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RESUMO: A área estudada é de mata ripária 
remanescente, compreendendo os córregos 
Água Franca, Dois Irmãos, Mutuca, Pouso 
do Meio 1 e Pouso do Meio 2. O objetivo foi O 
presente estudo teve como objetivo analisar 
a diferença de crescimento em DAP e altura 
total nos córregos supra citados. O método de 
amostragem utilizado foi o de parcelas múltiplas, 
de dimensões 10m x 50m, distribuídas a partir 
de uma parcela inicial localizada na nascente e 
demarcada às margens de cada córrego. A partir 
desta parcela foram mensuradas as próximas, 
de forma sistemática, a cada 100 metros, em 
toda a extensão dos 5 córregos descritos. 
Os fragmentos de áreas ciliares analisados  
apresentaram  no total 1884  árvores, na maioria 
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finas (maior percentual nas três primeiras classes diamétricas) e baixas (alturas totais com 
maior percentual nas quatro primeiras classes). As áreas ciliares analisadas indicam que 
existem diferenças de crescimento em altura total e DAP entre elas,com exessão do pouso 
do meio 1 com o Pouso do Meio 2 e  Pouso do Meio 2 com Dois Irmãos e Pouso do Meio 1 
com dois Irmãos respectivamente. Também apresentaram alta varibilidade de crescimento 
em Altura Total e DAP (CV%> 20). 
PALAVRAS-CHAVE: Mensuração, Mata Ciliar, Tukey.
 
ABSTRACT: The studied area is of remnant riparian forest, comprising the streams Água 
Franca, Dois Irmãos, Mutuca, Pouso do Meio 1 and Pouso do Meio 2. The objective of 
this study was to analyze the difference in growth in DBH and total height in the above-
mentioned streams. The sampling method used was multiple plots, with dimensions 10m x 
50m, distributed from an initial plot located at the source and demarcated on the banks of 
each stream. From this plot, the next ones were systematically measured, every 100 meters, 
along the entire length of the 5 streams described. The fragments of riparian areas analyzed 
had a total of 1884 trees, mostly thin (higher percentage in the first three diameter classes) 
and short (total heights with the highest percentage in the first four classes). The ciliary areas 
analyzed indicate that there are differences in growth in total height and DBH between them, 
with the exception of the Pouso do Meio 1 with Pouso do Meio 2 and Pouso do Meio 2 with 
Dois Irmãos and Pouso do Meio 1 with two Brothers, respectively. They also showed high 
growth variability in Total Height and DBH (CV%> 20).
KEYWORDS: Measurement, Ciliar Forest, Tukey.

1 |  INTRODUÇÃO
Os cursos hídricos são em sua maioria, o marco inicial do povoamento de uma 

região. Assim, à medida que a população é atraída para a nova área, ocorre à expansão 
e, consequentemente, a alteração da paisagem natural existente na bacia hidrográfica 
(Ferrara, 1996). A existência de bacias hidrográficas urbanizadas é bastante frequente em 
diversas cidades do Brasil, o crescimento da população tem desencadeado ações contrárias 
à conservação dos recursos naturais e consequentemente intensificando a degradação dos 
corpos hídricos. Dessa forma torna-se cada vez mais frequente a urbanização de bacias 
urbanizadas, ou seja, locais onde as ruas tomam os lugares dos afluentes e a interação 
do meio urbano com os rios é considerada comum.  Este é um conflito de uso que requer 
cautela visto os prejuizos quanto a qualidade e quantidade de água disponível, essenciais 
para a conservação dos mananciais. É necessário assegurar estratégias que comtemplem 
desde o diagnóstico ambiental à implementação de gestão ambiental para assegurar a 
sustentabilidade. Isto, pois, quando há modificação da paisagem do local a reconstituição 
não se dá de forma integral, ou seja, não podendo retomar à sua forma original e seu 
estágio inicial perfeito, por mais que medidas de recuperação sejam empregadas.As 
áreas ciliares remanescentes são composições florestais encontradas ao longo de cursos 
d’água, cuja função é proteger os córregos e rios, influenciando assim na qualidade 
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da água, na preservação do ciclo hidrográfico nas bacias hidrográficas, impedindo o 
desenvolvimento de erosão das bordas e o assoreamento do leito dos córregos e rios. As 
Áreas de Preservação Permanente (APPs) auxiliam na preservação dos recursos hídricos, 
na estabilidade geológica, da fauna e flora existentes, além de facilitar o fluxo gênico entre 
espécies (BRASIL 2012).

Para que ocorra o povoamento em uma nova região, vários fatores são levados em 
consideração, e a presença de recursos hídricos talvez seja o fator de maior importância 
para a instalação de uma nova população (OLIVEIRA et al., 2018). Assim, o crescimento 
de um município em torno de uma bacia hidrográfica onde suas matas de galeria e ciliares 
estejam livres de desmatamento, sua fauna esteja preservada e suas águas livres de 
poluição, não é uma tarefa fácil para o poder público e comunidades locais (NOVAIS et al., 
2018).

A hipótese aqui testada é de que as áreas ciliares dos  córregos Água Franca, Dois 
Irmãos, Mutuca, Pouso do Meio 1 e Pouso do Meio 2 que fazem parte da bacia urbanizada 
tem o mesmo cresimento para as  variáveis dendrométricas DAP (cm)  e altura total (m).

 O presente estudo teve como objetivo analisar a diferença de crescimento em cinco 
diferentes matas ciliares nos córregos da bacia hidrográfica dos rios Santo Antônio e Santa 
Tereza que banham o município, sendo eles: Mutuca, Dois Irmãos, Água Franca, Pouso do 
Meio 1 e Pouso do Meio 2. 

2 |  METODOLOGIA
O estudo foi realizado em Gurupi, município do sul do Estado do Tocantins. A cidade 

conta com uma área de 1.836 km² e uma população estimada em 85.523 habitantes. Para 
a coleta dos dados, foi realizado inventário florestal nas matas ciliares. 

Os dados foram obtidos nos anos de 2019 e 2020 a partir da realização de inventário 
sistemático temporário, em áreas de mata ripária com tamanho total de 6.058,31 km² 
(somatório das APP’s dos cinco córregos). O método de amostragem utilizado foi o de parcelas 
múltiplas, distribuídas a partir de uma parcela inicial demarcada às margens de cada córrego 
próximo à nascente. A partir desta parcela foram medidas as próximas, de forma sistemática 
sendo o total amostrado regulado pela curva do coletor para cada córrego.

O método de amostragem utilizado foi o de parcelas múltiplas, de dimensões 10m x 50m, 
distribuídas a partir de uma parcela inicial localizada na nascente e demarcada às margens de 
cada córrego. A partir desta parcela foram mensuradas as próximas, de forma sistemática, a 
cada 100 metros, em toda a extensão dos 5 córregos descritos. O número de parcelas variou 
de acordo com cada córrego (Tabela 2). Nas parcelas foram mensuradas as alturas e diâmetro 
à altura do peito (DAP), e identificados todos os indivíduos com DAP superior a 5 cm. 

O teste de Tukey foi utilizado para verificar se existe diferença significativa de 
vegetação entre os córregos e dentro de cada córrego, tomando como base a diferença 
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mínima significativa (D.M.S.), onde q é o valor dado na tabela ao nível de significância 
estabelecido e o QMR é o quadrado médio do resíduo da análise de variância e r é o 
número de repetições de cada um dos tratamentos. De acordo com o teste, duas médias 
são estatisticamente diferentes toda vez que o valor absoluto da diferença entre elas for 
igual ou maior que a D.M.S (Vieira et al., 1989).

Em levantamento de campo procedeu-se a caminhada em toda a extensão de 
cada um dos cinco córregos, desde a nascente até a foz onde foram levantados dados 
de utilização da faixa de APP em ambas as margens dos cursos d agua. Os córregos 
foram divididos conforme uso e ocupação da faixa de APP e georreferenciados com GPS 
operando no sistema UTM.

Os pontos foram plotados sobre base cartográfica e as áreas foram calculadas a 
partir de planilha eletrônica. 

3 |  RESULTADOS
Foram mensurados um total de 1885 árvores nas 5 áreas dos córregos, 308 no 

córrego Pouso do Meio 1, 560 no córrego Mutuca, 616 no córrego Água Franca, 113 no 
córrego Pouso do Meio 2 e 288 no córrego Dois Irmãos.

Nas áreas ciliares da microbacia urbanizada do município de Gurupi (TO) as 
variáveis medidas, DAP  (cm) e Ht (m) indicaram que os córregos tem em média árvores 
finas e baixas. Os valores de DAP médio foram 16,7cm; 20,6cm; 24,3cm; 24,8cm e 30,4cm 
para os córregos Água Franca, Mutuca, Dois irmãos, Pouso do Meio 1 e Pouso do Meio 2 
respectivamente. Para altura total média, 4,1m; 18,7m; 7,1m; 7,6m e 7,6m para Mutuca, 
Dois irmãos, Água Franca, Pouso do Meio 1 e Pouso do Meio 2 respectivamente.  Pode-se 
identificar que o córrego Água Franca é o que possuiu maior extensão dentro do município 
e também o que apresenta o maior número de espécies e de famílias botânicas. O mesmo 
é seguido pelo Mutuca, Dois irmãos e Pouso do Meio 1 (Tabela 1).

Córregos
 AF DI M PM I PM II

Variáveis DAP 
(cm)

Ht 
(m)

DAP 
(cm)

Ht 
(m)

DAP 
(cm)

Ht 
(m)

DAP 
(cm)

Ht 
(m)

DAP 
(cm)

Ht 
(m)

Média 16,7 18,7 24,3 7,1 20,6 4,1 24,8 7,6 30,4 7,6
Erro padrão 0,4 0,3 0,8 0,2 0,5 0,1 1,0 0,2 2,4 0,2

Mediana 12,7 17,4 19,1 6,5 15,9 3,5 20,0 7,0 20,0 6,5
Modo 9,5 23,2 14,9 7,0 12,7 2,0 18,1 7,0 8,9 5,5

Desvio padrão 11,7 9,4 14,9 3,6 13,9 2,8 18,4 3,6 25,6 3,0
Coeficiente de 

Variação 70,3 50,1 61,4 51,2 67,2 67,2 74,2 47,8 84,2 40,3
Curtose 7,4 1,8 2,2 11,8 6,5 6,5 7,7 2,3 3,1 -0,1
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Assimetria 2,4 1,1 1,3 2,2 2,1 2,1 2,45 1,4 1,8 0,9
Intervalo 89,1 55,1 95,6 33,0 3,1 0,5 120,3 19,5 123,0 12,5
Mínimo 6,3 2,9 6,3 2,0 20,6 4,1 6,68 2,5 7,0 2,5
Máximo 95,4 58,0 102,0 35,0 106,0 18,0 127,0 22,0 130,0 15,0

Tabela 1. Estatistica descritiva para as variáveis altura (Ht) e Diâmetro à Altura do Peito (DAP) para os 
córregos Água Franca (AF), Dois Irmãos (DI), Mutuca(M), Pouso do Meio1 (PM I) e Pouso do Meio 2 

(PM II).

A estatística descritiva da Tabela 1 mostra que o córrego Pouso do Meio 2 possui 
o maior valor médio para DAP (30,42 ± 25,62 cm) e altura de 7,67±3,09 m, entretanto a 
variável altura apresentou o maior valor médio (18,77 ± 9,42 m) e DAP (16,75 ± 11,78 cm) 
no córrego Água Franca contando com a presença de indíviduo com altura máxima de 58 
metros. Os demais valores médios para DAP e altura são respectivamente, 24,31 ± 14,94 
cm e 7,12 ± 3,65 m para o córrego Dois Irmãos, 24,89 ± 25,62 cm e 7,6 ± 3,64 m para o 
córrego Pouso do Meio 1 e por fim o menor valor para DAP (20,68 ± 13,99 cm); encontrado 
no córrego Mutuca e altura 4,19 ± 2,81 m. No que se refere às variáveis que expressaram 
maior variabilidade, verificou-se maior variação de DAP  (123,00 cm) para o córrego Pouso 
do Meio 2, e maior variação de altura no córrego Água Franca (55,1 m).

Gama et al (2018)  ao determinar a estatística descritiva, para Cerrado sensu 
stricto observou que os  valores para diâmetro variaram de 6,04 a 56,02 cm tendo média 
12,51 cm e quando analisou a Mata Ciliar no Municipio de Peixe, Cerrado da região sul do 
Tocantins, encontrou valores de 6,36 a 60,16 cm com média de 17,84 cm, respectivamente. 
Resultados semelhantes foram encontrados por (Cabacinhas & Castro 2010) quando 
estudaram a estrutura diamétrica em fragmentos florestais no Cerrado Brasileiro obtendo 
valores médios de 14 cm.

Os 1885 indivíduos identificados pertencem à 46 familias e 103 espécies diferentes. 
O Córrego Mutuca apresentou o maior valor do índice de Shannon-Weaver, o que indica 
uma maior diversidade florística. Esse resultado é previsível, pois, segundo Odum (1988), 
a diversidade de espécies vegetais, geralmente aumenta com a sucessão e alcança um 
máximo no clímax, onde costumam coexistir espécies de diversas fases da sucessão  
(Tabela 2). Dados que corroboram com os estudos de Venâncio et al.  (2008) que ao 
avaliarem a composição florística de duas florestas inundáveis na Planície do Araguaia-TO, 
encontraram o índice de diversidade de Shannon-Weaver de 3,44. Andrade et al. (2002) 
encontraram o índice de Shannon-Weaver com valor de 3,53 em uma área de cerrado 
denso na RECOR-IBGE, Brasília corroborando com este estudo.Valores semelhantes a 
este estudo foram encontrados por Medeiros et al. (2012) ao estudarem a composição e 
estrutura de comunidades arbóreas de cerrado stricto sensu no município de Filadelfia-
TO encontraram um índice de diversidade de Shannon-Weaver de 3,32. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Neto (2016), ao inventariar uma área de cerrado sensu 
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stricto no municipio de Dueré-TO, encontrando um valor de H’ igual a 3,31 e de J’ igual a 
0,86.Em contrapartida os córregos PM I e II foram os que apresentaram menor valor de H’.

Para o índice de equabilidade de Pielou (J’), o córrego com maior valor foi o Mutuca 
com 0,862 que indica 86% da diversidade e o córrego com menor equabilidade foi PM II com 
valor de 0,746 que indica 76% da diversidade máxima teórica obtida por meio da amostragem 
realizada mostrando a baixa amplitude total deste índice (0,12). Dados semelhantes a estes 
foram encontrados por  Medeiros & Walter (2008) com equitabilidade de 0,77 e para o índice 
de Shannon calculado para o município de Carolina (MA)  foi de 3,04. Já para o município de 
Filadélfia (TO)  foram encontrados os valores de 0,83 para a equitabilidade e de  3,32 para 
índice de Shannon. Pinto et.al. (2009) encontraram valores entre 0,71 a 0,91 de equitabilidade 
estimados para as matas ciliares e de galeria do Planalto Central.

Córregos C (Km) NP NI NE NF H’ J’ HT
Média (m)

DAP
Médio (cm)

CV HT
(%)

CV(%)
DAP

AF 12 24 616 66 40 3,33 0,80 18,77 16,74 50,1 70,3
M 5 11 560 54 32 3,44 0,86 4,20 6,56 66,7 67,1
PM I 2,9 27 308 36 19 2,92 0,80 7,59 24,89 47,8 74,2
DI 3 25 288 46 22 3,20 0,84 7,11 24,31 51,2 61,4
PM  II 0,9 8 113 15 11 2,02 0,74 7,66 30,42 40,3 84,2
TOTAL 23,8 95 1885

Em que:AF= Água Franca, M=Mutuca,PM1= Pouso do Meio 2, DI=Dois irmãos, PM2= Pouso do Meio 
2,C = comprimento, NP= número de parcelas, NI= número de indivíduos, NE = número de espécies, 
NF= número de famílias,  H’ = ìndice de Shannon-Weaver e J’ = Equabilidade de Pielou, HT= Altura 

total em metros, DAP = Diâmetro a Altura do Peito (cm).

Tabela 2: Dados gerais dos cinco córregos pertencentes a baica urnbanizada dos rios Santo Antônio e 
Santa Tereza.

O porcentual de indivíduos presente nas três primeiras classes diamétricas, 
representado em cada córrego respectivamente um total de 90,2%; 69,2%; 81,4%; 76,5% 
e 67,8%, onde o córrego Pouso do Meio 2 apresentou menor valor porcentual em suas 
três primeiras classes, mostrando distribuição mais homogênea em relação ao número de 
indivíduos em todas as classes de diâmetro. Por se tratar de uma área que ainda possui 
vegetação original, a primeira e segunda classe diamétrica irá apresentar maior número 
de indivíduos, representado na devida ordem um percentual de 56,0% e 24,2% para o 
Água franca; 29,4% e 25,9% para Dois irmãos; 34,9% e 35,5% para Mutuca; 28,3% e 
29,9% para Pouso do Meio 1 e  24,1% e 29,4% para Pouso do Meio 2 (Figura1 a).Há 
uma maior quantidade de indivíduos em todos os córregos registrada nas três primeiras 
classes de altura, como ênfase no córrego Mutuca que apresenta 44,64% de indivíduos 
na segunda classe de altura 3,5-7,5m. Além disso, percebe-se que a mata ciliar apresenta 
poucas árvores com altura superior a 15 metros, sendo somente o Água Franca e o Pouso 
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do Meio 1 apresentam indivíduos nas classes de altura de 19,5 a 23,5 m, respectivamente 
8 e 7 indivíduos (Figura 1b). O modelo de estrutura vertical, onde a maior parte dos 
indivíduos está concentrada nas classes medianas de altura é própria para esta tipologia 
vegetal sendo que está descrita em pesquisas realizadas na parte meridional do Estado do 
Tocantins (Neto,2016).

( a)

(b)

Figura 1. Estrutura horizontal   (a) e vertical (b)  em fragmento de matas ripárias dos córregos Água 
Franca, Dois irmãos, Mutuca, Pouso do Meio 1 e Pouso do Meio 2.
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Para variável altura total a análise de variância mostrou que existe diferença 
significativa entre os córregos  (Tabela 3) inidicando diferenças de crescimento em altura 
total.

Fonte da variação SQ gl MQ F F crítico

Entre grupos 70953,11 4 17738,27 491,5 2,4

Dentro dos grupos 67847,79 1880 36,08

Total 138800,91 1884

Tabela 3: Análise de variância (ANOVA) para a variável Altura.

O mesmo pode ser observado  para a variável biométrica DAP (Diâmetro a altura do 
peito) na Tabela 3.

Fonte da variação SQ gl MQ F F crítico

Entre grupos 115954,70 4 28988,68 160,3 2,4

Dentro dos grupos 338637,89 1880 180,13

Total 454592,59 1884

Em que: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de Liberdade, MQ = Quadrado médio, F = valor F 
calculado, e F crítico = valor F tabelado.

Tabela 3: Análise de variância (ANOVA) para a variável diâmetro.

Como existe diferença siginificativa para as variáveis biométricas Altura Toatal e 
DAP, foi feito  teste de comparação das médias, teste Tukey, para analisar entre quais 
matas ciliares existem diferenças no crescimento. Para variável Altura Total (Tabela 4) 
existe diferença de crescimento dos cóerrego Mutuca e Água Franca todos os demais, 
Pouso do Meio 1 difere do Mutuca e Água Franca e Pouso do Meio 2 difere do Mutuca e 
o Dois irmãos difere do Mutuca e o Água Franca. Existindo semelhanças somente entre 
Pouso do Meio 1 e Pouso do Meio2 e Dois Irmão.

PM I M PM II AF DI

PMI - 2,30E-08 1 2,29E-08 0,8657

M - - 2,51E-04 2,29E-08 3,12E-07

PM II - - - 2,29E-08 0, 9222

AF - - - - 2,29E-08

DI - - - - -

Tabela 4: Resultado do Teste Tukey para a variável Altura total (m).
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Já para variável DAP só existe semelhança de crescimento entre os córrgos P Meio 
1 e Dois Irrmãos (Tabela 5).

PM I M PM II AF DI

PM I - 2,29E-08 2,30E-08 0,001746 0,9848

M - - 2,29E-08 2,29E-08 2,29E-08

PM II - - - 2,30E-08 2,30E-08

AF - - - - 0,0004185

DI - - - - -

Tabela 5: Resultado do Teste Tukey para a variável diâmetro a altura do peito (cm).

4 |  CONCLUSÕES
Os fragmentos de áreas ciliares analisados  apresentaram  no total 1884  árvores, 

na maioria finas (maior percentual nas três primeiras classes diamétricas) e baixas (alturas 
totais com maior percentual nas quatro primeiras classes). Os índices de diversidade  
indicaram que as áreas estudadas apresentaram diversidade relativamente alta. Enquanto 
a equabiliade de  Pielou (J’)  apresentou  valores entre 74%  a 86%, estando estes valores 
dentro dos encontrados para áreas ciliares das microbacias dos rios Santo Antônio e Santa 
Teresa.  A densidade de indivíduos por hectare  para todos os córregos estão abaixo destes 
valores.

As áreas ciliares analisadas indicam que existem diferenças de crescimento em 
altura total e DAP entre elas,com exessão do pouso do Meio 1 com o Pouso do Meio 2 e  
Pouso do Meio 2 com Dois Irmãos e Pouso do Meio 1 com dois Irmãos respectivamente.
Também apresentaram alta varibilidade de crescimento em Altura Total e DAP (CV%> 20)

A microbacia urbanizada do municipio de Gurupi, o terceiro maior pólo de 
crescimento do Estado e localizado na abrangência direta dos rios Santo Antônio e Santa 
Tereza, importantes afluentes do Rio Tocantins, possui uma riqueza de espécies nativas 
representativa do Bioma Cerrado, porém, a degradação ocorre pela antropização indicada 
pela analise fitossociológica, o que compromete a conservação dessa bacia hidrográfica, 
sendo necessário ações de manejo tal qual recuperação de nascentes e ações integradas 
de gestão ambiental. 
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