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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo demonstrar de forma quantitativa a eficiéncia de
vérios procedimentos de amostragem na descri¢do da estrutura fitossocioldgica de uma Floresta
Estacional Semidecidual Montana. Os procedimentos de amostragem avaliados foram: casual
simples, casua simples com parcelas de tamanhos diferentes, casua edtratificada, sistemaética,
sistemética com pos-estratificacdo e sistematica com parcelas de tamanhos diferentes. A eficiéncia
foi verificada a partir dos indices de valor de importancia (1VI's) obtidos através do censo e dos
respectivos procedimentos de amostragem considerados. Utilizou-se para tal as Distancias
Euclidianas e andlise visual das curvas de distribui¢do de abundancia (IVI's). Verificou-se que os
seis procedimentos avaliados representaram de forma adequada os parametros da estrutura
horizontal. Porém, as Distancias Euclidianas obtidas para cada procedimento de amostragem,
revelaram que agueles com base sistemdtica foram superiores aos que se basearam em

aleatorizacso.
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COMPARISON OF SAMPLING PROCEDURESTO EVALUATE VEGETATION
STRUCTURE IN A SEMIDECIDUAL MONTANE FOREST PLOT

SUMMARY: The objective was to compare efficiency of sampling procedures (smple casual
sampling, simple casua sampling with unequa plot sizes, stratified casua sampling, systematic
sampling, systematic sampling with unequal plot sizes and systematic sampling with stratification
“a posteriori”) in order to describe the vegetation structure of a semidecidual seasonal montane
forest. Efficiency was determined by comparison of index of importance values calculated by a
census through each of the procedures using Euclidian Distance. All procedures yielded adequate
representation of the horizontal structural parameters; however, the Euclidean Distances obtained

with any systematic sampling procedure reveaed superior to any random procedure.

Key words:. horizontal structure, Euclidean Distance, sampling procedures.

1 INTRODUCAO

A vegetacdo florestal pode ser avaliada quantitativa e qualitativamente por diversos
procedimentos de amostragem. A aplicagdo de um ou de outro dependerd de alguns fatores tais
como: tempo, recursos disponiveis, variagdes fisiondmicas e estruturais da vegetacao, etc.

Para implementar o mangjo florestal em bases sustentadas, € fundamental conhecer a
estrutura, a dindmica e as espécies que formam a vegetacdo da &rea a ser mangjada. Além disto, é

necessario conhecer os procedimentos de amostragem, gque possam representar bem a area.



De acordo com Matteucci e Colma (1982), os procedimentos de amostragem
preferencia, casual simples e sistemético sdo bastante utilizados em estudos da descricdo e andise
da vegetacdo. Os conceitos basicos da fitossociologia foram desenvolvidos a partir de estudos que
utilizaram a amostragem preferencia, principalmente pela escola de Zurich-Montpellier (Kent e
Coker, 1992). Na amostragem preferencial, a amostra é alocada em unidades que sdo escolhidas
subjetivamente, sendo consideradas pelo pesquisador, como representativas do local a ser
estudado (Matteucci e Colma, 1982).

Dentre os procedimentos de amostragem adotados nos levantamentos fitossociol 6gicos
no Brasil, destacam-se: (a) os de dois estagios - sistematico entre linhas e aeatério dentro da linha
(Jardim, Hosokawa, 1986/87 e Calegario et al., 1993); (b) o de amostragem em conglomerados
com quatro sub-unidades em cruz (Rosot, Machado e Figueiredo, 1982); (c) o procedimento
sistemético com parcelas langadas ao longo de um transecto (Franga, 1991), e parcelas distribuidas
sistematicamente na area a ser estudada (Scolforo, Lima e Silva, 1993; Soares, Dias e Silva,
1993); (d) o método dos quadrantes langados sistematicamente na area, com objetivo de encontrar
parametros fitossociol dgicos, parafins de mangjo em cerrado (Costa Neto et al., 1991).

Existem poucos trabalhos comparando métodos de amostragem, ou melhor formas de
unidades amostrais empregadas em levantamentos fitossociol égicos, como o de Gibbs, Leitéo e
Abbot (1980), que comparou 0 método dos quadrantes com 0 método de parcelas. Os autores
verificaram que ambos os métodos sdo bastante validos na determinagdo de pardmetros
fitossociol 6gicos para as espécies mais comuns. Para estes autores, 0 método dos quadrantes é
mais rdpido e eficiente nos levantamentos fitossocioldgicos, para as espécies mais frequentes,
juntamente com a amostragem casua simples subjetiva, para espécies mais raras. Segundo Martins

(1991), o método de parcel as apresenta-se superior ao método dos quadrantes, no que diz respeito



a avaliacdo quantitativa e variabilidade dos parémetros estimados, bem como a distribuicdo
espacia dos individuos da popul agéo.

N&o se conhece no Brasil qualquer trabaho que tenha verificado a €ficiéncia dos
diferentes procedimentos de amostragem em estudos fitossociol 6gicos de florestas. Portanto, este
trabalho tem como objetivo demonstrar de forma quantitativa, a eficiéncia dos procedimentos de
amostragem casual simples, amostragem casual simples com parcelas de tamanhos diferentes,
amostragem casua edtratificada, amostragem sistematica, amostragem sistematica com poés-
estratificac8o e amostragem sistematica com parcelas de tamanhos diferentes, para descrever a
estrutura fitossociol6gica de um remanescente de Floresta Estacional Semidecidual Montana, no

municipio de Lavras MG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagio da Area

O trabalho foi conduzido em uma Floresta Estacional Semidecidual Montana, com area
de 5,8 hectares, situada no municipio de Lavras MG, nas coordenadas 21°13'40” S e 44° 57'50" W,
a uma atitude de 925m. O clima do municipio é do tipo Cwb de Koppen (mesotérmico com
verdes brandos e suaves, e estiagem de inverno). A precipitagdo e a temperatura média anual € de
1493 mm e 19,3°, respectivamente (Vilela e Ramalho, 1979). O solo é do tipo latossolo roxo

distrofico (epidico) texturamuito argilosa (Curi et a., 1990).

2.2. Levantamento dos Dados



Para 0 levantamento fitossocioldgico da érea, foram lancadas parcelas de 2000 m?
abrangendo toda a &rea. Mediram-se todos os individuos com circunferéncia a atura do peito
(CAP) Oa15,5 cm. Para cada individuo, registrou-se o0 nome da espécie e o valor do CAP.

A andlise quantitativa dos dados basicos forneceram estimativas de parametros
fitossociol 6gicos por espécies arbéreas, considerando-se a estrutura horizontal da floresta. Foram
obtidos os parametros fitossociol 6gicos de toda a area, através do nimero maximo de 19 parcelas
de 20x100 m (2000 m?). Posteriormente, foram obtidos os mesmos parametros para cada um dos
seguintes procedimentos de amostragem, descritos por Cochran (1965), Scolforo (1993) e Méllo

(1995):

- Amostragem casua ssimples

- Amostragem casua simples com parcelas de tamanhos desiguais
- Amostragem estratificada

- Amostragem sistematica

- Amostragem sistemética com pos-estratificacdo

- Amostragem sistematica com uso de Estimador de Regresséo

2.3. Estimativa dos Par ametros da Estrutura Horizontal

Densidade

A densidade € o niUmero de individuos de cada espécie na composicdo da comunidade. A
densidade absoluta foi obtida pela contagem do nimero de individuos amostrados de uma

determinada espécie (n;) na area amostral em hectare (Matteucci e Colma, 1982). A forma relativa



da densidade € dada pela razéo entre 0 niUmero de individuos de uma determinada espécie e o total

de individuos de todas as espécies identificadas na area em estudo.

DA =ni/ha
(ni/ha)

DR = 33%3%.3% . 100,
(N/ha)

em que:
DA = densidade absoluta;
DR = densidade relativa;
n = n°total deindividuos amostrados de cada espécie por unidade de area;
N =n°tota deindividuos amostrados, de todas as espécies do |evantamento; e

ha = &reaem hectare.
Dominancia
Expressa a propor¢do de tamanho, de volume ou de cobertura de cada espécie, em
relagdo ao espago ou volume dafitocenose (Martins, 1991).
- Dominéancia Absoluta: é a soma das areas seccionais dos individuos pertencentes a uma

mesma espécie, por unidade de &rea.

n
DoA= [ gha
i=1
em que:
DoA = dominancia absoluta en m?/ha;
g = é&reasecciona de cada espécie;

ha = areaem hectare.



- Dominancia Relativa: é arazdo da area basal total de cada espécie, pela area basal total

das arvores de todas as espécies, por unidade de area.

. 100

(SR Fek

_ a&g/ha
DoR = § G/ha

em que:
DoR = dominancia relativa (%)

G = &eabasal total das espécies encontradas por unidade de érea.

Frequéncia
E definida como a probabilidade de se amostrar determinada espécie numa unidade de

amostragem (Kupper, 1994).

- Frequiéncia Absoluta: expressa a percentagem de parcelas em que cada espécie

ocorre.

n° de parcelas com ocorréncia da espécie
FA = 343%3%%% %% Ya¥¥%%Ya%% %% % . 100
n° total de parcelas

- Frequéncia Relativa: € o percentual de ocorréncia de uma espéecie em relacéo asoma
das frequéncias absolutas de todas as especies.

eFA o

FR = gma . 100 ,

em que:
FR = frequénciarelativa (%)



FA = frequéncia absoluta

indice do valor deimportancia (1V1)

O indice do vaor de importancia (IVI) € a combinagdo dos valores relativos de cada
espécie, com finalidade de dar um valor para €las dentro da comunidade vegetal a que pertencem

(Matteucci e Colma, 1982).

IVI =DR+ DoR + FR
em que:
DR = densidadereativa
DoR = dominanciarelativa;

FR =freqiénciarelativa

2.4. Comparacdo entre os Procedimentos de Amostragem atravésdo | VI

Comparou-se cada procedimento de amostragem utilizando-se as Distancias Euclidianas
como medida de dissimilaridade entre os IVIs da enumeracdo completa e os I1VIs de cada
procedimento amostral. Segundo Brower e Zar (1977), a Distancia Euclidiana é obtida pela

Seguinte expressao:

DE = \/ _ért] x - y)?,
=1
em que:
DE = Distancia Euclidiana
xi = vaor de abundancia (IV1) paraaespéciei haareax (enumeracéo completa);
y, = valor de abundancia (IVI) paraaespéciei naéreay (cada procedimento amostral);
n = ndmero de espécies existentes.



A Disténcia Euclidiana € uma das medidas de dissmilaridade entre comunidades mais
utilizadas na prética (Gauch, 1982). De acordo com Brower e Zar (1977), quanto menor o valor
da Distancia Euclidiana entre duas comunidades, mais proximas elas se apresentam em termos de
parametros quantitativos por espécie.

No presente trabalho adaptou-se a Disténcia Euclidiana para avaliacéo dos diferentes
procedimentos de amostragem em uma mesma comunidade. Desta maneira, Distancias Euclidianas
foram calculadas entre os resultados obtidos para cada procedimento de amostragem e a
enumeragdo completa. Logo, quanto menor a Distancia Euclidiana, maior a eficiéncia do
procedimento.

Além das Distancias Euclidianas utilizou-se curvas de distribui¢cdo de abundancia (1V1s)
para comparacdo do comportamento das mesmas. Inicialmente obteve-se uma curva a partir dos
valores de abundancia (IV1s) da enumeracdo completa na ordenada e as espécies na abscissa. Esta
curva caracterizou o comportamento dos valores de abundancia de cada espécie para a area total
estudada. Posteriormente, com os valores de abundancia de cada espécie gerados a partir da area
amostral de cada procedimento, obteve-se uma curva descrevendo o comportamento dos valores
de abundéancia das espécies, para cada procedimento de amostragem. A curva (IVI1 - espécie) da
enumeracdo completa foi aquela utilizada como base de comparagéo visual, com as curvas geradas
por cada procedimento de amostragem.

TABELA 1. Procedimentos de amostragem, nimero e tamanho das parcel as.

Procedimento de amostragem n°deparcelas  tamanho da parcela (m?)
Casua smples 10 2000
Sistemética 10 2000

Sistemética com pos estratificacdo 10 2000



Casuadl Edtratificada
Sistematica com parcelas de tamanho desigual
Casua com parcelas de tamanho desigual

Enumeragdo completa

10

10

10

19

10

2000

2080*

1840*

2000

* Tamanho médio

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

As Distancias Euclidianas obtidas em relagdo aos 1VIs paramétrico sdo apresentadas na

Tabela 2. Observou-se que os procedimentos de amostragem sistemética com parcelas de

tamanhos desiguais e a amostragem sistemética foram 0s que apresentaram os menores valores de

Distancia Euclidiana. Logo, estes procedimentos de amostragem foram os que melhor

descreveram os parametros da estrutura horizontal da area estudada.

TABELA 2. Disténcias Euclidianas para cada procedimento de amostragem e a enumeragao

completa.

Procedimentos de amostragem

Distancias Euclidianas

Sistematica com parcelas de tamanho desigual
Sistemética

Sistemética com pos-estratificacdo

Casua smples

Casual estratificada

Casua com parcelas de tamanho desigual

4,1915
4,6346
5,3876
6,8107
6,8241

9,0421
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As curvas de distribuicdo de abundancia para cada procedimento de amostragem e a
enumeragdo completa encontram-se na Figura 1. Observa-se que todas as curvas mostraram
comportamento semelhantes &quela gerada a partir da enumeragdo completa. Pode-se inferir que
todos os procedimentos descreveram de forma adequada os parametros da estrutura horizontal da
area em questdo, devido a dta coincidéncia entre as curvas em todos os casos. Porém, os
procedimentos de amostragem com base sistemética apresentaram um nivel de coincidéncia

superior, conforme pode ser observado naFigura l (b, d, f).

100 100
10 10
=
1 1
01 01
0 50 100 150 0 50 100 150
@ (b)
100 100
10 10
=
1 1
0,1+ 01
0 50 100 150 0 50 100 150

(c) (d)
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FIGURA 1 - Curvas de distribuicdo de abundancia das espécies, expressas pelos IVIs, onde as
linhas grossas representam os 1VIs obtidos pela enumeracdo completa e, as linhas
finas expressam os IVIs de acordo com cada procedimento de amostragem:
(a) amostragem casua simples; (b) amostragem sistemética;(c) amostragem casual
estratificada; (d) amostragem sistemética com pos-estratificacdo; (€) amostragem
casual com parcelas de tamanhos desiguais;, (f) amostragem sistemética com
parcelas de tamanhos desiguais.

Conforme verificado por Mello (1995) as espécies de maior |VI da area em estudo, néo
apresentam um padréo aeatério, e sim um nitido padrdo de agregacdo. Desta maneira, 0s
procedimentos de amostragem que se basearam na aeatorizacdo das unidades amostrais n&o
apresentaram 0 mesmo desempenho dagueles com base sistemética. Estes procedimentos

proporcionaram maior rastreamento da érea e, portanto, permitiram melhor avaliacdo das

variagOes espacials da vegetacao.

4. CONCLUSAO

Verificou-se que, para a vegetacdo arborea estudada, todos os seis procedimentos de
amostragem avaliados representaram de forma adequada os parametros da estrutura horizontal.

Porém, as Distancias Euclidianas obtidas para cada procedimento de amostragem revelaram que
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aqueles com base sistemética no lancamento das parcelas foram superiores aqueles que se

basearam na aleatorizagdo das mesmeas.

5.REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

BROWER, JE.; ZAR, JH. Field & laboratory methods for general ecology. 2.ed. Dubuque:

Wm. C. Brown Publishers, 1977. 226p.

CALEGARIO, N.; SOUZA, A.L.; MARANGON, 2.C.: SILVA, A.F. Parametros floristicos e
fitossocioldgicos da regeneracdo natural de espécies arbdreas nativas no sub-bosgue de

povoamentos de Eucalyptus. Revista Arvore, Vigosa, v.17, n.1, p.16-29, 1993,

COCHRAN, W. Técnicas de amostragem. Rio de Janeiro: Fundo de Cultura, 1965. 279p.

COSTA NETO, F.; COUTO, J; RAMALHO, R.S.; GOMES, JM. Subsidios técnicos para um
plano de manejo sustentado em &reas de cerrado. Revista Arvore, Vigosa, v.15, n.3, p.241-

256, set./dez. 1991.

CURI, N.; LIMA, JM.; ANDRADE, H.; GUALBERTO, V. Geomorfologia, fisica, quimica e
mineralogia dos principais solos da regido de Lavras (MG). Ciéncia e Prética, Lavras, v.14,

p.297-307, 1990.

FRANCA, J.T. Estudo da sucesséo secundéria em areas contiguas a mineragdo de cassiterita
na floresta nacional do Jamari-RO. Piracicaba ESALQ, 1991. 169p. (Dissertacdo -

Mestrado em Ciéncias Florestais).



14

GAUCH, H.G. Multivariate analysis in community ecology. Cambridge: Cambridge University

Press, 1982. 298p.

GIBBS, P.E.; LEITAO FILHO, H.F.; ABBOT, R.J. Application of the point-centred quarter
method in a floristic surney of an area of galery forest at Mogi-Guacu, SP, Brazil. Revista

Brasileira de Botanica, Séo Paulo, v.3, n.1/2, p.17-22, 1980.

JARDIM, F.C.S; HOSOKAWA, R.T. Estrutura da floresta equatoriad Umida da estacdo

experimental de silviculturatropical. Acta Amazonica, Manaus, v.16/17, p.411-508, 1986/87.

KENT, M.; COKER, P. Vegetation description and analysis;, a practical approach. London:

Belhaven Press, 1992. 363p.

KUPPER, A. Recuperacdo vegetal com espécies nativas. Silvicultura, Sdo Paulo, v.15, n.58,

p.38-41, nov./dez. 1994.

MARTINS, F.R. Estrutura de uma floresta mesofila. Campinas. UNICAMP, 1991. 246p.

MATTEUCCI, S.D.; COLMA, A. Metodologia para €l estudio de la vegetacion. Washington:
The Genra Secretarial of the Organization of American States, 1982. 167p. (Série Biologia -

Monogréfia, 22).

MELLO, JM. de Analise comparativa de procedimentos amostrais em um remanescente de
floresta nativa no municipio de Lavras (MG). Lavras. Universidade Federal de Lavras,

1995. 88p. (Dissertacdo - Mestrado em Ciéncias Florestais).



15

ROSOT, N.C.; MACHADO, SA.; FIGUEIREDO FILHO, A. Andlise estrutural de uma floresta
tropicadl como subsidio basico para elaboragdo de um plano de mango florestal. In:
CONGRESSO NACIONAL SOBRE ESSENCIAS NATIVAS, Campos do Jorddo, 1982.
Anais... Campos do Jord&o: Instituto Florestal, 1982. Silvicultura em S&o Paulo, S&o Paulo,

v.16-A, pt.1, p.468-489.

SCOLFORO, JR.S. Inventério florestal. Lavras: ESAL-FAEPE, 1993. 228p.

SCOLFORO, JR.; LIMA, JT.; SILVA, ST. Equagtes de biomassa e volume para cerrado senso
gtricto. In. CONGRESSO FLORESTAL PANAMERICANO,1, e CONGRESSO
FLORESTAL BRASILEIRO, 7, Curitiba, 1993. Anais... : Curitiba: SBS-SBEF, 1993. p.508-

510.

SOARES, A.R.; DIAS, H.C.T.; SILVA, G. Andlise fitossocioldgica e da estrutura diamétrica de
espécies arbdreas que ocorrem numa mata seca em Lavras, Minas Gerais. In: CONGRESSO
FLORESTAL PANAMERICANO, 1, e CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 7,

Curitiba, 1993. Anais... Curitiba: SBS-SBEF, 1993. p.322-324.

VILELA, EA.; RAMALHO, M.A.P. Andlise das temperaturas e precipitacdes pluviométricas de

Lavras, Minas Gerais. Ciéncia e Prética. Lavras, v.3, n.1, p.71-79, 1979.



