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RESUMO

O cerraddo € uma fitofisionomia florestal do bioma Cerrado que ocorre geralmente sobre
solos mais férteis, sem a presenga de corpos hidricos ou areas de intervlavios. A fim de
conhecer a composicao floristica, a diversidade, a riqueza e a estrutura fitossociologica das
populacdes presentes, destaca-se a realizacdo de inventarios florestais. A escolha do melhor
método de amostragem torna-se essencial nas estimativas com menor erro de precisao e baixo
custo. O presente estudo teve por objetivo analisar a eficiéncia de diferentes métodos de
amostragem em relacdo ao censo florestal quanto a caracterizacédo floristica-estrutural em area
de cerraddo, localizada no Parque Estadual do Lajeado, Municipio de Palmas, Tocantins.
Realizou-se primeiramente um censo florestal na area (2,16 ha), onde foram levantadas e
identificadas todas as arvores vivas em pé, com DAP (didmetro tomado a 1,30 m do solo)
igual ou superior a 5 cm. Sequencialmente, na area inventariada, estabeleceu-se de forma
aleatoria 27 parcelas de 20 x 20 metros (400 m2), obedecendo ao método de Area Fixa (AF).
Em seguida, foi lancado o mesmo nimero de unidades amostrais (ua) para os métodos de
Strand (S), Prodan (P) e Quadrantes (Q) nas mesmas parcelas em que ocorreu a medicdo dos
individuos pelo método de AF. Foram estimados os nimeros de espécies, de individuos e de
area basal por hectare para cada método de amostragem; foi realizado um comparativo com os
parametros encontrados no censo florestal em forma de percentual e também o teste L&O. A
suficiéncia amostral de cada método foi avaliada tragando curvas de rarefacdo com diferentes
estimadores: Bootstrap, Jacknife 1, Jacknife 2 e Chao 1. A diversidade foi analisada
utilizando os indices de Shannon-Weinner e Pielou, e tracando um perfil de diversidade para
cada método de amostragem. A dispersdo dos individuos de cada espécie foi analisada
utilizando-se o indice de dispersdo de Morisita, e a similaridade entre os métodos foi avaliada
por meio do indice de similaridade de Jaccard. Por fim, a caracterizacdo da estrutura
horizontal da vegetacéo foi dada pelos pardmetros de Densidade ou Abundancia, Dominéancia,
Frequéncia, Indice de Valor de Importancia (IVI) e indice de Valor de Cobertura (IVC).
Verificou-se que o método de amostragem de AF foi o que mais se aproximou do censo,
porém o método de S apresentou-se eficaz, variando em 20% dos valores encontrados no
censo. O estimador de riqueza Bootstrap é o que melhor estima a riqueza pelo metodo de AF;
para os outros métodos, o mais adequado foi o Jacknife 2. O método de amostragem de AF
ndo se diferiu quanto a classificacdo da dispersdo dos individuos por espécie em relacdo ao
censo. Ja os metodos de S, P e Q tendem a categorizar a distribuicdo dos individuos por
espécie em aleatdria ou agregada. O método mais similar ao censo € o de AF; em seguida, 0
método de S, e, por fim, os métodos de P e Q, ambos com 0 mesmo grau de similaridade ao
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censo. Todos os métodos de amostragem foram eficazes na amostragem das espécies mais
representativas da comunidade (maior IVI) e pouco se diferiram quanto a caracterizacdo
floristica-estrutural da area estudada. Sugere-se, por fim, aumentar o esfor¢co amostral quando
se optar pelos métodos de amostragem de P e Q para a realizacdo de inventarios florestais em

areas de cerradao.

Palavras-chave: area variavel, diversidade, censo florestal.



ABSTRACT

The “Cerraddo” is a vegetation type of the “Cerrado” biome and is classified as a
forest formation that develops on soils without the presence of water. In order to know the
floristic composition, diversity, wealth and the phytosociological structure of these
populations, there is conducting forest inventories. Choosing the best sampling method
becomes essential in the estimates and at low cost. This study aimed to analyze the efficiency
of different sampling methods in relation to forest census as the floristic-structural
characterization in “Cerraddo” area, located in the “Parque Estadual do Lajeado”, “Palmas”
town, “Tocantins”. Held first census in a forest area (2.16 ha), where they were raised and
identified all living standing trees with DBH (diameter taken at 1.30 m above the ground) less
than 5 cm. Sequentially, in the inventoried area, settled randomly 27 plots of 20 x 20 meters
(400 m?), according to the Fixed Area method (AF). It was then released the same number of
sampling units (su) to the methods of Strand (s), Prodan (P) and Quadrantes (Q) in the same
areas on which the measuring of the AF method individuals. It has been estimated the number
of species, number of individuals and basal area per hectare for each sampling method and
made a comparison with the parameters found in the forest census in percentage, was also
performed it L&O test. The sample sufficiency of each method was evaluated plotting
rarefaction curves with different estimators: Bootstrap, Jacknife 1, 2 and Jacknife Chao 1. The
diversity was analyzed using indices of Shannon-weinner and Pielou, and drawing a diversity
profile for each method sampling. The dispersion of individuals of each species was evaluated
using the Morisita dispersion index and the similarity between the methods was assessed
using the Jaccard similarity index. Finally, the characterization of the horizontal vegetation
structure was given by the density parameters or Abundance, Dominance, Frequency,
Importance Value (IVI) and Covering Value (IVC). It was found that the AF sampling
method was that closest to the census, but the S method presented effectively given to the
permissible error of 20%. The wealth estimator Bootstrap best estimates the wealth of the AF
method, and other methods, the most appropriate was the Jacknife 2. The sampling methods
of AF and S do not differ in the classification of the dispersal of individuals per species, with
well similar to the census. Since the methods of P and Q tend to categorize distribution of
individuals per species in random or aggregate. The most similar method to the census is the
AF, then the S method, and finally, the methods of P and Q which are similar between them.
All sampling methods were effective in sampling of representative species of the community

and little is differed as the floristic and structural characterization of the study area. It is



suggested finally increase the sampling effort when opting for P and Q sampling methods for
conducting areas of forest inventory in “Cerraddo”.

The Keywords: variable area, diversity, forest census.



1 INTRODUCAO

O Cerrado € um dos biomas que estdo dentro dos limites geograficos do Brasil e
representa cerca de 23% do seu territorio. Abrange o Distrito Federal, os estados de Goiés e
de Tocantins e parte dos estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Rondobnia e S& Paulo. Suas fitofisionomias estdo englobadas nas
formagdes florestais, savanicas e campestres (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Entre as espécies da flora do Cerrado ja catalogadas, 35% foram classificadas como
endémicas, o que corresponde a 1,5% da flora endémica do mundo (MYERS et al., 2000). O
levantamento mais recente realizado sobre a flora do Cerrado (MENDONCA et al., 2008)
indicou a existéncia de mais de 12 mil espécies, no entanto, provavelmente, esse nimero pode
ser maior, ja que existem muitas areas do Cerrado que ainda ndo foram investigadas
cientificamente.

As formacdes florestais representam 32% da &rea total do Bioma Cerrado, e neste
grupo inclui-se o cerraddo, que é uma vegetacdo geralmente associada as areas de interflavio,
aos terrenos bem drenados e aos solos profundos (SOLORZANO et al., 2012).

O cerradao ocorre mais comumente sobre solo da classe dos Latossolos, com baixa e
média fertilidade, mas também pode ocorrer sobre Cambissolos distréficos (RIBEIRO e
WALTER, 2008). Durante vérias décadas, areas de cerraddo vém sendo desmatadas para
implantacdo de empreendimentos agropecuarios (FELFILLI et al., 2005). As poucas areas
ainda existentes podem ser encontradas na forma de pequenos fragmentos em todos o0s
estados brasileiros onde o bioma Cerrado predomina (KLINK; MACHADO, 2005). Dessa
forma, é importante que sejam realizados estudos nas areas remanescentes, visando melhor
caracterizar aspectos floristicos, estruturais e de producdo da vegetacdo do cerraddo, pois tais
informac@es sdo fundamentais para a avaliacdo do potencial de uma floresta e para a defini¢éo
adequada de seu uso (FRANCEZ et al.,2007).

A fim de conhecer a composicdo floristica, a diversidade, a riqueza e a estrutura
fitossocioldgica das populacdes presentes, destaca-se a realizagdo de inventarios como forma
de levantamento dessas areas (PELLICO NETTO e BRENA, 1997; SOUZA e SOARES,
2013).

Para a realizacdo de censo de uma area muito extensa e em curto prazo, seria
necessaria uma equipe muito grande, o que elevaria muito o custo, tornando o censo inviavel.
Em face do exposto, torna-se necessario obter uma amostra que seja suficiente

estatisticamente para estimar parametros pré-estabelecidos de uma comunidade vegetal



considerando um erro maximo de amostragem. (SANQUETTA et al, 2014; CAMPOS e
LEITE, 2013).

O método de amostragem mais utilizado em inventarios florestais é o0 método de Area
Fixa, que consiste em lancar parcelas com tamanhos iguais, em que, dentro de seus limites,
sdo medidos os individuos-alvo do estudo (PELLICO NETTO e BRENA, 1996). Apesar de
apresentar inUmeras vantagens, tendo, como principal, a validagdo estatistica, para alguns
Orgdos ambientais, empresas e centro de pesquisas, a implementacdo deste método pode se
tornar, ainda, de alto custo.

Existem outros métodos menos utilizados, dentre os quais se destacam: Strand, Prodan
e Quadrantes, que podem ser uma boa alternativa para solucionar entraves financeiros,
operacionais e estatisticos. Ha estudos que comprovam a eficiéncia e a eficicia desses
métodos para conhecer diversas comunidades (MOSCOVICH et al, 1999; GORENSTEIN,
2002; MEDEIROS, 2004; TEO et al, 2014).

Pouco se sabe da capacidade dos diferentes métodos de amostragem em estimar 0s
parametros de riqueza e de caracterizar a estrutura de uma floresta, bem como da precisao
desses métodos quando comparados ao censo de determinado tipo de vegetacdo. Tais
informacdes sdo essenciais para verificar a acuracia dos diferentes métodos de amostragem

frente ao censo.

2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a eficiéncia de diferentes métodos de amostragem em relacdo ao censo
florestal quanto a caracterizagdo floristica-estrutural em area de cerraddo, localizada no
Parque Estadual do Lajeado, Municipio de Palmas, Tocantins.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos, espera-se:

e Auvaliar se os métodos de Area Fixa, Strand, Prodan e Quadrantes se diferem do censo
florestal no tocante a sua riqueza, composicdo floristica, diversidade e estrutura
fitossocioldgica.

e Calcular as diferencas entre os métodos quanto a riqueza, composicdo floristica,

diversidade e estrutura fitossociologica.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CERRADAO

O cerraddo é uma fitofisionomia do bioma Cerrado e é classificado como uma
formacdo florestal que se desenvolve sobre solos sem a presenca de corpos hidricos e
interflavios (PRADO e GIBBS, 1993). Segundo Oliveira-Filho e Ratter (1995), as espécies
presentes nesta formacdo florestal dependem essencialmente de solos mais férteis e se
distribuem ao longo de um arco nordeste-sudoeste, conectando a Caatinga as fronteiras do
Chaco, sem penetra-lo.

As caracteristicas fisiondmicas e estruturais caracterizam o cerraddo como floresta
mesdfila esclerofila, como a formagdo de um sub-bosque de arbustos e gramineas, espécies
florestais e, majoritariamente, de cerrado sentido restrito. Quanto a composicdo floristica, o
gue mais se assemelha a essa formacéo € o cerrado sentido restrito (RIBEIRO e WALTER,
2008).

Solérzano (2011) detectou em seu estudo que na maioria das areas de ocorréncia de
cerraddo ha o dominio de espécies savanicas e um padrdo de heterogeneidade estrutural e
floristica, muito comum também em outras fitofisionomias do Cerrado.

A cobertura arborea do cerraddo forma um dossel de continuo de 50% a 90% (Figura
1), que oscila com o periodo de chuva, quando, nas estacdes chuvosas, o dossel € maximo. A
altura media das arvores pode variar entre 8 m e 15 m, onde as condi¢Oes de luminosidade
favorecem a formacao de estratos arbustivos e herbaceos bem caracteristicos.

De maneira geral, os solos de cerraddo sdo profundos, bem drenados, de média a baixa
fertilidade, ligeiramente &cidos, sendo classificados como Latossolo Vermelho ou Latossolo
Vermelho-amarelo (areas bem menores com Cambissolo distrofico). De acordo com Ratter
(1971) e Ribeiro e Haridasan (1990), a fertilidade e o teor de matéria orgénica disponivel no
solo sdo critérios que classificam o cerraddo em distrofico, pobres em nutrientes, e

mesotrofico, ricos em nutrientes.
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Figura 1: Diagrama de perfil (1) e cobertura arbérea (2) de um Cerraddo representando uma
faixa de 80 m de comprimento e 10 m de largura. FONTE: RIBEIRO e WALTER (2008).

3.2 METODO DA AREA FIXA

O método de amostragem de Area Fixa é 0 método mais antigo e mais conhecido nos
inventarios florestais e consiste em limitar uma area a fim de obter informacdes qualitativas e
quantitativas dos individuos da floresta. (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

As principais vantagens desse método sdo a simplicidade de langar parcelas em
campo, a possibilidade de obter todos os estimadores na unidade amostral e em unidades
permanentes e a alta correlacdo entre medicGes que facilitam as andlises em inventarios
continuos. As principais desvantagens sdo o maior custo de instalacdo e manutencdo dos
limites da parcela em comparacdo com outros métodos de amostragem.

O tamanho e a forma sdo definidos principalmente pela praticidade e operacionalidade
de sua localizacdo e demarcacdo em campo. Para Pélico Netto (1979), considera-se que 0
tamanho da unidade amostral depende dos fatores: tamanho da area a ser inventariado, tempos
de descolamento, tempos de medicdo, nimero de horas a ser trabalhada por dia, as condicdes

de acesso a area e dentro dela e as adversidades de penetracéo na floresta.

3.3 METODOS DE AMOSTRAGEM DE AREA VARIAVEL
3.3.1 METODO DE STRAND
O meétodo de Strand baseia-se no critério probabilistico de selecdo dos individuos na
unidade amostral proporcional ao diametro ou a altura das arvores. No primeiro caso,
efetuam-se calculos de &rea basal e do nimero de individuos por hectare; no segundo, calcula-
8
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se 0 volume e o numero de individuos arbdreos por hectare. O principal diferencial do método
de Strand é a dispensabilidade de se estimar a &rea basal e a altura das &rvores como variaveis
auxiliares para calculo do volume por hectare (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

A amostragem se procede tracando uma linha, de comprimento (L), dentro da
populacdo, e somente os individuos a esquerda séo incluidos e mensurados. A amostragem
pode se proceder de duas maneiras, assim descritas:

o Selegdo proporcional ao diametro (Figura 2): aplicacdo do método de

Bitterlich, em que, para cada arvore selecionada, mede-se o didmetro a altura do peito

(DAP). Ressalta-se o principio de inclusdo de meia arvore, para arvores marginais.

o Selecgdo proporcional a altura (Figura 3): a arvore é incluida quando sua

distancia em relacdo a linha for menor ou igual a metade de sua altura (D <h/2).

1 gy

Figura 2: Selecdo proporcional ao diametro. FONTE: SANQUETTA et al. (2014)

%%%*%h

D

L

Figura 3: Selecdo Proporcional a altura. FONTE: SANQUETTA et al. (2014)



3.3.2 METODO DE PRODAN
O meétodo de Prodan consiste na inclusdo das arvores, que, por sua vez, baseia-se na
distancia em relacdo ao ponto amostral, ou seja, a selecdo do individuo se da pela
probabilidade proporcional a distancia (Figura 4).
Para Péllico Netto e Brenda (1997), o método se procede com a inclusdo e medicdo
das seis arvores mais proximas do ponto amostral definido, onde o individuo mais distante é
considerado arvore marginal. Sua area assume um formato circular e a sexta arvore € utilizada

como referéncia para calculo do raio amostral.

Figura 4: Procedimento para a inclusdo de arvores no método de Prodan. FONTE: PELLICO
NETTO e BRENDA. (1997)

3.3.3 METODO DE QUADRANTES

O método de Quadrantes é um método que usualmente é selecionado como alternativa
do método de Area Fixa para estudo fitossocioldgicos no Brasil (SANQUETA et al. ,2014). O
método tem como principais vantagens o ganho de em campo e ndo necessita de demarcar
parcelas. Contudo, sua limitacdo consiste no nimero de arvores amostradas em cada ponto,
sendo necessarios varios pontos amostrais distribuidos aleatoriamente no local da avaliacao
(DIAS, 2005).

O procedimento de amostragem deste metodo consiste em selecionar pontos ou
arvores de referéncia que serdo pontos de intercessdo entre duas linhas perpendiculares,
formando, assim, quatro Quadrantes (Figura 5). Em seguida, registra-se a arvore mais

préxima ao ponto de origem de cada quadrante. (Morisita apud MARTINS, 1993).
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Figura 5: Procedimento de inclusdo de arvores por meio do método de Quadrantes. FONTE:
SANQUETTA et al. (2014)

4. METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado em um fragmento de cerraddo de 2,16 hectares situado entre 0s
paralelos 10° 10” 55° e 10° 11° 20’ de latitude sul e entre os meridianos 48° 10* 50" e 48°

10° 30*’ de longitude oeste, pertencente ao Parque Estadual do Lajeado.

O Parque Estadual do Lajeado estd localizado na regido centro-oeste do Estado do

Tocantins, préximo a cidade de Palmas, na area de Protecdo Ambiental (APA) da Serra do
Lajeado, a 500 m de altitude (Figura 6).

48°1930°W

10°020°S

10°3'10"S

10°60'S

Parque Estadual
do Lajeado

10°8'50"S

0 25 5

10°11'40"S

48°19'30"'W

— T —

48°15'40"W

10

48°15'40"W

48°11'50"W

48°11'50"W

48°8'0"W

48°8'0"W

10°8'50"S 10°60°'S 10°3'10"S 10°020°S

10°11'40"S

Figura 6: Localizacdo da area de estudo em relagdo ao Municipio de Palmas e ao Estado do

Tocantins.
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O solo predominante na referida area de estudo, de acordo com a classificacdo da
Embrapa (2007), € o Latossolo Vermelho Escuro, ndo hidromdrfico, com horizonte B
latossolico, apresentando relacdo molecular Ki baixa, inferior a 1,9. Os solos em sua maior
parte sdo alicos, ou seja, com percentagem de saturacdo de aluminio superior a 50%,
atingindo até valores proximos a 95%. Apresentam textura média e sdo normalmente muito
profundos ou profundos, bem drenados, com sequéncia de horizontes A, B e C e com

transicOes difusas e graduais entre os suborizontes.

A regido apresenta relevo plano e ondulado; o clima, conforme a classificagdo de
Koppen e Geiger (1928) e Thornthwaite (1948), ¢ do tipo C2wA’a’, caracterizado pela
ocorréncia de duas estacdes: uma estacdo seca, de maio a setembro, e uma estacdo chuvosa,
de outubro a abril, sendo imido e sub-umido, com moderada deficiéncia hidrica no inverno.
O indice de umidade positivo varia de 0 a 40%, com total pluviométrico chegando a 1700 mm

ao ano.

4.2 AMOSTRAGEM

Um censo florestal foi realizado na area do fragmento de cerraddo, onde foram
amostradas e identificadas todas as arvores vivas em pé, com DAP (diametro tomado a 1,30
m do solo) igual ou superior a 5 cm. Todas as arvores amostradas tiveram as variaveis DAP e
altura total mensuradas. Os didmetros foram medidos utilizando uma suta e a medicdo da
altura foi realizada com o auxilio de uma régua telescopica de 15 m. Alturas superiores a 15
m foram estimadas visualmente, tomando como referéncia a propria régua.

O DAP foi medido em duas direcdes perpendiculares, pois grande parte dos troncos
apresenta secdo irregular. Assim, o DAP da arvore foi calculado a partir da média quadratica
dos dois didmetros tomados perpendicularmente entre si.

Para arvores com mais de um fuste saindo abaixo do DAP, foi realizado a medicéo do
DAP e da altura total de cada fuste separadamente, os quais foram enumerados com etiquetas
metalicas. Assim, calculou-se a area seccional para cada fuste, sendo a area basal resultado da
soma das &reas seccionais de todos os fustes identificados com DAP > 5,0 cm. Para efeito do
calculo da densidade de arvores por espécie e por hectare, foi considerado que os fustes
perfilhados formam um Unico individuo, evitando, dessa forma, superestimar a densidade de
individuos (MENDONCA et al., 2008).

Coletas botéanicas foram realizadas e o material coletado (material vegetativo e fértil)

foi prensado e seco em estufa (MORI et al.,1985); sua identificacdo botanica — familia, género
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e espécie —, (APG III, 2009), foi realizada in loco ou por meio de consultas as chaves
analiticas, no herbario da Universidade de Brasilia (UnB) e aos especialistas.

421 METODO DA AREA FIXA
Dentro do conjunto de dados advindos do censo, foram lancadas 27 parcelas de 20 x
20 metros (400 m2) por meio do processo de amostragem aleatdrio, obedecendo ao método de
Area Fixa (AF).
As férmulas utilizadas para estimar a area basal por hectare e 0 nimero de arvores por
hectare (PELLICO NETTO e BRENA, 1997; PRODAN, 1997) séo:

-Fator de Proporcionalidade

F=— )
a

onde: A= area de um hectare em m2; a= area amostrada em m2.

- Estimativa da area basal

o (i gi>F @

i=1
onde: G= area basal por hectare; g;= area seccional da arvore.
- Estimativa do numero de arvore por hectare
N = mF 3)
onde: N= nimero de arvores por hectare; F= fator de proporcionalidade; m= ndmero

total de individuos amostrados.

4.2.2 METODO DE PRODAN
Dentro dos limites das parcelas fixas selecionadas, foi langcado uma unidade amostral
por parcela e o centro de cada area foi o ponto amostral. As formulas para estimar a area basal
por hectare e o numero de arvores por hectare (PELLICO NETTO e BRENA, 1997;
PRODAN, 1997) sio:

- Estimativa da area basal

ds” (4)

di2+ d* + di? + df + dsi +
= 22500

G =
Re?
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onde: G= area basal por hectare; di= didmetro a altura do peito (DAP) de cada arvore
da unidade; Rg= raio da sexta arvore medida em metros.

- Estimativa do nimero de arvore por hectare

~55.000 ()

T Rg*

- Estimativa da area equivalente de cada ponto

A =1 R (6)

onde: Rg= raio da sexta arvore medida em metros.

4.2.3 METODO DE STRAND
Para 0 método de Strand, as unidades amostrais foram lancadas nos mesmos locais de
ocorréncia das parcelas fixas escolhidas. Foi tragada uma linha com o comprimento de 20
metros no meio de cada parcela e foram amostrados todos os individuos arboreos a esquerda
que tivessem sua distancia, em relacdo a linha, menor que a metade de sua altura. As equacdes

para estimar a area basal por hectare e o nimero de arvores por hectare (PELLICO NETTO e
BRENA, 1997; PRODAN, 1997) sdo:

- Estimativa da area basal

JFAB | ()

10 « d;
i=1

onde: G= area basal por hectare; FAB= fator de area basal; di= didmetro das arvores

selecionadas, em centimetros.

- Estimativa do nimero de arvores por hectare

_ 10.000. Kzi< ) (8)

i=1

14



onde: L= comprimento da linha em metros; h;= altura da arvore, em metros; K = fator

de proporcionalidade entre a altura das arvores e a distancia a linha (L).

- Estimativa da area equivalente em hectare de cada arvore amostrada
d; 9
Qo) = 2K.7’.L/10000 ©
onde: d;= é o diametro da arvore em metros; L= comprimento da linha em métros; K =

fator de proporcionalidade entre a altura das arvores e a distancia a linha (L).

4.2.4 METODO DE QUADRANTES
Nas mesmas areas em que ocorreu a medicdo dos individuos pelo método de Area
Fixa, foi lancado um ponto quadrante para cada parcela amostrada. As equacdes para estimar
a &rea basal por hectare e o nimero de arvores por hectare (PELLICO NETTO e BRENA,
1997; PRODAN, 1997) séo:

- Estimativa do nimero de arvores por hectare
_10.000 * [4 (4n — 1)] (10)
- 2(nr?)

onde: N = nUmero de individuos por hectare; n= nimero total de Quadrantes
instalados; r = € a distancia (em metros) do ponto (1,2,3,4 ...., 484) a arvore mais proxima no
quadrante (1,2,3,4).

- Estimativa da area basal por hectare

+ ot + gas +
G = <91 g2+ 493+ 94).N (11)

onde: G= area basal por hectare; N= numero de arvores por hectare
- Estimativa da area equivalente em hectare de cada arvore amostrada

nd, (12)

d,, =
m 1n
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onde: dm=distancia média arvore-ponto, em metros; dc = distancia corrigida, em

metro, de cada individuo; n= ndmero de individuos amostrados.

A = (dm®m) (13)
110000
onde: Aeq = area amostral equivalente, em hectare; dm= distancia media arvore-

ponto, em metro; n = ndmero de individuos amostrados.

4.3 COMPARACAO ENTRE AS ESTIMATIVAS
Para a comparagéo entre os métodos de amostragem, optou-se por utilizar o teste L&O
proposto por LEITE e OLIVEIRA (2002). O teste L&O consistiu em comparar as estimativas
de area basal por hectare, numero de individuos por hectare e o numero de espécies
encontradas por parcela com diferentes métodos analiticos. O procedimento para esta analise
resulta na combinacdo do Teste F (FHo) da correlacdo linear () entre dois métodos de

amostragem.

4.4 SUFICIENCIA AMOSTRAL DOS METODOS DE AMOSTRAGEM

A suficiéncia amostral é conhecida como uma andlise quantitativa e qualitativa que
permite saber se uma determinada intensidade de amostragem é representativa ou ndo em uma
area pré-estabelecida, considerando uma determinada variavel de interesse.

Neste estudo, a suficiéncia amostral foi avaliada tracando curvas de rarefacdo do
nimero esperado de espécies, baseadas no esforco amostral, para cada método de
amostragem. Em seguida, foi eleito o estimador para cada método de amostragem que mais se
aproximou do numero de espécies levantadas pelo censo. O programa utilizado foi o
Estimates 5.0 e os estimadores escolhidos foram Chao 1, Bootstrap, Jacknife 1 e Jacknife 2,

representados pelas formulas abaixo (SANTOS, 2003).

-Chao 1
F? (14)
Sc =5+ E

onde Sc € a riqueza estimada, s é a riqueza observada, Fi é o numero de espécies que

tém exatamente i individuos em todas as amostras.
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- Bootstrap

S, =5+ 2(1 — )" (15)

onde Sb ¢ a riqueza estimada, s € a riqueza observada, e pi € a propor¢do das amostras
n que contém a espécie i. Estes passos devem ser realizados de 100 a 500 vezes no
computador.
- Jacknife 1

n—1 (16)

Sj:S+Q1

onde Sj € a riqueza estimada, s € a riqueza observada, Q; € 0 nimero de espécies com

um individuo que ocorrem em exatamente j amostras, e n € o niUmero de amostras.

- Jacknife 2
_,@u(2n=3) Q,(n-2)° (17)
=5+ n B nn—1)

onde Sj € a riqueza estimada, s € a riqueza observada, Qi € 0 nimero de espécies com
um individuo gque ocorrem em exatamente j amostras, Q2 € 0 nimero de espécies com dois

individuo que ocorrem em exatamente j amostras e n € o nimero de amostras.

4.5 CARACTERIZACAO FLORISTICA E DISTRIBUICAO ESPACIAL

A flora arbdrea do cerraddo foi caracterizada a partir da sua diversidade floristica,
rigueza e composicdo. A diversidade floristica foi avaliada em termos de indices que
expressam dois componentes: 0 numero relativo de espécies (diversidade) e a uniformidade
da distribuicdo da abundéncia entre as espécies da comunidade (equabilidade). O indice de
diversidade de Shannon-Wienner (H) foi utilizado para avaliar a diversidade floristica. Em
geral, seu valor varia de 1,5 a 3,5, e em casos excepcionais chegam a 4,5 (FELFILI e
REZENDE, 2003).

O indice de diversidade de Shannon-Wienner (H’) é calculado a partir da seguinte
formula (MAGURRAN, 1988):
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s 18
H'=-> piln pi (18)
i=1

onde: H’ = Indice de Shannon-Wienner; pi = Proporcio da espécie i em relacio ao
numero total de espécies; i = Espécie (i = 1,2,3...S); In = Logaritmo neperiano base n.

O indice de Pielou expressa a abundancia relativa das espécies dentro da mesma
amostra ou comunidade. Este indice é obtido a partir da seguinte formula (KENT e COKER,
1992):

H' (19)

onde: J’ = Indice de Equabilidade de Pielou; H’ = Indice de Shannon-Weeiner; In =
Logaritmo neperiano base n; S = NUmero total de espécies.

Para analisar se os métodos de amostragem interferem no grau de dispersdo das
espécies presentes no censo, foi utilizado o indice de dispersdo de Morisita. Foram
comparadas somente as espécies em comum com todos 0s métodos e que tivessem no minimo
2 individuos em uma unidade amostral.

O pacote utilizado para estimar este indice foi no software livre R project usando a
funcdo "dispindmorisita” do pacote vegan (Oksanen et al.,2013). Esse indice é estimado pela
seguinte expressao:

Zi]=T1 Nij(ng-1) (20)
ni(n; — 1)

onde: n;= nimero de individuos da i-ésima espécie na j-ésima parcela; nj= nimero

IMi =

total de individuos da i-ésima espécie; Ut = nimero total de parcelas; e j= 1, 2, ...., UT.
Se: IM;=1 a dispersdo das espécies € ao acaso ou aleatoria; IM= 2, a dispersdo é
agrupada ou contagiosa e ID= 3, a dispersao € uniforme ou regular.
A significancia dos valores de 1M; foram testados pela estatistica F:
P IMi(n; — 1) +Ur — (22)
' Ur—1
onde: F; é comparado com o F tabelado com U+-1 graus de liberdade.

Para corroborar os resultados obtidos dos indices de diversidade e de equabilidade,
foram tracados Perfil de Diversidade (HILL, 1973) da area para cada método de amostragem,
a fim de visualizar e comparar graficamente a diferenga entre os métodos ao estimar a

diversidade da comunidade. O programa utilizado para realizar a analise foi o Past.
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Riqueza é o numero de espécies encontradas em um local (SOUZA e SILVA, 2013).
Inicialmente, a riqueza estimada pelos métodos de amostragem foi calculada, em percentual,
em relacdo ao censo.

A composicdo floristica de uma vegetacdo consiste em identificar e apresentar as
espécies ocorridas no local alvo. Para uma analise comparativa, foi elaborada uma matriz de
presenca (nimero de individuos) e auséncia (0) das espécies encontradas no censo, com
relacdo as espécies amostradas pelos quatro métodos de amostragem (SOUZA e SOARES,
2013).

O indice de Similaridade de Jaccard (BROWER e ZAR, 1984) tem como
funcionalidade expressar numericamente o grau de similaridade de comunidades diferentes,
entretanto, ele sera utilizado para comparar uma mesma comunidade estimada por métodos de
amostragem diferentes, permitindo, assim, analisar 0 quanto os métodos divergem ou ndo
entre si. O programa utilizado para estimar este indice foi o software livre R project usando a
funcéovegdist” do pacote vegan (Oksanen et al.,2013).

O calculo se procedeu por meio da formula apresentada abaixo (BROWER e ZAR,
1984):

- Indice de Similaridade de Jaccard

ST

onde: a = numero de espécies ocorrentes no ambiente; b = ndmero de espécies

(22)

ocorrentes: ¢ = numero de espécies comuns.

4.6 ESTRUTURA HORIZONTAL

Para descrever a estrutura horizontal da comunidade vegetal arbdrea-arbustiva do
cerraddo, foram utilizados os parametros classicos de Mueller-dombois e Ellemberg (1974):
Densidade ou Abundancia, Dominancia, Frequéncia, Valor de Importéancia (IVI) e Valor de
Cobertura (IVC).

Foi realizada a analise fitossociolégica das amostras por meio do indice de Valor de
Importancia (V1) das espécies. Este indice reflete o grau de importancia ecoldgica de uma
determinada espécie ou familia, integrando dados estruturais e floristicos (KENT e COKER,
1994). O VI consiste na soma de trés componentes, sendo duas quantitativas, a abundancia,
que representa a densidade de individuos, e a dominéncia, que expressa sua ocupagdo em

termos de area basal, e uma qualitativa, a frequéncia, baseada na presenca/auséncia da espécie
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ou familia em cada unidade amostral e representa sua distribuicdo espacial (KENT e COKER,
1992; MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974).

Tabela 1: Parametros Fitossocioldgicos.

Variaveis fitossocioldgicas Unid. Formula
. L . ] N,
Densidade Absoluta da espécie i (DA)) ind.ha™* DA= =
. . L DA,
Densidade Relativa da espécie i (DR;) %  DR=g—=——-100
i1 DA;
Dominancia Absoluta da espécie i (DoA;) m2.ha™ DOAi=Xi
Dominancia Relativa da espécie i (DOR % DoRi=—oti .10
ominancia Relativa da espécie i (DoR;) 0 0 i_Z{LlDoAi
. . P;
Frequéncia Absoluta da espécie i (FA)) % FAi:n—P -100
i=1 L
. . . FA,
Frequéncia Relativa da espécie i (FR;) % FRi=&; 100
it FA;
indice de Valor de Importancia da espécie i (IV1;) % IVL,=DR;+DoR;+ FR;

Gi = Area basal da espécie i; F; = Nimero de parcelas onde ocorreu a espécie i; A = Area total
amostrada.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 AMOSTRAGEM

A Figura 7 apresenta o desenho esquematico do total da area levantada (censo)
subdividida em parcelas de 20 x 20 metros e as 27 parcelas selecionadas (unidades amostrais),

indicando onde ocorreu a amostragem pelos métodos de amostragem de AF, S, P e Q.
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Figura 7: Desenho esquematico do total da area amostrada e a localizacdo as 27 unidades
amostrais selecionadas.

As estimativas da area basal por hectare e do nimero de individuos por hectare de
cada método de amostragem frente ao censo encontram- se na Tabela 2. De acordo com 0s
valores estimados nos diferentes métodos de amostragem, para o nimero de individuos por
hectare, os métodos de AF (+1,17%) e S (+8,10 %) superestimaram o valor real, enquanto que
0s métodos de P (-11,85%) e Q (-37,%) subestimaram esse valor. Entretanto, 0 método de AF
obteve a estimativa do nimero de individuos por hectare mais proxima ao censo.

Na estimativa da area basal por hectare, 0 método de AF (+2,01%) foi o Unico que a
superestimou. J& os métodos S, P e Q a subestimaram em -8,78%, -33,73% e 1,49%
respectivamente, quando comparada aos valores do censo florestal. Observou-se que o
método de Q foi 0 mais proximo da area basal real da comunidade florestal em estudo.

Nota-se que o método de amostragem de S apresentou a menor area equivalente, e,
mesmo com a menor area amostrada, as estimativas de area basal e nimero de espécies foram

superiores que as encontradas no método de P e Q.
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Tabela 2: Comparativo da area basal (G) por hectare, nimero de individuos por hectare (N) e
a area amostrada em hectares de cada método de amostragem frente ao censo florestal. Em
que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan; Q=Quadrantes.

Estimativas Censo AF S P Q
N/ha 1147 1160 1240 1011 718
(%) - 1,17 8,1 -11,85 -37,35
G/ha 16,12 16,44 14,7 10,68 15,88
(%) - 2,01 -8,78 -33,73 -1,49
Area equivalente (ha) 2,16 1,08 0,14297 0,18602 0,15558

Diante dos resultados, assumindo o erro admissivel de 20%, os métodos de AF e S séo
0s que melhor estimam a area basal e o nimero de arvores por hectare. Sabe-se que para
lancar unidades amostrais por meio do método de amostragem de AF demanda
consideravelmente mais tempo que lancar parcelas de area variavel (S, P e Q), todavia, ndo
foi objeto de estudo analisar o tempo de amostragem de cada método. Recomenda-se
aumentar o esforco amostral quanto se optar pelo uso dos métodos de amostragem de P e Q.

No estudo de Moscovich et al. (1999), que compararam a precisdo das estimativas da
area basal e o numero de individuos por hectare, utilizando os métodos de amostragem de
Strand, Prodan, Bitterlich e Area Fixa em uma Floresta de Araucéaria angustifélia, localizada
na Floresta Nacional de Séo Francisco de Paulo, RS, chegou-se a conclusdo que o método de
Strand é o que melhor estima a area basal e 0 nimero de individuos por hectare.

Ja Druszcz et al. (2012), em estudo comparativo do método de amostragem de
Bitterlich com o de Area Fixa com parcela circular em um plantio de Pinus taeda, localizada
na fazenda Boa Vista, PR, verificou-se que o método de Area Fixa sobressaiu-se na estimativa
do numero de individuos por hectare, e Bitterlich na estimativa da &rea basal por hectare.

A Tabela 3 apresenta os resultados do teste L&O. Quanto ao grau de correlacdo, para a
varidvel nimero de individuos por hectare, observou-se que o maior grau de correlacdo
ocorreu entre os métodos de amostragem AF e S, em seguida, P e Q. O mesmo
comportamento foi observado para o parametro de area basal por hectare.

5.2 COMPARACAO ENTRE AS ESTIMATIVAS
Quanto aos resultados do teste F, ndo houve diferenca significativa entre os métodos

de AF comparado com S, e de AF com P na estimativa dos nimeros de individuos por
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hectare. Com relacdo a estimativa da &rea basal por hectare, as comparagdes significativas a
95% de probabilidade foram: AF comparado com P e S comparado com P.

Entretanto, para a estimativa do nimero de espécies amostradas por unidade amostral,
ndo foi encontrado nenhuma semelhanca entre os métodos.
Tabela 3: Coeficiente de correlacao e teste F (F Ho) para as varidveis de numero de arvores
por hectare, &rea basal por hectare e nimero de espécies por parcela envolvendo os métodos
de Area Fixa (AF), Strand (S), Prodan (P) e Quadrantes (Q).

Variavel Metodo Correlacéo F (Ho)
AF S 0,7431 1,6805 ns
AF P 0,4337 0,8724 ns
N/ha AF Q 0,1870 4,4227 *
S P 0,4689 3,4880 *
S Q 0,1719 9,9426 *
P Q 0,7739 4,2341 *
AF S 0,6609 2,2802 ns
AF P 0,2321 6,2487 *
G/ha AF Q 0,5996 1,5521 ns
S P -0,1223 16,1480 *
S Q 0,1732 0,5804 ns
P Q 0,4765 1,8752  ns
AF S 0,2690 462,8461 *
AF P 0,1537 1220,1374  *
Numero de AF Q 0,0991 2329,4876  *
especies S P -0,0336 48,8158  *
S Q -0,0861 160,2092 *
P Q 0,6522 49,2591 *

ns= nao significativo a 95% de Probabilidade; *=significativo a 95% de Probabilidade

Farias et al. (2002) realizou um estudo que visou comparar 0s métodos de amostragem
de Area Fixa e de Bitterlich em diferentes aberturas (K=1, K=2 e K=4). Ap6s analises, o autor
verificou que ndo houve diferenca significativa nas estimativas do nimero de arvores e area
basal por hectare, entretanto, houve diferenca entre os métodos na estimativa do namero de

espécies.
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5.3 SUFICIENCIA AMOSTRAL DOS METODOS DE AMOSTRAGEM

As Figuras de Figura 8 a Figura 11 apresentam graficamente a suficiéncia amostral de
cada método de amostragem, representada pelas curvas de rarefacdo geradas por meio dos
estimadores Chao 1, Jacknife 1, Jacknife 2 e Bootstrap.
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100 '.",.‘-“‘-—-.
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unidades amostrais

Figura 8: Curva de rarefacdo da riqueza em funcdo do esforco amostral do método de

amostragem de Area Fixa (AF).
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Figura 9: Curva de rarefacdo da riqueza em funcdo do esforco amostral dos métodos de
amostragem de Strand (S).
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Figura 10: Curva de rarefacdo da riqueza em funcdo do esforco amostral dos métodos de
amostragem de Prodan (P) e Quadrantes (Q).
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Figura 11: Curva de rarefacdo da riqueza em funcdo do esforco amostral dos métodos de
amostragem de Quadrantes (Q).

Observa-se que todas as curvas apresentaram graficamente diferencas no seu
comportamento, mesmo se tratando de uma mesma comunidade, o que demonstra que a

escolha do melhor estimador pode variar de acordo com o nimero de unidades amostrais.

O numero de individuos amostrados foi diretamente proporcional com a riqueza
amostrada, sendo os métodos de amostragem AF, S, P e Q, em ordem decrescente, 0s que

melhor estimaram a riqueza.

Para todos os métodos de amostragem, o estimador Jacknife 2 estimou o maior

namero de espécies. No método de AF, os estimadores Jacknife 1 e 2 superestimaram a
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riqueza comparada com o numero de espécies levantada pelo censo, todavia, ao se trabalhar

com o método de AF, o algoritmo que melhor estima a riqueza é o Bootstrap.

Observou-se também que todos os estimadores ultilizados nos métodos de amostragem
de S, P e Q subestimaram a riqueza maxima da comunidade, sendo assim, o estimador que

mais se aproximou do nimero de espécies da area foi o Jacknife 2.

De forma geral, a Tabela 4 apresenta o estimador de riqueza escolhido para cada
método de amostragem, a riqueza maxima estimada para a comunidade estudada e a variacdo
qguanto ao censo levantado. Percebe-se que, mesmo utilizando estimadores de riqueza, 0s
métodos de amostragem de P e Q ndo conseguiram atingir o erro requerido. Logo,

recomenda-se aumentar o esfor¢co amostral ao optar por estes métodos.

Tabela 4: Estimadores de riqueza escolhido e riqueza maxima estimada por meio de cada

método de amostragem. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan; Q=Quadrantes.

AF S P Q
Estimador Escolhido Bootstrap Jacknife 2 Jacknife 2 Jacknife 2
Riqueza estimada 80 70 64 51
(%) -2,43 -14,63 -21,95 -37,8

Os resultados obtidos demonstram que, quanto maior o tamanho da amostra ou maior
esforco amostral, mais espécies serdo incluidas na curva, independente do estimador,

tendendo ao constante crescimento da riqueza (Magurran, 2004).

5.4 CARACTERIZACAO FLORISTICA E DISTRIBUICAO ESPACIAL
Na Tabela 5, observa-se que todos os métodos de amostragem subestimam o indice de
diversidade de Shannon-Weinner, pois, de forma geral, a amostragem ndo consegue coletar
todas as espécies de uma regido (Krebbs, 1999). Para o indice de Pielou, todos os métodos de
amostragem superestimaram o indice, demostrando, assim, que estes metodos tendem a
estimar uma distribuicdo mais igualitdria do nimero de individuos entre as espécies da
comunidade. Verifica-se, portanto, que o método que melhor estima ambos os indices é o

método de amostragem de AF.
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Tabela 5: Estimativa do indice de Shannon-Weinner e de Pielou para o censo e para cada
método de amostragem. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan; Q=Quadrantes.

CENSO AF S P Q
N° de espécies 82 69 45 35 27
Shannon- Weinner ~ 3,17031 3,08681 2,95739 2,87596 2,6751
% -2,6341 -6,71606  -9,28456  -15,6204
Pielou 0,71551 0,72415 0,77244 0,89117 0,81166
% 1,2064 7,9558 24,55 13,437

Medeiros, D. A (2004) encontrou, para uma &area de Cerraddo, o valor de indice de
Shannon pelo método de amostragem de Area Fixa bem proximo ao estimado para a area em
estudo, 3,05. O valor gerado pelo método de Quadrantes foi de 3,10, distante do valor

encontrado neste estudo.

Para corroborar os resultados dos calculos dos indices de diversidade, a Figura 12
apresenta o perfil de diversidade da mesma comunidade dada por diferentes métodos de
amostragem ao longo de diferentes métricas, ou seja, a relacdo de riqueza e equabilidade. No
grafico, o nimero de espécies é apresentado no eixo y, quando alfa=0. Conforme o valor de
“alfa” se distancia da origem, menor é o peso dado a espécies raras, interferindo na estimativa

da diversidade do fragmento florestal.

Observa-se que em todas as métricas utilizadas a curva do método de AF representou a
méaxima diversidade da comunidade, seguindo pelos métodos de S, P e Q, respectivamente.

Nota-se, também, que a partir de alfa > 2, ndo houve diferenca significativa entre os métodos.
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Figura 12: Perfil de diversidade dos métodos de Area Fixa (AF), Strand (S), Prodan (P) e
Quadrantes (Q).

Dados os resultados apresentados, verifica-se que o tamanho da amostra influencia
diretamente na diversidade da comunidade. Infere-se, portanto, que ha maior necessidade de

aumentar o nimero de unidades amostrais para métodos de amostragem de baixa intensidade.

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo espacial de 13 espécies em comum com censo e
com todos os métodos de amostragem, calculada por meio do indice de dispersdo de Morisita.
Nota-se que as categorias das espécies apresentadas pelo método de AF ndo se diferiram das
categorias presentes pelo censo florestal. Contudo, os métodos de S, P e Q interferiram
fortemente na dispersdo das espécies, tendendo ao agrupamento ou aleatorizacdo dos
individuos de uma mesma espécie. Os métodos de amostragem que menos se diferem quanto

a dispersao das espécies do censo sao, respectivamente, os métodos de AF, S, P e Q.
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Tabela 6: Categorias provenientes do indice de dispersdo de morisita das espécies em comum
com o0 censo e 0s métodos de amostragem. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan;
Q=Quadrantes.

Espécies CENSO AF S P Q

Aspidosperma subincanum Regular ~ Regular Agregada Agregada Agregada
Byrsonima laxiflora Aleatdria  Aleatdria Agregada Agregada Agregada
Byrsonima sericea Regular ~ Regular  Aleatoria  Aleatoria  Aleatoria
Caryocar coriaceum Regular Regular Agregada Agregada Agregada
Emmotum nitens Regular  Regular Regular Regular ~ Regular
Erythroxylum daphnites Regular ~ Regular Agregada Aleatéria Aleatoria
Maprounea guianensis Regular  Regular Regular  Aleatoria Agregada
Miconia albicans Regular  Regular Regular  Aleatoria Agregada
Myrcia splendens Regular ~ Regular Regular Regular  Regular
Parkia platycephala Regular ~ Regular  Aleatéria Agregada Agregada
Qualea parviflora Regular  Regular Regular Regular  Agregada
Tapirira guianensis Regular ~ Regular Regular Regular  Aleatoria
Xylopia aromatica Regular  Regular Regular  Agregada Agregada

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a relacdo das espécies
presentes em cada método de amostragem e suas respectivas familias com numero de

individuos presentes no censo florestal da area e amostrados por cada método de amostragem.

As espécies que ndo foram amostradas em nenhum método de amostragem somam um
total de 13. Essas espécies possuem baixa abundancia local, cerca de 1 ou 2 individuos por
hectare, sendo necessario o aumento do esforco amostral para o ingresso dessas espécies
(MAGURRAN,2004). As espécies ausentes na amostragem sdo: Agonandra brasiliensi,
Connarus perrottetii, Couepia grandiflora, Himatanthus obovatus, Hymenaea martiana,
Kielmeyera coriacea, Leptolobium dasycarpum, Mouriri pusa, Ocotea pulchella, Parkia
pendula, Schefflera vinosa, Tetragastris altissima, Thyrsodium spruceanum. Contudo, 23
espécies sdo comuns a todos os métodos de amostragem. Quanto ao nimero de familias,

apenas a familia Opiliaceae ndo foi amostrada por nenhum método de amostragem.

O método de amostragem que apresentou a maior riqueza da comunidade estudada foi
0 método de AF, totalizando 69 espécies. As espécies amostradas exclusivas neste método
foram: Agonandra brasiliensis, Bocageopsis multiflora, Casearia arborea, Connarus

perrottetii, Hirtella glandulosa, Hymenaea martiana, Hymenaea stigonocarpa, Inga alba,
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Miconia cuspidata, Mouriri glazioviana, Ocotea pulchella, Ouratea ovalis, Parkia pendula,
Piptocarpha macropoda, Qualea grandiflora, Tapirira guianensis e Vatairea macrocarpa.

Porém, ndo houve nenhuma espécie de ocorréncia exclusiva nos métodos de S, P e Q,
ou seja, todas as espécies amostradas pelos métodos de area variavel estdo presentes na
amostragem de AF. Isso pode ser explicado pelo fato de que os pontos amostrais estavam
localizados nos mesmos locais onde foram langadas as parcelas de AF e, consequentemente, a

riqgueza maxima amostrada seria por meio do método de AF.

Tabela 7: Tabela de presenca e auséncia de espécies com suas respectivas familias de cada
método de amostragem, juntamente com o numero de individuos presente no censo e

amostrada por cada método. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan; Q=Quadrantes.

Familia Espécie CENSO AF S P Q
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis Aubl. 169 92 33 15 10
Tapirira obtusa (Benth.)
J.D.Mitchell 32 12 - - 1
Thyrsodium spruceanum Benth. 1 - - - -
Bocageopsis multiflora (Mart.)
ANNONACEAE R.E. Fr. 10 1 - 1 -
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 2056 110 23 7 5
APOCYNACEAE Aspidosperma macrocarpon Mart. 6 3 - - -
Aspidosperma subincanum Mart. 30 12 3 2 2
Hancornia speciosa Gomez. 6 4 1 1 1
Himatanthus obovatus (Mull.Arg.) 1 - - - -
Himatanthus sucuuba (Spruce
ex Mull. Arg.) 7 4 - 1 1
Schefflera vinosa (Cham &
ARALIACEAE Schitdl®.) Frodin & Fiasch 1 - - - -
Piptocarpha macropoda (DC.)
ASTERACEAE Baker 8 4 - - -
BURSERACEAE Protium heptaphyllum March. 13 8 2 - -
Tetragastris altissima (Aubl.) 1 - - -
CARYOCARACEAE Caryocar coriaceum Wittm. 51 27 4 5 5
CHRYSOBALANACEAE Couepia grandiflora Benth. 1 - - - -
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 2 1 1 - -
Hirtella glandulosa Spreng. 1 1 1 1 -
Licania apetala (E. Meyer) Fritsch. 13 g8 - - 1
Licania egleri Prance. 10 4 1 - -
Licania gardineri (Hook f.)
Fritsch. 3 2 1 - -
Continua
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Tabela 7: Tabela de presenca e auséncia de espécies com suas respectivas familias de cada
método de amostragem, juntamente com o numero de individuos presente no censo e

amostrada por cada método. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan; Q=Quadrantes.

Familia Espécie CENSO AF S P Q
Licania kunthiana Hook. f. 2 1 - - -
CLUSIACEAE Kielmeyera coriacea Mart. 1 - - - -
CONNARACEAE Connarus perrottetii (DC.) Planch. 1 - - - -
Connarus suberosus Planch 12 3 - - -
Rourea induta Planch 1 1 - - -
DILLENIACEAE Davilla elliptica A. St.-Hil. 6 2 1 - -
EBENACEAE Diospyros hispida Alph. D. C. 2 2 - - -
Dyospiros sericea (Bernh.) 6 1 1 - -
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum daphnites Mart. 36 18 3 5 6
EUPHORBIACEAE Mabea fistulifera Mart. 3 1 - - -
Maprounea guianensis Aubl. 50 28 11 5 2
FABACEAE Dalbergia densiflora Benth. 4 3 1 - -
Bowdichia virgilioides Kunth. 6 5 1 - 1
Cenostigma macrophyllum Tul. 4 2 1 - -
Dalbergia miscolobium Benth. 4 1 1 - -
Dimorphandra gardineriana Tul. 4 2 1 1 -
Hymenaea martiana Hayne. 1 - - - -
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
FABACEAE Hayne. 3 2 1 2 1
Hymenolobium petraeum Duke. 1 1 - - -
Inga alba (Sw.) Willd. 21 3 - - -
Leptolobium dasycarpum Vogel. 2 - - - -
Parkia pendula (Willd.) Benth. 2 - - - -
Parkia platycephala Benth. 54 20 7 4 3
Plathymenia reticulata Benth. 4 2 - - -
Tachigale vulgaris L. G. Silva &
H. C. Lima. 72 44 17 3 1
Vatairea macrocarpa (Benth.)
Ducke. 4 1 - - -
HUMIRIACEAE Sacoglottis guianensis Benth. 26 10 1 - -
ICACINACEAE Emmotum nitens (Benth.) Miers. 278 152 38 19 13
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub.
LAURACEAE ex Mez. 73 287 1 1
Ocotea pulchella Mart. 1 - - - -
LYTHRACEAE Lafoensia pacari A.St.-Hil. 1 1 - - -
Physocalymma scaberrimum Pohl. 6 3 - 1 -
MALPIGHIACEAE Byrsonima coccolobifolia Kunth. 13 6 2° 1 -

Continuacéao
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Tabela 7: Tabela de presenca e auséncia de espécies com suas respectivas familias de cada

método de amostragem, juntamente com o numero de individuos presente no censo e

amostrada por cada método. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan; Q=Quadrantes.

Familia Espécie CENSO AF S P Q
Byrsonima laxiflora Griseb. 30 16 3 2 2
Byrsonima pachyphylla A.Juss. 24 15 3 2 1
Byrsonima sericea A.Juss. 33 21 6 7 4
Eriotheca gracilipes (K. Schum.)
MALVACEAE “A. Rob. 6 3 1 -
Eriotheca pubescens (Mart. &
Zucc.) Schott. & Endl. 2 2 2 2 -
MELASTOMATACEAE Miconia albicans (Swartz) 229 113 10 10 7
Miconia cuspidata Mart. ex
Naudin. 42 18 3 2 1
Miconia pepericarpa Mart. ex DC. 4 3 - - -
Mouriri glazioviana Cogn. 1 1 - 1 -
Mouriri pusa Gardner. 2 - - - -
MYRISTICACEAE Virola sebifera Aubl. 27 16 3 4 1
MYRTACEAE Myrcia multiflora (Lam.) DC. 3 2 1 1 1
Myrcia splendens (Sw.) DC. 416 220 50 38 28
OCHNACEAE Ouratea ovalis (Pohl) Engl. 24 7 1 - -
Agonandra brasiliensis Miers ex
OPILIACEAE Benth. &. Hook. f. 1 - - - -
PROTEACEAE Roupala montana Aubl. 1 1 - - -
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex
RUBIACEAE DC. 4 3 1 - -
Ferdinandusa elliptica Pohl. PI.
Bras. 14 6 3 1 -
SALICACEAE Casearia arborea (Rich.) Urb. 6 2 1 - -
Casearia grandiflora Camb. 2 2 1 - -
SAPINDACEAE Matayba guianensis Aubl. 5 2 - - -
SAPOTACEAE Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 29 11 1 1 1
SIMAROUBACEAE Simarouba versicolor St. Hil. 9 2 2 - -
SIPARUNACEAE Siparuna guianensis Aubl. 22 1 - 1 -
VOCHYSIACEAE Qualea grandiflora Mart. 27 17 1 1 -
Qualea multiflora Mart. 2 1 - - -
Qualea parviflora Mart. 211 106 18 11 7
Vochysia gardneri Warm. 26 11 3 1 1
Concluséo

Téo et al.(2014) avaliou e comparou os métodos de amostragem de Area Fixa, Strand,

Prodan e Bitterlich em uma &rea de Floresta Ombrofila Mista em Leblon Regis, SC. Os
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resultados encontrados apontam que 0 método de Area Fixa apresentou o maior nimero de
espécies e familias. Destaca-se que o mesmo comportamento foi encontrado no presente

estudo.

A Tabela 8 apresenta os indices de similaridade de Jaccard obtidos pelos diferentes
métodos de amostragem e 0 censo da mesma area. A similaridade floristica entre o censo e o
método de AF foi de 83,33%, superiores as similaridades dos métodos de S (53,57%), P
(41,66%) e Q (32,14 %). Isso se deve ao maior nimero de individuos amostrados pelos

métodos de AF, e, consequentemente, 0 maior nimero de espécies.

Tabela 8: indices de similaridade de Jaccard. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan;
Q=Quadrantes.

CENSO AF S P Q
CENSO 0,83333 0,53571 0,41667 0,32143
AF - 0,64286 05 0,38571
S - - 0,56863 05
P - - - 0,63158

Com base nesses coeficientes, elaborou-se um dendrograma de analise de
agrupamento pelo método de ligacdo simples, em que no eixo y estdo expressos em
percentual o grau de similaridade entre os métodos de amostragem e o censo da area (Figura
13). Observa-se que o método de amostragem de AF é o mais similar ao censo, seguido pelo
método de S, e, por fim, os métodos de P e Q. Os métodos de P e Q ndo se diferenciam
significativamente entre si quanto ao grau de similaridade com censo, podendo-se inferir que
os dois métodos tendem a possuir tamanho amostral mais proximos que o0s outros métodos

estudados
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Figura 13: Dendrograma de analise de agrupamento utilizando o indice de jaccard para 0s
diferentes métodos de amostragem e o censo. Em que AF=Area Fixa; S= Strand; P=Prodan;
Q=Quadrantes.

5.5 ESTRUTURA HORIZONTAL

A érea estudada apresentou o total de 2477 individuos vivos, distribuidos em 82
espécies, 59 géneros e 35 familias. O numero de individuos, espécies, géneros e familias
amostradas pelos diferentes métodos foi, respectivamente: método da Area Fixa (AF), 1253
individuos, 69 espécies, 51 géneros e 34 familias; o0 método de Strand (S), 280 individuos, 45
espécies, 35 géneros e 20 familias; 0 método de Prodan (P), 162 individuos, 35 espécies, 28
géneros e 15 familias; e 0 método de Quadrantes (Q), 108 individuos, 27 espécies, 22 géneros
e 12 familias (Tabela 9)
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Tabela 9: NUmero de espécies, géneros e familias presentes no censo florestal e amostradas
pelos métodos de amostragem de AF (Area Fixa), S (Strand), P (Prodan) e Q (Quadrantes).

CENSO AF S P Q
Espécies 82 69 45 35 27
Geéneros 59 51 35 28 22
Familias 35 34 20 15 12

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., sdo apresentados todos 0s
pardmetros floristicos-estruturais do censo realizado na area de estudo. Observa-se que as
espécies mais importantes (com maior V1) da comunidade sdo: Myrcia splendens (49,45%),
Emmotum nitens (35,99%), Qualea parviflora (25,17%), Tapirira guianensis (22,07%),
Xylopia aromatica (21,58%) e Miconia albicans (20,85%). Essas espécies detém apenas 7,4%
do total de espécies da regido, porém, representam 60,88% do total de individuos da

comunidade.

As Tabelas deTabela 11 a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. representam a
composicdo floristica e estrutura da mesma comunidade, porém amostrada por diferentes
métodos de amostragem: AF, S, P e Q. Observa-se que os métodos de amostragem pouco
interferiram na estrutura da vegetacado, pois todos foram capazes de amostrar as espécies mais
representativas da regido, que coincidiram com as espécies com maior densidade, frequéncia e

dominancia.

Vanini, D.A (1999) comparou em seu estudo o método de Area Fixa com o método de
Biterlich em diferentes fatores de area basal (FAB= 1, 2 e 4 m#¥ha) em trés areas de Caixetais
(Floresta Ombréfila Densa Permanentemente Alagada) no municipio de Iguarupe, SP. A
autora concluiu que o método de Bitterlich apresentou maior eficiéncia quanto a instalacao e
ao deslocamento das equipes entre as parcelas, e 0 FAB= 1 amostrou 0 mesmo numero de

espécies encontradas que no método de Area Fixa, levando 1/3 do tempo.

Medeiros, D. A (2004) comparou 0s métodos de amostragem de Area Fixa e
Quadrantes em uma regido com predominancia da fisionomia cerraddo na Estacdo Ecoldgica
de Assis, SP. Em ambos os métodos, as espécies mais importantes, maiores valores de VI

(%), foram Copaifera langsdorffi, Vochysia tucanorum e Ocotea corymbosa.
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Tabela 10: Fitossociologia de um fragmento de cerraddo, localizado no Parque Estadual do

Lajeado, Municipio de Palmas, Tocantins. Em que Ni= nimero de individuos amostrados por

espécie; G=area basal amostrada por espécie (m2); DA= Densidade Absoluta (Ni/ha); DR=

Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta (m?/ha); DoR=Dominancia Relativa

(%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia Relativa (%); Indice de Valor de

Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR 1IVI 1IVC
Myrcia splendens 416 5,52 192,59 16,79 2,56 15,86 16,79 16,79 49,45 32,65
Emmotum nitens 278 4,72 128,70 11,22 2,18 13,54 11,22 11,22 35,99 24,77
Qualea parviflora 211 2,83 97,69 852 1,31 8,13 8,52 8,52 2517 16,65
Tapirira guianensis 169 2,93 78,24 6,82 1,36 8,42 6,82 6,82 22,07 15,25
Xylopia aromatica 205 1,75 9491 8,28 0,81 5,02 8,28 8,28 21,58 13,30
Miconia albicans 229 0,82 106,02 9,25 0,38 2,36 9,25 9,25 20,85 11,61
Tachigale vulgaris 72 152 33,33 291 0,70 436 291 291 10,17 7,27

Caryocar coriaceum 51 2,10 23,61 2,06 0,97 6,03 2,06 2,06 10,15 8,09
Mezilaurus itauba 73 1,42 3380 2,95 0,66 4,08 295 295 9,98 7,03
Parkia platycephala 46 2,09 21,30 1,86 0,97 599 186 1,86 9,70 7,85
Maprounea guianensis 50 0,43 23,15 2,02 0,20 1,25 2,02 2,02 528 3,27
Pouteria ramiflora 29 0,95 1343 1,17 044 2,72 1,17 1,17 5,07 3,89
Miconia cuspidata 42 0,47 1944 1,70 0,22 136 1,70 1,70 4,75 3,06
Byrsonima sericea 33 0,52 15,28 1,33 0,24 1,48 133 1,33 4,15 282
Tapirira obtusa 32 042 1481 129 0,19 120 129 1,29 3,78 249
Aspidosperma subincanum 30 0,37 13,89 1,21 0,17 1,06 1,21 1,21 348 227
Ferdinandusa elliptica 14 0,82 6,48 0,57 0,38 2,35 0,57 0,57 3,48 2091
Erythroxylum daphnites 36 0,11 16,67 1,45 0,05 0,31 1,45 1,45 321 1,76
Qualea grandiflora 27 0,25 12,50 1,09 0,11 0,71 1,09 1,09 289 1,80
Byrsonima laxiflora 30 0,16 13,89 1,21 0,07 046 1,21 1,21 2,88 1,67
Virola sebifera 27 0,24 12,50 1,09 0,11 0,70 1,09 1,09 °2,88 1,79
Continua
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Tabela 10: Fitossociologia de um fragmento de cerraddo, localizado no Parque Estadual do
Lajeado, Municipio de Palmas, Tocantins. Em que Ni= nimero de individuos amostrados por
espécie; G=area basal amostrada por espécie (m2); DA= Densidade Absoluta (Ni/ha); DR=
Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta (m?/ha); DoR=Dominancia Relativa
(%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia Relativa (%); indice de Valor de

Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl 1IVC

Sacoglottis guianensis 26 0,24 12,04 1,05 0,11° 0,68 1,05 1,05 2,78 1,73

Byrsonima pachyphylla 24 0,26 11,11 0,97 0,12 0,75 0,97 097 269 1,72

Vochysia gardneri 26 0,14 12,04 105 0,07 041 1,05 1,05 251 146
Inga alba 21 0,27 9,72 0,85 0,12 0,76 0,85 0,85 2,46 161
Ouratea ovalis 24 0,13 11,11 0,97 0,06 0,37 097 097 231 1,34

Siparuna guianensis 22 0,15 10,19 0,89 0,07 0,43 0,89 0,89 220 1,31

Connarus suberosus 12 0,23 556 048 0,11 0,67 048 048 1,64 1,16

Licania apetala 13 0,16 6,02 0,52 0,07 045 052 052 150 0,98

Byrsonima coccolobifolia 13 0,11 6,02 0,52 0,05 0,33 052 052 1,38 0,85

Protium heptaphyllum 13 0,08 6,02 0,52 0,04 024 052 052 129 0,76

Licania egleri 10 0,09 4,63 040 0,04 0,27 040 0,40 1,08 0,67

Simarouba versicolor 9 011 417 0,36 005 0,32 0,36 0,36 1,05 0,69

Bocageopsis multiflora 10 0,08 4,63 0,40 0,04 0,23 040 0,40 1,04 0,63

Physocalymma scaberrimum 0,16 2,78 0,24 0,07 045 024 0,24 0,94 0,69

Dyospiros sericea 0,16 2,78 0,24 0,07 045 0,24 0,24 093 0,69

Himatanthus sucuuba 0,11 324 0,28 0,05 032 0,28 0,28 0,89 0,61

Aspidosperma macrocarpon 0,13 2,78 0,24 0,06 0,37 0,24 0,24 0,85 0,61

Piptocarpha macropoda 0,06 3,70 0,32 0,02 0,15 0,32 0,32 0,79 0,47

Bowdichia virgilioides 0,11 2,78 0,24 0,05 031 024 0,24 0,79 0,55

Parkia pendula 0,20 0,93 0,08 0,09 059 0,08 008 0,75 0,67

6
6
7
6
Mouriri pusa 2 023 093 008 011 066 0,08 008 082 0,74
8
6
2
6

Eriotheca gracilipes 0,07 2,78 0,24 0,03 0,19" 024 0,24 067 0,43
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Tabela 10: Fitossociologia de um fragmento de cerraddo, localizado no Parque Estadual do

Lajeado, Municipio de Palmas, Tocantins. Em que Ni= nimero de individuos amostrados por

espécie; G=area basal amostrada por espécie (m2); DA= Densidade Absoluta (Ni/ha); DR=

Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta (m?/ha); DoR=Dominancia Relativa

(%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia Relativa (%); indice de Valor de

Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl 1IVC
Casearia arborea 6 005 2,78 024 002 0,14 024 024 062 0,38
Davilla elliptica 6 003 2,/8 0,24 001 0,09 0,24 0,24 058 0,33
Hancornia speciosa 6 003 2,78 024 001 0,09 0,24 0,24 057 0,33
Matayba guianensis 5 004 231 020 0,02 0,12 0,20 0,20 0,552 0,32

Plathymenia reticulata 4 006 18 0,16 003 0,19 0,16 0,16 051 0,35
Dalbergia miscolobium 4 006 18 0,16 003 0,17 0,16 0,16 0,49 0,33
Cenostigma macrophyllum 4 0,05 1,85 0,16 0,02 0,15 0,16 0,16 0,47 0,31
Hymenaea stigonocarpa 3 0,06 1,39 0,12 0,03 0,18 0,12 0,12 0,42 0,30
Vatairea macrocarpa 4 002 18 0,6 0,01 0,07 016 0,16 0,39 0,23
Leptolobium dasycarpum 2 0,08 0,93 0,08 0,04 0,22 0,08 0,08 039 0,31
Dimorphandra gardineriana 4 0,02 185 0,16 0,01 0,04 0,16 0,16 0,37 0,21
Miconia pepericarpa 4 001 18 0,16 0,01 004 0,16 0,16 0,36 0,20
Alibertia edulis 4 001 18 0,16 001 0,03 0,26 0,16 0,36 0,19
Licania gardineri 3 004 139 0,12 0,02 0,10 0,12 0,12 0,35 0,22
Dalbergia densiflora 3 001 139 0,12 0,01 0,04 0,12 0,12 0,28 0,16
Mabea fistulifera 3 001 139 0,12 0,01 0,04 0,12 0,12 0,28 0,16
Myrcia multiflora 3 001 1,39 0,22 0,00 0,03 0,22 0,22 0,27 0,15
Qualea multiflora 2 003 093 0,08 002 009 0,08 0,08 026 0,17
Hirtella ciliata 2 002 093 0,08 0,01 0,04 0,08 0,08 021 0,12
Ocotea pulchella 1 004 046 0,04 0,02 0,11 0,04 0,04 0,19 0,15
Licania kunthiana 2 001 093 0,08 0,00° 0,02 008 008 0,18 0,10

Continuacao
Continuacéao

38



Tabela 10: Fitossociologia de um fragmento de cerraddo, localizado no Parque Estadual do
Lajeado, Municipio de Palmas, Tocantins. Em que Ni= nimero de individuos amostrados por
espécie; G=area basal amostrada por espécie (m2); DA= Densidade Absoluta (Ni/ha); DR=
Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta (m?/ha); DoR=Dominancia Relativa
(%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia Relativa (%); indice de Valor de

Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl 1IVC

Casearia grandiflora 2 001 093 0,08 000 002 0,08 008 018 0,10

Diospyros hispida 2 001 093 0,08 000 002 0,08 008 018 0,10

Eriotheca pubescens 2 001 093 0,08 000 002 0,08 008 018 0,10

Hirtella glandulosa 1 003 046 0,04 001 0,08 0,04 0,04 016 0,12

Schefflera vinosa 1 001 046 0,04 0,01 0,03 0,04 0,04 0,11 0,07

Hymenaea martiana 1 001 046 0,04 000 0,03 0,04 004 0,11 0,07

Roupala montana 1 001 046 0,04 0,00 0,02 0,04 0,04 0,10 0,06

Tetragastris altissima 1 001 046 0,04 000 0,02 0,04 0,04 0,10 0,06

Lafoensia pacari 1 001 046 0,04 0,00 0,02 0,04 0,04 0,10 0,06

Mouriri glazioviana 1 001 046 0,04 000 0,02 0,04 0,04 0,10 0,06

Connarus perrottetii 1 000 046 0,04 0,00 0,01 0,04 0,04 0,09 0,05

Himatanthus obovatus 1 000 046 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 0,09 0,05

Hymenolobium petraeum 1 0,00 0,46 0,04 0,00 0,01 0,04 0,04 0,09 0,05

Rourea induta 1 000 046 0,04 0,00 001 0,04 0,04 0,09 0,05

Thyrsodium spruceanum 1 0,00 0,46 0,04 0,00 0,01 0,04 0,04 0,09 0,05

Couepia grandiflora 1 000 046 0,04 0,00 0,01 0,04 0,04 0,09 0,05

Agonandra brasiliensis 1 0,00 046 0,04 000 001 0,04 004 0,09 0,05

Kielmeyera coriacea 1 000 046 0,04 0,00 0,01 0,04 0,04 0,09 0,05

Conclusao
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Tabela 11: Fitossociologia amostrada pelo método da Area Fixa (AF). Em que Ni= nlmero

de individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta

(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl IVvC®
Myrcia splendens 220 2,59 203,70 17,56 2,40 1459 17,56 17,56 49,70 32,14
Emmotum nitens 152 2,88 140,74 12,13 2,67 16,24 12,13 12,13 40,50 28,37
Qualea parviflora 106 1,43 98,15 8,46 1,33 8,08 8,46 8,46 2500 16,54
Xylopia aromatica 110 1,05 101,85 8,78 0,98 594 8,78 8,78 23,50 14,72
Tapirira guianensis 92 149 8519 7,34 138 840 7,34 7,34 23,09 15,74
Miconia albicans 113 0,44 104,63 9,02 041 2,49 9,02 9,02 20,53 11,51
Tachigale vulgaris 44 101 40,74 351 0,93 5,67 351 351 12,69 9,18
Parkia platycephala 20 1,31 1852 160 1,21 7,37 160 1,60 10,56 8,96

Caryocar coriaceum 27 1,02 25,00 2,15 094 574 215 2,15 10,04 7,89
Mezilaurus itauba 28 051 2593 223 047 285 223 223 7,32 509
Maprounea guianensis 28 0,17 2593 223 0,16 0,97 223 223 544 3721
Ferdinandusa elliptica 6 0,62 556 048 058 350 048 048 446 3,98
Pouteria ramiflora 11 0,46 10,19 0,88 043 259 088 0,88 4,34 3,46
Byrsonima sericea 21 0,15 1944 168 0,14 0,87 1,68 1,68 4,22 254
Miconia cuspidata 18 0,23 16,67 1,44 0,21 129 144 144 417 2,73
Qualea grandiflora 17 0,17 1574 136 015 093 136 136 3,64 2,29
Virola sebifera 16 0,18 14,81 128 0,16 1,00 128 128 355 2,28
Erythroxylum daphnites 18 0,06 16,67 144 0,05 032 144 144 319 175
Byrsonima pachyphylla 15 0,11 13,89 1,20 0,11 064 120 1,20 3,04 1,84
Byrsonima laxiflora 16 0,08 14,81 1,28 0,07 043 1,28 128 298 1,70
Tapirira obtusa 12 0,16 11,11 0,9 0,15 093 09 096 2,84 1,88
Aspidosperma 12 014 1111 096 013 078 096 096 270 174
Vochysia gardneri 11 0,05 10,19 0,88 0,05 031 0,88 0,88 2,06 1,18
Siparuna guianensis 11 0,04 10,19 0,88 0,04 025 088 088 201 1,13
Sacoglottis guianensis 10 0,05 9,26 080 005 031 080 080 1,9 1,10
Licania apetala 8 010 741 064 010 059 064 064 186 1,23
Continua
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Tabela 11: Fitossociologia amostrada pelo método da Area Fixa (AF). Em que Ni= nlmero

de individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta

(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl IVvC®
Protium heptaphyllum 8 0,06 741 064 006 036 064 064° 164 100"
Ouratea ovalis 7 003 648 056 003 018 056 056 1,30 0,74
Bowdichia virgilioides 5 0,08 463 040 008 048 040 040 1,28 0,88
Co'i{gslggiirfg?ia 6 005 556 048 005 030 048 048 126 078
fnsgé‘r’gggfgrgﬁ 3 012 278 024 011 068 024 024 116 0,92
Himatanthus sucuuba 4 009 370 0,32 008 051 032 032 115 0,83
Piptocarpha macropoda 4 0,03 3,70 0,32 0,03 019 032 0,32 0,83 0,51
Eriotheca gracilipes 3 005 278 024 005 031 024 0,24 0,79 0,55
Hancornia speciosa 4 002 370 032 002 014 032 032 0,78 0,46
Psgst?ecr?mma 3 005 278 024 005 029 024 024 077 0,53
Inga alba 3 004 2,78 024 004 023 024 024 071 047
Licania egleri 4 001 370 0,32 001 007 032 032 071 0,39
Connarus suberosus 3 002 2,78 024 002 0,10 0,24 0,24 058 0,34
mii?g;ﬂsmf‘m 2 005 1,85 016 004 026 016 016 058 0,42
Hymenaea stigonocarpa 2 0,04 185 0,16 0,04 0,22 0,16 0,16 0,54 0,38
Miconia pepericarpa 3 001 278 0,24 001 005 024 0,24 053 0,29
Alibertia edulis 3 001 278 024 001 005 024 024 053 0,29
Licania gardineri 2 003 1,85 0,16 003 0,19 0,16 0,16 051 0,35
Casearia arbérea 2 003 1,85 0,16 003 019 0116 0,16 051 0,35
Matayba guianensis 2 003 18 0,16 0,02 015 0,6 0,16 047 0,31
Plathymenia reticulata 2 0,02 1,85 0,16 002 014 0,16 0,16 046 0,30
%‘g‘éfﬁgﬁgﬂf 2 001 1,85 016 001 006 016 016 038 0,22
Simarouba versicolor 2 001 18 0,16 001 005 0,16 0,16 0,37 0,21
Casearia grandiflora 2 001 18 0,16 0,01 004 016 0,16 0,36 0,20

Continuacéao
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Tabela 11: Fitossociologia amostrada pelo método da Area Fixa (AF). Em que Ni= nlmero
de individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta
(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl IVvC®
Diospyros hispida 2 001 18 0,16 0,01 004 0,16 0,16 0,36 0,20
Dalbergia densiflora 2 001 18 0,16 0,01 004 0,16 0,16 036 0,20
Myrcia multiflora 2 001 18 0,16 0,01 003 0,16 016 0,35 0,19
Eriotheca pubescens 2 001 18 0,16 0,00 0,03 0,6 0,16 0,35 0,19
Davilla elliptica 2 000 18 0,16 0,00 003 0,16 016 035 0,19
Hirtella glandulosa 1 003 093 0,08 003 016 0,08 0,08 0,32 0,24
Qualea multiflora 1 002 093 008 002 013 0,08 0,08 0,29 0,21
Dyospiros sericea 1 001 093 0,08 001 006 008 008 0,22 0,14
Roupala montana 1 001 093 0,08 001 005 008 008 021 0,13
Lafoensia pacari 1 001 093 0,08 001 004 0,08 008 020 0,12
Dalbergia miscolobium 1 0,01 093 0,08 0,01 0,04 0,08 0,08 0,20 0,12
Mouriri glazioviana 1 001 093 0,08 001 003 008 008 019 0,11
Licania kunthiana 1 001 093 008 001 003 008 008 019 0,11
Hirtella ciliata 1 000 093 0,08 000 002 008 008 0,18 0,10
Hymenolobium petraeum 1 0,00 0,93 0,08 0,00 0,02 0,08 0,08 0,18 0,10
Mabea fistulifera 1 000 093 0,08 000 0,02 008 008 0,18 0,10
Rourea induta 1 000 093 0,08 000 0,02 008 008 0,18 0,10
Vatairea macrocarpa 1 000 093 0,08 000 002 0,08 008 018 0,10
Bocageopsis multiflora 1 0,00 0,93 0,08 0,00 0,01 0,08 0,08 0,17 0,09

Conclusao
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Tabela 12: Fitossociologia amostrada pelo método de Strand (S). Em que Ni= numero de
individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?2); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta
(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia
Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoADoR FA FR IVI IVC¥?
Emmotum nitens 38 1,13 265,79 13,57 7,88 22,89 13,57 13,57 50,03 36,46
Myrcia splendens 50 0,58 349,72 17,86 4,06 11,81 17,86 17,86 47,52 29,66

Tapirira guianensis 33 0,43 230,82 11,79 3,04 8,84 11,79 11,79 32,41 20,62

Xylopia aromatica 23 0,26 160,87 8,21 1,79 519 8,21 8,21 21,62 13,41

Tachigale vulgaris 17 0,38 118,91 6,07 2,67 7,77 6,07 6,07 19,91 13,84

Qualea parviflora 18 0,31 125,90 6,43 2,15 6,24 6,43 6,43 19,10 12,67

Parkia platycephala 7 0,38 4896 2,50 2,63 7,63 2,50 2,50 12,63 10,13

Maprounea guianensis 11 0,06 76,94 393 041 1,20 3,93 3,93 9,06 5,13

Ferdinandusa elliptica 3 033 2098 1,07 2,32 673 1,07 1,07 8,87 7,80

Miconia albicans 10 0,04 69,94 3,557 0,27 0,77 3,557 3,557 7,92 4,34

Mezilaurus itauba 0,07 4896 250 052 151 250 250 6,51 4,01

Caryocar coriaceum 0,16 2798 1,43 1,10 3,21 1,43 143 6,06 4,64

Byrsonima sericea 0,03 41,97 2,14 0,24 0,71 2,14 2,14 500 2,85

Pouteria ramiflora 0,18 6,99 036 124 362 036 036 4,33 3,97

Virola sebifera 0,08 20,98 1,07 0,56 1,63 1,07 1,07 3,77 2,70

Parkia platycephala 0,06 20,98 1,07 045 1,30 1,07 1,07 3,44 237

Miconia cuspidata 0,06 20,98 1,07 0,39 1,12 1,07 1,07 3,27 2,20

Aspidosperma subincanum 0,03 20,98 1,07 0,21 0,62 1,07 1,07 2,76 1,69

Byrsonima pachyphylla 0,03 20,98 1,07 0,18 0,52 1,07 1,07 2,67 1,59

Vochysia gardneri 0,02 20,98 1,07 0,15 0,44 1,07 1,07 258 1,51

Erythroxylum daphnites 0,01 20,98 1,07 0,07 0,21 1,07 1,07 2,35 1,28

Byrsonima laxiflora 0,01 20,98 1,07 0,05 0,15 1,07 1,07 229 1,22

N W W W W W W W W F o b N

Protium heptaphyllum 0,02 1399 0,71 0,11 0,31 0,71 0,71 1,74" 1,03

Continua
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Tabela 12: Fitossociologia amostrada pelo método de Strand (S). Em que Ni= numero de

individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?2); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta
(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoADoR FA FR IVI IVC®?
Byrsonima coccolobifolia 2 0,01 13,99 0,71 0,10 0,28 0,71 0,71 1,71 0,99
Simarouba versicolor 2 001 1399 0,71 0,06 0,18 0,71 0,71 1,61 0,90
Eriotheca pubescens 2 001 1399 0,71 0,04 0,11 0,71 0,71 1,54 0,82
Bowdichia virgilioides 1 003 699 0,36 0,23 066 0,36 0,36 1,37 1,01
Casearia arborea 1 003 699 0,36 022 063 036 036 1,35 0,99
Hirtella glandulosa 1 003 699 0,36 0,20 0559 0,36 0,36 1,31 0,95
Cenostigma macrophyllum 1 0,03 6,99 0,36 0,19 0556 0,36 0,36 1,28 0,92
Licania gardineri 1 003 69 0,36 018 0,52 0,36 0,36 1,23 0,87
Qualea grandiflora 1 002 6,99 036 015 0,42 0,36 0,36 1,14 0,78
Sacoglottis guianensis 1 002 6,99 036 0,12 0,36 0,36 0,36 1,07 0,72
Dyospiros sericea 1 001 699 0,36 008 0,22 036 0,36 0,94 0,58
Dimorphandra gardineriana 1 0,01 6,99 0,36 0,06 0,17 0,36 0,36 0,88 0,52
Dalbergia miscolobium 1 0,01 6,99 0,36 0,05 0,15 0,36 0,36 0,86 0,50
Ouratea ovalis 1 001 699 0,36 0,05 0,15 0,36 0,36 0,86 0,50
Licania egleri 1 001 699 036 004 011 0,36 0,36 0,82 0,46
Hirtella ciliata 1 000 6,99 0,36 0,03 008 036 036 0,79 0,44
Alibertia edulis 1 000 699 036 002 007 036 036 0,78 0,43
Myrcia multiflora 1 000 6,9 0,36 002 007 036 0,36 0,78 0,43
Casearia grandiflora 1 000 6,99 036 002 0,06 036 036 0,77 041
Davilla elliptica 1 000 6,99 0,36 002 006 036 0,36 0,77 0,41
Hancornia speciosa 1 000 6,99 036 002 0,06 036 036 0,77 041
Hymenaea stigonocarpa 1 0,00 6,99 0,36 0,01 0,04 0,36 0,36 0,75 0,40

Concluséo
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Tabela 13: Fitossociologia amostrada pelo método de Prodan (P). Em que Ni= nimero de

individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta

(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR VI IVC
Myrcia splendens 38 0,36 204,28 23,46 195 12,86 23,46 23,46 59,77 36,32
Emmotum nitens 19 0,49 102,14 11,73 2,65 17,48 11,73 11,73 40,94 29,21

Tapirira guianensis 15 0,25 80,64 9,26 1,36 8,94 9,26 9,26 27,46 18,20
Parkia platycephala 4 0,36 2150 2,47 195 12,81 2,47 247 17,75 15,28
Qualea parviflora 11 0,11 59,13 6,79 0,61 4,00 6,79 6,79 17,58 10,79
Miconia albicans 10 0,04 53,76 6,17 0,20 1,35 6,17 6,17 13,69 7,52
Xylopia aromatica 7 007 37,63 432 037 241 432 432 11,05 6,73
Byrsonima sericea 7 0,04 3763 432 0,24 158 432 432 10,22 5,90
Caryocar coriaceum 5 0,11 26,88 3,09 060 394 3,09 3,09 10,11 7,02
Virola sebifera 4 0,08 2150 247 045 298 247 247 792 545
Mezilaurus itauba 1 018 538 0,62 097 640 062 062 7,64 7,02
Pouteria ramiflora 1 0,18 538 0,62 09 6,30 062 062 753 6,92
Maprounea guianensis 5 0,03 26,88 3,09 0,18 1,16 3,09 3,09 7,33 4,24
Ferdinandusa elliptica 1 0,16 5,38 062 0,85 558 0,62 062 6,81 6,20
Erythroxylum daphnites 5 0,01 26,88 3,09 0,08 053 3,09 3,09 6,70 3,62
Tachigale vulgaris 3 005 16,13 185 0,27 181 185 185 551 3,66
Miconia cuspidata 2 005 10,75 1,23 0,27 1,75 123 123 4,22 299
Hymenaea stigonocarpa 2 0,04 10,75 1,23 0,21 1,37 123 1,23 384" 2,60
Byrsonima pachyphylla 2 0,01 10,75 1,23 0,05 0,36 1,23 123 283 1,59
A:Sg?r‘l’ggﬁ;ma 2 001 10,75 1,23 004 025 123 123 272 149
Eriotheca pubescens 2 0,01 10,75 1,23 0,03 0,19 123 123 266 142
Byrsonima laxiflora 2 001 10,75 1,23 003 0,18 1,23 123 265 142
Eriotheca gracilipes 1 0,04 538 062 021 139 0,62 0,62 263 2,01
Hirtella glandulosa 1 003 538 062 016 103 062 062 227 1,65
Himatanthus sucuuba 1 0,03 538 0,62 015 1,01 062 062 225 1,63
Parkia platycephala 1 0,02 538 0,62 013 085 062 062 209 1,47
Dimorphandra 1 001 538 062 004 029 062 062 152 091
Continua
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Tabela 13: Fitossociologia amostrada pelo método de Prodan (P). Em que Ni= nimero de

individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta

(m2/ha); DoR=Dominancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVI IVC

gardineriana
Coiigslgg'mla 1 001 538 062 004 026 062 062 149 087
Mouriri glazioviana 1 0,01 538 0,62 0,03 020 062 062 143 081
Siparuna guianensis 1 0,00 538 062 002 015 0,62 0,62 1,38 0,77
Myrcia multiflora 1 000 538 062 002 012 0,62 062 13 0,74
P;;éfecﬁ'm“r;a 1 000 538 062 002 011 062 062 134 072
Hancornia speciosa 1 000 538 062 002 010 062 062 133 0,72
Vochysia gardneri 1 000 538 062 002 010 0,62 062 1,33 0,72
Qualea grandiflora 1 000 538 062 001 008 062 062 131 0,69
Bocageopsis multiflora 1 0,00 538 062 0,01 007 062 062 131 0,69
Concluséo

Tabela 14: Fitossociologia amostrada pelo método de Quadrantes (Q). Em que Ni= namero

de individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m2?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta
(m2/ha); DoR=Dominéancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); Iindice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVI IvcP
Myrcia splendens 28 0,28 179,97 25,93 1,80 11,71 25,93 25,93 63,56 37,64
Emmotum nitens 13 0,63 83,56 12,04 4,08 26,59 12,04 12,04 50,66 38,62
Tapirira guianensis 10 0,17 64,27 9,26 1,11 7,23 9,26 9,26 25,75 16,49
Parkia platycephala 3 036 1928 2,78 229 1491 2,78 2,78 20,47 17,69
Qualea parviflora 7 009 4499 6,48 055 361 6,48 6,48 16,57 10,09
Miconia albicans 7 003 4499 6,48 0,18 1,15 6,48 6,48 14,11 7,63
Caryocar coriaceum 5011 32,14 463 0,71 466 463 463 1392 9,29

Continua
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Tabela 14: Fitossociologia amostrada pelo método de Quadrantes (Q). Em que Ni= nimero

de individuos amostrados por espécie; G=area basal amostrada por espécie (m?); DA=
Densidade Absoluta (Ni/ha); DR= Densidade Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta

(m2/ha); DoR=Dominéancia Relativa (%); FA= Frequéncia absoluta (%); FR= Frequéncia

Relativa (%); Indice de Valor de Importancia (%); Indice de Valor de Cobertura (%).

Espécie Ni G DA DR DoA DoR FA FR IVl IvCP
Erythroxylum daphnites 6 0,02 3856 556 0,12 080 556 556 11,91 6,36
Xylopia aromatica 5005 3214 463 035 230 463 4,63 1156 6,93
Mezilaurus itauba 1018 643 093 116 758 093 093 943 851
Pouteria ramiflora 1018 643 093 1,14 746 093 093 931 8,38
Byrsonima sericea 4 002 2571 3,70 0,14 093 3,70 3,70 8,34 4,64
Aspidosperma
subincanum 2 001 1285 185 0,08 049 185 185 420 235
Maprounea guianensis 2 001 1285 185 007 046 185 185 417 232
Byrsonima laxiflora 2 001 1285 185 0,03 0,22 185 185 392 2,07
Tapirira obtusa 1004 643 093 028 183 093 093 368 2,76
Hymenaea stigonocarpa 1 0,04 6,43 093 024 154 093 093 339 246
Tachigale vulgaris 1004 643 093 023 152 093 093 337 245
Virola sebifera 1004 643 093 023 149 093 093 334 242
Bowdichia virgilioides 1003 643 093 021 136 093 093 321 228
Himatanthus sucuuba 1003 643 093 018 120 093 093 305 213
Byrsonima pachyphylla 1 0,01 6,43 093 004 0,28 093 093 214 121
Licania apetala 1000 643 093 003 018 093 093 203 111
Myrcia multiflora 1000 643 093 0,02 014 093 093 200 1,07
Hancornia speciosa 1000 643 093 002 0,12 093 093 197 1,04
Vochysia gardneri 1000 643 093 002 012 093 093 197 1,04
Miconia cuspidata 1000 643 093 002 011 093 093 196 1,03
Concluséo
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6. CONCLUSOES
Quanto aos resultados obtidos por meio do comparativo entre os métodos de

amostragem frente ao levantamento total de uma area de cerraddo, conclui-se que:

o O método de amostragem de AF atingiu a maior aproximacéo do censo
nas estimativas de area basal por hectare, nimero de individuos por hectare e nimero
de espécies.

o O método de S também foi eficaz em face de erro de 20% para 0s
parametros estabelecidos em relagdo ao censo.

o Os métodos de area variavel mais adequados para estimar o nimero de

individuos por hectare foram os métodos de amostragem de S e P.

. Para a area de estudo, o estimador Bootstrap apresentou-se como 0 mais

adequado para estimar a riqueza da vegetacdo amostrada pelo método de AF.

. O estimador Jacknife 2 melhor estimou a riqueza da comunidade

amostrada por meio dos métodos de S, P e Q.

o Todos os métodos de amostragem subestimaram a diversidade da

comunidade local.

. A comunidade amostrada pelo método de amostragem de AF foi o mais
préximo em relacdo ao censo em todas as andlises de diversidade e composicdo

floristica-estrutural.

o O método de amostragem de AF ndo se diferiu quanto a distribuicdo

espacial dos individuos por espécie em relacao ao censo.

. A comunidade amostrada por meio dos métodos de amostragem

apresentou grau de similaridade distinto quanto a comunidade levantada pelo censo.

. O método mais similar ao censo é o de AF; em seguida, 0 método de S,

e, por fim, os métodos de P e Q, ambos com 0 mesmo grau de similaridade ao censo.

o Todos os métodos de amostragem foram eficazes na amostragem das
espécies mais representativas da comunidade e pouco se diferiram quanto a

caracterizacdo floristica-estrutural da area de cerradao.

Os métodos de P e Q ndo atingiram a suficiéncia amostral no ambito do nimero de

espécies. Sugere-se, portanto, lancar mais unidades amostrais quando se optar por esses
48



métodos de amostragem para realizar inventarios florestais neste tipo de vegetacéo,

assumindo o erro amostral de 20%.
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