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RESUMO 

 

Inventários florestais produzem informações de grande relevância para a caracterização 

de comunidades arbóreas, para o entendimento do funcionamento das florestas e a utilização 

dos seus recursos de maneira sustentável. Entretanto, a falta de métodos padronizados para 

coleta de dados em inventários florestais dificulta ou mesmo inviabiliza a comparação entre 

diferentes estudos e bases de dados. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo 

investigar o impacto de diferentes diâmetros de inclusão na estrutura, riqueza e diversidade em 

uma área de Caatinga Arbustiva-Arbórea. Foram amostradas 56 parcelas de 10x10 m, em que 

todos os indivíduos arbustivos e arbóreos com diâmetros a altura do solo (DAS) igual ou 

superior a 3,0 cm foram mensurados e identificados. Os resultados evidenciam que estrutura, 

riqueza e diversidade arbórea são fortemente influenciadas pelo diâmetro mínimo de inclusão 

adotado. Adotar critérios de diâmetro menos inclusivos como 5 cm, ao invés de 3 cm, gera um 

ganho de informações em cerca de 30% a densidade de indivíduos, 8,8% a biomassa acima do 

solo, 8,2% a área basal, 5,7% o volume de madeira, e quase 10% o número de espécies, gêneros 

e famílias botânicas. Esse impacto pode ser ainda maior para espécies raras, endêmicas e 

ameaçadas de extinção. Em particular, quando utilizado o diâmetro mínimo mais excludente, 

duas espécies em perigo de extinção deixaram de ser amostradas: Mimosa mensicola Barneby 

e Pouteria andarahiensis T.D.Penn. Para garantir uma melhor caracterização e estimativas 

consistentes de estrutura, riqueza e diversidade destas comunidades hiperdiversas e geralmente 

negligenciadas em estudos de conservação, recomenda-se que novos estudos em Caatinga, 

adotem o limite de inclusão de 3 cm. 

Palavras-chave: Fitossociologia, Diversidade, Estrutura, Riqueza.  
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ABSTRACT 

 

Forest inventories provide vital information that are extremely relevant to characterize 

forest structure, floristic composition, forest functioning and that enable sustainable use of 

forest resources. The lack of standardized methods to sample these forest inventory data makes 

it difficult, or even not feasible, comparison between different studies and databases. Therefore, 

this study aimed to investigate the impact of different diameter thresholds on forest structure, 

richness and diversity in a shrub wooded Caatinga. We sampled 56 forest plots (10 x 10 m) 

including all individuals with diameter at ground level equal or greater than 3 cm. Our results 

show that forest structure, richness and diversity are strongly affected by minimum inclusion 

diameter. In fact, using the 5 cm threshold, when compared to the 3 cm minimum criteria, 

underestimates roughly 30% in the density of individuals, 8.2% in basal area, 8.8% in 

aboveground biomass, 5.7% in wood volume and nearly 10% in the number of species, genera 

and family. This impact can be even greater in rare endemic and endangered species. In 

particular, using the 5 cm diameter threshold excludes two endangered species: Mimosa 

mensicola Barneby and Pouteria andarahiensis T.D.Penn. Therefore, to ensure consistent 

estimates of forest structure, richness and diversity of these hyperdiverse and generally 

neglected communities, we strongly recommend using the more inclusive 3 cm diameter 

threshold. 

Keywords: Phytosociology, Diversity, Structure, Richness. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, diversos estudos têm buscado compreender melhor os padrões 

ecológicos de estrutura e diversidade das florestas tropicais. Análises comparativas entre estes 

diferentes estudos, buscando um melhor entendimento do funcionamento dos ecossistemas e 

das relações entre eles, são cada vez mais frequentes (Sá & Araújo, 2009). Com a crescente 

disponibilização de dados ecológicos em grandes bases de dados, estudos que inicialmente eram 

conduzidos em escalas locais, única e exclusivamente para responder questões científicas 

específicas, atualmente são utilizados em grandes compilações que permitem análises em larga 

escala e embasam decisões voltadas a estratégias de conservação e ao manejo dos recursos 

naturais (Sonego, Backes & Souza, 2007; Lima, 2014). No entanto, existem algumas 

limitações na compilação e comparação de diferentes estudos que utilizam metodologias de 

coleta de dados e protocolos distintos (Sonego, Backes & Souza, 2007). 

A falta de padronização e uniformidade dos métodos de amostragem e dos critérios de 

inclusão utilizados (Moonlight et al., 2020) representa o maior problema encontrado na 

realização de estudos comparativos e de larga escala, dificultando a comparação entre áreas 

(Sonego, Backes & Souza, 2007; Souza et al., 2021). A variação no diâmetro mínimo de 

inclusão adotado pode impactar significativamente nas informações amostradas, permitindo 

que áreas com características fitofisionômicas semelhantes possam ser enquadradas em estágios 

de regeneração diferentes (Souza et al., 2017; Siminski, Fantini & Reis, 2013) e que tenham 

riqueza, diversidade e estrutura inviáveis de serem comparadas. 

Assim, a adoção de escolhas metodológicas inadequadas para estudos ecológicos 

implica na perda de informações de serviços ecossistêmicos importantes (como estoque de 

carbono), além de não permitir que determinadas espécies possam ser amostradas, considerando 

seus padrões de ocorrência (Souza et al., 2021). No entanto, os efeitos diretos da escolha de 

diferentes diâmetros de inclusão na caracterização da estrutura, riqueza e diversidade da 

vegetação ainda é pouco conhecido (Sá & Araújo, 2009; Moonlight et al., 2020). 

Investigar os impactos da escolha de diferentes diâmetros de inclusão é particularmente 

importante em inventários florestais na região da Caatinga. A Caatinga é um domínio 

fitogeográfico que se destaca pela sua grande importância na região Nordeste do Brasil (Pereira 

Júnior, Andrade & Araújo, 2012), se estende por cerca de 863.752 km² (IBGE, 2020), 

correspondendo a aproximadamente 54% da região Nordeste e 11% de todo o território 

brasileiro (Andrade et al., 2005). A flora nativa da Caatinga apresenta características peculiares, 
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incluindo espécies vegetais com caracteres anatômicos, morfológicos e funcionais 

especializados para a sobrevivência em condições de forte estacionalidade climática e baixa 

precipitação (Pereira Júnior, Andrade & Araújo, 2012). Além disso, tem um elevado número 

de espécies endêmicas que representam um patrimônio biológico de valor incalculável (Kill, 

2011). Todo este conjunto de características, individualizam a Caatinga como uma região 

bastante particular e de grande interesse de conservação, no entanto, apenas 8,6% de sua 

vegetação encontra-se protegida em Unidades de Conservação (CNUC, 2019). 

Apesar da sua grande importância em termos de diversidade (Santos et al., 2012) e 

funções ecossistêmicas, estes ambientes encontram-se altamente ameaçados (Maia et al., 2020; 

DrayFlor, 2016). Estima-se que cerca de 63,6% da Caatinga já se encontra alterada por 

atividades humanas (Silva, Leal & Tambarelli, 2017). Assim, é crescente a preocupação com a 

situação da região, principalmente no que concerne a manutenção da sua biodiversidade e aos 

problemas relacionados à desertificação (Santos et al., 2017). Nestes ambientes extremamente 

restritivos, onde o filtro ambiental imposto exerce uma grande pressão no estabelecimento das 

espécies e na estrutura da vegetação, diversas informações podem ser perdidas ao excluir os 

indivíduos que se encontram nas menores classes diamétricas (Souza et al., 2021). Neste 

contexto, existe a necessidade crescente de caracterização e entendimento do funcionamento 

destes ecossistemas, com a intensificação de levantamentos florísticos e fitossociológicos com 

base em metodologias padronizadas que permitam a comparação de dados e a obtenção de 

inferências em diferentes escalas. Estes levantamentos podem auxiliar no monitoramento dos 

padrões ecológicos e respostas a modificações ambientais, e a estabelecer ações que preservem 

o patrimônio da Caatinga e possibilitem a sua utilização de forma sustentável (Pereira Júnior, 

Andrade & Araújo, 2012). 

Diâmetros mais inclusivos necessariamente abrangem igual ou maior número de fustes, 

indivíduos, biomassa, riqueza e diversidade (Sá & Araújo, 2009). Desta forma, este estudo 

fundamentou-se na hipótese de que diferentes diâmetros de inclusão afetam os parâmetros 

estruturais e ecológicos de comunidades arbustivas e arbóreas da Caatinga. No entanto, se estas 

diferenças são significativas, os impactos nestas variáveis estruturais e de diversidade precisam 

ser estudados, uma vez que estas variáveis são amplamente utilizadas na tomada de decisão de 

estratégias voltadas à conservação (Sonego, Backes & Souza, 2007; Lima, 2014). 
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2. OBJETIVO 

2.1 Objetivo Geral 

O presente estudo buscou investigar o impacto de diferentes diâmetros de inclusão, 3 e 

5 cm, na caracterização da vegetação de uma área de Caatinga Arbustiva-Arbórea no nordeste 

da Bahia. 

2.2 Objetivos Específicos 

• Investigar o efeito de diferentes diâmetros de inclusão na riqueza de espécies, gêneros 

e famílias; 

• Investigar o efeito de diferentes diâmetros de inclusão na estrutura da comunidade (área 

basal, número de indivíduos, volume, biomassa e estoque de carbono); 

• Investigar o efeito de diferentes diâmetros de inclusão na diversidade e equitabilidade 

de espécies; 

• Investigar o efeito de diferentes diâmetros de inclusão nos parâmetros fitossociológicos 

da comunidade; 

• Investigar o efeito de diferentes diâmetros de inclusão na amostragem de espécies 

ameaçadas. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Caatinga 

O domínio fitogeográfico da Caatinga, compreende uma área de 863.752 Km², cerca de 

54% do Nordeste brasileiro, abrangendo os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, 

Paraíba, Rio Grande do Norte, Ceará, Piauí e Minas Gerais (IBGE, 2020; Andrade et al., 2005). 

A Caatinga é o único domínio fitogeográfico brasileiro em que os limites são exclusivos ao 

território nacional (Ricardo et al., 2018). Essa região apresenta alta heterogeneidade 

geomorfológica, pedológica e climática, devido à sua grande extensão (Ab’Sáber, 2003; 

Andrade-Lima, 1981), o que resulta na existência de diferentes tipos vegetacionais no seu 

domínio. 

A vegetação da Caatinga é composta, especialmente por plantas xerófitas, espécies que 

desenvolveram mecanismos para sobreviver em ambiente com baixa umidade e poucas chuvas 
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(Maia et al., 2017). Nestes ambientes, são comum árvores baixas e arbustos tortuosos, muitas 

vezes caracterizadas por uma elevada quantidade de espinhos. A modificação das folhas em 

espinhos é uma característica de ambientes xéricos, ao reduzir a superfície foliar a espécie reduz 

a transpiração, diminuindo a perda de água excessiva (Moraes, 2016). 

Existe uma grande variação fisionômica nesse bioma, sobretudo quando se considera o 

porte das plantas e a densidade de indivíduos. Em escala local, essa grande variabilidade na 

estrutura da comunidade está fortemente associada a disponibilidade hídrica (Amorim et al., 

2005; Santana & Souto, 2006): em ambientes de maior disponibilidade hídrica são encontrados, 

em geral, indivíduos de maior porte e menor densidade, estima-se que a densidade de indivíduos 

encontradas nestas condições varia entre 500 a 1.000 indivíduos por hectare, por outro lado em 

ambientes de menor disponibilidade hídrica onde existe uma maior restrição ambiental, são 

encontrados indivíduos de menor porte e em maior densidade, cerca de 1.000 a 3.000 indivíduos 

por hectare (Sampaio, 2010). 

Um fator importante na elevada heterogeneidade florística e fisionômica da cobertura 

vegetal da Caatinga (Santos et al., 2012) é a história dos eventos geológicos presentes em cada 

uma das unidades vegetacionais (Rodal et al., 2008). Estes eventos geológicos contribuíram 

para que os solos da região da Caatinga obtivessem a maior variabilidade do nosso país, sendo 

duas principais formações geológicas, a formação cristalina, que predomina na porção leste e a 

formação sedimentar na porção oeste (Silva et al., 1993). Estas formações geológicas se 

caracterizam também como dois núcleos florísticos distintos dentro da Caatinga (Moro et al., 

2016). A variabilidade dos solos advém, principalmente, do efeito diferencial da erosão 

geológica destas duas formações, onde as camadas de solo sofrem intemperismo até o limite da 

exposição das rochas, formando os lajedos e áreas recobertas de rochas e pedregulhos 

(Sampaio, 2010). Os lajedos, são grandes áreas rochosas, principalmente formadas por granito, 

em que sua amplitude de altura raramente chega a 100 metros (Souza & Xavier, 2017). 

Devido à elevada heterogeneidade dos padrões fisionômicos e florísticos e à escassez 

de informações científicas e cartográficas, a classificação da Caatinga tem sido muito 

controversa, havendo uma grande variedade de formações nomeadas, o que pode causar 

confusão ao se comparar áreas (Velloso et al., 2002; Araújo Filho, 2013). Portanto, diante da 

elevada heterogeneidade de ambientes e a diferentes classificações, existe a necessidade de uma 

detalhada caracterização dos padrões fisionômicos e florísticos para um melhor entendimento 

destes ambientes. Estudos sobre a estrutura e composição dos remanescentes de Caatinga que 
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apresentam boas condições de conservação são importantes para sua caracterização, 

constituindo ferramentas para o entendimento de aspectos da ecologia regional, fornecendo 

bases para a sua conservação ou exploração sustentável (Lima, 2014). 

3.2 Morro do Chapéu 

O município de Morro do Chapéu, área do presente estudo, foi assim nomeado por 

ter o formato de um chapéu com abas caídas, onde no sopé do morro existe uma pedra caída 

volumosa, que, segundo a lenda, formava a copa do chapéu (Rocha & Costa, 1995). Outra 

história da razão deste nome é que os índios da tribo Payayazes, antigos habitantes do monte 

e seus arredores, usavam cabelos presos no alto da cabeça, dando a impressão de que usavam 

chapéus e, por isso, eram conhecidos por índios dos chapéus, passando então o monte a ser 

conhecido por “Morro dos Chapéus” e, posteriormente, Morro do Chapéu (Rocha & Costa, 

1995). 

Em geral, as atividades econômicas do município estão relacionadas à agricultura 

extensiva, agricultura irrigada, pecuária, caprinocultura, mineração, comércio e turismo 

ecológico, a pecuária representa um forte componente da economia local, pois a cidade se 

originou de uma fazenda de gado (Rocha & Costa, 1995). Esta diversidade de atividades 

nessa região está associada a uma elevada pressão antrópica nestes ambientes, ressaltando a 

importância de melhor caracterizar os remanescentes de vegetação nativa nestes locais 

(Rocha & Costa, 1995). 

A posição geográfica do município de Morro do Chapéu, confere-lhe características 

climáticas do tipo tropical. Situado na região setentrional da Chapada Diamantina, conjunto 

orográfico que se dispõe no sentido norte-sul na região central da Bahia, seu relevo é 

representado por formas tabulares, arranjadas em patamares, que se elevam de 480m a mais 

de 1.000m de altitude (Rocha & Costa, 1995). 

O município é classificado como zona de extrema prioridade e mapeado como área 

insubstituível para a conservação na Chapada Diamantina (Maury 2002; Zappi 2008). Seu 

território faz parte das bacias hidrográficas dos rios Paraguaçu e São Francisco, sendo o 

berço de rios como Jacuípe na Bacia do Paraguaçu e Salitre na Bacia do São Francisco 

(França & Melo 2013). A vegetação do município é formada principalmente por Caatinga 

arbóreo-arbustiva, mais comumente encontrada no noroeste e sudoeste do município, já na 

região central o cerrado é predominante, com extensas áreas de campo rupestre e tabuleiros 
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(França & Melo 2013). As florestas estacionais são encontradas no sul e sudeste, bem como, 

complexas áreas de transição e vegetações de ecótonos, devido a altitude e a topografia local 

(França & Melo 2013). Especificamente na área de influência da Linha de Transmissão onde 

as parcelas foram alocadas, encontra-se a fisionomia arbustiva, e em menor parte, a de 

Campo Rupestre (Enel, 2016).  

Somando-se a estas vegetações, estas áreas são caracterizadas por áreas de contato 

entre Caatinga e Cerrado, entre Caatinga e Floresta Estacional e entre Cerrado e Floresta 

Estacional (IBGE, 2012). Assim, o município de Morro do Chapéu apresenta uma 

diversidade ambiental diferenciada, cuja riqueza explica a existência de importantes 

unidades de preservação como o Parque Estadual do Morro do Chapéu e a APA da Gruta 

dos Brejões (França et al., 2013). 

3.3 Importância Ecológica e Socioeconômica da Caatinga 

A Caatinga tem um importante papel no ciclo global do carbono e na mitigação das 

mudanças climáticas globais (Gomes et al., 2017). O sequestro de carbono pela vegetação 

ocorre durante o processo da fotossíntese, por meio deste processo as plantas processam e 

estocam dois terços do carbono da superfície terrestre, o que corresponde a cerca de um 

trilhão de toneladas (Chang, 2002). As florestas armazenam mais carbono do que existe 

atualmente na atmosfera, parte desse estoque se deve ao longo ciclo de estocagem de 

carbono, acumulando-o em sua madeira e também no solo por centenas de anos antes de 

retornar novamente à atmosfera, por meio de respiração, decomposição erosão ou queima 

(Chang, 2002). O carbono absorvido pela vegetação é estocado na forma de biomassa, ou 

seja, a massa de matéria de origem biológica, viva ou morta, animal ou vegetal.  

O valor real de biomassa existente na Caatinga ainda não pode ser afirmado com 

confiança, pois ainda são poucas as estimativas realizadas nesta região (Sampaio & Freitas, 

2008; Mendonça et al., 2013; Santos et al., 2016), havendo a necessidade de uma maior e 

melhor distribuição das unidades amostrais para obtenção de estimativas consistentes  

(Althoff, 2010). De fato, existem uma grande variação nestes ambientes, com áreas de 

vegetação rala e baixa caracterizadas por estocarem pouca biomassa e outras com vegetação 

mais alta e adensada com elevada biomassa, estes números chegam a variar entre 2 a 166 

ton/ha (Althoff, 2010). Especificamente, um estudo realizado no município de Serra Talhada 
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no interior do estado de Pernambuco, revelou uma medida de aproximadamente 74 ton/ha 

(Althoff, 2010). 

Uma vez que os elementos naturais são modificados e utilizados pela sociedade, 

passam assim a prestar “serviços” denominados de serviços ecossistêmicos (Chaves et al., 

2021). Um outro serviço prestado pelo semiárido, está relacionado a produção de frutos e 

sementes utilizados amplamente para fins alimentícios e medicinais da população local 

(Araújo, 2010; Lucena et al., 2012; Oliveira, 2019). Outras fontes nutricionais dessa 

população são os animais selvagens, a exemplo do Mocó, Tatu-Peba, Rolinhas, Codorna, 

Tiú/Teju, entre outras espécies obtidas por meio da caça, que apesar de ser uma atividade 

ilegal, integra as práticas de parte da população local (Chaves et al., 2021). 

Os animais, selvagens e os de criação, também fornecem materiais para 

processamento como couro, sola, produtos medicinais e adubos. As plantas fornecem fibras 

utilizadas na produção de cordas, cestos e outros materiais, a exemplo do caroá 

(Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez) como fonte de energia, da lenha da jurema-preta 

(Mimosa tenuiflora Benth.) para fins domésticos, incluindo a produção de carvão e a casca 

da aroeira (Myracrodruon urundeuva (Allemão) Engl) para uso medicinal (Chaves et al., 

2021). Estes são apenas alguns exemplos do importante papel destes ambientes de Caatinga 

para a população residente destas áreas. 

A Caatinga apresenta uma variedade de plantas ricas em compostos bioativos, sua 

diversidade vegetal abre possibilidades para o desenvolvimento de novos medicamentos com 

ação antibacteriana e antiparasitária. Em particular, a população local utiliza diversas 

espécies nativas para o tratamento de várias enfermidades, extraindo e utilizando a raiz, caule 

e folha das plantas como uma forma de analgésicos caseiros (Barros et al., 2021). Além do 

mercado farmacológico, outro mercado promissor onde a Caatinga é destaque, é o de 

biocombustíveis, pois, além de apresentar uma grande variedade de plantas com potencial 

para esse mercado, este domínio fitogeográfico também possui um clima favorável à 

produção de diversas culturas oleaginosas como, a mamona (Ricinus communis L.), o 

pinhão-manso (Jatropha curcas L.), o girassol (Helianthus annuus L.), o dendê (Elaeis 

guineensis Jacq.), a soja (Glycine max (L.) Merr.), o amendoim (Arachis hypogaea L.) e o 

algodão (Gossypium sp.) (Maia et al., 2017). 

Todas estas evidencias ressaltam a necessidade de preservação da Caatinga, visto que, 

além de manter exuberante fauna e flora com espécies endêmicas e ameaçadas de extinção, 
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estes ambientes são de extrema importância econômica, ecológica e social (Gomes et al., 

2017). Particularmente, estes ambientes contribuem positivamente na mitigação das 

mudanças climáticas por meio do sequestro e estoque do carbono em sua biomassa (Gomes 

et al., 2017), além de apresentarem uma elevada variedade de outros serviços ecossistêmicos 

e um grande número de matérias primas para o extrativismo, especialmente no mercado 

farmacológico e de biocombustíveis (Maia et al., 2017). 

3.4 Princípios da Amostragem da Vegetação na Caatinga  

Embora diversos estudos tenham sido realizados para ampliar o conhecimento sobre 

a dinâmica e estrutura florestal da Caatinga (Pereira Júnior, Andrade & Araújo, 2010; 

Guedes et al., 2012; Lima & Coelho, 2018), análises comparativas ainda são insuficientes 

para explicar as relações estruturais em remanescentes destes ambientes. Mesmo sendo 

encontrado um certo nível de homogeneidade entre áreas distintas (Oliveira et al., 2009) e 

elevada similaridade florística em áreas distantes, diferenças na composição florística e 

riqueza de espécies são constatadas quando analisadas áreas próximas em diferentes tipos de 

solo (Pinheiro et al., 2010), e sob diferentes altitudes (Ferraz et al., 1998), ressaltando a 

importância da heterogeneidade espacial na manutenção da diversidade destes ambientes . 

Essa variação entre estudos pode estar associada a escala utilizada nos diferentes estudos e 

a metodologia aplicada, incluindo diferença na área amostral e variação nos critérios de 

inclusão utilizados (Sonego, Backes & Souza, 2007; Lima, 2014; Moonlight et al., 2020). 

Em particular, a riqueza de espécies é altamente afetada pela área amostral: em geral, 

áreas maiores apresentam um maior número de espécies quando comparadas a menores áreas 

amostrais (Schilling & Batista, 2008). A comparação direta do número observado de espécies 

não considera as diferenças entre esforços amostrais, entre as distribuições de abundância 

entre espécies e diferenças na densidade de indivíduos entre áreas, levando quase sempre a 

conclusões errôneas (Gotelli & Colwell 2001; Buddle et al., 2005). Portanto, a efetiva 

comparação da riqueza de espécies entre comunidades diferentes ou entre amostragens 

diferentes está condicionada ao uso de curvas de amostragem. Mesmo considerando o uso 

destas curvas de amostragem, quando os critérios de inclusão variam amplamente entre 

estudos, a utilização destes dados para comparação e análise em grande escala são inviáveis 

(Gotelli & Colwell 2001; Buddle et al., 2005). No entanto, estudos de descrição de 

comunidades vegetais terrestres no Brasil continuam a ser publicados sem padronização de 
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dados, tornando o grande volume de informações existente de difícil comparação  e utilização 

na tomada de decisão voltada a estratégias de conservação (Sonego, Backes & Souza, 2007). 

Portanto, existe a necessidade de protocolos com critérios mínimos para permitir que estes 

dados sejam utilizados em estudos comparativos e subsidiem a tomada de decisão. 

Existe uma diversidade de metodologias e protocolos propostos para estudar estes 

ambientes. Especificamente, o “Manual Sobre Métodos de Estudo Florístico e 

Fitossociológico: Ecossistema Caatinga” (SBB, 2013) sugere que ao definir a área de estudo, 

sejam delimitados trechos homogêneos, em termos fisionômicos e de condições ambientais, 

com o cuidado de trabalhar em locais com vegetação com menor grau de alteração. Para o 

levantamento fitossociológico é sugerido o método das parcelas múltiplas, com dimensões 

de 10 x 20m, com distância mínima de 50m uma da outra. Para amostragem da comunidade 

arbórea, sugere-se considerar os indivíduos vivos e mortos, ainda em pé, que se 

individualizem ao nível do solo e que atendam ao critério de inclusão: altura total maior ou 

igual a 1m e diâmetro do caule ao nível do solo maior ou igual a 3cm, excluindo os cipós e 

bromeliáceas. Em cada parcela devem ser medidas a altura total do indivíduo e altura do 

caule (porção compreendida entre o solo e a primeira ramificação), diâmetro do caule ao 

nível do solo dos indivíduos que atendam ao critério diamétrico de inclusão e que se 

individualizem ao nível do solo. Em indivíduos perfilhados há dois casos a considerar: todos 

os perfilhos nascem de uma base comum; ou não se individualiza uma base comum. Se todos 

os perfilhos nascem de uma base comum, mede-se a base do indivíduo caso esta atinja o 

diâmetro mínimo de inclusão e se a altura do indivíduo for maior ou igual a 1m. No entanto, 

se os perfilhos não nascem de uma base comum, mede-se cada perfilho que obedecer aos 

critérios mínimos de inclusão, com cada perfilho sendo tratado como um indivíduo.  

Outro protocolo é recomendado pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos 

(INEMA), órgão ambiental do estado da Bahia responsável pelas atividades de licenciamento 

ambiental. O INEMA sugere que tanto para as áreas de Caatinga quanto de Cerrado as áreas 

amostrais tenham entre 400 e 600 m², onde as unidades amostrais podem ser divididas em 

sub-amostras. Exemplo: nível 1: indivíduos de diâmetro a altura do peito (DAP) acima de 

4,0 cm, nível 2: indivíduo de DAP abaixo de 4,0 cm. O nível 2 de detalhamento é indicado 

na avaliação da regeneração de parcelas permanentes (INEMA, 2018). No entanto, é 

importante ressaltar que a área total a ser amostrada deve variar de acordo com o objetivo 

do estudo e a escala na qual o estudo está inserido. Uma terceira metodologia amplamente 
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utilizada é a proposta pelo Serviço Florestal Brasileiro (SFB) no contexto do Inventario 

Florestal Nacional (IFN). Neste caso, a coleta de dados inicia pelo estrato arbóreo, seguindo a 

ordem numérica das sub-parcelas, onde são identificados e medidos todos os indivíduos com 

DAP ≥ 10cm, em parcelas amostrais de 1.000m² (SFB, 2020). Todas as árvores inseridas dentro 

da área da subunidade, inclusive as mortas em pé, independente da sub-parcela em que se 

encontrem, deverão ter DAP, medido e registrado, serem identificadas por um nome comum e 

ter as alturas medidas e/ou estimadas, obedecendo-se os respectivos limites de inclusão (Tabela 

1). Pode-se observar que estas três iniciativas apresentam metodologias e critérios de inclusão 

bastante distintos, incluindo variação no tamanho da parcela a ser utilizada, ponto de medição 

do diâmetro e critério de inclusão diamétrico mínimo. 

Tabela 1. Padrão de amostragem IFN. 

Nível Dimensões (m) Área (m²) Limites de Inclusão Bioma 

I 0,4 x 0,6 0,24 Plantas Herbáceas Todos 

II 5 x 5 25 h ≥ 1,3 m e DAP < 5 cm Todos 

III 10 x 10 100 5 cm ≤ DAP < 10 cm Todos 

IV 20 x 50 1.000 DAP ≥ 10 cm Todos 

V 20 x 100 2.000 

DAP ≥ 40 cm (na metade final da 

subunidade) Amazônia 

Essa falta de padronização observada em órgão ambientais também está presente em 

estudos acadêmicos (Tabela 2). Desta forma não sabemos ao certo o impacto das diferentes 

metodologias de amostragens, nas estimativas de variáveis importantes na caracterização da 

vegetação arbustivo-arbórea da Caatinga. 

Tabela 2. Diferentes diâmetros de inclusão utilizados na Caatinga. (*) valor originalmente em circunferência 

transformado em diâmetro. TP= Tamanho da parcela, AA=área amostral, AB=área basal, NE=número de espécies, 

NG=número de gêneros, NF=número de famílias, NI=número de indivíduos, H=índice de Shannon, 

J=equabilidade Pielou. 

Autor Ano 
Critério de 

inclusão 
TP 

AA 

(m²) 

AB 

(m²/ha) 
NE NG NF NI Local 

este estudo 

 - DAS≥3cm 10x10 

5.600 

19,70 87 63 29 2.513 Morro do 

Chapéu, BA   DAS≥5cm 10x10 18,08 79 58 26 1.735 

Pereira et al. 2002 DAS≥3cm 10x20 6.000 37,77 54 38 22 1.952 Remígio, PB 

Lemos & Rodal 2002 DAS≥3cm 10x20 10.000 31,90 56 - 19 - 

Serra da 

Capivara, PI  

Amorim, 

Sampaio e 

Araújo 2005 DAP≥0,95cm* 10x10 10.000 61,21 15 15 10 3.247 

Serra Negra do 

Norte, RN 

Santana e Souto 2006 DAS≥3cm 10x20 6.000 17,50 22 20 12 2.448 

Serra Negra do 

Norte, RN 
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Continuação Tabela 2. Diferentes diâmetros de inclusão utilizados na Caatinga. (*) valor originalmente em 

circunferência transformado em diâmetro. AA=área amostral, AB=área basal, NE=número de espécies, 

NG=número de gêneros, NF=número de famílias, NI=número de indivíduos, H=índice de Shannon, 

J=equabilidade Pielou. 

Autor Ano 
Critério de 

inclusão 
TP 

AA 

(m²) 

AB 

(m²/ha) 
NE NG NF NI Local 

Freitas et al. 2007 DAB≥3cm 10x20 2.400 - 12 - 8 422 

Messias Targino, 

RN/PB 

Silva et al 2008 DAB≥3cm 10x20 2.400 - 20 - 15 184 

Bento 

Fernandes, RN 

Cordeiro & 

Oliveira 2010 DAP≥5cm 10x10 1.000 - 32 - 19 437 Sertãozinho, PB 

Pereira Júnior, 

Andrade e 

Araújo 2012 DAS≥2,86cm* 10x10 10.000 28,77 37 26 14 3.495 Monteiro, PB  

Guedes et al. 2012 DAB≥3,18cm* 20x20 4.000 9,21 21 21 11 649 

Santa Terezinha, 

PB 

Barbosa et al. 2012 DAP≥3,18cm* 10x25 10.000 11,43 36 31 19 1.491 Arcoverde, PE 

Marangon et al. 2013 DAP≥1,91cm* 20x20 8.000 3,63 18 15 6 981 Floresta, PE 

Sanquetta et al. 2014 DAP≥3,18cm* 10x25 4.250 - 63 - 27 1.170 Brumado, BA 

Leite et al. 2015 DAP≥10cm 20x20 16.000 7,75 46 - 24 4.911 Teixeira, PB 

Souza et al. 2017 DAP≥5cm 20x50 10.000 8,88 27 25 11 723 Bom Jesus, PI  

Lima & Coelho 2018 DAS≥3cm 10x20 9.000 13,71 36 29 13 2.421 Iguatu, CE  

Lima et al. 2019 DAS≥2,86cm* 10x10 10.000 38,85 114 94 36 - 

São José dos 

Cordeiros, PB  

4. METODOLOGIA 

4.1 Área de estudo 

O presente estudo foi conduzido entre os municípios de Morro do Chapéu e Cafarnaum, 

no nordeste do estado da Bahia. O local de estudo está especificamente localizado na área de 

influência da Linha de Transmissão LT 230 KV Morro do Chapéu Sul – Morro do Chapéu II 

(Figura 1), à 31 km do centro urbano de Morro do Chapéu e 8 km do centro de Cafarnaum. A 

região está inserida na ecorregião da Chapada Diamantina, que faz parte da Cadeia ou Serra do 

Espinhaço, principal cadeia montanhosa do leste do Brasil (Bastos & Berg, 2012). 

O relevo da região é caracterizado por formas tabulares, dispostas em patamares, que se 

elevam de 480 a 1.200m de altitude, com os solos apresentando elevada acidez e baixa 

fertilidade (Junqueira & Bianchini, 2006). O clima predominante é do tipo Cwb (Köppen, 

1948), tropical de altitude, caracterizado por um verão brando, com temperatura média do mês 

mais frio (julho) inferior a 18 ºC e temperatura média do mês mais quente (janeiro) de 22 ºC 

(Rocha & Costa, 1995). A precipitação média anual geralmente é reduzida, com valores em 

torno de 800mm (Rocha & Costa, 1995). 
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Os municípios de Morro do Chapéu e Cafarnaum estão inteiramente inseridos no 

domínio fitogeográfico da Caatinga (Figura 1). A região entre estes dois municípios é dominada 

principalmente por fisionomias de vegetação associadas a Caatinga, porém com presença de 

outras formações como campos rupestres, vegetação de dunas interiores e ecótonos em áreas 

de transições (Junqueira & Bianchini, 2006). Especificamente na área de estudo, que 

corresponde a área de influência da LT 230 KV Morro do Chapéu Sul – Morro do Chapéu II 

predomina a fisionomia Caatinga Arbustiva-Arbórea Densa (Figuras 2, 3 e 4), foco do presente 

estudo. 

 

 

Figura 1. Localização geográfica dos municípios onde se encontram os pontos de amostragem da vegetação. 
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Figura 2. Vegetação encontrada na área de estudo (Gaui, 2016). 

 
Figura 3. Vegetação encontrada na área de estudo (Gaui, 2016). 
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Figura 4. Vegetação encontrada na área de estudo (Gaui, 2016). 

4.2 Coleta de dados 

Para a coleta de dados, foi adotado o método de amostragem casual simples, com 56 

parcelas de 100 m2 (10x10 m) distribuídas aleatoriamente ao longo do traçado da linha de 

transmissão (área amostral total de 0,56 ha), considerando sempre uma distância mínima de 

50m entre as unidades amostrais. Foram amostrados todos os indivíduos, vivos e mortos ainda 

em pé, com diâmetro do fuste na altura do solo igual ou superior a 3 cm (DAS ≥ 3 cm) e altura 

total igual ou superior a 1 m, conforme recomendação do “Manual sobre métodos de estudo 

florístico e fitossociológico para a Caatinga” (Rodal, Sampaio & Figueiredo, 2013). Para 

indivíduos bifurcados dentro do limite de inclusão (DAS≥ 3 cm) todos os fustes foram medidos 

e posteriormente foi calculado o diâmetro quadrático das ramificações (raiz da soma dos 

quadrados dos diâmetros dos fustes), seguindo o método de inclusão por árvore (Souza et al, 

2021). Para mensuração dos diâmetros foi utilizada uma fita métrica e para estimativa da altura 

total uma vara graduada. 

Todos os indivíduos arbustivos e arbóreos não identificados em campo foram coletados 

com auxílio de um podão para posterior identificação. As amostras coletadas foram 

identificadas a partir de consultas à literatura especializada, conferidas e corrigidas por 

comparação a exemplares botânicos do Herbário do Departamento de Botânica da Universidade 
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Federal Rural do Rio de Janeiro - RBR. A classificação das espécies foi feita de acordo com o 

sistema “Angyosperm Phylogeny Group – APG IV” (APG IV, 2016). 

4.3 Análise de dados 

4.3.1 Suficiência amostral e riqueza de espécies 

Apesar da riqueza de espécies ser uma medida amplamente utilizada para caracterizar 

uma comunidade arbórea, sua estimativa não é simples, visto que depende da heterogeneidade 

do ambiente e do esforço amostral: de maneira geral, espécies comuns são registradas nas 

primeiras unidades amostrais e espécies raras à medida que se intensifica o esforço amostral 

(Schilling & Batista, 2008). Para avaliar a suficiência amostral, que representa o quanto a 

amostragem realizada se aproxima de incluir todas as espécies de uma determinada 

comunidade, foi utilizado o método da curva de rarefação (Gotelli & Colwell, 2001). Esta 

técnica permite encontrar uma curva de acumulação de espécies suavizada, obtida a partir da 

média de curvas de acumulação de espécies, relacionando o número de novas espécies 

encontradas a medida em que se aumenta o número de amostras (Kindt & Oksanen, 2019). 

Como estimativas de riqueza de espécies são altamente dependentes do esforço 

amostral, para buscar minimizar este problema, o número de espécies da comunidade em cada 

critério foi estimado por meio de estimadores não paramétricos: Jackknife (Burnham & 

Overton, 1978), Bootstrap (Magurran, 2011) e Chao (Chiu et al., 2014) utilizando a função 

specpool (O'Hara & Oksanen, 2019) no pacote estimateR do software R, versão 1.4.1106. A 

função specpool é baseada em incidências dentro das amostras de uma área e fornece uma 

estimativa única para um conjunto de amostras.  

4.3.2 Parâmetros Fitossociológicos 

Para caracterizar a estrutura fitossociológica da comunidade arbustiva-arbórea, foram 

calculados, para cada espécie em cada conjunto de dados (diferentes critérios de inclusão 

diamétrico), os parâmetros fitossociológicos de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg 

(1974).  

A densidade refere-se ao número de indivíduos por unidade de área e expressa a 

participação das diferentes espécies dentro da associação vegetal. A frequência refere-se à 

proporção de ocorrência de uma espécie nas unidades amostrais, portanto, espécies melhores 
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distribuídas ao longo de toda área são mais frequentes, enquanto espécies concentradas em 

poucas parcelas são menos frequentes. A dominância refere-se a taxa de ocupação pelos 

indivíduos de uma dada espécie por unidade de área, geralmente por hectare. O índice de valor 

de importância reflete o grau de ocupação das espécies através da projeção horizontal, sendo 

representado pelo somatório dos valores de densidade, frequência e dominância relativas. O 

índice de valor de cobertura fornece informações relacionadas ao número de indivíduos de cada 

espécie, sendo representado pelo somatório da densidade e frequência relativas (Moreira et al., 

2007). Os parâmetros foram calculados utilizando as seguintes fórmulas: 

Densidade Absoluta: 𝐷𝐴𝑖 =  (
𝑛𝑖

𝐴
) 

 

Densidade Relativa: 𝐷𝑅𝑖 =  (
𝑛𝑖
𝑁

𝐴

) . 100 

 

Dominância Absoluta: 𝐷𝑜𝐴𝑖 =  (
𝑔𝑖

𝐴
) 

 

Dominância Relativa:  𝐷𝑜𝑅𝑖 =  (
𝑔𝑖

𝐺
) . 100 

 

Frequência Absoluta: 𝐹𝐴𝑖 =  (
𝑃𝑖

𝑃
) 

 

Frequência Relativa: 𝐹𝑅𝑖 =  (
𝐹𝐴𝑖

𝐹𝐴
) . 100 

 
Índice de Valor de Importância: 𝐼𝑉𝐼 = 𝐷𝑅 + 𝐹𝑅 + 𝐷𝑜𝑅 

 

Índice de Valor de Cobertura: 𝐼𝑉𝐶 = 𝐹𝑅 + 𝐷𝑜𝑅 

 

Onde: ni = número de indivíduos da espécie i; A = área total amostrada (ha); N = número 

total de indivíduos amostrados; g = área seccional por indivíduo; gi = área basal por espécie 

(m²); G = somatório das áreas basais (m²); pi = número de parcelas com a ocorrência da espécie 

i; P = número total de parcelas amostradas. 

4.3.3 Índice de Diversidade Shannon (H') 

Para a estimativa da diversidade florística utilizou-se o índice de diversidade de 

Shannon-Weaver (H’) (Magurran, 1988) um dos índices mais utilizados para caracterizar a 

diversidade de uma comunidade. Esse índice relaciona dois conceitos, riqueza, no que diz 

respeito ao número de espécies presentes no levantamento e equabilidade que seria o grau de 
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abundância de cada espécie em uma determinada área (Chaves, 2013). É estimado por meio da 

seguinte equação: 

𝐻´ = −∑𝑝𝑖 . 𝐿𝑛(𝑝𝑖) 

Onde:  

pi= ni / N 

pi= a estimativa da proporção de indivíduos i encontrados de cada espécie; 

ln = logaritmo na base n;  

ni = número de indivíduos da espécie i; 

N = número total de indivíduos da amostra 

4.3.4 Índice de Equabilidade de Pielou (J') 

O índice de Pielou (J) (Brower & Zar, 1984) refere-se ao padrão de distribuição dos 

indivíduos entre as espécies, com valores variando entre 0 e 1, para um mínimo e máximo de 

uniformidade, respectivamente (Moço et al., 2005; Rode et al., 2009). 

Valores mais próximos de 1 indicam que as espécies estão mais equitativamente 

distribuídas nas áreas, com densidades homogêneas, por outro lado, valores mais próximos a 0 

indicam que existe uma elevada discrepância na proporção dos indivíduos por espécie. Segundo 

Kanieski et al. (2010) este índice mede a proporção da diversidade observada em relação à 

máxima diversidade esperada, podendo ser calculado como: 

𝐽´ =
𝐻´

𝐿𝑛(𝑆)
 

Onde:  

H’ = índice de diversidade de Shannon; 

S = número total de espécies amostradas 

4.3.5 Volume, Biomassa e Carbono 

O volume foi estimado utilizando a equação de Silva (2005), desenvolvida para 

Caatinga que utiliza o diâmetro a altura do solo (DAS) e a altura total (Ht) como variáveis 

preditoras:  

 

𝐿𝑛(𝑉𝑡) =  −10,66878338 +  2,1993465 . 𝐿𝑛(𝐷𝐴𝑆) +  1,0854389 . 𝐿𝑛(𝐻𝑡) 
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A biomassa seca (kg) acima do solo, foi estimada utilizando a equação alométrica para 

plantas da Caatinga proposta por Sampaio e Silva (2005):   

 

𝐵𝑠 = 0,0292 . (𝐷𝐴𝑆 . 𝐻𝑡)1,6371 

 

Segundo as recomendações para estimativas de biomassa na Caatinga (Sampaio & 

Silva, 2005), para a espécie Cereus jamacaru DC. (mandacaru) foi aplicada uma equação 

alométrica específica: 

𝐵𝑠 = 0,0268 . 𝐷𝐴𝑆2,3440 

Onde: Ln = Logarítimo neperiano; Vt = Volume total (m³); Bs = biomassa seca, DAS = 

diâmetro a altura do solo (cm); Ht = altura total (m). 

Foi utilizado o fator de conversão de 0,4875 (IPCC, 2007) para converter a biomassa 

seca (kg) em carbono (kg).  

4.3.6 Distribuição em Classes de Diâmetro e Altura 

A partir do diâmetro a altura do solo e altura total dos indivíduos, foi feita a distribuição 

destas variáveis em classes diamétrica e de altura. Estes resultados foram utilizados, para inferir 

o nível de conservação da comunidade vegetal, e verificar a existência ou não de 

proporcionalidade do número de indivíduos nas classes propostas, bem como a forma da 

estrutura projetada na área (Lima, 2014). Foram utilizadas classes de 5 cm para a distribuição 

diamétrica e de 50 cm para a distribuição em altura. Optou-se por esses valores, pois eles 

permitem avaliar com mais precisão o porte e altura da vegetação. 

4.3.7 Teste de normalidade Shapiro-Wilk 

Através de gráficos é possível ter indícios sobre a distribuição dos dados, no entanto, 

somente os testes de aderências podem comprovar se os dados seguem normalidade (Rezende, 

2018). Desta forma, para testar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk 

(Royston & Remark, 1995), que é utilizado para verificar se a amostra provém ou não de uma 

população com distribuição normal. Esse teste facilmente rejeita a hipótese de normalidade por 

ser muito rigoroso, desta forma deve-se ter cautela e não basear a decisão apenas nos níveis 

descritivos (valores de p) (Paes, 2009). A H0 destes testes é: a amostra provém de uma 

distribuição normal. Esse teste foi aplicado até que obtivesse uma transformação que tornasse 

os dados homogêneos. 
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𝑾 =  
𝒃²

𝑺²
=

(∑ 𝒂𝒊𝒚𝒊)
𝒏

𝒊=𝟏

𝟐

∑ (𝒚𝒊 − �̅�𝒊)²
𝒏

𝒊=𝟏

 

Se n é par, n=2K, faz-se: 

𝒃 = ∑ 𝒂𝒏 − 𝒊 + 𝟏(𝒚𝒏 − 𝒊 + 𝟏 − 𝒚𝒊)

𝒌

𝒊=𝟏

 

Se n é ímpar, n=2k+1, o cálculo é exatamente como no item anterior, uma vez que 

ak+1=0 quando n=2k+1. Assim, determina-se: 

 

𝒃 = 𝒂𝒏(𝒚𝒏 − 𝒚𝒊) + ⋯ + 𝒂𝒌+𝟐(𝒚𝒌+𝟐 − 𝒚𝒌) 

Onde:  

Yi = Variável aleatória observada; 

ai = Coeficientes tabelados; 

Se p ≥ 0,05 = H0: distribuição dos dados é normal 

Se p ≤ 0,05 = H1: distribuição dos dados não é normal.  

 

O histograma de normalidade foi construído com associação a densidade Kernel 

(Parzen, 1962). A estimativa de densidade por Kernel (EDK) é uma forma não-paramétrica para 

estimar a Função densidade de probabilidade (FDP) de uma variável aleatória. Essa estimativa 

proporciona uma suavização das probabilidades univariada ou multivariada a partir de uma 

amostra pontual ou histograma suavizado (Brasil, 2007).  

4.3.8 Testes de homogeneidade Bartlett e Levene 

Para verificar a homogeneidade dos dados foram usados os testes de Bartlett (Bartlett, 

1937) e Levene (Fox, 2016). O teste de Bartlett avalia a homogeneidade das variâncias e 

somente é eficiente se as variáveis apresentarem distribuição aproximadamente normal 

(Almeida et al, 2008). Quando os dados não apresentam homogeneidade das variâncias, aplica-

se o teste não-paramétrico de Levene, onde os dados devem ser provenientes de distribuições 

contínuas, não necessariamente normais. Este procedimento é relativamente insensível a 

desvios da normalidade, considerado um teste robusto para substituir o teste de Bartlett 

(Almeida et al, 2008). Caso o valor de p seja maior que o nível de significância, aceita-se H0, 

ou seja, conclui-se que as variâncias são iguais em todos os grupos (Rezende, 2018).  
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Bartlett: 

𝑩 =  
𝑴

𝑪
 

Em que, 

𝑴 =  ∑

𝒌

𝒊=𝟏

(𝒏𝒊−𝟏)𝒍𝒏(𝑺²𝒄) + ∑(𝒏𝒊−𝟏)𝒍𝒏(𝑺²𝒊)

𝒌

𝒊=𝟏

 

𝑪 = [𝟏 +
𝟏

𝟑(𝒂 − 𝟏)
] ∑

𝒂

𝒊=𝟏

𝟏

𝒏𝒊 − 𝟏
−

𝟏

∑ (𝒏𝒊 − 𝟏)
𝒂

𝒊=𝟏

 

 

 Levene:  

𝑾 =  
(𝑵 − 𝑲)

(𝑲 − 𝟏)
=

(∑ 𝑵𝒊(𝒁𝒊 − 𝒁. . )
𝒌

𝒊=𝟏

𝟐

∑𝒌
𝒊=𝟏 ∑ (𝒁𝒊 − 𝒁𝒊..)²

𝑵𝒊

𝒋=𝟏

 

Onde: 

α = número de tratamentos; 

S²i = variância do tratamento i; 

S²c = variância conjunta; 

K = é o número de grupos diferentes aos quais as repetições amostradas pertencem, 

Ni = é o número de repetições no grupo i, 

N = é o número total de repetições em todos os grupos, 

Yij = é o valor da variável medida para repetição j do grupo i, 

4.3.9 Análise de Variância e Teste de Mann-Whitney 

Para investigar se existe diferença significativa nos diferentes parâmetros de riqueza, 

diversidade e estrutura entre os diferente limites de inclusão (DAS ≥ 3 cm e DAS ≥ 5 cm) foram 

utilizados: i) a análise de variância – ANOVA de medidas repetidas para as variáveis que 

apresentaram distribuição normal em seu valor original (área basal) ou quando transformados 

(volume, biomassa, nº indivíduos, nº gêneros, nº espécies, Shannon e Simpson); ii) e teste não-

paramétrico de Mann-Whitney (Wilcoxon rank-sum test) para as variáveis que não foi possível 

normalizar (nº famílias e Pielou) (Hollander & Wolfe, 1973).  

A ANOVA é um procedimento estatístico robusto e fornece resultados confiáveis 

mesmo que a variável em estudo tenha uma distribuição desviada da normal (Paes, 2009) e com 



 

32 

 

heterocedasticidade, desde que as variâncias amostrais sejam semelhantes nas diferentes 

amostras. Porém, caso os dados afastem-se demasiadamente das pressuposições indicadas, 

deve-se usar uma transformação nos dados ou um teste não-paramétrico (Callegari-Jacques, 

2003). Os testes não-paramétricos, também chamados por testes de distribuição livre, não têm 

imposições quanto ao conhecimento da distribuição da variável na população (Callegari-

Jacques, 2003). 

O teste não-paramétrico de Mann-Whitney (Wilcoxon rank-sum test), usado avaliar as 

variáveis que não seguiram distribuição normal é apropriado para verificar se dois grupos não 

pareados, pertencem ou não à mesma população, podendo ser considerado a versão não-

paramétrica do teste t, para amostras independentes (Carmo, 2013). Os valores calculados pelo 

teste avaliam o grau de vínculo dos dados dos dois grupos após a ordenação. A maior 

desagregação dos dados em conjunto aponta que as amostras são diferentes, rejeitando-se a 

hipótese de igualdade das medianas. H0: mediana do grupo A é igual mediana do grupo B, 

estabelecendo-se um nível de significância de 5% - p > 0,05 (Carmo, 2013). 

Os parâmetros fitossociológicos foram avaliados utilizando o software Microsoft Excel, 

todas as outras análises foram realizadas utilizando o software R, versão 4.0.3, com o auxílio 

dos pacotes Vegan (Oksanen et al., 2020) e BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005). 

4.3.10 Classificação das Espécies 

Para investigar o efeito de diferentes diâmetros de inclusão na detecção das espécies 

amostradas em diferentes categorias de ameaça foi feita a classificação das espécies em raras e 

ameaçadas de extinção. Esta classificação foi realizada com base na lista de espécies da Portaria 

MMA Nº 443, de 17 de dezembro de 2014 (MMA, 2014), na lista da IUCN (2021) e pela Flora 

do Brasil (Reflora, 2020). Vale ressaltar que uma parte das espécies não foi possível fazer a 

classificação devido à falta de dados nestas fontes de informação, sendo 97,7% de deficiência 

de dados pela lista do MMA, 25,3% pela do IUCN e 67,8% por Reflora. Ademais, foi feita a 

classificação das espécies protegidas de corte com base na Instrução Normativa MMA nº 

191/2008 (MMA, 2008). 

5. RESULTADOS 

A estrutura, riqueza e diversidade amostradas variaram de acordo com os diferentes 

critérios de inclusão de diâmetro a altura do solo: DAS ≥ 3 cm e DAS ≥ 5 cm. Considerando o 
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critério de inclusão de indivíduos com DAS ≥ 3 cm, foram amostrados um total de 2.513 

indivíduos, dos quais 2.207 (87,82%) vivos e 306 mortos em pé. Com esta amostragem mais 

inclusiva a densidade total foi de 3.941 indivíduos/ha, área basal total de 19,7m²/ha e o volume 

total de 38,74 m³/ha (Tabela 3). Os 2.207 indivíduos vivos amostrados compreendem 87 

espécies distribuídas em 63 gêneros, pertencentes a 29 famílias. As famílias botânicas com 

maior riqueza de espécies foram Fabaceae (17), Myrtaceae (16), Euphorbiaceae (9), Cactaceae 

(4) e Rutaceae (4). As três primeiras famílias foram as mais representativas em densidade e 

juntas concentraram aproximadamente 90% do total de indivíduos amostrados e cerca de 48,3% 

do total de espécies. O Índice de diversidade de Shannon (H’) foi de 2,15 e a equabilidade de 

Pielou (J’) de 0,48. Cerca de 26% das espécies foi representada por um único indivíduo. 

Utilizando a amostragem mais restritiva (DAS ≥ 5 cm), o número total de indivíduos 

amostrados é 30,96% menor em comparação ao observado utilizando-se DAS ≥ 3 cm, sendo 

1.535 indivíduos vivos e 200 mortos. Neste critério de inclusão mais restritivo, a densidade 

total foi de 2.741 ind/ha, área basal total de 18,08m²/ha e volume total de 36,53m³/ha. Os 1.535 

indivíduos vivos amostrados compreendem 79 espécies distribuídas em 58 gêneros, 

pertencentes a 26 famílias. A sequência de famílias com maior riqueza se mantém a mesma, 

Fabaceae (16), Myrtaceae (15), Euphorbiaceae (9), Cactaceae (4) e Rutaceae (4), com as 

mesmas três primeiras famílias sendo as mais representativas e concentrando 90,6% do total de 

indivíduos amostrados. Observou-se uma redução no índice de diversidade de Shannon (H’) 

para 2,05 e valor similar de equabilidade (J’) de 0,47. Considerando DAS ≥ 5 cm, um percentual 

ainda maior das espécies (32,9%) é representado por um único indivíduo. 

Tabela 3. Valores das variáveis fitossociológicas analisadas e comparação entre os critérios de inclusão de 

indivíduos com diâmetro a altura do solo ≥ 3 cm e ≥ 5 cm. 

Variável DAS ≥ 3cm DAS ≥ 5cm Redução (%) 

Nº de indivíduos 2.513 1.735 30,96 

Nº de indivíduos vivos 2.207 1.535 30,45 

Nº de Famílias 29 26 10,34 

Nº de Gêneros 63 58 7,94 

Nº de Espécies 87 79 9,20 

Densidade Total (ind/ha) 3.941 2.741 30,45 

Área Basal Total (m²/ha) 19,70 18,08 8,22 

Volume Total (m³/ha) 38,74 36,53 5,71 

Biomassa Seca (t/ha) 27,11 24,72 8,84 

Estoque de Carbono (t/ha) 13,22 12,05 8,84 
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Continuação Tabela 3. Valores das variáveis fitossociológicas analisadas e comparação entre os critérios de 

inclusão de indivíduos com diâmetro a altura do solo ≥ 3 cm e ≥ 5 cm. 

Variável DAS ≥ 3cm DAS ≥ 5cm Redução (%) 

Índice de Shannon (H’) 2,15 2,05 4,65 

Índice de Simpson (C) 0,65 0,63 3,08 

Equabilidade de Pielou (J’) 0,48 0,47 2,08 

Estimador Chao 141,55 135,02 4,61 

Estimador Jackknife 1ª ordem 124,32 115,34 7,22 

Estimador Jackknife 2ª ordem 148,66 139,66 6,05 

Estimador Bootstrap 103 94,5 8,25 

As curvas de acumulação de espécies para os dois critérios de inclusão de diâmetro não 

apresentaram nítida tendência à estabilização, indicando a heterogeneidade ambiental dos 

trechos estudados e refletindo a elevada riqueza florística encontrada. Entretanto, a análise das 

curvas de rarefação indica uma representatividade adequada das espécies na amostragem: com 

uma intensidade amostral de apenas 28 parcelas de 100 m² (50% do número de amostras), 80% 

e 77% das espécies já haviam sido contempladas nos levantamentos DAS ≥ 3 cm e DAS ≥ 5 

cm, respectivamente (Figura 5). A riqueza registrada representou cerca de 84% da riqueza 

potencial estimada por bootstrap para DAS ≥ 3 cm e 83% para DAS ≥ 5 cm. Estes resultados 

indicam suficiência amostral adequada para os dois critérios de inclusão utilizados no presente 

estudo. 

 

Figura 5. Curvas de rarefação em função do número de parcelas amostradas e do número de espécie 

encontradas, para os critérios de inclusão DAS ≥ 3 cm (a) e DAS ≥ 5 cm (b). 

A riqueza, diversidade e estrutura variaram significativamente entre os dois critérios de 

inclusão de diâmetro, com um maior impacto no número de indivíduos e na riqueza de espécies. 

Adotar 5 cm como diâmetro mínimo de inclusão gera perda de informação em cerca de 30% da 

densidade de indivíduos, 8,2% a área basal da comunidade, 8,8% a biomassa acima do solo, 
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5,7% o volume de madeira na área, e gera uma perda de quase 10% no número de espécies, 

gêneros e famílias (Tabela 3). A única variável que não apresenta diferença significativa entre 

os critérios diamétricos é a equabilidade de Pielou (Tabela 4; Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 

14 e 15). 

 

Tabela 4. Teste de normalidade de dados Shapiro-Wilk, testes de homogeneidade de Bartlett e Levene, Analise 

de Variância e teste de Mann Whitney para as variáveis analisadas no estudo. ns = teste não significativo a intervalo 

de confiança de 95%, ** = teste significativo a nível de 0,001%, *** = teste significativo a nível de 0%. F = 

variável analisada por ANOVA. W = variável analisada por Mann Whitney. 

Variável Transformação 
 Shapiro-Wilk  Bartlett Levene Anova (F) / Mann Whitney (W) 

W valor -P K valor -P F Pr(>F) F/W Pr(>F)   

Nº Indivíduos Log 0,98 0,12 0,56 0,46 0,01 0,93 195,9 0,00*** F 

Nº Famílias - 0,94 0,00 2,13 0,14 1,97 0,16 6328 0,00*** W 

Nº Gêneros raiz quadrada 0,97 0,03 0,15 0,69 0,08 0,78 52,3 0,00*** F 

Nº Espécies raiz quadrada 0,98 0,06 0,24 0,63 0,20 0,65 52,1 0,00*** F 

Área Basal não precisa 0,99 0,74 0,18 0,67 0,33 0,57 880,9 0,00*** F 

Volume raiz quadrada 0,99 0,43 0,46 0,49 0,91 0,34 297 0,00*** F 

Biomassa raiz quadrada 0,99 0,49 0,10 0,75 0,46 0,50 304,5 0,00*** F 

Shannon raiz quadrada 0,98 0,06 0,00 0,97 0,00 0,95 21,8 0,00*** F 

Simpson Logit 0,97 0,02 0,03 0,87 0,03 0,86 8,6 0,005** F 

Pielou - 0,97 0,00 0,26 0,60 0,62 0,43 1509 0,73ns W 

Distr. C. DAS log 0.96 0,83 0,22 0,88 0,01 0,91 22,63 0.005** F 

Distr. C. Ht arcsen 0,93 0,08 0.19 0.66 0.34 0.56 19.82 0.00*** F 

 

Figura 6. Histograma de normalidade para o número de espécies, a direita sem normalidade, a esquerda variável 

apesentando normalidade através da raiz quadrada. 
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Figura 7. Histograma de número de famílias não apresentando normalidade de dados. 

 
Figura 8. Histograma de normalidade para o número de gêneros, a direita valor-P = 0.01358 sem transformação, 

a esquerda valor-P = 0.02895 através da raiz quadrada. 

 
Figura 9. Histograma de normalidade para o número de indivíduos, a direita sem normalidade, a esquerda 

variável apesentando normalidade através da raiz quadrada. 
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Figura 10. Histograma de normalidade para área basal, não necessária a transformação de dados. 

 
Figura 11. Histograma de normalidade para o volume, a direita sem normalidade, a esquerda variável 

apesentando normalidade através da raiz quadrada. 

 
Figura 12. Histograma de normalidade para a biomassa, a direita sem normalidade, a esquerda variável 

apesentando normalidade através da raiz quadrada. 
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Figura 13. Histograma de normalidade para o índice de Shannon, a direita sem normalidade, a esquerda variável 

apesentando normalidade através da raiz quadrada. 

 

Figura 14. Histograma de normalidade para o índice de Simpson, a direita sem normalidade, a esquerda variável 

apesentando normalidade através do Logit. 

 

Figura 15. Histograma de normalidade para equabilidade Pielou, não foi possível observar distribuição normal 

de dados. 
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Independentemente do critério de inclusão utilizado, as espécies de maiores Índices de 

Valor de Importância (IVI) nas primeiras cinco posições são as mesmas: Pseudopiptadenia 

brenanii G.P.Lewis & M.P.Lima, Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger, Euphorbia 

phosphorea Mart., Machaerium brasiliense Vogel e Pterocarpus villosus (Mart. ex Benth.) 

Benth. Estas espécies representaram 58,2% (DAS ≥ 3) e 60% (DAS ≥ 5) do total de IVI (Tabelas 

5 e 6). 
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Tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 3 cm, em Morro do Chapéu, BA. Número de 

indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de Valor de 

Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% Fr% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Fabaceae 

Pseudopiptadenia brenanii 

G.P.Lewis & M.P.Lima 1292 58,54 54,15 11,72 41,47 56,35 10,67 20,2231 15,0874 7,3551 

Fabaceae 

Senegalia langsdorffii (Benth.) 

Seigler & Ebinger 145 6,57 6,72 8,37 7,22 6,64 1,32 2,6090 1,8057 0,8803 

Euphorbiaceae Euphorbia phosphorea Mart. 76 3,44 2,97 4,78 3,73 3,20 0,58 0,8957 0,5873 0,2863 

Fabaceae Machaerium brasiliense Vogel 50 2,27 1,41 5,74 3,14 1,84 0,28 0,5565 0,4783 0,2332 

Fabaceae 

Pterocarpus villosus (Mart. ex 

Benth.) Benth. 35 1,59 3,48 2,87 2,65 2,53 0,69 1,7774 1,0697 0,5215 

Myrtaceae 

Algrizea macrochlamys (DC.) 

Proença & NicLugh.  41 1,86 1,86 3,83 2,51 1,86 0,37 0,5384 0,3396 0,1655 

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. 59 2,67 2,17 2,63 2,49 2,42 0,43 0,6602 0,4551 0,2219 

Apocynaceae 

Aspidosperma riedelii 

Müll.Arg.  30 1,36 1,54 4,55 2,48 1,45 0,30 0,6193 0,4109 0,2003 

Euphorbiaceae 

Manihot carthagenensis (Jacq.) 

Müll.Arg. 31 1,40 1,59 3,83 2,27 1,50 0,31 0,6202 0,4047 0,1973 

Cactaceae 

Pilosocereus pachycladus 

F.Ritter 33 1,50 1,21 3,83 2,18 1,35 0,24 0,3828 0,2834 0,1382 

Myrtaceae 

Campomanesia pubescens 

(Mart. ex DC.) O.Berg 22 1,00 0,94 2,63 1,52 0,97 0,18 0,2739 0,1652 0,0805 

Arecaceae 

Syagrus coronata (Mart.) 

Becc. 14 0,63 1,76 2,15 1,52 1,20 0,35 0,5217 0,2684 0,1309 

Myrtaceae Myrcia densa (DC.) Sobral 18 0,82 0,71 2,87 1,46 0,76 0,14 0,1950 0,1249 0,0609 

Burseraceae 

Commiphora leptophloeos 

(Mart.) J.B.Gillett 9 0,41 1,89 1,91 1,40 1,15 0,37 1,0701 0,5367 0,2616 

Euphorbiaceae 

Croton tricolor Klotzsch ex 

Baill.  27 1,22 1,10 1,67 1,33 1,16 0,22 0,3266 0,2157 0,1052 

Fabaceae 

Senna cana (Nees & Mart.) 

H.S.Irwin & Barneby 24 1,09 0,91 1,20 1,06 1,00 0,18 0,2922 0,2208 0,1077 

Myrtaceae Psidium sp. L. 14 0,63 0,94 1,44 1,00 0,79 0,18 0,4758 0,2802 0,1366 

Euphorbiaceae 

Croton imbricatus L.R.Lima & 

Pirani 26 1,18 0,56 0,96 0,90 0,87 0,11 0,1261 0,0973 0,0474 
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Continuação tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 3 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de Valor 

de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% Fr% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Nyctaginaceae 

Guapira graciliflora (Mart. ex 

Schmidt) Lundell 8 0,36 0,80 1,44 0,87 0,58 0,16 0,4086 0,2720 0,1326 

Fabaceae Dalbergia sp.2 L.f. 8 0,36 0,34 1,67 0,79 0,35 0,07 0,1675 0,1320 0,0643 

Malpighiaceae 

Banisteriopsis schizoptera (A.Juss.) 

B.Gates 14 0,63 0,43 1,20 0,75 0,53 0,08 0,1333 0,0957 0,0467 

Malpighiaceae Byrsonima blanchetiana Miq. 9 0,41 0,40 1,44 0,75 0,41 0,08 0,1260 0,0783 0,0382 

Fabaceae 

Albizia polycephala (Benth.) Killip 

ex Record 9 0,41 0,82 0,72 0,65 0,62 0,16 0,5488 0,4213 0,2054 

Erythroxylaceae Erythroxylum polygonoides Mart. 9 0,41 0,56 0,96 0,64 0,48 0,11 0,2140 0,1461 0,0712 

Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 8 0,36 0,82 0,72 0,63 0,59 0,16 0,3649 0,2413 0,1176 

Apocynaceae 

Aspidosperma pyrifolium Mart. & 

Zucc. 10 0,45 0,44 0,96 0,62 0,44 0,09 0,1546 0,1012 0,0493 

Celastraceae 

Monteverdia catingarum (Reissek) 

Biral 7 0,32 0,30 1,20 0,60 0,31 0,06 0,1141 0,0744 0,0363 

Cactaceae Cereus jamacaru DC. 9 0,41 0,38 0,96 0,58 0,39 0,08 0,1663 0,0543 0,0265 

Myrtaceae Eugenia sp. L. 8 0,36 0,17 0,96 0,50 0,26 0,03 0,0487 0,0419 0,0204 

Euphorbiaceae Croton sp. L. 12 0,54 0,15 0,72 0,47 0,34 0,03 0,0334 0,0313 0,0153 

Fabaceae Machaerium sp. Pers. 4 0,18 0,74 0,48 0,47 0,46 0,15 0,3513 0,1880 0,0917 

Euphorbiaceae 

Sebastiania brevifolia (Müll.Arg.) 

Müll.Arg. 5 0,23 0,13 0,96 0,44 0,18 0,03 0,0337 0,0273 0,0133 

Olacaceae  Ximenia americana L. 4 0,18 0,13 0,96 0,42 0,15 0,02 0,0331 0,0237 0,0115 

Fabaceae Dalbergia sp.1 L.f. 8 0,36 0,63 0,24 0,41 0,49 0,12 0,4515 0,3144 0,1532 

Fabaceae Mimosa arenosa (Willd.) Poir. 10 0,45 0,52 0,24 0,40 0,49 0,10 0,1651 0,1065 0,0519 

Boraginaceae Cordia sp. L.  5 0,23 0,26 0,72 0,40 0,25 0,05 0,1619 0,1166 0,0569 

Bignoniaceae 

Handroanthus spongiosus (Rizzini) 

S.Grose 3 0,14 0,35 0,72 0,40 0,25 0,07 0,1749 0,1092 0,0532 

Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 7 0,32 0,13 0,72 0,39 0,23 0,03 0,0313 0,0262 0,0128 
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Continuação tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 3 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de 

Valor de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% Fr% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Sapotaceae Manilkara sp. Adans. 1 0,05 0,86 0,24 0,38 0,45 0,17 0,9689 0,5215 0,2542 

Myrtaceae Psidium brownianum Mart. ex DC. 6 0,27 0,15 0,72 0,38 0,21 0,03 0,0333 0,0243 0,0119 

Rutaceae Metrodorea mollis Taub. 9 0,41 0,46 0,24 0,37 0,43 0,09 0,2136 0,1650 0,0804 

Myrtaceae Eugenia modesta DC. 6 0,27 0,16 0,48 0,30 0,22 0,03 0,0503 0,0412 0,0201 

Fabaceae 

Chloroleucon foliolosum (Benth.) 

G.P.Lewis 2 0,09 0,49 0,24 0,27 0,29 0,10 0,2310 0,0998 0,0486 

Fabaceae Platymiscium floribundum Vogel 6 0,27 0,24 0,24 0,25 0,26 0,05 0,1074 0,0907 0,0442 

Asteraceae Piptocarpha lundiana (Less.) Baker 2 0,09 0,15 0,48 0,24 0,12 0,03 0,0639 0,0394 0,0192 

Euphorbiaceae 

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & 

K.Hoffm. 3 0,14 0,08 0,48 0,23 0,11 0,02 0,0303 0,0263 0,0128 

Fabaceae Bauhinia acuruana Moric. 2 0,09 0,13 0,48 0,23 0,11 0,02 0,0395 0,0231 0,0113 

Schoepfiaceae  Schoepfia brasiliensis A.DC. 2 0,09 0,13 0,48 0,23 0,11 0,02 0,0329 0,0197 0,0096 

Sapotaceae 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & 

Schult.) T.D.Penn. 2 0,09 0,36 0,24 0,23 0,22 0,07 0,1736 0,1037 0,0506 

Meliaceae Trichilia emarginata (Turcz.) C.DC. 2 0,09 0,10 0,48 0,22 0,10 0,02 0,0247 0,0164 0,0080 

Malpighiaceae Byrsonima gardneriana A.Juss. 3 0,14 0,06 0,48 0,22 0,10 0,01 0,0104 0,0078 0,0038 

Proteaceae Roupala montana Aubl. 3 0,14 0,06 0,48 0,22 0,10 0,01 0,0156 0,0143 0,0070 

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 3 0,14 0,04 0,48 0,22 0,09 0,01 0,0091 0,0082 0,0040 

Rutaceae Zanthoxylum hamadryadicum Pirani 2 0,09 0,07 0,48 0,21 0,08 0,01 0,0277 0,0247 0,0120 

Humiriaceae 

Vantanea compacta (Schnizl.) 

Cuatrec. 4 0,18 0,18 0,24 0,20 0,18 0,04 0,0798 0,0710 0,0346 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 2 0,09 0,03 0,48 0,20 0,06 0,01 0,0062 0,0048 0,0023 

Ochnaceae 

Ouratea blanchetiana (Planch.) 

Engl.  2 0,09 0,02 0,48 0,20 0,06 0,00 0,0042 0,0041 0,0020 

Myrtaceae 

Myrciaria floribunda (H.West ex 

Willd.) O.Berg 4 0,18 0,13 0,24 0,18 0,16 0,03 0,0188 0,0103 0,0050 
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Continuação tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 3 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de 

Valor de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% Fr% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Rutaceae Zanthoxylum sp. L. 1 0,05 0,23 0,24 0,17 0,14 0,05 0,0949 0,0466 0,0227 

Boraginaceae 

Cordia incognita Gottschling & 

J.S.Mill. 3 0,14 0,09 0,24 0,15 0,11 0,02 0,0212 0,0157 0,0077 

Fabaceae 

Ctenodon martii (Benth.) 

D.B.O.S.Cardoso, P.L.R.Moraes & 

H.C.Lima 2 0,09 0,13 0,24 0,15 0,11 0,03 0,0486 0,0313 0,0153 

Lauraceae Ocotea notata (Nees & Mart.) Mez 1 0,05 0,17 0,24 0,15 0,11 0,03 0,0598 0,0307 0,0150 

Cactaceae 

Tacinga werneri (Eggli) N.P.Taylor 

& Stuppy 2 0,09 0,09 0,24 0,14 0,09 0,02 0,0160 0,0092 0,0045 

Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth. 2 0,09 0,09 0,24 0,14 0,09 0,02 0,0205 0,0133 0,0065 

Rubiaceae Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze 3 0,14 0,03 0,24 0,13 0,08 0,01 0,0060 0,0060 0,0029 

Euphorbiaceae 

Actinostemon concolor (Spreng.) 

Müll.Arg. 2 0,09 0,07 0,24 0,13 0,08 0,01 0,0169 0,0114 0,0056 

Bignoniaceae 

Handroanthus selachidentatus 

(A.H.Gentry) S.Grose 1 0,05 0,10 0,24 0,13 0,07 0,02 0,0636 0,0503 0,0245 

Lauraceae Endlicheria glomerata Mez 1 0,05 0,09 0,24 0,12 0,07 0,02 0,0245 0,0137 0,0067 

Cactaceae Leocereus bahiensis Britton & Rose 1 0,05 0,09 0,24 0,12 0,07 0,02 0,0272 0,0162 0,0079 

Bignoniaceae Jacaranda irwinii A.H.Gentry 2 0,09 0,02 0,24 0,12 0,06 0,00 0,0046 0,0048 0,0023 

Asteraceae 

Eremanthus capitatus (Spreng.) 

MacLeish 1 0,05 0,06 0,24 0,12 0,06 0,01 0,0168 0,0100 0,0049 

Myrtaceae Myrtaceae sp.1 Juss. 1 0,05 0,06 0,24 0,12 0,06 0,01 0,0161 0,0094 0,0046 

Myrtaceae Myrtaceae sp.2 Juss. 1 0,05 0,05 0,24 0,11 0,05 0,01 0,0110 0,0066 0,0032 

Ulmaceae 

Phyllostylon sp. Capan. ex Benth. & 

Hook.f. 1 0,05 0,04 0,24 0,11 0,04 0,01 0,0124 0,0090 0,0044 

Myrtaceae Eugenia vetula DC. 1 0,05 0,04 0,24 0,11 0,04 0,01 0,0129 0,0106 0,0051 

Malvaceae 

Pseudobombax marginatum (A.St.-

Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns 1 0,05 0,04 0,24 0,11 0,04 0,01 0,0129 0,0106 0,0051 

Nyctaginaceae Guapira obtusata (Jacq.) Little 1 0,05 0,03 0,24 0,11 0,04 0,01 0,0074 0,0049 0,0024 
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Continuação tabela 5. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 3 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de 

Valor de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% Fr% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Lauraceae Ocotea sp. Aubl. 1 0,05 0,03 0,24 0,11 0,04 0,01 0,0172 0,0176 0,0086 

Myrtaceae Eugenia mansoi O.Berg 1 0,05 0,02 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0056 0,0050 0,0024 

Myrtaceae 

Myrciaria guaquiea (Kiaersk.) 

Mattos & D.Legrand 1 0,05 0,02 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0049 0,0045 0,0022 

Araliaceae 

Didymopanax vinosus (Cham. & 

Schltdl.) Marchal 1 0,05 0,02 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0049 0,0045 0,0022 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 0,05 0,02 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0049 0,0045 0,0022 

Sapotaceae Pouteria andarahiensis T.D.Penn. 1 0,05 0,02 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0043 0,0041 0,0020 

Fabaceae Mimosa mensicola Barneby 1 0,05 0,01 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0053 0,0063 0,0031 

Myrtaceae Psidium appendiculatum Kiaersk. 1 0,05 0,01 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0030 0,0027 0,0013 

Erythroxylaceae Erythroxylum betulaceum Mart. 1 0,05 0,01 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0031 0,0032 0,0016 

Lamiaceae 

Eplingiella fruticosa (Salzm. ex 

Benth.) Harley & J.F.B. Pastore 1 0,05 0,01 0,24 0,10 0,03 0,00 0,0029 0,0029 0,0014 

  Total 2207 100 100 100 100 100 19,70 38,7372 27,11 13,22 
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Tabela 6. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 5 cm, em Morro do Chapéu, BA. Número de 

indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de Valor de 

Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% FR% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Fabaceae 

Pseudopiptadenia brenanii G.P.Lewis & 

M.P.Lima  928 60,46 54,14 13,71 42,77 57,30 9,7902 18,9594 13,6840 6,6709 

Fabaceae 

Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & 

Ebinger 99 6,45 6,70 9,43 7,53 6,58 1,2122 2,4573 1,6415 0,8003 

Euphorbiaceae Euphorbia phosphorea Mart. 47 3,06 2,84 5,14 3,68 2,95 0,5132 0,8158 0,5098 0,2485 

Fabaceae Machaerium brasiliense Vogel 36 2,35 1,35 5,43 3,04 1,85 0,2442 0,5062 0,4217 0,2056 

Fabaceae 

Pterocarpus villosus (Mart. ex Benth.) 

Benth. 29 1,89 3,70 3,43 3,01 2,79 0,6686 1,7530 1,0444 0,5092 

Apocynaceae Aspidosperma riedelii Müll.Arg.  22 1,43 1,58 4,86 2,62 1,50 0,2850 0,5959 0,3853 0,1878 

Euphorbiaceae Manihot carthagenensis (Jacq.) Müll.Arg. 24 1,56 1,65 4,57 2,59 1,60 0,2976 0,6004 0,3837 0,1871 

Myrtaceae 

Algrizea macrochlamys (DC.) Proença & 

NicLugh.  30 1,95 1,88 3,71 2,52 1,92 0,3404 0,5066 0,3060 0,1492 

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. 37 2,41 2,04 2,86 2,44 2,22 0,3686 0,5952 0,3946 0,1924 

Cactaceae Pilosocereus pachycladus F.Ritter 20 1,30 1,16 3,14 1,87 1,23 0,2100 0,3489 0,2473 0,1205 

Arecaceae Syagrus coronata (Mart.) Becc. 12 0,78 1,89 2,29 1,65 1,33 0,3411 0,5089 0,2497 0,1217 

Myrtaceae 

Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) 

O.Berg 16 1,04 0,93 2,86 1,61 0,99 0,1687 0,2547 0,1460 0,0712 

Euphorbiaceae Croton tricolor Klotzsch ex Baill.  18 1,17 1,08 2,00 1,42 1,13 0,1958 0,3002 0,1893 0,0923 

Burseraceae 

Commiphora leptophloeos (Mart.) 

J.B.Gillett 7 0,46 2,04 1,71 1,40 1,25 0,3681 1,0617 0,5247 0,2558 

Fabaceae 

Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & 

Barneby 20 1,30 0,93 1,43 1,22 1,12 0,1679 0,2796 0,2096 0,1022 

Myrtaceae Psidium sp. L. 8 0,52 0,93 1,71 1,06 0,73 0,1688 0,4499 0,2508 0,1223 

Nyctaginaceae 

Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) 

Lundell 7 0,46 0,85 1,71 1,01 0,65 0,1542 0,4050 0,2684 0,1308 

Myrtaceae Myrcia densa (DC.) Sobral 9 0,59 0,66 1,43 0,89 0,62 0,1194 0,1728 0,1032 0,0503 

Fabaceae 

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex 

Record 9 0,59 0,90 0,86 0,78 0,74 0,1623 0,5488 0,4213 0,2054 

Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 7 0,46 0,88 0,86 0,73 0,67 0,1587 0,3629 0,2396 0,1168 
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Continuação tabela 6. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 5 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de 

Valor de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% FR% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Euphorbiaceae 

Croton imbricatus L.R.Lima & 

Pirani 12 0,78 0,44 0,86 0,69 0,61 0,0801 0,0948 0,0664 0,0324 

Cactaceae Cereus jamacaru DC. 6 0,39 0,37 1,14 0,63 0,38 0,0671 0,1562 0,0498 0,0243 

Malpighiaceae 

Banisteriopsis schizoptera 

(A.Juss.) B.Gates 6 0,39 0,36 1,14 0,63 0,38 0,0658 0,1142 0,0779 0,0380 

Malpighiaceae Byrsonima blanchetiana Miq. 5 0,33 0,40 1,14 0,62 0,36 0,0717 0,1163 0,0677 0,0330 

Erythroxylaceae Erythroxylum polygonoides Mart. 6 0,39 0,56 0,86 0,60 0,48 0,1015 0,2035 0,1362 0,0664 

Fabaceae Dalbergia sp.2 L.f. 5 0,33 0,33 1,14 0,60 0,33 0,0590 0,1553 0,1176 0,0573 

Fabaceae Machaerium sp. Pers. 4 0,26 0,80 0,57 0,54 0,53 0,1451 0,3513 0,1880 0,0917 

Apocynaceae 

Aspidosperma pyrifolium Mart. & 

Zucc. 3 0,20 0,39 0,86 0,48 0,29 0,0699 0,1304 0,0732 0,0357 

Fabaceae Mimosa arenosa (Willd.) Poir. 8 0,52 0,53 0,29 0,45 0,53 0,0965 0,1569 0,0980 0,0478 

Celastraceae 

Monteverdia catingarum (Reissek) 

Biral 3 0,20 0,28 0,86 0,44 0,24 0,0502 0,1046 0,0652 0,0318 

Sapotaceae Manilkara sp. Adans. 1 0,07 0,93 0,29 0,43 0,50 0,1688 0,9689 0,5215 0,2542 

Fabaceae Dalbergia sp.1 L.f. 5 0,33 0,65 0,29 0,42 0,49 0,1170 0,4357 0,2909 0,1418 

Euphorbiaceae 

Sebastiania brevifolia (Müll.Arg.) 

Müll.Arg. 4 0,26 0,13 0,86 0,41 0,19 0,0228 0,0287 0,0215 0,0105 

Olacaceae  Ximenia americana L. 3 0,20 0,12 0,86 0,39 0,16 0,0226 0,0308 0,0216 0,0105 

Bignoniaceae 

Handroanthus spongiosus 

(Rizzini) S.Grose 2 0,13 0,37 0,57 0,36 0,25 0,0666 0,1674 0,0998 0,0486 

Myrtaceae Eugenia modesta DC. 5 0,33 0,17 0,57 0,35 0,25 0,0299 0,0485 0,0395 0,0193 

Rutaceae Metrodorea mollis Taub. 5 0,33 0,44 0,29 0,35 0,39 0,0804 0,1927 0,1394 0,0680 

Boraginaceae Cordia sp. L. 2 0,13 0,24 0,57 0,31 0,19 0,0436 0,1503 0,1046 0,0510 

Myrtaceae 

Psidium brownianum Mart. ex 

DC. 3 0,20 0,12 0,57 0,30 0,16 0,0222 0,0240 0,0147 0,0072 

Fabaceae 

Chloroleucon foliolosum (Benth.) 

G.P.Lewis 1 0,07 0,52 0,29 0,29 0,29 0,0945 0,2280 0,0958 0,0467 
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Continuação tabela 6. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 5 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de 

Valor de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% FR% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 3 0,20 0,09 0,57 0,29 0,14 0,0164 0,0195 0,0143 0,0070 

Schoepfiaceae  Schoepfia brasiliensis A.DC. 2 0,13 0,14 0,57 0,28 0,13 0,0247 0,0329 0,0197 0,0096 

Meliaceae Trichilia emarginata (Turcz.) C.DC. 2 0,13 0,11 0,57 0,27 0,12 0,0206 0,0247 0,0164 0,0080 

Sapotaceae 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & 

Schult.) T.D.Penn. 2 0,13 0,39 0,29 0,27 0,26 0,0706 0,1736 0,1037 0,0506 

Myrtaceae Eugenia sp. L. 2 0,13 0,10 0,57 0,27 0,11 0,0173 0,0301 0,0236 0,0115 

Fabaceae Platymiscium floribundum Vogel 4 0,26 0,23 0,29 0,26 0,24 0,0414 0,0995 0,0830 0,0405 

Euphorbiaceae Croton sp. L. 2 0,13 0,06 0,57 0,25 0,10 0,0110 0,0137 0,0107 0,0052 

Malpighiaceae Byrsonima gardneriana A.Juss. 2 0,13 0,05 0,57 0,25 0,09 0,0088 0,0090 0,0068 0,0033 

Humiriaceae 

Vantanea compacta (Schnizl.) 

Cuatrec. 4 0,26 0,20 0,29 0,25 0,23 0,0364 0,0798 0,0710 0,0346 

Myrtaceae 

Myrciaria floribunda (H.West ex 

Willd.) O.Berg  3 0,20 0,14 0,29 0,21 0,17 0,0247 0,0171 0,0085 0,0041 

Rutaceae Zanthoxylum sp. L. 1 0,07 0,26 0,29 0,20 0,16 0,0462 0,0949 0,0466 0,0227 

Boraginaceae 

Cordia incognita Gottschling & 

J.S.Mill. 3 0,20 0,09 0,29 0,19 0,14 0,0170 0,0212 0,0157 0,0077 

Lauraceae Ocotea notata (Nees & Mart.) Mez 1 0,07 0,18 0,29 0,18 0,12 0,0332 0,0598 0,0307 0,0150 

Cactaceae 

Tacinga werneri (Eggli) N.P.Taylor 

& Stuppy 2 0,13 0,10 0,29 0,17 0,11 0,0172 0,0160 0,0092 0,0045 

Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth. 2 0,13 0,09 0,29 0,17 0,11 0,0169 0,0205 0,0133 0,0065 

Asteraceae Piptocarpha lundiana (Less.) Baker 1 0,07 0,15 0,29 0,17 0,11 0,0275 0,0621 0,0380 0,0185 

Euphorbiaceae 

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & 

K.Hoffm. 2 0,13 0,08 0,29 0,17 0,11 0,0145 0,0285 0,0242 0,0118 

Rutaceae Zanthoxylum hamadryadicum Pirani 2 0,13 0,08 0,29 0,16 0,10 0,0140 0,0277 0,0247 0,0120 

Fabaceae 

Ctenodon martii (Benth.) 

D.B.O.S.Cardoso, P.L.R.Moraes & 

H.C.Lima 1 0,07 0,13 0,29 0,16 0,10 0,0227 0,0436 0,0261 0,0127 
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Continuação tabela 6. Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas em ordem decrescente de IVI para o critério de inclusão DAS ≥ 5 cm, em Morro do Chapéu, 

BA. Número de indivíduos por espécies (Ni), Densidade Relativa (Der), Dominância Relativa (Dor), Frequência Relativa (Fr), Índice de Valor de Importância (IVI), Índice de 

Valor de Cobertura (IVC), Área Basal (AB), Volume (V), Biomassa Seca e Estoque de Carbono. 

Família Espécie Ni Der% Dor% FR% IVI% IVC% AB (m²/ha) V (m³/ha) Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha) 

Fabaceae Bauhinia acuruana Moric. 1 0,07 0,13 0,29 0,16 0,10 0,0227 0,0368 0,0203 0,0099 

Bignoniaceae 

Handroanthus selachidentatus 

(A.H.Gentry) S.Grose 1 0,07 0,11 0,29 0,15 0,09 0,0205 0,0636 0,0503 0,0245 

Lauraceae Endlicheria glomerata Mez 1 0,07 0,10 0,29 0,15 0,08 0,0174 0,0245 0,0137 0,0067 

Cactaceae Leocereus bahiensis Britton & Rose 1 0,07 0,10 0,29 0,15 0,08 0,0172 0,0272 0,0162 0,0079 

Asteraceae 

Eremanthus capitatus (Spreng.) 

MacLeish 1 0,07 0,07 0,29 0,14 0,07 0,0128 0,0168 0,0100 0,0049 

Myrtaceae Myrtaceae sp.1 Juss. 1 0,07 0,07 0,29 0,14 0,07 0,0128 0,0161 0,0094 0,0046 

Euphorbiaceae 

Actinostemon concolor (Spreng.) 

Müll.Arg.  1 0,07 0,06 0,29 0,14 0,06 0,0115 0,0143 0,0086 0,0042 

Myrtaceae Myrtaceae sp.2 Juss. 1 0,07 0,05 0,29 0,14 0,06 0,0098 0,0110 0,0066 0,0032 

Ulmaceae 

Phyllostylon sp. Capan. ex Benth. & 

Hook.f. 1 0,07 0,05 0,29 0,13 0,06 0,0085 0,0124 0,0090 0,0044 

Myrtaceae Eugenia vetula DC. 1 0,07 0,04 0,29 0,13 0,05 0,0075 0,0129 0,0106 0,0051 

Malvaceae 

Pseudobombax marginatum (A.St.-

Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns 1 0,07 0,04 0,29 0,13 0,05 0,0075 0,0129 0,0106 0,0051 

Nyctaginaceae Guapira obtusata (Jacq.) Little 1 0,07 0,04 0,29 0,13 0,05 0,0069 0,0074 0,0049 0,0024 

Lauraceae Ocotea sp. Aubl. 1 0,07 0,04 0,29 0,13 0,05 0,0069 0,0172 0,0176 0,0086 

Proteaceae Roupala montana Aubl. 1 0,07 0,03 0,29 0,13 0,05 0,0051 0,0085 0,0077 0,0038 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw.  1 0,07 0,03 0,29 0,13 0,05 0,0046 0,0048 0,0036 0,0017 

Myrtaceae Eugenia mansoi O.Berg 1 0,07 0,02 0,29 0,12 0,04 0,0041 0,0056 0,0050 0,0024 

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 0,07 0,02 0,29 0,12 0,04 0,0036 0,0037 0,0029 0,0014 

Myrtaceae 

Myrciaria guaquiea (Kiaersk.) 

Mattos & D.Legrand 1 0,07 0,02 0,29 0,12 0,04 0,0036 0,0049 0,0045 0,0022 

Araliaceae 

Didymopanax vinosus (Cham. & 

Schltdl.) Marchal 1 0,07 0,02 0,29 0,12 0,04 0,0036 0,0049 0,0045 0,0022 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 0,07 0,02 0,29 0,12 0,04 0,0036 0,0049 0,0045 0,0022 

  Total 1535 100 100 100 100 100 18,08 36,5262 24,72 12,05 
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A maioria das espécies (80%) apresentou valores de IVI abaixo de 1%, devido ao 

fato de que na área de estudo, 23 (26,4%) e 26 (32,9%) espécies são representadas por 

um único indivíduo para os critérios de diâmetro de 3 e 5 cm respectivamente, 

contribuindo também para os baixos valores de diversidade e equabilidade. É importante 

ressaltar que foi registrado um total de 306 árvores mortas em pé e não identificadas. Caso 

estas fossem incluídas nas análises fitossociológicas, representariam 12,18% (DAS ≥ 3 

cm) e 11,53% (DAS ≥ 5 cm) da densidade relativa, ficando em segundo lugar quanto ao 

IVI em ambos os critérios de inclusão. No entanto, como os indivíduos mortos são 

representadas por diferentes espécies e não foi possível identificá-las, optou-se por não 

os incluir nas análises fitossociológicas. Estas árvores mortas ocorreram uniformemente 

distribuídas em todas as parcelas, apresentando elevada frequência, sugerindo que não 

está havendo perturbação localizada (Guedes et al., 2012). 

Apesar das espécies de maior dominância, frequência e densidade permanecerem 

as mesmas, ao aumentar o limite de inclusão de diâmetro de 3 para 5 cm, 3 famílias 

(Lamiaceae, Ochnaceae e Rubiaceae), 5 gêneros e 8 espécies são perdidas na amostragem. 

Estas espécies perdidas correspondem a 9,2% do total de espécies encontradas na área, 

são elas: Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze, Erythroxylum betulaceum Mart., 

Eplingiella fruticosa (Salzm. ex Benth.) Harley & J.F.B. Pastore, Jacaranda irwinii 

A.H.Gentry, Mimosa mensicola Barneby, Ouratea blanchetiana (Planch.) Engl., 

Pouteria andarahiensis T.D.Penn. e Psidium appendiculatum Kiaersk. 

Ao considerar o critério mais inclusivo (DAS ≥ 3 cm), foram mensuradas 5 

espécies classificadas como em perigo, vulnerável ou ameaçada de extinção (Tabela 7), 

além de Syagrus coronata (Mart.) Becc. (licuri), espécie de palmeira típica da Caatinga 

que é proibida de corte em cinco estados brasileiros (AL, BA, MG, PE e SE) (MMA, 

2008. No entanto, duas espécies classificadas como em perigo ou ameaçada de extinção, 

pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), pela Lista Vermelha da IUCN (IUCN, 

2021) e pela Flora do Brasil (Reflora, 2020), não foram mensuradas ao utilizar o diâmetro 

mínimo de 5 cm, são elas: M. mensicola e P. andarahiensis. 

 
Tabela 7. Categoria de ameaça das espécies encontradas quanto a Lista Vermelha da IUCN, Portaria Nº 

443 do Ministério do Meio Ambiente e Flora do Brasil. 

Espécie IUCN 

Portaria 

MMA Reflora 

Actinostemon concolor (Spreng.) Müll.Arg. pouco preocupante - - 

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record pouco preocupante - - 
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Continuação Tabela 7. Categoria de ameaça das espécies encontradas quanto a Lista Vermelha da IUCN, 

Portaria Nº 443 do Ministério do Meio Ambiente e Flora do Brasil. 

Espécie IUCN 

Portaria 

MMA Reflora 

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. pouco preocupante - - 

Byrsonima gardneriana A.Juss. pouco preocupante - - 

Casearia sylvestris Sw. pouco preocupante - - 

Cereus jamacaru DC. pouco preocupante - - 

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K.Hoffm. pouco preocupante - - 

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett pouco preocupante - - 

Copaifera langsdorffii Desf. pouco preocupante - - 

Cordia incognita Gottschling & J.S.Mill. pouco preocupante - - 

Croton tricolor Klotzsch ex Baill. pouco preocupante - - 

Didymopanax vinosus (Cham. & Schltdl.) 

Marchal pouco preocupante - - 

Endlicheria glomerata Mez pouco preocupante - - 

Erythroxylum betulaceum Mart. pouco preocupante - - 

Erythroxylum polygonoides Mart. pouco preocupante - - 

Eugenia mansoi O.Berg pouco preocupante - - 

Eugenia modesta DC. pouco preocupante - - 

Eugenia vetula DC. pouco preocupante - - 

Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell pouco preocupante - - 

Guapira obtusata (Jacq.) Little pouco preocupante - pouco preocupante 

Handroanthus selachidentatus 

 (A.H.Gentry) S.Grose - - quase ameaçada 

Handroanthus spongiosus (Rizzini) S.Grose - em perigo em perigo 

Jacaranda irwinii A.H.Gentry pouco preocupante - - 

Leocereus bahiensis Britton & Rose pouco preocupante - - 

Machaerium brasiliense Vogel pouco preocupante - - 

Manihot carthagenensis (Jacq.) Müll.Arg. pouco preocupante - - 

Maprounea guianensis Aubl. pouco preocupante - - 

Mimosa arenosa (Willd.) Poir. pouco preocupante - - 

Mimosa caesalpiniifolia Benth. pouco preocupante - pouco preocupante 

Mimosa mensicola Barneby criticamente em perigo em perigo em perigo 

Monteverdia catingarum (Reissek) Biral pouco preocupante - - 

Myrcia densa (DC.) Sobral pouco preocupante - - 

Myrcia guianensis (Aubl.) DC. pouco preocupante - pouco preocupante 

Myrcia splendens (Sw.) DC pouco preocupante - - 

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) 

O.Berg pouco preocupante - pouco preocupante 

Myrciaria guaquiea (Kiaersk.) Mattos & 

D.Legrand pouco preocupante - - 

Ocotea notata (Nees & Mart.) Mez pouco preocupante - - 

Pilosocereus pachycladus F.Ritter pouco preocupante - - 

Platymiscium floribundum Vogel pouco preocupante - - 

Pouteria andarahiensis T.D.Penn. em perigo - quase ameaçada 
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Continuação Tabela 7. Categoria de ameaça das espécies encontradas quanto a Lista Vermelha da IUCN, 

Portaria Nº 443 do Ministério do Meio Ambiente e Flora do Brasil. 

Espécie IUCN 

Portaria 

MMA Reflora 

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & 

Cambess.) A.Robyns em perigo - pouco preocupante 

Pseudopiptadenia brenanii G.P.Lewis & 

M.P.Lima pouco preocupante - - 

Psidium appendiculatum Kiaersk. pouco preocupante - - 

Psidium brownianum Mart. ex DC. pouco preocupante - - 

Pterocarpus villosus (Mart. ex Benth.) Benth pouco preocupante - - 

Roupala montana Aubl. pouco preocupante - - 

Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & 

Barneby pouco preocupante - - 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) 

T.D.Penn. pouco preocupante - pouco preocupante 

Syagrus coronata (Mart.) Becc. pouco preocupante - - 

Tacinga werneri (Eggli) N.P.Taylor & Stuppy pouco preocupante - - 

Trichilia emarginata (Turcz.) C.DC. vulnerável - pouco preocupante 

Vantanea compacta (Schnizl.) Cuatrec. pouco preocupante - - 

Ximenia americana L. pouco preocupante - - 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. pouco preocupante - - 

De acordo com a análise de variância – ANOVA, a distribuição da vegetação em 

classes de diâmetro e de altura são significativamente diferentes quando adotados 

diferentes critérios de inclusão de diâmetro. Em ambos os critérios de inclusão, a maioria 

dos indivíduos amostrados (93,2% DAS ≥ 3 cm; 94,4% DAS ≥ 5cm) concentram-se entre 

as duas primeiras classes de distribuição de diâmetro (Figura 16). Com o padrão de maior 

concentração de indivíduos nas primeiras classes, pode-se então considerar que a 

distribuição é típica de florestas naturais, a qual se aproxima o modelo na forma de “J 

invertido” ou distribuição exponencial negativa ou decrescente (Lima, 2014). Esse 

comportamento da estrutura diamétrica para florestas naturais indica que a regeneração 

ocorre continuamente (Rodal et al., 2008). 
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Figura 16. Distribuição diamétrica em classes para os critérios de inclusão de indivíduos. 

Com relação à distribuição vertical, foram observados padrões similares 

utilizando os diferentes critérios de inclusão. A maior parte dos indivíduos (75,5% para 

DAS ≥ 3cm; 76% para DAS ≥ 5cm), posicionaram-se nas classes da primeira metade da 

distribuição (2,5 - 4,5m; Figura 17). 

 

 
Figura 17. Distribuição em classes de altura para critério de inclusão de indivíduos. 

6. DISCUSSÃO 

A escolha do diâmetro mínimo de inclusão tem um impacto direto na estrutura, 

riqueza e diversidade de comunidades arbóreas da Caatinga. Os resultados sugerem que 

estudos que adotam o diâmetro a altura do solo (DAS) de 5 cm, ao invés de 3 cm como 
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critério mínimo de inclusão, geram perdas de informações da estrutura, da riqueza e da 

diversidade de espécies, com maior impacto no número de indivíduos, que é a unidade 

básica de medida em inventários florestais (Tabela 3). Essa exclusão de indivíduos nas 

menores classes diamétricas pode ser particularmente problemática porque subestima os 

valores obtidos para variáveis estruturais e de diversidade da comunidade, levando a uma 

incorreta caracterização da área e a grandes perdas nas estimativas que influenciam na 

tomada de decisão de estratégias voltadas a conservação (Sonego, Backes & Souza, 

2007). 

Os resultados encontrados neste estudo evidenciam que a escolha de um diâmetro 

mínimo mais restritivo pode causar perda significativa (p<0,05; Tabela 4) na amostragem 

da biodiversidade e de variáveis que representam funções importantes do ecossistema, 

como a biomassa viva acima do solo e a quantidade de carbono nela armazenada (Tabela 

3). Estes resultados são ainda mais importantes na Caatinga, ambientes que tem 

apresentado um declínio em sua capacidade de processar e estocar carbono (Maia et al., 

2020). A inclusão de indivíduos de pequeno porte é particularmente importante nestes 

ambientes em que, cerca de 8,84% da biomassa está armazenada nos indivíduos entre 3 e 

5 cm (Tabela 3) e cerca de 51,2% nos indivíduos menores que 10 cm de diâmetro. 

Portanto, a escolha de diâmetros de inclusão mais restritivos (DAS ≥ 5 cm), acarreta em 

uma redução da estimativa de biomassa viva acima do solo superior a 8%. Diante desta 

grande contribuição dos indivíduos nas menores classes diamétricas, estes devem 

necessariamente ser incluídos nos inventários florestais. 

Para garantir uma melhor caracterização das comunidades e estimativas mais 

consistentes da estrutura, riqueza e diversidade de comunidades de Caatinga arbustiva-

arbórea, o uso do DAS mínimo de 3 cm pode ser mais adequado para novos estudos. 

Resultado semelhante foi encontrado por Souza et al (2021), que evidenciou que florestas 

decíduas da Caatinga são particularmente sensíveis ao diâmetro mínimo de inclusão, e 

que a adoção de tamanhos superiores (como 10 cm de DAP) tendem a gerar perda de 

informações da estrutura e diversidade destas florestas. Neste trabalho, os autores 

sugerem a adoção do diâmetro mínimo de 5 cm, combinada como o método de inclusão 

por árvores, como adotado aqui, como uma forma de incorporar árvores com grande 

número de fustes pequenos que podem ter um tamanho individual que não atingem o 

tamanho mínimo. Contudo, no caso de tipos vegetacionais arbustivos-arbóreos da 

Caatinga como aqui estudado, a adoção do tamanho mínimo ainda mais inclusivo de 3 
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cm de DAS, combinado ao método por árvore pode ser mais indicado em função das 

características fisionômicas locais. Diferentemente das florestas decíduas, no outro 

extremo do gradiente vegetacional da Caatinga, que apresentam maior quantidade de 

indivíduos de grande porte (Júnior, 2019), o tipo vegetacional aqui estudado apresenta 

menor porte e maior quantidade de indivíduos com fustes pequenos e de baixa estatura 

(Costa & Ribeiro, 2019), que podem ser amostrados com a adoção de um critério mais 

inclusivo. Esta diferença fisionômica é demonstrada pela diferença no impacto da adoção 

de 5 cm como tamanho mínimo de inclusão, um exemplo é a diferença de biomassa 

amostrada, que em florestas decíduas entre os tamanhos de 3 e 5cm foi de menos de 1% 

(Souza et al, 2021), enquanto que para o fragmento arbustivo-arbóreo aqui estudado esse 

valor foi superior a 8%. 

Assim, estudos que utilizam critérios de inclusão mais restritivos tendem a 

subestimar estas variáveis de estrutura, riqueza e diversidade (Souza et al., 2021; 

Siminski, Fantini & Reis, 2013). Um exemplo é o Inventário Florestal Nacional (IFN), 

que tem por objetivo quantificar e qualificar os recursos florestais, o estado de 

conservação e a biodiversidade das florestas. O IFN teve como metodologia padrão na 

Caatinga a inclusão do diâmetro à altura do peito (DAP) superior a 10 cm, onde em cada 

parcela, uma sub-parcela foi destinada à medição de arbustos e árvores com DAP entre 5 

cm e 10 cm (SFB, 2019). Esse procedimento falha em capturar a estrutura, a riqueza e a 

diversidade de espécies nestes ecossistemas, excluindo totalmente espécies, gêneros e 

famílias que não atingem 5 cm como diâmetro mínimo de inclusão. Segundo Fernandes 

e Queiroz (2018) existe uma grande heterogeneidade florística na Caatinga que é 

resultado das adaptações da flora a condições locais de clima e solo. Os solos exercem 

um papel fundamental nas diferenças ecológicas e florísticas (Fernandes & Queiroz, 

2018), formando fisionomias distintas que exigem metodologias de amostragem 

adaptadas para sua melhor caracterização. 

No presente estudo, caso fosse adotado o diâmetro de inclusão de 10 cm, as perdas 

seriam ainda maiores. Em particular, utilizando o DAS ≥ 10 cm, 47% das espécies, 33% 

dos gêneros e 38% das famílias deixariam de ser incluídas. Nestas áreas mais secas, 

muitas espécies desenvolvem características específicas que devem ser analisadas, como 

a ótima capacidade de rebrota de raízes e troncos (Sampaio, 2010), o que favorece a 

ocorrência de árvores bifurcadas ou com inúmeros fustes (Sá & Araújo, 2009). Este 

resultado também foi encontrado para florestas decíduas da Caatinga, em que os autores 
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apontam para a inviabilidade da adoção de 10 cm, considerando o alto impacto na 

amostragem das características ecológicas das comunidades (Souza et al., 2021). É 

importante ressaltar que reduzir o diâmetro de inclusão implica necessariamente em 

aumentar custos e o tempo necessário para concluir o inventário (Schreuder, 1993). No 

entanto, o ganho adicional é extremamente elevado (Sá & Araujo, 2009), principalmente 

nestes ambientes de Caatinga em que indivíduos maduros de muitas espécies não atingem 

um diâmetro mínimo à altura do peito (DAP) de 10 cm (Moonlight et al., 2020) e os 

caules bifurcam abaixo dessa altura, onde essa metodologia pode mascarar os fustes 

reduzidos e rebrotas laterais (Sá & Araujo, 2009). 

Um importante resultado evidenciado no presente estudo é que o diâmetro mínimo 

de inclusão tem um efeito na amostragem de espécies raras e ameaçadas de extinção. Ao 

utilizar o diâmetro de inclusão mais restritivo (DAS ≥ 5 cm), duas espécies em perigo de 

extinção (M. mensicola e P. andarahiensis) não aparecem no levantamento, M. mensicola 

é endêmica do município de Morro do Chapéu, encontrada em áreas de Caatinga, Campo-

rupestre, Cerrado ou, ainda em áreas antropizadas, associada a solos arenosos ou 

pedregosos (Silva, Simon & Tozzi, 2015). Dentre as espécies do clado Leiocarpae s.str., 

M. mensicola é uma das que cresce em cotas altitudinais mais elevadas, podendo ser 

observada em altitudes que variam de 1000 m a 1400 m (Silva, Simon & Tozzi, 2015).  

Já a espécie P. andarahiensis, conhecida popularmente como “massaranduba”, 

ocorre em ambientes de Campo rupestre, Caatinga e Cerrado, esta espécie tem seu centro 

de diversidade na Cadeia do Espinhaço, sendo endêmica das montanhas da Chapada 

Diamantina, podendo apresentar populações fora dessa área (Nascimento, Giulietti & 

Queiroz, 2010). Espécies raras e de distribuição restrita são boas candidatas a se tornarem 

ameaçadas, uma vez que estão mais suscetíveis aos fatores que reduzem sua reprodução 

(Matthies et al., 2010). A heterogeneidade de ambientes da Caatinga coloca grandes 

obstáculos para a conservação da biodiversidade. O grande número de espécies 

localmente endêmicas resulta em áreas únicas de Caatinga e a perda de uma delas pode 

significar o fim de uma diversidade que não existe em nenhuma outra região do mundo 

(Fernandes & Queiroz, 2018). 

Cerca de 20% da flora mundial é caracterizada por dados deficientes 

(Callamander, Schatz & Lowry, 2005) e diante desta lacuna no conhecimento da flora 

brasileira, a área de ocorrência, é o critério mais objetivo para se classificar uma espécie 

como rara, com base em materiais de herbário, na literatura e na experiência de 
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especialistas (Giulietti & Rapini, 2009). Desta forma, restringir o diâmetro de inclusão 

acarreta perdas na caracterização da ocorrência destas espécies, já que parte delas não são 

mensuradas nestas metodologias. Uma vez que os levantamentos da composição florística 

e da estrutura comunitária geram informações sobre a distribuição geográfica das espécies 

e sua abundância em diferentes locais (Chaves, 2013), se faz necessário mais estudos que 

explorem o impacto direto destas questões metodológicas. Pensando em um cenário com 

cada vez mais necessidade de comparação de áreas e análises amplas, que o estudo destas 

questões metodológicas, além de diâmetros de inclusão, procure observar por exemplo, a 

altura adequada de medição para cada fitofisionomia e o tamanho ótimo de parcelas. 

7. CONCLUSÃO 

A estrutura, riqueza e diversidade da Caatinga arbustiva-arbórea estudada, foram 

fortemente influenciadas pelo diâmetro mínimo de inclusão adotado. Estudos que adotam 

o diâmetro a altura do solo de 3 cm, ao invés de 5 cm como critério mínimo de inclusão 

tem ganho de informação para estas variáveis, com maior impacto no número de 

indivíduos, riqueza de espécies e de gêneros. 

Em particular, a escolha de um diâmetro mínimo mais restritivo pode causar falhas 

na interpretação de variáveis que representam funções vitais do ecossistema, como o 

carbono armazenado na biomassa viva e gera perdas das informações de riqueza e 

diversidade de espécies, parâmetros extremamente relevantes na tomada de decisões 

voltadas a estratégias de conservação. Portanto, recomenda-se que novos estudos adotem 

o limite mínimo de inclusão de 3 cm para garantir uma melhor caracterização das 

comunidades e estimativas consistentes da estrutura, riqueza e diversidade, auxiliando na 

compreensão do comportamento das comunidades da Caatinga, visando o uso sustentável 

e a conservação de seus recursos naturais. 
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