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Resumo:

As ervas terrestres (samambaias, licofitas e monocotiledoneas nao-palmeiras)
desempenham papéis ecologicos essenciais nos ecossistemas tropicais. No
entanto, ainda existem grandes lacunas de conhecimento sobre a ecologia desse
grupo. Nas ultimas décadas, diversos métodos de amostragem t€m sido
empregados para investigar a estrutura e distribuicao das ervas terrestres. Dentre
estes, o sistema RAPELD de amostragem tem como um de seus objetivos obter
dados comparaveis aos de outros grupos de plantas e animais obtidos nas mesmas
parcelas. Este sistema também visa facilitar o levantamento da biodiversidade nas
florestas tropicais. Neste artigo, nds descrevemos o sistema RAPELD para uma
amostragem padronizada de ervas terrestres, detalhamos os critérios para realizar
inventarios floristicos e para realizar medidas de cobertura das espécies
utilizando o método de interceptagdo de pontos. Embora tenha sido utilizado
principalmente na Amazonia, este protocolo também pode ser uma ferramenta
para permitir a integracdo de dados ecologicos de diferentes ecossistemas.
Espera-se que os futuros inventarios realizados com este protocolo, contribuam
significativamente para preencher lacunas de conhecimento sobre plantas
herbaceas e, de forma mais ampla, sobre a diversidade de plantas tropicais.
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Abstract:

Terrestrial herbs (ferns, lycophytes, and non-palm monocotyledons) play essential
ecological roles in tropical ecosystems. However, there are still large gaps in
knowledge about the ecology of this group. This method also aims to facilitate the
assessment of biodiversity in tropical forests. In recent decades, several sampling
methods have been applied to investigate the structure and distribution of
terrestrial herbs. Among these methods, the RAPELD sampling method has
among its objectives obtaining data comparable to those of other groups of plants
and animals sampled in the same plots. In this article, we describe the RAPELD
method for standardized sampling of terrestrial herbs and detail the criteria for
conducting floristic inventories and how to measure species coverage using the
point intercept method. Although it has been primarily used in the Amazon, this
protocol can also be used as a tool, allowing the integration of ecological data
from different ecosystems. It is expected that future inventories carried out with
this protocol will contribute significantly to filling knowledge gaps on herbaceous
plants and, more broadly, on tropical plant diversity.
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O que é 0 RAPELD?

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizagdo e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrdo para pesquisas ecolégicas de longa duracio (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicdvel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.

As parcelas uniformemente
distribuidas sdo transectos de 250

Grid de amostragem com as trilhas principais de 5 km

e parcelas dispostas a cada 1 km metros de comprimento
posicionados ao longo de curvas de

’ 1.,::‘ wom e wem soom nivel, com larguras ajustadas

i X 5(/'}{/ o conforme o grupo taxonomico ou
o variavel estudada. Essa disposicao

m minimiza os efeitos da topografia
sobre as condi¢cdes ambientais
dentro das parcelas, garantindo que
as variagdes sejam registradas
entre parcelas, e ndo dentro delas,
j& que cada parcela ¢ a unidade
amostral central na maioria dos
= estudos. Piquetes sdo instalados a

cada 10 metros e conectados por
S ‘m uma linha central marcada com
barbante plastico ou fitilho,
facilitando a aplicacdo  dos
5km A protocolos  metodolégicos. A
esquerda da linha central, localiza-
se a zona sensivel, uma faixa de
1,5 metros dedicada a estudos de
regeneragio florestal, onde o trinsito de pesquisadores é restrito para evitar pisoteio. A
direita, hA um corredor de deslocamento de 1 metro de largura que permite a
movimentagdo dos pesquisadores.
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As parcelas riparias estao localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente
(montante), com piquetes a cada 10

metros. Elas sempre comegcam onde a < ) ) } C
trilha principal do grid ou médulo cruza

o curso d’agua =] ) é —

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

T

As parcelas aquaticas fixas sdo

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada
parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros,
instalados proximos as margens para representar adequadamente o ambiente aquatico.

Trilha de acesso
até o inicio da

parcela (10 m)
Piquete 40 Segmento
........... 1 50-60
Zona sensivel 1 220m 230m

240m

Om  qom  20m 50m
Corredor central
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1 INTRODUCAO

As ervas terrestres sao um grupo de plantas que habitam basicamente todos os
ecossistemas. Sao abundantes nas vegetagdes abertas de campos, savanas € campinas, €
menos abundantes - embora ndo pouco diversas - no sub-bosque das florestas. A
diversidade e composicao do grupo depende principalmente da sazonalidade climatica e
da fertilidade do solo (Gentry, 1988; Gentry & Emmons, 1987; Zuquim et al., 2009),
embora na escala local os gradientes hidrologicos ligados a topografia sejam
determinantes importantes (Costa, 2004, 2005; Moulatlet et al., 2014).

Ainda que amplamente estudadas, a definicdo utilizada para descrever o grupo €
bastante varidvel. De acordo com o dicionario Merriam-Webster (2003), as ervas
terrestres sdo classificadas como plantas anuais, bienais ou perenes que produzem
sementes ¢ nao desenvolvem tecido lenhoso persistente, excluindo assim samambaias e
licofitas. Contudo, existem excegdes na classificagdo, como os subarbustos e algumas
monocotiledoneas (plantas com apenas uma folha embrionaria, ex: bananeira, aruma),
que apresentam caracteristicas intermediarias devido a estruturas que podem parecer
lenhosas, mas nao constituem madeira verdadeira (Linares-Palomino et al., 2009). Nesse
protocolo, adotaremos a definicio do The Kew Plant Glossary (Christenhusz, 2010) -
“plantas sem caule lenhoso persistente acima do solo”, o que inclui todas as plantas de
sub-bosque que comumente ndo sdo incluidas em inventarios floristicos de plantas
lenhosas, considerando, portanto, além das angiospermas, as samambaias e licofitas. As
palmeiras, embora nao possuam caule lenhoso tipico (ou seja, com crescimento
secundario), ndo sdo consideradas como ervas terrestres porque o caule possui uma
quantidade de fibras grande o suficiente para sustentar plantas de grande porte, que
historicamente sdo um grupo estudado a parte ou incluidas nos inventarios de plantas
lenhosas (Muscarella et al., 2020).

As ervas terrestres contribuem para a biodiversidade ao oferecer habitat e alimento
para diversas espécies de invertebrados, aves e mamiferos (Gentry & Emmons 1987;
Costa et al., 2011; Santana et al., 2016). E um grupo que auxilia na formagdo e
preservacao do solo, pois atua na prevengao da erosao (Gong et al., 2024) e na regulacao
do microclima (Heberling et al., 2019). Além disso, afeta a regeneracdo florestal, pois
compete com mudas de arvores, influenciando assim a composi¢do das espécies arboreas

(George & Bazzaz, 1999). Ademais, tem importancia sociocultural, sendo utilizadas para
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producao de diversos utensilios (p. ex. cestarias) e para fins medicinais e de alimentagao
(Costa et al., 2011). Por fim, o estudo das ervas fornece dados valiosos para a ecologia e
a conservagdo, contribuindo para a formulacdo de estratégias de manejo sustentavel e
preservacdo da biodiversidade (Cardenas-Ramirez et al., 2021; Spicer et al., 2022).

Tendo em vista a importancia das ervas terrestres no estudo de ecossistemas
tropicais, diversos investigadores desenvolveram nas ultimas décadas, protocolos de
amostragem deste grupo para responder perguntas ecoldgicas especificas. Tais
metodologias propdem diferentes areas de amostragem e restri¢des quanto aos grupos de
plantas que devem ou ndo serem amostradas. Por exemplo, para responder perguntas
sobre padrdes regionais de biodiversidade especificamente na Amazonia, transectos com
500 m de extensdo que cubram a maior diversidade possivel de ambientes num mesmo
local tém sido propostos (Tuomisto et al., 2003). Para ecossistemas ndo florestais na
Amazonia, o Programa MONITORA do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio) recomenda o uso do método de intercep¢do de pontos em linha
(12 linhas de 50 m por fitofisionomia). Para amostragem da comunidade de plantas
herbaceas em gradientes altitudinais em zonas montanhosas, parcelas de 20 m x 20 m tém
sido utilizadas pois sao mais faceis de serem instaladas em areas muito inclinadas, como
a encosta de montanhas (Kessler et al., 2011). Nos exemplos citados, com exce¢do do
protocolo do MONITORA, as parcelas e transectos de amostragem tendem a ndo ser
permanentes, pois visam a amostragem da diversidade local apenas em um determinado
momento € raramente sdo reamostrados. Por conta das diferengcas metodologicas, a
comparagdo de dados obtidos por diferentes metodologias pode ser dificil, ainda que
alguns esfor¢os para tal comparacdo tenham produzido resultados promissores
(Figueiredo et al., 2018; Zuquim et al., 2021).

O sistema RAPELD de amostragem foi elaborado com o intuito de permitir
integracdo de dados de uma maneira padronizada e rapida, que possa ser aplicada em
diferentes ecossistemas e biomas, permitindo, inclusive, a integragdo de amostragens de
diferentes organismos nas mesmas parcelas (Magnusson et al., 2013). Em comparagao
com os protocolos ja mencionados, as parcelas RAPELD sdao permanentes, tem 250 m de
extensdo e seguem a curva de nivel do terreno, minimizando a variagdo ambiental dentro
das parcelas (Magnusson et al., 2005). O sistema RAPELD permite que diferentes taxons

sejam inventariados nas mesmas parcelas, contribuindo para o levantamento da
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biodiversidade de uma determinada regido e para o avango de pesquisas ecologicas
integradas, uma vez que as variaveis ambientais utilizadas nesses estudos também sao
amostradas de forma padronizada para cada parcela.

Embora existam maneiras de combinar diferentes métodos de amostragem,
escolher um método adequado ¢ importante pois ele determina o custo, o esforco ¢ a
fragdo da biodiversidade amostrada (Gentry, 1982; Magnusson et al., 2005). Usando o
sistema RAPELD para inventarios de samambaias, Zuquim et al. (2007) testaram
transectos com trés larguras, 2.5, 2 ¢ 1 m. A redugdo da largura de 2.5 a 1 m, resultou em
uma diminui¢ao de custos de 24%, mas também com a redu¢do de 15% no nimero de
espécies encontradas. No entanto, a reducdo de 2.5 a 2m na largura reduziu 8% dos custos
e apenas 4% das espécies. Assim, para responder perguntas especificas, a amostragem de
ervas usando parcelas RAPELD tem sido feita usando 2.5 m de largura (Zuquim et al.,
2009) ou 1 m (Schietti et al., 2014) para inventarios de samambaias, € de 1 a 2 m de
largura em inventarios de todas as ervas terrestres (Moulatlet et al., 2014; Figueiredo et
al., 2018; Costa et al., 2005; Carvalho, 2007; Magalhaes, 2010). Embora no protocolo
aqui apresentado nos recomendamos a amostragem de 2 m de largura do lado direito das
parcelas, ¢ possivel ajustar o esfor¢o e fazer comparagdes com estudos usando outras
larguras se a distincia de cada planta em relacdo a linha de base for anotada.

Neste artigo vamos descrever com detalhes o0 método de amostragem em sistema
RAPELD para ervas terrestres de sub-bosque, com o objetivo de sistematizar os detalhes
metodoldgicos para uma amostragem padronizada e posterior curadoria dos dados. A
vantagem de usar o sistema RAPELD ¢ que ele permite entender padrdes de variagdo
local da biodiversidade, porque parcelas que seguem a curva de nivel do terreno fazem
com que as condic¢des de solo e hidrologia local sejam mais semelhantes dentro de cada
parcela e diferentes entre elas. A replicacdo do protocolo entre diferentes regides da
Amazonia permitird preencher lacunas sobre a distribuicdo das plantas herbaceas,

facilitando estudos comparativos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais
Muitas parcelas RAPELD estdo localizadas em unidades de conservagdo, o que

implica que os pesquisadores devem estar atentos a necessidade de obter as devidas
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autorizagdes para a realizagdo de atividades cientificas, como coleta e transporte de
material botanico. Para garantir a conformidade com as normas locais e facilitar a
realizacdo de amostragens de forma ética e legal, € importante que os investigadores se
informem sobre os requisitos especificos de cada localidade e obtenham as permissdes
necessarias com as autoridades competentes.

Além disso, ao planejar uma amostragem padronizada de plantas herbaceas
terrestres nas parcelas RAPELD, recomenda-se incluir no planejamento os seguintes

materiais de campo, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de materiais e equipamentos necessarios para coleta e identificacao de herbaceas.

Item Funcao Observacao
Trena com no minimo Recomenda-se levar mais de uma trena
Demarcar a area de
15 metros de para agilizar a amostragem
) amostragem
comprimento

Na falta do aparelho recomenda-se o

Aparelho de quadrado Medir a cobertura uso de uma vara de metal 2 mm de
de pontos diametro e pelo menos 1 metro de
comprimento

Recomenda-se que a vara seja de
Para auxiliar na
Vara de 2 metros material resistente, a mesma pode ser
demarcagao da faixa de
confeccionada com madeira em campo
amostragem

Lapis, borracha, Para anotar dados e Recomenda-se a compra de caneta a
apontador, régua de 10 | informagdes referentes & | prova d’agua para anotagdo em dias

cm e prancheta amostragem chuvosos.

Para confeccionar um
Pasta catalogo album de referéncia da

area amostrada

) Para armazenar e Recomenda-se um saco grande de S0L
Sacos plasticos e
transportar os espécimes | para o transporte dos individuos, e
guarda-chuva

coletados, além de outros pequenos para a prancheta e ficha

Centro de Estudos Integrados da
Biodiversidade Amazonica
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proteger a prancheta e as

fichas de campo da chuva

Tesoura de poda ou

pazinha de mao

Para auxiliar na coleta

dos individuos

Prensa de campo e

jornais

Para prensar o material

coletado

Maquina fotografica

Para registro de detalhes

dos espécimes coletados

Etanol 90%

Para preservar o material

coletado

Geralmente utilizado quando ndo ha
estufas de secagem de plantas nos locais

de coleta

Recipientes de vidro
contendo liquido
conservante (70 partes
de etanol, 27 partes de
agua e 3 partes de

glicerina)

Para armazenar flores na

forma imida

Silica gel

Para preservar amostras
de folhas para analises

genéticas.

Guias de identificagio

para herbaceas

Para auxiliar no
reconhecimento e

identificacdo das espécies

Alguns Guias podem ser encontrados no
site do PPBio

https://ppbio.inpa.gov.br/guias

2.2 Métodos

2.2.1 Inventario geral

Antes de iniciar as medidas quantitativas das ervas nas parcelas, sugerimos que

sejam feitas caminhadas ao longo do maior nimero possivel de trilhas no médulo onde

ocorrerdo as coletas, para coletar e registrar as espécies de ervas da area de interesse.

’
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Estas coletas podem ser usadas para montar um album de referéncia para a area de

interesse (Figura 1).

Figura 1 — Album de referéncia contendo amostras das espécies e morfotipos coletados em campo, apds
serem prensados e secos. Fonte: Flavia Costa, acervo pessoal.

2.2.2 Identificacdo das plantas durante a amostragem nas parcelas

Sempre que possivel, fotografe a planta em sua totalidade no ambiente, além de
capturar detalhes que possam ser relevantes para sua identificacdo (Material Suplementar
S1 e S2). Também ¢ importante documentar a variabilidade das caracteristicas
morfoldgicas vegetativas de cada espécie dentro de cada parcela, pelo menos por meio de
fotos. Muitos grupos de ervas terrestres amazdnicas podem ser identificados por
especialistas a partir de boas fotografias dos espécimes.

Tire pelo menos uma foto do individuo completo, uma folha inteira e quaisquer
partes férteis presentes (flores, frutos, soros). Além disso, € essencial coletar exemplares
de cada espécie e morfotipo para comparagao com exsicatas de herbarios préximos a sua
regido e para consultas com especialistas. Como as parcelas seguem o sistema RAPELD
e sdo permanentes, ¢ fundamental que nenhuma planta inteira seja removida. Isso porque
o objetivo central do RAPELD ¢ possibilitar o monitoramento temporal da vegetagao, e
a retirada de individuos comprometeria a integridade da parcela e inviabilizaria
comparagoes futuras. No caso de plantas clonais, uma parte completa do clone pode ser

coletada, neste caso, ¢ importante cavar a base do individuo para acessar o rizoma e assim
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retirar uma das rosetas com cuidado para nao danificar as demais estruturas clonais. No
caso de plantas nao-clonais pode ser coletada uma folha completa, com o cuidado de nao
prejudicar o resto da planta. Quando algum individuo tiver somente uma folha e ndo puder
ser coletado, deve-se procurar um individuo da mesma espécie fora da parcela amostrada,
porém na mesma area para a coleta completa. Para muitas espécies de samambaias o
rizoma ¢ importante para a identificagdo das diferentes espécies (Zuquim et al., 2017).
Para evitar matar individuos grandes, a amostragem pode ser restrita apenas as folhas,
mas entdo o tipo de rizoma deve ser documentado por fotografia ou descricdo nos
metadados do espécime. Por fim, algumas espécies de samambaias produzem folhas
férteis morfologicamente diferentes das folhas nao-férteis, quando for este o caso, coletar
ambas as folhas.

As plantas coletadas precisam ser identificadas com etiquetas, ¢ seu numero de
registro deve ser anotado na ficha de coleta. E importante armazena-las em sacos plasticos
selados para impedir que o material seque antes do processo de prensagem. Para plantas
férteis, € necessario coletar ¢ armazenar flores ¢/ou inflorescéncias na forma umida (de
preferéncia 70 partes de etanol, 27 partes de agua e 3 partes de glicerina) e depositar no
herbario sob 0 mesmo niumero de voucher da exsicata. Essa coleta imida preserva a
estrutura tridimensional das partes reprodutivas, o que ¢ importante para a determinagao
da maioria dos grupos taxondmicos. Por tltimo, todo o material deve ser depositado em
um herbario e o material ndo reprodutivo guardado em coleg¢des particulares ou que

aceitem material ndo-fértil.

2.2.3 Critérios de inclusido dos individuos

As plantas herbaceas (samambaias, licofitas, e monocotiledoneas ndo-palmeiras)
registradas devem ter altura superior a 5 cm, ou comprimento de fronde > =5 cm no caso
de samambaias e licofitas, e estar enraizadas dentro da faixa de até 2 m da parcela como
critérios para entrarem na amostragem.

Ainda que este protocolo seja aplicado a espécies de hdbito herbaceo e terrestres,
muitas herbaceas podem ser epifitas ou hemiepifitas, como espécies das familias Araceae,
Orchidaceae, Cyclanthaceae, e alguns géneros de samambaias (ex. Asplenium L.,
Campyloneurum C.Presl, Trichomanes L. e Polybotrya Willd.). Amostragens anteriores

aplicando este protocolo usaram diferentes critérios para a inclusdo de epifitas e
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hemiepifitas, sendo que alguns consideraram apenas os individuos de espécies epifitas ou
hemiepifitas encontrados enraizados no solo (Moulatlet et al., 2014; Zuquim et al., 2012),
enquanto outros consideraram também individuos destas espécies encontradas até a altura
maxima de 2 m acima do solo (Riafio & Moulatlet, 2022), para permitir compara¢do com
outras bases de dados de plantas herbaceas da Amazoénia que incluem epifitas e
hemiepifitas (Tuomisto et al., 2019). O critério ¢ variavel nesse caso especifico, sendo
que sugerimos a inclusdo das epifitas enraizadas em troncos de arvores a uma altura
maxima até 2 m acima do solo.

Samambaias arborescentes sdo comumente encontradas em areas florestadas e
podem ser facilmente confundidas com arvores e passarem despercebidas nos inventarios
de plantas herbaceas. No entanto, as samambaias arborescentes, grupo constituido por
espécies dos géneros Cyathea J.Sm., Dicksonia L'Hér., Alsophila R.Br. entre outras,
devem ser incluidas nos inventarios de plantas herbaceas. Coletas de folhas completas
(ex. com raquis e escamas) sao suficientes para a identificagao dessas espécies, nao sendo
necessario coletar individuos inteiros. Informag¢des adicionais sobre os individuos, como

o comprimento da folha e altura podem ser anotadas para auxiliar na identificagao.

2.2.4 Amostragem das plantas herbaceas

A amostragem das plantas herbaceas deve ser realizada nas parcelas, dentro de
uma faixa de 2 m x 250 m, localizada no lado direito da linha central da parcela e
subdividida em segmentos de 10 metros. A delimitacdo da faixa de amostragem ¢ feita
com o auxilio de uma vara de 2 metros, posicionada horizontalmente e perpendicular a
linha central da trilha (ver Figura 2). Durante a coleta, ¢ fundamental minimizar o pisoteio
dentro da faixa, uma vez que ela também ¢ utilizada por outros pesquisadores para o

estudo de diferentes grupos de organismos.
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Figura 2 — Definigfo das areas dos segmentos de amostragem de ocorréncia das espécies em parcelas ndo
lineares. As parcelas RAPELD néo necessariamente sdo lineares pois sdo formadas por segmentos de 10 m
que seguem a topografia do terreno. Para manter a area de amostragem em 250 m x 2 m ¢é importante
considerar a area de sobreposicdo dos segmentos, como indicado no texto. Fonte: Gabriel M. Moulatlet,
acervo pessoal.

Como a parcela ndo ¢ reta, existem areas dentro da faixa de 2 m da linha central
que ndo sdo claramente parte de um ou outro segmento. Nesses casos, 0s segmentos sao
definidos da seguinte forma: quando um segmento forma um angulo convexo com o
seguinte, havera uma 4rea semicircular entre os dois segmentos, que deve ser incluida na
amostragem do segmento anterior ao angulo. A area adicional entre os segmentos 1 e 2
sera incluida na amostragem do segmento 1. No exemplo da area de sobreposi¢ao entre
os segmentos 2 e 3 ¢ incluida na amostragem do segmento 2 (Figura 3). Deve-se ter
cuidado para ndo anotar novamente para o segmento 3 as espécies desta area. Este arranjo
deve ser mantido em relagdo ao comeco da parcela, mesmo que o levantamento esteja

sendo feito a partir do final da parcela para o comeco.
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Figura 3 — Detalhamento de uma parcela RAPELD na Amazoénia Central. Se destaca nessa imagem o
corredor central formado por duas linhas paralelas, indicando o comprimento total das parcelas (250 m) e
area de amostragem do lado direito, com a largura de 2 m. Fonte: Fernanda Coelho, adaptado de Costa e
Magnusson (2014).

2.2.4.1 Contagem de individuos

Para a contagem de “individuos herbaceos” as plantas devem estar enraizadas
dentro da faixa de até 2 m de largura da parcela, plantas com ramos ou folhas sobrepondo
a faixa de 2 metros, mas ndo enraizadas nela devem ser desconsideradas. Para as espécies
que se reproduzem de forma clonal, os conjuntos de caules ou folhas podem em geral ser
considerados como individuos distintos se estiverem a uma distancia maior que 20 cm de
outros grupos. Esta distdncia entre potenciais individuos foi estabelecida na Reserva
Ducke (Costa et al., 2005), e o ideal ¢ que estudos especificos sejam conduzidos em cada
localidade. Na auséncia de dados especificos de cada localidade, o melhor ¢ adotar o
padrao de 20 cm de distancia entre conjuntos de caules. Algumas espécies de samambaias
de géneros como Selaginella P.Beauv., Trichomanes L. e Adiantum L. possuem rizomas
subterraneos que produzem vdrias folhas, sendo dificil separar individuos. Nesse caso,

cada ramo ou fronde deve ser considerado com um individuo diferente.

2.2.4.2 Medidas de Ocorréncia
A amostragem da ocorréncia nas parcelas ¢ realizada em cada segmento de 10 x
2m sdo registradas as espécies que ocorreram (registrando 1 ou 0 na planilha para

ocorréncia da espécie em cada segmento). O nimero maximo de ocorréncias sera 25
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numa parcela de 250 m e, portanto, o nimero de ocorréncias da espécie dividido por 25
da a frequéncia de ocorréncia (Material Suplementar S3). Somente sdo incluidos os

individuos que estiverem enraizados dentro da faixa limite de 2 m.

2.2.4.3 Amostragem de cobertura

A medida de cobertura de plantas herbaceas, baseada no método de interceptagao
de pontos em linha (Bullock, 2006), ¢ quantitativa, mas pode ndo ser eficiente para
registrar espécies com pouca cobertura. A coleta de dados de cobertura ¢ realizada ao
longo de uma faixa paralela ao corredor central, situada a 50 cm do lado direito (zona
sensivel). Essa faixa ¢ demarcada com o uso de uma trena, iniciando no piquete zero da
parcela. A posicdo final de cada segmento de amostragem ¢ definida pelo ponto de
encontro com a linha de cobertura do segmento seguinte, que também ¢é paralela e
igualmente posicionada a 50 cm da linha central (Figura 4). Com uma vara de metal de 2
mm de didmetro deve ser suspensa verticalmente, formando um angulo de 90° em relagao
ao chdo, a cada 10 cm ao longo da trena e as espécies tocadas pela vara sao registradas.
Se a vara ndo tocar em nenhuma herbacea, isto também ¢ registrado com o namero zero
(0). E necessério tomar cuidado para que a vara desga verticalmente e somente depois
registrar as espécies tocadas. Outro cuidado importante, ¢ ndo desviar a vara fazendo com
que toque plantas muito proximas da vara, pois tem a impressao errada de que o objetivo
¢ maximizar o numero de toques. Deve-se também tomar cuidado para ndo entortar a
vara. Se a vara tocar mais de uma espécie no mesmo ponto, cada espécie ¢ registrada em
linhas diferentes na planilha de dados (Material Suplementar S4). Se a vara tocar somente
a parte morta de uma planta, a espécie ndo € registrada para aquele ponto. Se a vara passar
em um buraco numa folha o toque ndo ¢ registrado para aquele ponto caso a vara nao
toque na planta. O objetivo € calcular a area coberta, portanto, se a vara toca 0 mesmo
individuo em pontos de amostragem diferentes, os toques sdo registrados para cada ponto.

A porcentagem de cobertura de cada espécie € calculada como:

% Cobertura= Numero de pontos em que a espécie foi registrada

Nimero de pontos amostrados) x 100.
Embora medidas rapidas de cobertura possam ser obtidas como descrito acima,

para uma coleta de dados de cobertura mais precisa, recomenda-se usar um equipamento
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de quadrado de pontos. O equipamento pode ser confeccionado com uma ripa de madeira
de Im de comprimento (~ 5 cm largura) perfurada em 10 pontos distantes 10 cm entre si,
e montada em cada extremidade em duas ripas de madeira perpendiculares. Os furos na
ripa horizontal devem ser estreitos, permitindo apenas a passagem de uma varinha de
metal fina (2 mm), que serd inserida em cada um dos furos consecutivos para a medigao.
O equipamento vai sendo deslocado a cada 1m ao longo da linha de amostragem, da

mesma forma como descrito acima.

Quip

1to Quadrado de pontos

10m

Figura 4 — Amostragem da cobertura através do método de interceptacdo de pontos. Um equipamento de
quadrado de pontos ¢é posicionado a cada 1 metro ao longo do segmento de 10 metros, utilizando varas de
metal de 2 mm dispostas a uma distancia de 10 cm, para observar os pontos de contato das varas com as
herbaceas terrestres. Elaborado por Flavia Santana.

2.2.5 Cuidados e recomendacgdes gerais

Recomendamos que a zona de amostragem das parcelas seja feita na faixa lateral
direita 2 m adjacente ao corredor central. Assim, os dados podem ser comparados com
inventarios anteriores. No entanto, ¢ possivel que para responder a determinadas
perguntas seja necessario ajustar esse protocolo, tanto para inventarios floristicos como
para dados de cobertura de plantas. Por exemplo, dados podem ser coletados
separadamente em trés faixas distintas: uma faixa de 0,5 m de largura adjacente a linha
central, uma faixa de 1,0 m ao lado desta e uma faixa adicional de 0,5 m além da faixa de
1,0 m. Dessa forma, os resultados podem ser comparados com levantamentos anteriores
realizados em faixas menores, avaliar os efeitos de possiveis perturbacdes nas areas
adjacentes ao corredor central e até mesmo comparar dados com espécies de outros
grupos coletadas com diferentes metodologias.

Em geral, os dados de densidade podem ser facilmente ajustados para diferentes
larguras de faixa. No entanto, dados de inventarios floristicos baseados na ocorréncia

(como o numero de espécies em cada segmento da parcela) ndo apresentam uma relagado

Centro de Estudos Integrados da
Biodiversidade Amazonica

S gPBio ceneam ACNPg (F)rareav



i - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  EDuA-ISSN1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~COROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

linear com a area amostrada (Magnusson et al., 2013), o que torna fundamental fazer

comparagoes com diferentes faixas de largura.

3 PERSPECTIVAS

Dados ecologicos usando o protocolo descrito nesse artigo ja foram coletados
desde os paramos dos Andes, nas cabeceiras dos rios que drenam para o rio Amazonas
(Riafio & Moulatlet, 2022) e em diversas regides e ecossistemas florestais (Zuquim et al.,
2012, 2014; Figueiredo et al., 2014, 2018; Moulatlet et al., 2014; Costa et al., 2005;
Oliveira et al., 2024) e ndo-florestais (Cavalcante et al., 2014; Araujo et al., 2017) da
Amazonia. A partir da disseminacdo deste protocolo, espera-se que este seja também
utilizado em outras regides e ecossistemas tropicais ampliando o conhecimento sobre as
espécies herbaceas, a exemplo do que tem ocorrido para a bacia Amazonica.

Atualmente existem cerca de 700 parcelas RAPELD instaladas para inventarios
de plantas herbaceas na Amazodnia, tanto permanentes como nao permanentes, estando
distribuidas principalmente na Amazonia central e oriental (André et al., 2023). Os dados
provenientes dessas parcelas tém sido fundamentais para preencher lacunas de
conhecimento sobre as plantas herbaceas, ainda que, em comparagdo com inventarios de
plantas lenhosas, os inventarios de plantas herbaceas representem uma pequena fragdo
dos inventarios existentes. A necessidade de documentar o atual estado de conhecimento
das plantas herbaceas levou a criacdo de projetos dedicados exclusivamente as ervas
tropicais, como o HERBase (André et al., 2023), que tem como um dos objetivos, a
integragdo de padronizacdo taxondmica de dados vindos de amostragens RAPELD e de
outros protocolos.

Ainda existe uma deficiéncia de informagdo para este grupo para diversas regides
da bacia Amazonica. No entanto, com o objetivo de aumentar o conhecimento sobre a
diversidade de plantas herbéaceas, dados provenientes de parcelas RAPELD tém sido
usados em conjunto com dados de outras parcelas de outros grupos de investigacdo na
descri¢do da padrdes de diversidade globais (Weigand et al., 2020) e regionais (Zuquim
et al., 2021). Além disso, o fato de o protocolo RAPELD ser pensado para integragao de
dados, permitiu que estudos inter-taxa tenham sido realizados na Amazoénia. Por exemplo,
Dambros et al. (2020) investigaram o papel de barreiras geograficas para explicar padrdes

de diversidade beta de espécies da Amazodnia, exclusivamente com dados provenientes de
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parcelas RAPELD, no qual se utilizou os dados existentes até aquele momento de parcelas
de plantas herbaceas.

Alguns grupos, como as samambaias e as Zingiberales t€ém sido melhor
inventariadas em parcelas RAPELD, e por isso seus padrdes ecologicos sdo mais
conhecidos. Ambos os grupos possuem relacdo com as caracteristicas edaficas, mas
especificamente a concentracao de cations, o que determina seus padrdes de distribui¢ao
(Zuquim et al., 2012, 2014; Figueiredo, 2014) e evolucao (Figueiredo et al., 2022). Além
disso, as espécies desses grupos estdo segregadas ao longo de gradientes formados pela
disponibilidade hidrica dos solos, representada pela distancia vertical ao lengol freatico
(Schietti et al., 2014; Moulatlet et al., 2014; Figueiredo et al., 2014). Dada a relagdo das
plantas herbaceas com as condigdes edaficas, um produto dessa relagdo sdo os mapas de
solo gerados a partir da presenga das plantas indicadores da concentracao de determinados
cations no solo (Moulatlet et al., 2017; Zuquim et al., 2019).

Embora a pesquisa em ecologia de plantas nas regides tropicais tenha se
concentrado predominantemente nas espécies arboreas (Costa et al., 2004), a amostragem
deste grupo pode ser demorada e trabalhosa. Em contrapartida, inventarios de plantas
herbaceas revelam padrdes floristicos que refletem as mudancas na composicao de
espécies semelhantes a das arvores (Tuomisto et al., 2016; Ruokolainen et al., 2007), mas
com um menor esfor¢o de amostragem e menores custo, sendo uma alternativa rapida e
vidvel para entender padroes de diversidade em diferentes ecossistemas, permitindo
responder a perguntas ecoldgicas a diferentes escalas espaciais. Assim, esperamos que
futuros inventarios usando o protocolo aqui apresentado venham a contribuir para
preencher lacunas de conhecimento sobre plantas herbaceas e da diversidade de plantas

em geral.

4 MATERIAL SUPLEMENTAR

S1. Planilha de Organizagao dos Dados de Herbéceas;

S2. Ficha de Metadados;

S3. Modelo de planilha de campo para levantamento de herbaceas: método de ocorréncia;

S4. Modelo de planilha de campo para levantamento de herbaceas: método de cobertura.
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Material disponivel em:

https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL 2

025/tree/main/MS_Protocolo_Herbaceas
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