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ABSTRACT - (Structure and diversity of the arboreal component of the forest at Caetetus Ecological Station, Gália, SP). Phytosociology
of distinct tree strata in tropical forests can be an important tool to understand community dynamics. The arboreal community of an area
(6,000 m2) of mature forest was surveyed at the Caetetus Ecological Station, Gália, São Paulo State, Brazil. This protected area has one
of the last significant forest remnants in Western São Paulo State, covering an area of 2,178.84 ha in a region where coffee plantation
and pasture are dominant. Although the fragment has been protected against fire and exploitation for many years, there are visible edge
effects. The sampling area in this study was intended to be representative of the original primary forest, free from edge effects. The
arboreal community was divided into three strata: DBH equal to or higher than 5 cm (upper), DBH between 1 and 5 cm (intermediate)
and DBH below 1 cm (lower). In each layer, 60 permanent plots, with different sizes were installed, being: 10 x 10 m (upper layer); 10
x 2 m (intermediate layer) and 2 x 2 m (lower layer). The upper stratum had 1,080 ind.ha-1, 62 species (28 families), being the most
important (decreasing order): Metrodorea nigra, Savia dictyocarpa, Ocotea indecora, Aspidosperma polyneuron and Trichilia catigua.
The intermediate stratum had 3,525 ind.ha-1, 30 species (17 families), being the most important: Metrodorea nigra, Actinostemon
concolor, Trichilia catigua, Aspidosperma polyneuron and Trichilia claussenii. The density in the lower stratum was 28,875 ind.ha-1,
from 37 species (19 families), being the most abundant, in decreasing relative density: Metrodorea nigra, Actinostemon concolor,
Trichilia catigua, Aspidosperma polyneuron and Eugenia blastantha. Some of the species of the upper stratum was absent in the other
strata, especially heliophytes, typical from early sucessional stages (e.g. Croton floribundus). Other species had decreasing importance
values from the upper to the lower stratum (e.g. Savia dictyocarpa and Ocotea indecora). There were species whose seeds germinated
but plants did not grow in the shade (e.g. Cariniana estrellensis). Finally, there was a group of species, typical from late successional
stages, that had similar relative density in all strata, e.g. Metrodorea nigra and Aspidosperma polyneuron.

RESUMO - (Estrutura e diversidade do componente arbóreo da floresta na Estação Ecológica dos Caetetus, Gália, SP). O estudo
fitossociológico, se realizado em diferentes estratos verticais da floresta, fornece dados de grande valia para a compreensão da dinâmica
da comunidade. Efetuou-se levantamento das espécies arbóreas presentes em diferentes estratos, em área de 6.000 m2 de floresta madura,
na Estação Ecológica dos Caetetus, Gália, SP. Foram utilizadas 60 parcelas de 10 x 10 m, para indivíduos com diâmetro do caule a
1,30 m acima do nível do solo (DAP) a partir de 5 cm (estrato superior); 10 x 2 m, para indivíduos com DAP entre 1 e 5 cm (estrato
intermediário) e 60 sub-parcelas de 2 x 2 m, para indivíduos menores que 1 cm de DAP (estrato inferior). Verificou-se que a diversidade,
a composição florística e a densidade relativa das espécies variam entre estratos. No estrato superior, com 1.080 indivíduos.ha-1 e área
basal de 31,2 m2.ha-1, encontraram-se 62 espécies (28 famílias), tendo sido as mais importantes, em ordem decrescente de IVI:
Metrodorea nigra, Savia dictyocarpa, Ocotea indecora, Aspidosperma polyneuron e Trichilia catigua. O estrato intermediário
apresentou-se com densidade de 3.525 indivíduos.ha-1, pertencentes a 30 espécies (17 famílias), sendo as mais importantes em ordem
decrescente de IVI: Metrodorea nigra, Actinostemon concolor, Trichilia catigua, Aspidosperma polyneuron e Trichilia clausenii. No
estrato inferior a densidade foi de 28.875 indivíduos.ha-1, pertencentes a 37 espécies (19 famílias), sendo as mais abundantes, em ordem
decrescente de densidade relativa: Metrodorea nigra, Actinostemon concolor, Trichilia catigua, Aspidosperma polyneuron e Eugenia
blastantha. Constatou-se que há espécies do estrato superior da floresta que não foram observadas em regeneração, especialmente
heliófitas de estádios sucessionais iniciais (p. ex. Croton floribundus). Outras ocorreram com densidade relativa decrescente nos estratos
inferiores (p. ex. Savia dictyocarpa e Ocotea indecora). Para outras espécies, as sementes germinaram, mas não se desenvolveram à
sombra, estando ausentes no estrato intermediário (p. ex. Cariniana estrellensis). Observou-se, ainda, um grupo de espécies, de estádios
sucessionais mais avançados, que apresentaram a mesma densidade relativa em todos os estratos (p. ex. Metrodorea nigra e
Aspidosperma polyneuron).

Key words - Seasonal semideciduous forest, phytosociology, stratification

Introdução

A Estação Ecológica dos Caetetus localiza-se no
Planalto Ocidental Paulista, região de domínio de
floresta estacional semidecidual, segundo a classifi-
cação de Veloso et al. (1991). Este tipo florestal faz
parte do complexo da Mata Atlântica, o mais amea-
çado dos ecossistemas florestais brasileiros, apre-
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sentando atualmente menos de 9% de sua área origi-
nal (MMA 1998). Somente no Estado de São Paulo,
foram destruídos, entre 1907 e 1934, cerca de
79.500 km2 desta floresta (3.000 km2/ano), segundo
Dean (1997). Dados recentes sobre o desmatamento
neste estado, entre 1990 e 1995, mostram que foram
destruídos neste período 674 km2 de Mata Atlântica
(MMA 1998). Na região administrativa de Marília,
onde está situada a Estação Ecológica dos Caetetus,
a cobertura florestal remanescente, segundo Kronka
et al. (1993), é inferior a 3%. O histórico da destrui-
ção da vegetação natural na região compreendida
entre os rios Paranapanema e Peixe, onde se insere a
área de estudo, foi resgatado por Brannstrom (1998),
que constatou processos diferentes de ocupação nas
áreas de floresta e cerrado, com papel de pequena
importância relativa desempenhado pelas lavouras
cafeeiras na região como um todo.

A floresta estacional semidecidual foi o tipo
florestal mais rápida e extensamente devastado no
Estado de São Paulo e em toda a sua área de ocor-
rência natural, que compreende parte dos Estados de
Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, Goiás, Mato Grosso do Sul, Bahia e Espírito
Santo e de países vizinhos, como o Paraguai e a
Argentina. A devastação dessas florestas ocorreu
associada à expansão da fronteira agrícola, já que
ocupavam os solos de maior fertilidade no Estado de
São Paulo, em regiões com relevo favorável à agri-
cultura. Dos fragmentos remanescentes, poucos têm
área representativa e encontram-se preservados.

As áreas disponíveis para pesquisa sobre flores-
ta estacional semidecidual no Estado de São Paulo
são, portanto, poucas e os dados disponíveis escas-
sos, gerados por estudos recentes, destacando-se:
Cavassan et al. (1984) em Bauru, Baitello et al.
(1988) e Schlittler et al. (1995) em Teodoro Sam-
paio, Cesar & Leitão-Filho (1990) em Anhembi,
Nicolini-Gabriel & Pagano (1992, 1993) em Jaú,
Silva-Filho & Engel (1993) em Botucatu, Stranguetti
(1996) em Paulo de Faria e Rozza (1997) em Matão.

Também escassos são os estudos que englobam
estratos distintos da vegetação e que permitem a
compreensão de aspectos relacionados com a dinâ-
mica de comunidades arbóreas. Para o Estado de São
Paulo, estudos abordando os estratos inferiores em
região de Floresta Estacional Semidecidual foram
realizados por Zickel (1995), Bernacci & Leitão-

Filho (1996) e Rozza (1997). Estudos desta natureza
em outros tipos florestais no estado foram realizados
por Costa & Mantovani (1992), Cersósimo (1993),
Cardoso-Leite (1995) e Tabarelli & Mantovani
(1997).

Os métodos utilizados são muito variáveis entre
os estudos, especialmente em número e área das
parcelas e classes de tamanho utilizadas para estrati-
ficação da comunidade. Como exemplo, Costa &
Mantovani (1992) adotaram 15 cm como altura mí-
nima das plantas, Bernacci & Leitão-Filho (1996),
20 cm e Tabarelli & Mantovani (1997), 50 cm. Essa
falta de padrão dificulta a comparação dos resultados
obtidos por diferentes autores.

A identificação de estratos verticais na floresta
é sempre controvertida e, em florestas tropicais, nem
sempre a separação entre eles é perceptível. O con-
ceito de estratos como camadas sobrepostas teve
origem em Humboldt (1808), que caracterizava a
hiléia sul americana como “uma floresta sobre a
floresta”. Brown (1919) descreveu florestas tropi-
cais das Filipinas como tendo três estratos. Porém,
este autor constatou que a estratificação é complexa,
com indivíduos jovens do estrato superior ocorrendo
nos estratos inferiores e entre os estratos. Segundo
Richards (1996), o espaço entre o piso e o topo das
árvores mais altas nunca é uniformemente preen-
chido, freqüentemente não há descontinuidade e os
limites de altura entre estratos são vagos ou arbi-
trários. Essa opinião é compartilhada por outros
autores, como Mildbraed (1922) e Hallé et al. (1978).
Apesar disso, a divisão em estratos é um conceito
bastante útil na análise da estrutura da floresta (Hallé
et al. 1978).

Além da dificuldade de se reconhecerem es-
tratos bem definidos, a determinação da altura das
árvores em florestas é difícil e pouco precisa (Chap-
man & Meyer 1949, Bruce & Schumacher 1950). Os
equipamentos para medição de árvores pressupõem
a visualização, a partir de um mesmo ponto, da base
e do topo da árvore, o que é, geralmente, inviável no
interior das florestas tropicais. Considerando a cor-
relação existente entre diâmetro e altura, Richards
(1996) pondera que a distribuição em classes de
diâmetro reflete a distribuição da altura das árvores,
fornecendo, portanto, indicações sobre a estrutura
vertical da floresta.
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O presente estudo foi realizado visando gerar
conhecimentos sobre a estrutura e a dinâmica suces-
sional da Floresta Estacional Semidecidual, em local
onde o ecossistema pode ser considerado não al-
terado pela ação antrópica e livre dos efeitos de borda
decorrentes da fragmentação, sendo denominado, ao
longo deste trabalho, floresta madura. Estes con-
hecimentos constituem-se em instrumento de grande
valor para o delineamento de programas de recu-
peração da cobertura vegetal e para a compreensão
do papel desempenhado pelas espécies na comuni-
dade e no processo sucessional.

Material e métodos

A área de estudo localiza-se na Estação Ecológica dos
Caetetus, de propriedade do Instituto Florestal de São Paulo,
situada entre os paralelos 22°22’ e 22°26’ S e os meridianos
49°40’ e 49°44’ W (figura 1), no limite norte da bacia hidrográfica
do médio Paranapanema. A Estação abrange áreas dos municípios
de Gália e Alvinlândia, estando a área de amostragem localizada
no município de Gália. A área de floresta correspondente à Esta-
ção foi mantida como reserva quando da ocupação agrícola da
fazenda Paraíso, tendo passado a ser propriedade do Estado em
1976 e enquadrada na categoria de Estação Ecológica em 1987
(SMA 1998).

Predominam na área da Estação os Latossolos de textura
média nos topos e os Podzólicos abruptos nas vertentes. No local
das parcelas, o solo é Podzólico Vermelho Amarelo Profundo,
textura arenosa/média (Mattos et al. 1996). O clima regional,
segundo a classificação de Köppen, é Cwa, mesotérmico de
inverno seco. A Estação Ecológica dos Caetetus contém uma
grande diversidade de habitats, correlacionada com a vegetação,
a topografia, os solos e a rede de drenagem. Este mosaico ambi-
ental, analisado por Mattos et al. (1996), com base na interpretação
de aspectos do meio físico e da vegetação, resulta em doze
unidades distintas. A área nuclear da floresta corresponde à flores-
ta com estrato arbóreo alto, classificada com base em fotointer-
pretação. Nesta área, foram instaladas as parcelas de amostragem,
distantes cerca de 1.200 m da borda da mata e cerca de 800 m do
curso d’água mais próximo, em declividades entre 3 e 5%. A
amostragem foi efetuada no mês de novembro, início da estação
chuvosa na região.

Para compreender a estrutura da floresta, foram amostrados
todos os indivíduos de espécies arbóreas com altura mínima de
10 cm, subdivididos em três estratos. Diante das limitações men-
cionadas para a determinação precisa da altura dos indivíduos
(Chapman & Meyer 1949, Bruce & Schumacher 1950) e para o
reconhecimento de estratos verticais distintos (Mildbraed 1922 e
Hallé et al. 1978) e considerando-se que a distribuição das classes
de diâmetro reflete a distribuição da altura (Richards 1996),
adotou-se, neste estudo, a subdivisão da comunidade arbórea em
três estratos, separados por classes de DAP (diâmetro do caule a
1,30 m acima do nível do solo): DAP < 1 cm (estrato inferior),
1 cm ≤ DAP < 5 cm (estrato intermediário) e DAP ≥ 5 cm (estrato
superior). A classificação dos estratos em superior, médio e

inferior é, portanto, relativa neste estudo, não estando diretamente
relacionada com a exposição à luz ou com a separação visual de
camadas do dossel. A altura dos indivíduos foi medida até 15 m
com régua dendrométrica e, a partir desta altura, estimada visual-
mente.

Adotou-se para a amostragem o método de parcelas (Müller-
Dombois & Ellenberg 1974), com áreas variáveis para os dife-
rentes estratos. A área das sub-parcelas foi definida em função da
densidade de indivíduos, buscando-se amostrar um número se-
melhante de indivíduos nos três estratos. Para chegar ao tamanho
adequado da parcela para cada estrato, foram efetuadas pré-
amostragens dos estratos inferiores, com parcelas de área cres-
cente, até que fosse encontrada a área que fornecesse números de
indivíduos por parcela que fossem semelhantes ao número encon-
trado no estrato superior (cerca de 10 indivíduos por parcela).

Para amostragem do estrato superior, demarcaram-se 60
parcelas contíguas de 10 x 10 m, onde todos os indivíduos de
espécies arbóreas foram numerados com etiquetas de alumínio,
sendo identificada a espécie, medidos a altura máxima e o DAP e
estimado o diâmetro da copa dos indivíduos.

O estrato intermediário foi amostrado em 60 parcelas me-
nores, de 10 x 2 m, demarcadas dentro dos limites das parcelas
instaladas para o estrato superior, tendo sido numerados com
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Figura 1. Localização da Estação Ecológica dos Caetetus, Gália,
Alvinlândia, SP. A. área de estudo.



etiquetas plásticas, identificados e medidos o DAP, a altura e o
diâmetro da copa dos indivíduos.

Dentro de cada uma das 60 parcelas, demarcou-se uma
parcela ainda menor, de 2 x 2 m, para amostragem do estrato
inferior, em que os indivíduos foram identificados, sendo medida
apenas sua altura.

Os cálculos fitossociológicos seguiram Müller-Dombois &
Ellenberg (1974), tendo sido efetuados com o auxílio do programa
FITOPAC (Shepherd 1994) para os dois estratos superiores. Para
o estrato inferior, determinou-se densidade e freqüência, assim
como o índice de agregação das espécies (P), segundo Payandeh
(1970), que foi determinado também para os outros estratos. Este
índice possibilita a análise da estrutura horizontal das populações,
segundo o grau de agregação dos indivíduos. Valores de P inferio-
res a 1,0 indicam distribuição regular, entre 1,0 e 1,5 correspon-
dem a distribuição aleatória e superiores a 1,5 indicam distribuição
agregada da população. Espécies com um único indivíduo
amostrado não permitem análise de agregação.

Determinou-se o índice de diversidade de Shannon-Wiener
com base neperiana (Ludwig & Reynolds 1988) para cada estrato
e o índice de similaridade de Sorensen (Magurran 1988), entre os
estratos.

Além das medições convencionais de altura e diâmetro dos
indivíduos, efetuou-se, ainda, nas 60 parcelas de 10 x 10 m, a
contagem de lianas, considerando-se o número de caules por
parcela. A contagem de lianas (lenhosas ou não) foi efetuada com
o objetivo único de se conhecer a densidade de indivíduos desta
forma de vida em uma floresta bem preservada e sua relação com
a cobertura das copas, como subsídio a possíveis estudos de

manejo. O controle das populações de lianas, sugerido por Taba-
nez et al. (1997), tem sido um dos aspectos mais polêmicos do
manejo visando a recuperação de florestas alteradas. Há, porém,
poucos dados científicos que possam trazer subsídios à tomada de
decisões sobre o assunto.

Outro parâmetro não convencional avaliado foi o grau de
cobertura, correspondente ao somatório da projeção das copas das
árvores sobre a área de amostragem (Floyd & Anderson 1987).

Coletou-se material botânico de todas as espécies presentes
na área de estudo, para correta identificação das espécies. As
exsicatas encontram-se depositadas no Herbário D. Bento Pickel,
do Instituto Florestal, e duplicatas foram armazenadas na coleção
botânica regional da Seção de Assis, deste Instituto.

Resultados e Discussão

As espécies amostradas estão relacionadas na
tabela 1. Foram identificadas, no total, 76 espécies,
pertencentes a 32 famílias.

Analisando-se os resultados mediante o índice
de valor de importância das espécies (IVI), verifica-
se que no estrato superior (tabela 2) destacaram-se,
em ordem decrescente: Metrodorea nigra, especial-
mente pela alta densidade e freqüência, Savia dictyo-
carpa, Ocotea indecora e Aspidosperma
polyneuron, principalmente por apresentarem indi-
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Tabela 1. Espécies arbóreas presentes em diferentes estratos da floresta na Estação Ecológica dos Caetetus, Gália, SP. S. estrato superior
(DAP ≥ 5 cm); M. estrato intermediário (1 cm ≤ DAP < 5 cm); I. estrato inferior (DAP < 1 cm, altura mínima 10 cm).

Família Espécie S M I

Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. X X

Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Müll. Arg. X

A. polyneuron Müll. Arg. X X X

Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.) Becc. X

S. romanzoffiana (Cham.) Glassm. X X

Asteraceae Piptocarpha sellowii (Sch. Bip.) Backer X X X

Bignoniaceae Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau X

Bombacaceae Chorisia speciosa St. -Hil. X

Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. X

Patagonula americana L. X

Caesalpiniaceae Holocalyx balansae Micheli X X X

Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. X

Elaeocarpaceae Sloanea monosperma Vell. X

Euphorbiaceae Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Pax &
K. Hoffm.

X X X

A. concolor (Spreng.) Müll. Arg. X X X

Alchornea glandulosa Poepp. X

Croton floribundus L. Spreng. X



Revta brasil. Bot., São Paulo, V.23, n.4, p.371-383, dez. 2000 375

(cont.)

Família Espécie S M I

Savia dictyocarpa Müll. Arg. X X X

Fabaceae Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. X X X

Lonchocarpus cultratus (Tul.) Malme X X

Machaerium hirtum Raddi X

Machaerium nictitans (Vell.) Benth. X

M. stipitatum Vogel X X

Myroxylon peruiferum L. X

Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw. X

Icacinaceae Citronella paniculata (Mart.) Howard X

Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. X

Ocotea indecora Schott ex Meissn. X X X

Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) O. Kuntze X X

Malphiguiaceae Bunchosia pallescens Skottsb. X

Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. X

Cedrela fissilis Vell. X

Guarea kunthiana A. Juss. X

Trichilia catigua A. Juss. X X X

T. claussenii C. DC. X X X

T. elegans A. Juss. X

T. pallida Sw. X X X

Mimosaceae Indeterminada X

Acacia polyphyla DC. X

Albizia hasslerii (Chodat) Burkart X

Inga marginata Willd. X X

I. striata Benth. X

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan X

Monimiaceae Mollinedia widgrenii A. DC. X X

Moraceae Ficus insipida Willd. X

Myrtaceae Campomanesia rhombea O. Berg. X X X

C. xanthocarpa O. Berg. X X

Eugenia blastantha (O. Berg.) D.Legrand X

E. moraviana O. Berg. X X X

Myrciaria sp.1 X X

Myrciaria sp.2 X X

Neomytranthes glomerata (D.Legrand) D.Legrand X

Eugenia sp. X

Nyctaginaceae Pisonia ambigua Heimerl X

Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. X

Seguieria floribunda Benth. X



víduos de grande porte (alta dominância). A altura
média das árvores neste estrato foi de 9,6 m e a altura
máxima 32,0 m. O dossel foi dominado por
Metrodorea nigra, cujos indivíduos, embora não
tenham ultrapassado 12,0 m de altura, correspon-
deram a 47% do total. No estrato intermediário (ta-
bela 3), as espécies que apresentaram os maiores
valores de IVI foram, em ordem decrescente:
Metrodorea nigra, Actinostemon concolor, Trichilia
catigua e Aspidosperma polyneuron. A altura
máxima das árvores neste estrato foi de 8,1 m e a
média 3,6 m. No estrato inferior (tabela 4), as
espécies foram classificadas em ordem decrescente
de densidade relativa, tendo se destacado:
Metrodorea nigra, Actinostemon concolor, Trichilia
catigua e Aspidosperma polyneuron. A altura máxi-
ma dos indivíduos neste estrato foi de 2,3 m e a média
0,6 m.

Os índices de valor de cobertura (IVC) seguiram
praticamente a mesma ordem do IVI para as espécies

mais abundantes. Para espécies com pequeno nú-
mero de indivíduos, e de grande porte, ocorreram
alterações maiores, como é o caso de Cariniana
estrellensis, com a 19a posição em ordem de impor-
tância e a 13a posição em ordem de cobertura ou
Cedrela fissilis, que ocupou a 10a posição em ordem
de importância e a sexta posição em ordem de cober-
tura, ambas no estrato superior (tabela 2).

Vinte e nove espécies (38% do total) não foram
observadas em regeneração na área de estudo, espe-
cialmente heliófitas, como Croton floribundus,
Cedrela fissilis, Chorisia speciosa, Gallesia
integrifolia e Alchornea glandulosa, que não foram
amostradas nos estratos inferiores.

Um segundo grupo reuniu 11 espécies (14% do
total), cujas sementes germinaram, mas aparente-
mente os indivíduos não se desenvolveram à sombra,
uma vez que foram amostrados nos estratos superior
e inferior, mas não o foram no estrato intermediário,
incluindo: Cariniana estrellensis, Lonchocarpus
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(cont.)

Família Espécie S M I

Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meissn. X

Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek X X

Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. X

Ixora venulosa Benth. X

Randia armata (Sw.) DC. X

Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. X X

Esenbeckia febrifuga (A. St.-Hil) A. Juss. ex Mart. X X

E. grandiflora Mart. X X

Metrodorea nigra A. St.-Hil. X X X

Pilocarpus pauciflorus A. St.-Hil X

P. pennatifolius Lem. X X X

Zanthoxylum hiemale A. St.-Hil X

Z. riedelianum Engl. X X X

Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. X X

C. zanthoxyloides Cambess. X

Diatenopteryx sorbifolia Radlk. X X

Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. X X X

Simaroubaceae Picramnia warmingiana Engl. X X

Solanaceae Cestrum calycinum Willd. X

Solanum argenteum Dunal X X X

S. inaequale Vell. X



Revta brasil. Bot., São Paulo, V.23, n.4, p.371-383, dez. 2000 377

Tabela 2. Espécies presentes no estrato superior da floresta ((DAP ≥ 5 cm), em ordem decrescente de IVI (índice de valor de importância),
em floresta madura na Estação Ecológica dos Caetetus, Gália, SP. DA. densidade absoluta (ind.ha-1); DR. densidade relativa (%), FA.
freqüência absoluta (%); FR. freqüência relativa (%); DoA. dominância absoluta (área basal, em m2.ha-1); DoR. dominância relativa
(%); IVC. índice de valor de cobertura; P. índice de agregação de Payandeh.

Espécie DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC P

Metrodorea nigra 502 46,8 98,3 18,3 3,05 9,8 74,8 56,6 1,45

Savia dictyocarpa 132 12,2 45,0 8,4 5,48 17,6 38,1 29,8 2,66

Ocotea indecora 62 5,7 46,7 8,7 3,27 10,5 24,9 16,2 1,11

Aspidosperma polyneuron 38 3,6 30,0 5,6 3,27 11,5 20,6 15,0 1,16

Trichilia catigua 45 4,2 38,3 7,1 0,31 1,0 12,3 5,2 0,94

Gallesia integrifolia 3 0,3 3,3 0,6 2,18 7,0 7,9 7,3 0,98

Syagrus romanzoffiana 20 1,9 18,3 3,4 0,72 2,3 7,6 4,2 0,98

Croton floribundus 18 1,7 11,7 2,2 0,86 2,8 6,6 4,4 2,12

Chrysophyllum gonocarpum 17 1,5 16,7 3,1 0,47 1,5 6,2 3,1 0,85

Cedrela fissilis 3 0,3 3,3 0,6 1,53 4,9 5,9 5,2 0,98

Parapiptadenia rigida 7 0,6 6,7 1,2 1,10 3,5 5,4 4,1 0,95

Trichilia pallida 17 1,5 16,7 3,1 0,11 0,4 5,0 1,9 0,85

Cabralea canjerana 8 0,3 8,3 1,6 0,80 2,6 4,9 3,4 0,93

Centrolobium tomentosum 7 0,6 6,7 1,2 0,86 2,8 4,6 3,4 0,95

Zanthoxyllum riedelianum 15 1,4 13,3 2,5 0,07 0,2 4,1 1,6 1,09

Trichilia claussenii 12 1,1 11,7 2,2 0,24 0,8 4,0 1,9 0,78

Mollinedia widgrenii 12 1,1 11,7 2,2 0,23 0,7 4,0 1,8 0,90

Sloanea monosperma 12 1,1 11,7 2,2 0,18 0,6 3,8 1,7 0,90

Cariniana estrellensis 2 0,2 1,7 0,3 0,96 3,1 3,6 3,3 -

Patagonula americana 8 0,8 6,7 1,2 0,48 1,5 3,6 2,3 0,93

Astronium graveolens 10 0,9 10,0 1,9 0,18 0,6 3,4 1,5 0,92

Balfourodendron riedelianum 8 0,8 8,3 1,6 0,31 1,0 3,3 1,8 0,93

Alchornea glandulosa 7 0,6 6,7 1,2 0,41 1,3 3,2 1,9 0,95

Eugenia moraviana 10 0,9 10,0 1,9 0,11 0,3 3,1 1,3 0,92

Albizia hasslerii 3 0,3 3,3 0,6 0,41 1,3 2,3 1,6 0,98

Rhamnidium elaeocarpum 5 0,5 5,0 0,9 0,24 0,8 2,2 1,2 0,97

Jacaratia spinosa 3 0,3 3,3 0,6 0,34 1,1 2,0 1,4 0,98

Machaerium hirtum 3 0,3 3,3 0,6 0,32 1,0 2,0 1,3 0,98

M. stipitatum 5 0,5 5,0 0,9 0,15 0,5 1,9 0,9 0,97

Cordia ecalyculata 7 0,6 5,0 0,9 0,06 0,2 1,7 0,8 1,46

Syagrus oleracea 5 0,5 5,0 0,9 0,10 0,3 1,7 0,8 0,97

Chorisia speciosa 2 0,2 1,7 0,3 0,36 1,2 1,6 1,3 -

Actinostemon concolor 5 0,5 5,0 0,9 0,02 0,1 1,5 0,5 0,97

Lonchocarpus cultratus 2 0,2 1,7 0,3 0,29 0,9 1,4 1,1 -

Campomanesia rhombea 3 0,3 3,3 0,6 0,13 0,4 1,3 0,7 0,98

Diatenopteryx sorbifolia 2 0,2 1,7 0,3 0,26 0,8 1,3 1,0 -

Guarea kunthiana 3 0,2 3,3 0,6 0,11 0,4 1,3 0,7 0,98

Acacia polyphylla 2 0,2 1,7 0,3 0,25 0,8 1,3 1,0 -



cultratus, Astronium graveolens e Syagrus
romanzoffiana.

Quinze espécies (20% do total) ocorreram ape-
nas nos estratos inferiores, sendo quase todas elas
umbrófilas de pequeno porte, como: Actinostemon
concepcionis, A. concolor, Pilocarpus pennatifolius,
P. pauciflorus e Randia armata.

Dezoito espécies (24% do total) tiveram in-
divíduos amostrados nos três estratos, algumas com
densidade relativa maior no estrato superior (Savia
dictyocarpa, Ocotea indecora e Centrolobium
tomentosum), outras com a mesma densidade rela-
tiva nos três est ratos (Metrodorea nigra,
Aspidosperma polyneuron e Trichilia catigua).

Três espécies (4% do total) foram observadas
nos estratos superior e intermediário: Mollinedia

widgrenii, Balfourodendron riedelianum e
Esenbeckia grandiflora.

Na tabela 5 são apresentados parâmetros fitos-
sociológicos para os três estratos. A riqueza de espé-
cies foi consideravelmente maior no estrato superior
(62 espécies, 28 famílias), em relação ao estrato
inferior (37 espécies, 19 famílias) e ao estrato inter-
mediário (30 espécies, 17 famílias). A porcentagem
de espécies representadas por um único indivíduo na
área amostral foi também bastante variável entre
estratos, correspondendo a 37% das espécies no es-
trato superior, 57% no estrato intermediário e 22%
no estrato inferior.

A diversidade florística, calculada segundo o
índice de Shannon-Wiener (base neperiana), foi
maior no estrato superior (H’ = 2,41), seguido do
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(cont.)

Espécie DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC P

Zeyheria tuberculosa 3 0,2 3,3 0,6 0,07 0,2 1,2 0,5 0,98

Solanum argenteum 5 0,2 3,3 0,6 0,02 0,1 1,1 0,5 1,64

Campomanesia xanthocarpa 3 0,2 3,3 0,6 0,05 0,2 1,1 0,5 0,98

Actinostemon concepcionis 3 0,3 3,3 0,6 0,01 0,0 1,0 0,3 0,98

Esenbeckia grandiflora 3 0,3 3,3 0,6 0,01 0,03 1,0 0,3 0,98

Pisonia ambigua 2 0,2 1,7 0,3 0,13 0,4 0,9 0,6 -

Piptocarpha sellowii 2 0,5 1,7 0,3 0,01 0,1 0,8 0,5 -

Machaerium nictitans 2 0,2 1,7 0,3 0,11 0,3 0,8 0,5 -

Solanum inaequale 2 0,2 1,7 0,3 0,05 0,2 0,6 0,3 -

Bunchosia pallescens 2 0,2 1,7 0,3 0,03 0,1 0,6 0,3 -

Myrciaria sp.1 2 0,2 1,7 0,3 0,03 0,1 0,6 0,3 -

Myroxylon peruiferum 2 0,2 1,7 0,3 0,03 0,1 0,6 0,2 -

Neomytranthes glomerata 2 0,2 1,7 0,3 0,02 0,1 0,5 0,2 -

Holocalyx balansae 2 0,2 1,7 0,3 0,01 0,0 0,5 0,2 -

Ficus insipida 2 0,2 1,7 0,3 0,01 0,0 0,5 0,2 -

Aspidosperma cylindrocarpon 2 0,2 1,7 0,3 0,01 0,0 0,5 0,2 -

Pilocarpus pauciflorus 2 0,2 1,7 0,3 0,01 0,0 0,5 0,2 -

Inga marginata 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -

Picramnia warmingiana 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -

Zanthoxyllum hiemale 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -

Pilocarpus pennatifolius 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -

Myrciaria sp.2 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -

Endlicheria paniculata 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -

Ixora venulosa 2 0,2 1,7 0,3 0,00 0,0 0,5 0,2 -



estrato inferior (H’ = 2,01) e intermediário (H’ =
1,83). Estes índices de diversidade são baixos, se
comparados a outras formações florestais do
Estado de São Paulo. Cavassan et al. (1984), es-
tudando o estrato arbóreo da floresta em Bauru,
encontraram H’ = 3,50; Schlittler et al. (1995)
obtiveram H’ = 4,02 em Teodoro Sampaio, Silva-

Filho & Engel (1993) obtiveram 3,06 em Botucatu,
Nicolini-Gabriel&Pagano(1993),encontraram,em
Jaú, H’ = 4,06 e Rozza (1997) obteve H’ = 3,24 em
Matão.

Para o estrato inferior (DAP < 15 cm e al-
tura > 1,30 m), Rozza (1997) obteve, em Matão,
H’ = 1,59, resultado semelhante aos obtidos neste

Tabela 3. Espécies presentes no estrato intermediário (1 cm ≤ DAP < 5 cm) de floresta madura na Estação Ecológica dos Caetetus,
Gália, SP, em ordem decrescente de IVI (índice de valor de importância). DA. densidade absoluta (indivíduos.ha-1); DR. densidade
relativa (%); FA. freqüência relativa (%); FR. freqüência relativa (%); DoA. dominância absoluta (área basal, em m2.ha-1); DoR.
dominância relativa (%); IVC. índice de valor de cobertura; P. índice de agregação de Payandeh.

Espécie DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC P

Metrodorea nigra 1797 51,3 93,2 29,9 1,1725 58,3 139,5 109,6 1,57

Actinostemon concolor 551 15,7 50,9 16,3 0,2604 13,7 45,7 29,4 2,19

Trichilia catigua 228 6,5 30,5 9,8 0,1306 6,5 22,8 13,0 1,39

Aspidosperma polyneuron 220 6,3 30,5 9,8 0,0566 2,8 18,9 9,1 1,91

Trichilia claussenii 178 5,1 23,7 7,6 0,1146 5,7 18,4 10,8 1,19

Savia dictyocarpa 186 5,3 22,0 7,1 0,0698 3,5 15,9 8,8 2,44

Zanthoxyllum riedelianum 59 1,7 8,5 2,7 0,0418 2,1 6,5 3,8 1,48

Ocotea indecora 34 1,0 3,4 1,1 0,0266 1,3 3,4 2,3 2,48

Pilocarpus pennatifolius 34 1,0 5,1 1,6 0,0050 0,3 2,9 1,3 1,46

Solanum argenteum 17 0,5 3,4 1,1 0,0120 0,6 2,2 1,1 1,97

Centrolobium tomentosum 17 0,5 3,4 1,1 0,0138 0,7 2,3 1,2 0,98

Holocalyx balansae 17 0,5 3,4 1,1 0,0114 0,6 2,2 1,1 0,98

Piptocarpha sellowii 17 0,5 3,4 1,1 0,0108 0,5 2,1 1,0 0,98

Actinostemon concepcionis 9 0,2 1,7 0,5 0,0040 0,2 0,9 0,4 0,98

Seguieria floribunda 9 0,2 1,7 0,5 0,0134 0,7 1,4 0,9 -

Cestrum calycinum 9 0,2 1,7 0,5 0,0094 0,5 1,2 0,7 -

Esenbeckia grandiflora 9 0,2 1,7 0,5 0,0070 0,4 1,1 0,6 -

Trichilia palida 9 0,2 1,7 0,5 0,0056 0,3 1,0 0,5 -

Chrysophyllum gonocarpum 9 0,2 1,7 0,5 0,0052 0,3 1,0 0,5 -

Coutarea hexandra 9 0,2 1,7 0,5 0,0042 0,2 0,9 0,4 -

Esenbeckia febrifuga 9 0,2 1,7 0,5 0,0042 0,2 0,9 0,4 -

Cupania vernalis 9 0,2 1,7 0,5 0,0034 0,2 0,9 0,4 -

Balfourodendron riedelianum 9 0,2 1,7 0,5 0,0020 0,1 0,8 0,3 -

Ruprechtia laxiflora 9 0,2 1,7 0,5 0,0018 0,1 0,8 0,3 -

Mollinedia widgrenii 9 0,2 1,7 0,5 0,0016 0,1 0,8 0,3 -

Cupania zanthoxyloides 9 0,2 1,7 0,5 0,0014 0,1 0,8 0,3 -

Eugenia moraviana 9 0,2 1,7 0,5 0,0012 0,1 0,8 0,3 -

Campomanesia rhombea 9 0,2 1,7 0,5 0,0010 0,1 0,8 0,3 -

Citronella paniculata 9 0,2 1,7 0,5 0,0008 0,0 0,7 0,2 -

Trichilia elegans 9 0,2 1,7 0,5 0,0008 0,0 0,7 0,2 -
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estudo. Em São Roque, região de floresta ombrófila
densa, o estrato inferior (DAP < 5 cm) apresentou
diversidade alta nos três locais estudados por Car-
doso-Leite (1995): H’ igual a 3,18, 3,29 e 2,94,

apontando para uma dinâmica sucessional distinta da
floresta estacional semidecidual.

A densidade de indivíduos de espécies arbóreas
com DAP a partir de 5 cm foi de 1.080 indivíduos.ha-1,

Tabela 4. Espécies presentes no estrato inferior da floresta (DAP < 1 cm), na Estação Ecológica dos Caetetus, Gália, SP, em ordem
decrescente de densidade relativa. DA. densidade absoluta (indivíduos.ha-1); FA. freqüência absoluta (%); FR. freqüência relativa (%);
DR. densidade relativa (%); P. índice de agregação de Payandeh.

Espécie FA FR DA DR P

Metrodorea nigra 85,0 16,1 10043 34,8 3,52

Actinostemon concolor 58,3 11,1 3250 11,3 3,22

Trichilia catigua 45,0 8,5 1959 6,8 3,54

Aspidosperma polyneuron 33,3 6,3 1667 5,8 2,34

Eugenia blastantha 21,7 4,1 1584 5,5 1,45

Cariniana estrellensis 33,3 6,3 1500 5,2 2,05

Savia dictyocarpa 21,7 4,1 1417 4,9 3,97

Actinostemon concepcionis 18,3 3,5 1083 3,7 2,61

Eugenia moraviana 25,0 4,7 917 3,1 1,57

Trichilia clausenii 18,3 3,5 583 2,0 1,36

Lonchocarpus cultratus 10,0 1,9 458 1,6 2,86

Inga striata 15,0 2,8 417 1,4 1,05

Machaerium stipitatum 11,7 2,2 375 1,3 1,32

Pilocarpus pennatifolius 10,0 1,9 375 1,3 1,54

Esenbeckia febrifuga 13,3 2,5 333 1,2 0,88

Campomanesia xanthocarpa 8,3 1,6 292 1,0 1,19

Mimosaceae 11,7 2,2 292 1,0 0,90

Syagrus romanzoffiana 10,0 1,9 292 1,0 1,19

Campomanesia rhombea 8,3 1,6 208 0,7 0,93

Centrolobium tomentosum 6,7 1,3 208 0,7 1,34

Diatenopteryx sorbifolia 8,3 1,6 208 0,7 0,93

Inga marginata 8,3 1,6 208 0,7 0,63

Zanthoxylum riedelianum 6,7 1,3 208 0,7 1,34

Ocotea indecora 6,7 1,3 167 0,6 0,95

Eugenia sp. 5,0 0,9 125 0,4 1,64

Randia armata 3,3 0,6 125 0,4 0,97

Astronium graveolens 3,3 0,6 83 0,3 0,50

Chrysophyllum gonocarpum 3,3 0,6 83 0,3 0,98

Trichilia palida 3,3 0,6 83 0,3 0,98

Casearia sylvestris 1,7 0,3 42 0,1 -

Cupania vernalis 1,7 0,3 42 0,1 -

Holocalyx balansae 1,7 0,3 42 0,1 -

Myrciaria sp.2 1,7 0,3 42 0,1 -

Picramnia warmingiana 1,7 0,3 42 0,1 -

Piptocarpha sellowii 1,7 0,3 42 0,1 -

Rhamnidium elaeocarpum 1,7 0,3 42 0,1 -

Solanum argenteum 1,7 0,3 42 0,1 -
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aumentando para 3.525 indivíduos.ha-1 entre 1 e 5cm
de DAP e 28.875 indivíduos.ha-1 para plantas com
DAP menor que 1 cm (altura mínima de 10 cm). A
área basal total da floresta foi de 33 m2.ha-1, sendo
31 m2.ha-1 correspondentes ao estrato superior e
2 m2.ha-1 ao estrato intermediário.

Analisando-se os três estratos amostrados quan-
to à similaridade florística entre eles, encontram-se
os seguintes resultados: 44% entre os estratos supe-
rior e intermediário, 59% entre os estratos superior e
inferior e 60% entre o estrato intermediário e o
estrato inferior. Os diferentes valores de similaridade
obtidos mais foram decorrentes das diferenças no
número de espécies do que da presença de espécies
diferentes entre estratos.

Foram observadas, também, entre os estratos,
diferenças quanto ao padrão de distribuição horizon-
tal das populações de algumas espécies, analisado
com base no índice de agregação de Payandeh 1970
(tabelas 2, 3, 4). De modo geral, poucas espécies
apresentaram distribuição agregada, corresponden-
do a 3% das espécies presentes no estrato superior,
20% no estrato intermediário e 27% no estrato infe-
rior. Savia dictyocarpa foi a única que apresentou
distribuição agregada em todos os estratos. Além
desta espécie, apenas Croton floribundus apresentou
distribuição agregada no estrato superior, não tendo,
porém, indivíduos amostrados nos outros estratos.
Actinostemon concolor, presente apenas nos dois
estratos inferiores, apresentou forte agregação em
ambos. Aspidosperma polyneuron e Metrodorea
nigra apresentaram, ambas, distribuição aleatória no
estrato superior e agregada nos estratos interme-
diário e inferior. A distribuição dos indivíduos de
Actinostemon concepcionis foi regular nos estratos

superior e intermediário, mas apresentou forte agre-
gação no estrato inferior.

A cobertura das copas, estimada com base no
somatório da projeção das copas das árvores sobre a
área amostrada, foi, em média, de 179% para o
estrato superior e 59% para o estrato intermediário,
resultando em 238% de cobertura sobre o estrato
inferior. A cobertura reflete o nível de sombrea-
mento e valores superiores a 100% indicam super-
posição de copas.

Quanto maior a superposição de copas, menor a
incidência de luz nos estratos inferiores e isso cer-
tamente dificulta o crescimento de lianas e a regene-
ração de espécies heliófitas, de estádios sucessionais
iniciais. Nas parcelas em que a concentração de
lianas foi muito alta (mais de 100 lianas/parcela), a
cobertura das copas foi inferior a 100%, possibili-
tando a incidência de luz solar direta em parte do piso
florestal (figura 2). Em média, nesta área de amos-

Tabela 5. Parâmetros fitossociológicos dos três estratos da floresta na Estação Ecológica dos Caetetus, Gália, SP. S. estrato superior
(DAP ≥ 5 cm); M. estrato intermediário (1 cm ≤ DAP < 5 cm); I. estrato inferior (DAP < 1 cm, altura mínima 10 cm).

Parâmetro S M I

Número de espécies 62 30 37

Número de famílias 28 17 19

H’ (Índice de Diversidade de Shannon-Wiener) 2,41 1,83 2,01

Densidade (ind..ha-1) 1.080 3.525 28.875

Área Basal (m2.ha-1) 31 2 _

Cobertura das copas (%) 179 59 _

Espécies com um único indivíduo amostrado (%) 37 57 22

Figura 2. ( ) menos de 10 lianas/parcela, cobertura 382%; (
) 10 a 20 lianas/parcela, cobertura 226%; ( ) 20 a 50 lianas/
parcela, cobertura 178%; ( ) 50 a 100 lianas/parcela, cobertura
125%; ( ) 100 a 200 lianas/parcela, cobertura 93%.
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tragem de floresta madura, ocorreram 28 lianas/par-
cela. Oito parcelas (13% da área), nas quais ocorram
quedas recentes de árvores, continham 65% das lia-
nas, com densidade média de 138 lianas/parcela,
enquanto que nas 52 parcelas restantes (87% da
área), onde não existiam clareiras, a média foi de 11
lianas/parcela.

Na análise global dos resultados obtidos, des-
taca-se a baixa diversidade alfa encontrada, em com-
paração com outras áreas de floresta estacional
semidecidual, e a constatação de que grande parte
das espécies que compõem o dossel não foram ob-
servadas em regeneração nesta área de floresta ma-
dura. A floresta madura, porém, constitui-se em
apenas um dos componentes do mosaico florestal da
Estação, descrito por Mattos et al. (1996), condi-
cionado pelas variações no meio físico e pelos pro-
cessos sucessionais. Na sua complexidade, a floresta
como um todo pode abrigar um número bem maior
de espécies e condições ecológicas adequadas para
os processos de regeneração de cada uma delas.
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