apresenta
ram~se grandemente dispersas. Este fato mostra que alguma ordeng
¢ao das quadras ocorreu, bem éomo-confirma a utilizacdo da Anali
se de Associacdao, pois uma classificagao pode ser obtida

Os componentes I e II foram interpretados como gradiente
de ocorréncia das espécies Breu Branco e Aquariquarana- respecti
vamente, uma vez que os maiores.coeficientes dos autovetores fo
ram correspondentes a essas espécies.

A grande variabilidade ocorrida entre as quadras referidas
anteriormente foi atribuida como pertencente aos 10% de varian

cia residual que ndo foram explicadas pelos componentes I e II .

Entretanto, essa variacao entre as quadras citadas, € em grande parte expli-
cada pelos componentes III e IV (Fig.16) ,interpretados como sendo os gradien

tes de maior ocorréncia das espécies Breu Preto e Capitu respectivamente.



- o180

+3 10(¢31,83 %)

I (58,01 %)
t+2
®as
°g9
(-] .
24 .28 ) T +1
93
®g3
®
52 ° ©s3
044 R
- . %030 g9 5 32
s °79 %7 “
: 046 °86
£ % %38, °f§4 orr 7l
33 %) €63 o5 9] 027 o -
- - egs 854 5§ 228! 3 4l 4.2
(o) 4 4
%7e 20 %sg "10714 e 76
37 .60 042 847° 682'6037 §| 6.%‘ od 9902
~ [ J
92&90 133 . n o L8y 3 45. (41
2 S8gihL
648 23 0"675 ]5 .
°57 42 72 «gﬂ 78 oig
929355
99_‘;!2 7 022
° 08 241 o T4
38 6,
073 064 43 86‘0;9
T | €6 070

FIGURA 15 | ORDENACAO DAS 100 QUADRAS SEGUMDO A ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS COM RELACAC AOS COMPONENTES I o IX.



I (3,53%)

-1-4'1

oG9
24 °9
Q

¢28

v (1,79%)
032 +1

%95

FIGURA 16 : ORDENACAO SEGUNDO ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DAS QUADRAS

QUE APRESENTARAM-SE MUITO DISPERSAS CCM RELAQI&O A0S COMPONENTES PRINC‘lPAIS TelIX.

GET



130

5. CONCLUSOES

3

Apos a analise dos dados das 100 quadras de 20 m x 25 m
‘levantadas no talhao 19,da Estacao Experimental de Curua-Una, com
uma area de 100 ha represéntativa do Planalto e mediante os re
sultados obtidos concluiu-se sobre os seguintes aspectos:

Composicao Floristica

1 - A composig@o floristica da drea de 100 ha estudada,
constou de 188 espécies distribuidas entre 127 géneros e 48 fami

lias. Do total de géneros, 70,8% foram distribuidos entre  50% das

familias, sendo que as familias Leguminosée, Sapotaceae e
Apocynaéeae ~foram  as que . contribuiram com o maior
nimero de géneros. Jd 75% das espécies pertencem a 50% das fami
1ia$, sendo que as familias Sapotaceaes e Leguminosae através de

suas subfamilias foram as responsaveis pelo maior nimero de espé

cies.

2 - Do total de 4956 individuos com DAP > 5 cm levantados

L]

na area, 95,5% foram distribuidos entre 50% das familias, 70,8 3%
dos géneros e 75% das espécies. A familia. Violaceae, através das

espécies Rinorea spp identificadas pelo nome Vulgar de Aquariqua

rana, apresentou uma ocorréncia de 1686 individuos o equivalente
a 34% do total, sendo esta a espécie mais abundante, seguida das

especies Tetragastris panamensis, Protium sagotianum, ~ Siparuna

‘guianensis, Neoxythece cladantha e Sclerolobium paniculatum. Des

te modo, apenas as 6 espécies mais abundantes participaram com
2847 individuos representando 57,4% do nimero total de individuos.
Relacao Espécie/Area

-3 - 0 total de 100 unidades de amostra de 20 m' X 25 m
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utilizadas no estudo foi ceonsiderado suficiente para cobrir to
da a variagdo floristica existente na area,uma vez quc com 65 uni
dades amostrais combinadas o equivalente a 3,25 ha, foi o bastan
te para estabilizar a curva Espécie/Area podendo ser esperado aci
made 177 espécies (94%), bem como estabilizar a flutudgﬁo da mé
dia acumulada na curva de performance dos dados. Entretanto, o ta
manho das unidades de amostras de 20 m x 25 m foi coﬁsiderado-
pequeno.

Relagcao Espécie/Abundancia

4 - A relacgao Espécie/Abundincia nao foi explicada pelas
distribuicoes logaritmica e lognormal, demonstrando assim  uma
grande desuniformidade na distribuicio dos 4956 individuos entre
as 188 espécies. Entretanto, a curva de Abundancia Relativa foi
a que melhor explicou tal relacao, demonstrando um relativo grau

de dominancia pelas espécies: Rinorea spp, Tetragastris pananensis,

Protium sagotianum, Siparuma guianensis,Neoxythece cladantha

'Sclerolobium paniculatum, Escheweilera odorata e Mwudragmimuxwi&
que ocuparam as oitO’pfimeiras posiéaes em termos de numero de
individuos.

Diversidade, Uniformidade e Concentracdo de Dominancia

5 - Tanto pelo indice de Diversidade de Simpéon, quanto
pelo indice de Shannon-Weaver, a area estudada foi caracterizada
por- uma alta diversidade de espécies e uma concentragao de domi
nancia relativamente baixa. Dada a existéncia de uma alta diver
sidade para uma uniformidade média na distribuicao dos individuos
igual a J* = 0,63 demonstrou a existéncia de um elevado  numero
de espécies tolerantes e intolerantes a sombra que vivem em aség
ciacdo conjunta no povoamento, caracterizando assim a ocorréncia

de diversos microhabitats na area estudada.
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Sclegao de Espécies

6 - Dentre o total de 188 esncies foram sclecionadas atra
vés do Indice de valor de Importancia 58 espécies, o equivalente
a 30,8% do total de espécies e 84,3% do Indice de valdr de’Impog
tancia total, para representar é estrutura do povoamento estﬁdg
do.

7 - Entre as 58 espécies éelecionadas atraves do IVI, es
tao distribuidos 4432 individuos representando 89,4% da Abundan
cia total, 128,84 m?/5 ha representando 86,22% da area basal do
povoamento. A tendéncia da curva de distribuicao diamétrica do
povoamento nao foi alterada quando ﬁonsideradassomente as 58 es
pécies selecionadas em relacdo ao total das espécies, caracteri
zando assim que as espécies selecionadas foram suficientes para
representar perfeitamente a estrutura da vegetacao estudada.

Dispersdo das Espécies |

8§ - Dentre as 78 espécies paré as quais foram detefmin&bs
os padroes de distribuicao espacial, 28 apresentaram padrdes de
distribuigéé contagiosa e 17 com tendéncias ao agrupamento, per .
fazendo juntas 57,7% do total. Com padrdes de distribuicao alea
toria foram consideradas 31 espécies (39,7% do total), enquanto
que apenas duas apresentaram-se com tendéncias a uniformidade, re
presentando assim 2,6% do total das espécies estudadas.-

9 - Das espécies que apresentaram padroes de distribuigao

contagiosa destacaram-se: Vouacapoua americana, Hevea cuneata -

‘Miconia spp, Escheweilera sagotiana e Ambelania acida, enquanto

que as espécies Pithecelobium racemosum e - Sclerolobium micropetalum

apresentaram padrdes com tendéncia a Uniformidade.
10 - A alta diversidade de espécies . aliado ao elevado
nimero de espécies que apresentaram padroes de distribuigao con

tagiosa e com tendéncias e este na area de vegetacao estudada



foi devido nao abenas a predadores esnccificos, mas também a
cxistencia de um fator de agrupamento em virtude da constatacgao
de diferentes microhabitats.
Associacgdo de lispecies
11 - Apesar de possiveis influéncias do tamanho das qﬁmhﬂs
no Estudo de Associagao Interespecifica das espécies, foi possi
vel evidenciar altos graus de Associagao negativa entre as espé
cies, caracterizando assim a existencia de diferentes combinacoes
vde fatores ambientais, nos quais a ocorréncia das espécies Sao
mais ou menos favorecidas, muito embora a grande maioria das es
pécies tenham apresentado ocorréncias independentes uma da outra.
12 - A evidéncia de altos graus de Associagao negativa en
tre as especies, mostra a necessidade de estﬁdos desta natureza
antes de qualquer plano de manejo Florestal para areas de Flores
tas tropicais, principalmente no que tange a indicacgdo de espé
cies para reflorestamento e ou florestamento.
Analise de Agrupamento
13 - Pelo agrupamento das unidades de amostras {quadras )
através da Anilise de Associacdo Normal foi possivel obter 11
~grupos (sitios) distintos.
14 - Pelo arranjo das espécies através da Analise de Asso-

ciagao Inversa, foram obtidos 7 agrupamentos distintos. Tais gru-
pos evidenciaram as diferentes associagoes florestais provenien -
tes das aptidoes. proprias de cada espécie, em se desenvolver em
determinados micro habitat, formados por diferentes combinacodes
dos fatores ambientais.

15 = Através da Analise nodal foi possivel inferir sobre
as caracteristicas e a diferenciacao entre os 11 sitios,previamen.
te determinados.através da ocorrencia de determinadas espécies e

ou associacdao de espécies especificas de cada sitio,.
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Ordenacao dos dados
16 -~ A técnica de‘anﬁljse de componente Principal mostrou
-se ser eficiente na reducao da dimensionalidade da matriz dc da
dos, pela diminuicido da influéncia das varidveis (espécies) alta
mente correlacionadas, uma vez que apenas és dois primeiros com
ponentes principais asorveram aproximadamente 90% da variancia
total dos dados, de modo a representar o conjunto total dos dados
apenas em dois eixos. Dos 10% da variancia residual nao explica
dos pelos dois primeiros componentes, 5,3% foram explicados pelos
componentes III e VI.
| 17 - Pela ordem as 4 espécies responsaveis pela maior par
te da variagao dos dados, e por conseguinte as espécies mais res

ponsaveis pela estrutura do povoamento estudado foram: Protium

'sagotianum, Rinorea spp, Tetragastris panamensis e Siparuna guianensis ,
interpretados pelos quatro primeiros componentes principais res

pectivamente.



6 - RECOMENDACOES

Esta pesquisa apresenta uma metodologia capaz de quantifi
car melhor as variaveis ecologicas, com vistas a obten
cao de subsidios para a elaboragao de Planos de Manejo para flores
tas nativas da Amazonia. Tal metodologia € Baseada em técnicas e
métodos formais utilizados nosestudos de Ecologia quantitativa
principalmente as técnicas de Analise multivariada.

Baseando-se na experiencia adquirida.e no significado dos
resultados, fazem-se aqﬁi'éiguma;:retoméhaEQGes de carater geral:

| a) Que seja intensificado o estudo das técnicas de Analise
multivariada nos cursos de Pos-Graduacdo, em Ehgenharia Florestal,
ﬁrincipalmente na area de Manejo Florestal.

b) Para o mapeamento dos estratos das diferentes associacoes
florestais, obtidas através das- técnicas de agrupamehtos, recomenda

-se a utilizacao de sistemas de amostragens, nos quais, as unida

des de amostra devem sef distribuidas sisfematicamente na area de
estudo.

c) Em virtude de estudos, tais como Associacao de'Espécies,
Distribuigéo Espacial, serem extremamente influenciados pelo tama
nho das unidades de amostras, recomenda-se o estudo prévio do tama
nho dessas unidades, assim como aspectos de subamostragem, que depen

dendo do objetivo devem ser considerados.



ESTUDO FITOSSOCIOLOGICO DE UMA FLORESTA TROPICAL
UMIDA NO PLANALTO DE CURUA-UNA, AMAZONIA BRASILEIRA
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7. RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo estudar a-estrutu
ra da vegetacao com base em sua composicao floristica a fim de se
obter informagaes ecologicas da area e servir de subsidios para
elaboracao de futuros planos de manejo.

Os dados para essa pesquisa foraﬁ obtidos em uma area de
100 hectares,‘que constitue o talhao n° 19, representativo de flo
restas de planalto na Estacao Experimental de Curua-Una, no Estg
do do Para, sendo levantada a composigdo floristica em 100 unida
des de amostra. de 500 m?, das arvores com diametro minimo de
5 cm, berfazendo um total de 4.956 individuos distribuidos em
188 espécies.

Para descre&er as caracteristicas estruturais do povoa
mento para um melhor entendimento das florestas tropicais e, ser
vir de base para uma pratica racional de seu manejo, os seguintes
aSpecfos foram estudados:

a) As'rélag6es Espécie/Area e Espécie/Abundancia;
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b) Classifitugﬁo das espécies segundo suas f{requéncias ,
Abundancias, Dominancias e'fndicé de Valor de Importancia;

c) Distribuigao diamdtrica e Espacial das eSpécies;

d) Diversidade e Associacao de espécies;

e) Estratificacao do povoamento através do agrupamento de
especies e de quadras, usando Analise de Associacao Normal e Inversa
respectivamente.

f) Inferencias sobre as caracteristicas tipicas de  cada

sitio através de uma Analise Nodal;
g) Reducao da dimensionalidade da matriz de dados atraves

da técnica de Analise de Componentés Principais.

O critério adotado para selegao de Espécies, foi o Indi
ce de Valor de Importancia, o qual propiciou a selecdo de 58 es
peécies entre as 188 espécies identificadas na area, as quais re
presentaram muito}bem;a estrutura do povoamento. |

As 58 GSpééies selecionadas foram agrupadas em 7 grupos,
representando assim as 7 distintas associagOes de espécies. Por
outro lado, as 100 unidades de Amostras (quadras), foram arranja .
dos em 11 grﬁpos caracterizando 11 sitios. |

A analise de Componentes Principais, através dos 4  pri
meiros componentes, conseguiﬁ absorver 95,3% da variacgao total
dos dados, representados pela sequéncia das seguintes espécies
Protium sagotianum, Rinorea spp, Tetragastris panamensis, siparuna

guianensis.



PHYTOSOCIOLOGICAL STUDY OF A TROPICAL RAINFOREST
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7. SUMMARY

The objective of this research work was to study the structu
re of the forest based on floristic composition, with a view to
gather ecological informations on the area and serve as a base for
fﬁture forest managementlplans.

Field-data were collected in an area of 100 hectares (block
19), representative of the plateau high =~  forest at the
Curua-Una Experimental Station, State of Para, brazilian Amazon.All
trees with Scm DBH and more were fully identified in 100 sampling
plots (500 m? each). In total, 4.956 trees were identified , belon
ging to 188 species.

To better attend-the objectives, special attention has been
given to the following aspects:

. a) species/area and species/abundance relationship;
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B) classification of species in order of frequency, abun
dance,dominance and according to their of importance,value index;

c) species distribution,in space and diameter classes;

d) species diversi;y and association;

e) population stratification by species and by sampling
plot grouping; analysis of respectively normal and inverse associa
tions;
| f).deductibns on typical characteristics of each site, by
means of Nodal Analysis;

g) reduction of dimensionality of the data matrix by,means 
of Principal Components Analysis.

The choice of species was based in the importance vélue in
dex enabling the selection of 58 species from the 188 species iden
fifiéd in the area. These 58 selected species were, in a very satis
féctory ﬁay, fepreéentative of the»tree population struétufe.

The 58 species selected were arranged in 7 groups, repreen
tihg the 7 distinct speciés associations. On the other hand, the
100 sampling plots were arranged in 11 groups corresponding to 11
recognized sites.

The Principal Components Analysis, of the 4 firsts princi
pal components (Protium sagotianum, Rinorea spp,Tetragastris pana-
mensis, Siparuna guianensis absorved 95,3% of the total range of

data variation.
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