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RESUMO

O bioma Cerrado possui uma rica flora e apresenta alto nivel de endemismo. Em
relagdo ao contexto estadual, o Tocantins esta situado na zona de transi¢éo
geografica entre o Cerrado e Amazonia. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
floristica, fitossociologia e aplicacdo de técnicas de amostragem para levantamentos
florestais, tais como, tamanho e forma de parcelas, intensidade e processos amostral
em uma area de Cerrado stricto senso. Por meio de um censo, em uma area de 6,7
hectares, foram identificados individuos arboreos com limite de inclusédo de
circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou igual a 15 cm, assim também tiveram
sua altura total medida. Foram amostrados 15.434 individuos, pertencentes a 78
espécies, 72 géneros e 37 familias das quais predominaram as familias Myrtaceae e
Fabaceae. A densidade total da area e area basal foram, respectivamente, de 2.303
ind.ha-1 e 14,07 m2.ha-1. Na area de estudo as espécies que se destacaram em
relacdo aos parametros fitossocioldégicos foram: Myrcia splendens, Astronium
fraxinifolium, Magonia pubescens, Qualea parviflora, Protium heptaphyllum, Qualea
multiflora, Vatairea macrocarpa, Tachigali aurea e Byrsonima stipulacea. Apds essa
etapa foram definidas variagbes das simulacdes de amostragem, considerando as
combinac¢des: dois processos de amostragem, aleatorio e sistematico, diferentes
tamanhos de parcelas (250, 500, 1000, 1500 m?) e formas (quadrada, retangular e
circular) com as diferentes intensidades de amostragem (2,5, 5, 7,5 e 10%) avaliando
trés variaveis florestais: volume, area basal e numero de arvores. De modo geral, o
aumento da intensidade amostral apresentou estreita relacdo com a melhoria das
estimativas das variaveis. No entanto, verificou-se que ao utilizar parcelas de 250 mz?,
para as variaveis de interesse, apresentaram tendéncias de menores valores dos
erros amostral e real, ao contrario do que ocorre em parcelas de tamanhos maiores.
Portanto, parcelas de 250 m? tendem a captar de forma mais precisa a variacdo da
distribuicdo espacial das variaveis de interesse, produzindo resultados mais confiaveis
do que ao utilizar parcelas de 1.000 e 1.500 m?, sob uma mesma intensidade de
amostragem. De modo que, utilizando uma intensidade superior a 5%, com parcelas
de 250 e 500 m2, obteve erro amostral menor que 20%, resultado aceitavel para area
de matas nativas. Concluindo que, com base no exposto, € recomendavel que, para
a estimativa de variaveis florestais, sejam utilizadas parcelas pequenas, 250 ou 500
m2 e intensidade amostral variavel em funcdo dos recursos de tempo e financeiros
disponiveis.

Palavras-chave: Espécies; Endemismo; Inventario florestal; Parcelas menores.



ABSTRACT

The Cerrado biome has a rich flora and presents a high level of endemism. In relation
to the state context, the Tocantins is situated in the geographical transition zone
between the Cerrado and the Amazon. The objective of this research was to evaluate
floristic, phytosociology and application of sampling techniques for forest surveys, such
as size and shape of plots, intensity and sampling processes in an area of Cerrado
stricto senso. Through a census, in an area of 6.7 hectares, arboreal individuals with
a limit of inclusion of chest circumference (CAP) greater than or equal to 15 cm were
identified, as well as their total height measured. We sampled 15,434 individuals
belonging to 78 species, 72 genera and 37 families of which the families Myrtaceae
and Fabaceae predominated. The total density of the area and basal area were,
respectively, 2,303 ind.ha-1 and 14,07 m2.ha-1. In the study area the species that stood
out in relation to phytosociological parameters were: Myrcia splendens, Astronium
fraxinifolium, Magonia pubescens, Qualea parviflora, Protium heptaphyllum, Qualea
multiflora, Vatairea macrocarpa, Tachigali aurea and Byrsonima stipulacea. After this
step, variations of the sampling simulations were defined, considering the
combinations: two sampling processes, random and systematic, different sizes of plots
(250, 500, 1.000, 1.500 m2) and shapes (square, rectangular and circular) with the
different sampling intensities (2,5, 5, 7,5 and 10%) evaluating three forest variables:
volume, basal area and number of trees. In general, the increase in sample intensity
showed a close relationship with the improvement of the estimates of the variables.
However, it was verified that when using plots of 250 mz, for the variables of interest,
they presented tendencies of smaller values of the sampling and real errors, unlike
what occurs in plots of larger sizes. Therefore, plots of 250 m2 tend to more accurately
capture the variation of the spatial distribution of the variables of interest, producing
more reliable results than using plots of 1,000 and 1,500 m?, under the same sampling
intensity. So, using an intensity of more than 5%, with plots of 250 and 500 m2, obtained
a sampling error of less than 20%, an acceptable result for native forest area. Based
on the above, it is recommended that, for the estimation of forest variables, small plots,
250 or 500 m? are used, and the sampling intensity should be as great as the available
time and money resources allow

Keywords: Speceis; Endemism; Forest Inventory; smaller plots.
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INTRODUGAO GERAL

O conhecimento prévio dos recursos florestais existentes, dinamica,
crescimento, composicao floristica e estrutura sdo de suma importancia para a correta
tomada de decisbes na gestdo e manejo destes recursos. Os conhecimentos
relacionados aos recursos florestais constituem uma pecas-chave para a definicao de
politicas regulamentérias relacionadas ao uso, prevencdo e conservacao destes
recursos. As corretas informacdes sobre os recursos existentes, sdo também de
fundamental importancia na definicdo e criacdo de unidades de conservacao,
concessoes florestais, licenciamentos, entre outras, etc., visando salvaguardar
material genético, tanto de fauna e flora, garantindo bases para a pesquisa de
recuperacao de espécies em extincao e 0 uso desses recursos naturais de modo que
0S Mesmos possam perpetuar para as geracoes futuras (AUGUSTYNCZIK et al.
2013).

As informacgBes altamente confiaveis sobre os recursos florestais somente
podem ser obtidas com o censo florestal, isto €, o pardmetro da populagao, ou seja, a
amostragem de 100% da é&rea florestal, em que deverdo ser medidos todos o0s
individuos na floresta, podendo em este possuir uma restricdo de um DAP (Diametro
a Altura do Peito) minimo para a amostragem (PELLICO NETTO e BRENA, 1997). No
entanto devido a custos, principalmente em areas grandes extensoées, utiliza-se a
aplicacdo das técnicas de processos e métodos de amostragem para se obter a
estimativa desses parametros (AUGUSTYNCZIK et al. 2013).

Levantamentos de composicao floristica auxiliam na deteccdo de padrbes de
dominancia de certas espécies, bem como, a importancia das rela¢des ecoldgicas na
manutencdo das comunidades. Isso € base na elaboracdo de programas de controle
e conservacdo dos remanescentes ainda preservados. Estudos floristicos séo
essenciais para a conservacao da diversidade, pois fornecem o conhecimento atual
dos fragmentos e subsidios para planos de recuperacdo de areas degradadas
(Ferreira et al. 2017), assim estudos da flora das fisionomias tipicas do Cerrado sdo
de suma importancia para o conhecimento da diversidade e distribuicdo das espécies.

O sucesso de um inventario florestal esta ligado a definicdo correta do
processo de amostragem, do tamanho e forma das unidades amostrais e da

intensidade de amostragem, requisitos basicos para obter as informacdes com
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precisdo. Essas variaveis também estédo diretamente relacionadas com a reducéo de
custos e tempo de execugao dos levantamentos de campos.

Diversos trabalhos buscam responder essas questfes, mas atualmente, de
um modo geral, o uso de unidades amostrais iguais a 1000 m2 (20 x 50 m) e/ou
parcelas circulares com um raio maximo de 15 m em florestas nativas heterogéneas
e multidneas sdo mais utilizados (ANDRADE et al. 2006; SCOLFORO, 2006). J& em
levantamentos fitossociolégicos, tém usado sistematicamente parcelas menores, tais
como as de 10 x 10 m, 10 x 20 m, que assim podem distribui-las melhor sobre toda a
area da floresta (ISERNHAGEN, 2001; KERSTEN e GALVAO, 2011).

Entretanto, ndo é dificil encontrar controvérsias sobre este assunto,
principalmente no que diz respeito a forma, podendo ser retangular, quadrada ou
circular, e o tamanho destas unidades amostrais empregadas em inventarios
florestais, principalmente em &reas de vegetacdo nativa no Cerrado. Considerando
que a intensidade amostral é definida no planejamento do inventario florestal e esta
estreitamente relacionada ao conhecimento prévio da variacdo da populacédo e da
precisdo pretendida (HIGUCHI et al. 1982). A intensidade amostral é de suma
importancia para a precisdo dos inventarios florestal inventariada, sendo que uma
maior intensidade amostral em relacdo a area total, menor o erro amostral, que
geralmente visa atingir um erro amostral aceitavel.

A utilizacdo amostragem acarreta a existéncia de um erro de amostral, devido
a medicdo de apenas parte da populacdo e que quanto menor for esse erro de
amostragem, mais precisas sao as estimativas. O problema do uso de amostragem
reside quando se especifica o0s resultados a nivel de espécie em florestas
heterogéneas e multidneas contendo centenas de espécies arbdéreas, com iSSO 0S
erros amostrais a nivel de espécie sdo muito elevados, exceto para algumas espécies
mais abundantes e que se distribuem aleatoriamente em toda a area inventariada
(AUGUSTYNCZIK et al. 2013). Os erros de amostragem na estimativa das variaveis
desejadas dependem da variacdo da populacao, da fragcdo amostral, do processo e
do método de amostragem utilizados (UBIALLI et al. 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a floristica, fitossociologia e aplicacdo de
técnicas de amostragem para levantamentos florestais, tais como, tamanho e forma

de parcelas, intensidade e processos amostral em uma area de Cerrado stricto senso.
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CAPITULO I: FLORISTICA E FITOSOCIOLOGIA DE UM FRAGMENTO
DE CERRADO STRICTO SENSU, GURUPI-TO.

Resumo: Objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao floristica e fitossociologica
de um fragmento de Cerrado sensu stricto, no municipio de Gurupi -TO. Area de
estudo, total de 6,7 hectares, para facilitar a area foi dividida em blocos com
dimensdes de 1600 m?, facilitando a realizagdo de censo, com limite de inclusdo de
15 cm de CAP. A base de dados obtida teve um total de 15.434 individuos, todos
identificados e especializados (coordenadas X e Y). Foi realizada andlise dos valores
absolutos e relativos de densidade, dominancia e valor de cobertura. Foram
identificados 78 espécies, 72 géneros e 37 familias. Uma densidade total de 2.303,58
ind.ha! e area basal de 94,303 m2. A espécie mais abundante foi Myrcia splendens
(2.447 ind; 15,85%.). As espécies com maiores valores de cobertura em ordem
decrescente foram: Myrcia splendens, Astronium fraxinifolium, Magonia pubescens,
Qualea parviflora, Protium heptaphyllum, Curatella americana, Vatairea macrocarpa,
Tachigali aurea, Byrsonima stipulacea e Machaerium brasiliense, que representaram
53% do total dos individuos da area. As espécies do género Qualea apresentaram
dominancia e numero de espécies abrangente, representando 11% do total de
individuos, se da principalmente por ser pioneiras em areas de cerrado sensu stricto.
O padrao de distribuicdo dos individuos foi no formato de “J” invertido. Astronium
fraxinifolium, Magonia pubescens e Tachigali aurea sdo exemplos de espécies com
menor numero de individuo nas classes iniciais, é possivel inferir que possuem uma
regeneracao em ciclos ou sofreram algum tipo de perturbac&o no passado. Analisando
em geral, a area de estudo se encontra em processo de regeneracdo, com maior
namero de individuos nas classes inicias de diametro.

Palavras chaves: densidade; distribuicao; espécies abrangentes.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the floristic and phytosociological
composition of a Cerrado fragment sensu stricto, in the municipality of Gurupi -TO.
Study area, total of 6.7 hectares to facilitate the area was divided in blocks with
dimensions of 1600 mz, facilitating the realization of census with 15 cm CAP inclusion
threshold. The database obtained had a total of 15,434 individuals, all identified and
specialized (X and Y coordinates). The absolute and relative values of density,
dominance and coverage value were analyzed. It was identified 78 species, 72 genera
and 37 families. A total density of 2,303.58 ind.ha and a basal area of 94.303 m2. The
most abundant species was Myrcia splendens (2,447 ind; 15.85%). The species with
higher margin calls in descending order were: Myrcia splendens, Astronium
fraxinifolium, Magonia pubescens, Qualea parviflora, Protium heptaphyllum, Curatella
americana, Vatairea macrocarpa, Tachigali aurea, Byrsonima stipulacea and
Machaerium Brasiliensis, which accounted for 53% of all individuals of the area. The
species of the genus Qualea showed dominance and comprehensive number of
species, representing 11% of all individuals, it is mainly for being pioneers in cerrado
areas. The distribution pattern of individuals was in inverted "J" format. Astronium
fraxinifolium, Tachigali aurea and Magonia pubescens are examples of species with
smaller number of individual classes in the initial, it can be inferred that have a
regeneration cycles or in some type of disturbance experienced in the past. Analyzing
in general, the study area is in the regeneration process, with a greater number of
individuals in the initial diameter classes.

Keywords: density; distribution; comprehensive species.
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Introducéo

O bioma Cerrado possui a mais rica flora dentre as savanas (KLINK e
MACHADO, 2005), portanto essa elevada diversidade de espécies, presenca de
espécies endémicas e o intenso desmatamento, localizado dentro de uma fronteira
agricola, colocam o Cerrado na lista de hotspots mundiais (MITTERMEIE et al. 2005).
No estado do Tocantins, ocupa cerca de 90 % do territorio, situa se huma zona de
transicéo entre o Cerrado e a Amazoénia (IBGE, 2007).

A vegetacdo do Cerrado € composta por diversos tipos de ambientes:
cerraddo, cerrado, cerrado sensu stricto, mata de galeria/ciliar e formacdes
campestres, como o campo limpo e o campo sujo (RIBEIRO e WALTER, 1998). No
contexto estadual, de acordo com a SEPLAN (2012), o Cerrado sensu stricto se
destaca em sua maior abrangéncia. O conhecimento floristico destas formacodes
florestas € fundamental, especialmente para a conservacao da biodiversidade que é
um dos maiores desafios da atualidade devido ao elevado nivel de perturbactes
antrépicas dos ecossistemas naturais, existentes no Brasil.

De acordo com Chaves et al. (2013), os levantamentos floristicos geram
informacBes sobre a distribuicdo geogréfica das espécies, sua abundancia em
diferentes locais. Segundo Freitas e Magalhdes (2012), pode-se obter caracteristicas
quantitativas como volume, area basal, altura média das arvores, biomassa,
densidade, dominancia, indice de valor de cobertura e importancia, posicao
socioldgica, indice de regeneracdo natural e outras variaveis através dos inventarios
florestais.

Estes estudos floristicos fornecem o conhecimento e subsidios para tomadas
de decisbes (FERREIRA et al. 2017), assim estudos da flora das fisionomias tipicas
do cerrado sdo de suma importancia para o conhecimento da diversidade e
distribuicdo das espécies e na instalacdo de politicas regulamentorias, de preservacéo
e conservacao do cerrado, e no manejo e recuperacao de areas degradadas. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a composicéo floristica e fitossociologica
de um fragmento de Cerrado sensu stricto, obtido através do levantamento feito na

area de estudo.
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Material e métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Experimental CeMAF (EEC), localizado
na Universidade Federal do Tocantins (UFT), no Campus de Gurupi (TO). A area total
€ de aproximadamente 6,7 hectares (Figura 1). O Capao da EEC tem fitofisionomia
do tipo Cerrado sensu stricto e subtipo cerrado tipico de acordo com a classificacéo
de Ribeiro e Walter (1998), por apresentar vegetacado predominantemente arbéreo-
arbustivo de altura média de trés a seis metros. Também é observado na érea, estagio
avancado de regeneracdo com fustes de pequenos diametros e presenca de lianas
(cip6s). Concluiu-se, devido a evidencias que antigamente o local era de pastagens
para atividade de pecuétria, ratificando isso, no decorrer da EEC tem se uma estrada
antiga no qual ja esta sendo fechada pela a vegetacéo e pedacos de cercas velhas

de arames.

712000 712100 712200 712300 712400 712500 712600
1 1 1 1 1 1 1

8700425 8700500 8700575 8700650 8700725
1 1 1 1 1

8700350
1

C3 Area de estudo

8700275
1

DATUM: SIRGAS 2000/UTM fuso 22 S : P 0 40 80 160
m

Figura 1. Ortofoto da area do Capéo da Estacdo Experimental CeMAF (EEC).
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De acordo com a classificagdo climatica de Thornthwaite, o clima na regido
em estudo é C2wA’a”, caracterizado como umido subumido e de moderada
deficiéncia hidrica no inverno (SEPLAN, 2012). Com os dados dos principais
elementos meteorologicos registrados na Estacdo Meteorologica do Campus de
Gurupi (TO) historiou um regime pluvial com lamina média anual de 1.688,4 mm. No
periodo de maio a setembro os indices pluviométricos mensais reduzem-se bastante,

podendo chegar a zero.

Base de dados

A base de dados desta pesquisa € formada por 15.434 arvores medidas no
censo realizado no Capao da EEC durante os meses de maio a setembro de 2017,
realizada pela equipe do centro de monitoramento ambiental e manejo do fogo
(CeMAF). Nos itens subsequentes é abordada a metodologia utilizada para a coleta e

processamento das informacdes desta base.

Identificac&o e georreferenciamento dos blocos

No planejamento para a realiza¢do do censo no Capéao da EEC, para facilitar
a area foi dividida em Blocos (B), com as dimens&es 40 x 40 m, caracterizando uma
area de 1600 m2. Os blocos estéo codificados, de forma a facilitar sua diferenciacao,
facilitando qualquer trabalho desenvolvido dentro do Capdo da EEC. Foram
ordenados quanto as colunas e linhas, sendo as colunas (sentido Sudeste a Noroeste)
sequenciadas de A até E, e as linhas (sentido Nordeste a Sudoeste) sequenciadas de
1 a 11. Desta forma, cada bloco possui um cédigo préprio. Exemplo: B_C7 refere-se
ao bloco localizado na coluna C e linha 7. Para a demarcacao dos blocos em campo,
definicAo do local de instalagcdo dos pontos e distancias entre eles, utilizou-se
teodolito, com auxilio de uma baliza e trena, garantindo a formacao correta dos blocos.
(Figura 2).
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Figura 2. Codificagédo dos blocos a partir de colunas e linhas sequenciais, do Capao
da Estacdo Experimental CeMAF (EEC), Gurupi-TO.

No campo, cada vértice estd materializado por um marco de concreto, com
sua devida codificagdo em uma placa metalica, sendo que para a determinacdo das
coordenadas dos vértices foi utilizado GPS (Trimble R3). Os dados brutos coletados
em campo com o GPS, foram pés-processados no escritério. Para a determinacao
das coordenadas de cada um dos veértices utilizou-se o método de correcao diferencial
com os dados brutos (coletados em campo) e os dados de uma estacdo da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC) do IBGE.

Neste trabalho utilizou-se os dados da estacdo Gurupi (TOGU) que se
encontra a menos de 1 km da area de estudo. Em todos os vértices obteve-se uma
solucéo fixa no processamento dos dados e erros inferiores a 10 cm. Uma vez
concluido o georreferenciamento foi possivel viabilizar a espacializacdo das arvores
dentro da floresta na etapa do censo. Com base nisso foi possivel realizar as andlises
da distribuicdo espacial das espécies e as simulac¢des de inventario. Por isso, esta foi

uma etapa fundamental dentro de todo o trabalho.
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Coleta de dados

Para a realizacdo do censo, cada bloco foi subdividido em quatro faixas, com
as dimensdes 10 x 40 m, e numeradas de 1 a 4 (Figura 3). Essa divisao foi utilizada
de forma a sistematizar e possibilitar uma melhor coleta das informac¢des de cada
individuo. Ainda, por meio de planejamento, o deslocamento dentro do bloco partiria
do vértice inicial (VI), no qual era indicado na ficha de campo, deslocando-se assim
até o veértice final (VF).

N

Figura 3. Caracterizacdo do bloco em faixas. Inicio da coleta de dados com o
posicionamento da trena no centro das faixas.

Primeiramente se deu a determinacdo das linhas centrais das diferentes
faixas que foi realizada com auxilio de duas cordas e uma trena a qual se utilizou o
seguinte procedimento: uma corda era posicionada do ponto VI ao VF e a outra do A
ao B, no qual eram marcadas as medidas de 5, 15, 25 e 35 m, onde se posicionava a
trena de 40 m para a materializacdo da linha central da faixa, dividindo a faixa em
Lado Direito (LD) e Lado Esquerdo (LE).

Para a realizagdo das atividades na é&rea de estudo foi considerado

inicialmente que cada bloco disponibilizava de um sistema de coordenadas
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individuais, ou seja, onde a linha central da faixa (trena de 40 m) era o eixo principal
(x) e adistancia do individuo (trena de 5 m) até essa linha central era o eixo secundario
(y). O inicio do trabalho era dado pela faixa 1 tendo como referéncia a linha central
onde estava alocada uma trena em todo o bloco. O caminhamento era realizado por
uma equipe composta de seis pessoas, em que uma era responsavel por anotar as
localiza¢des dos individuos e suas variaveis; em marcar as arvores com placas de
metal numeradas; para medir a circunferéncia a altura do peito (CAP); duas nas
coordenadas dos individuos e; uma para mensurar a altura.

O levantamento de dados realizados na area de estudo do componente
arboreo, utilizou-se o procedimento: dentro de cada faixa, mediram-se individuos
arboreos com CAP = 15 cm e circunferéncia da base (CAB) a 10 cm com auxilio de
fita métrica; cada arvore recebeu uma plaqueta numerada de forma sequencial dentro
do censo e ja identificava por nome popular (espécie) ou coletava material para uma
futura identificacdo (herbario).

Os individuos (arbéreos) foram espacializados, ou seja, referenciados quanto
a sua coordenada Y e X, via que a coordenada Y refere-se a distancia encontrada na
trena principal (Trena), enquanto que a coordenada X refere-se a distancia encontrada
na trena lateral (Fita métrica lateral). Para atribuir as coordenadas as arvores, tomou-
se sempre como referéncia as coordenadas dos quatros vértices de cada um dos

blocos com auxilio de software especificos.

Processamento dados censo

Determinacdo do numero de arvores por hectare

Para a determinacao do valor paramétrico do nimero de arvores por hectare,
foi obtido o nimero total de arvores existentes na area de estudo, englobando todos
os individuos com CAP maior ou igual a 15 cm sobre area total estudada, como segue

na equacgao (1).

n
N=- (1)
Onde:

N= numero médio de arvores por hectare;
n= numero de arvores total do censo;

A= area de estudo (ha).
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Area basal

A area basal foi obtida através da soma das areas transversais de todas as
arvores da éarea de estudo e, em seguida, dividindo-a pela &rea total inventariada
(Equacbes 2 e 3).

7 * DAP?

_mxDAP” 2
9 = 720.000 @

Onde:
g = area transversal da area de estudo (m?);
DAP= diametro altura do peito (cm).

_29

G
A

3)

Onde:
G = area basal por hectare (m2.hal);

A = area total de estudo (ha).

Parametros fitossocioldgicos

Foram calculados para cada espécie 0s seguintes parametros
fitossociolégicos: dominancia absoluta (DoA), dominancia relativa (DoR), densidade
absoluta (DA), densidade relativa (DR), frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa

(FR) e indice de valor de cobertura (IVC), segundo Brower e Zar (1984):
Dominéancia

A dominancia expressa a influéncia de cada espécie na area e é calculada
pela soma das areas transversais da espécie (Equacdo 4), enquanto que a

dominancia relativa é calculada em porcentagem (Equacéo 5).
DOAi = Egl (4)

Onde:
DoA;= dominancia absoluta (m2.ha') da i-ésima espécie;
gi = area basal da i-ésima espécie (m3).

DOAi
G

DoR; = ( ).100 (5)



19

Onde:
DoR;= dominancia relativa da i-ésima espécie (%);

G= area basal total média de todas as espécies (m3).

Densidade

A densidade determina a participacdo das varias espécies no fragmento, ou
seja, relaciona o numero de individuos por unidade de area ou pelo total de individuos
da amostra, conforme as equacdes 6 e 7.

DA; = N; (6)

Onde:
DA;= densidade absoluta da i-ésima espécie;

N;= numero médio de arvores da i-ésima da espécie por hectare.
DA
DR, = (W) 1100 (7)

Onde:
DR;= densidade relativa da i-ésima espécie (%);

N= numero médio de arvores por hectare.

indice de Valor de Cobertura (IVC)

Expressa a importancia ecolégica da espécie em termos de distribuicdo
horizontal, baseando-se, contudo, apenas na densidade e na dominancia (Equacgéao
8).

DR; + DoR,
IVC = % (8)

Onde:
IVC= indice de valor de cobertura (%);
DR;= densidade relativa da i-ésima espécie;

DoR;= dominancia relativa da i-ésima espécie.
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RESULTADOS

indices fitossociologicos

A composicao floristica da area constituiu-se de 78 espécies, 72 géneros e 37
familias, e dentre as espécies, dez ndo foram identificadas quanto ao género e familia
(Tabela 1). Foram amostrados 15.434 individuos, o0 que representa uma densidade
total de 2.303,58 ind.hal. A somatédria da area transversal de todas as arvores com
circunferéncia a altura do peito (CAP) superior ou igual a 15 cm foi de 94,303 m?,
resultou numa area basal de 14,075 m2.ha!

Tabela 1. Parametros fitossociolégicos do censo realizado na Estacéo Experimental
CeMAF das espécies encontradas.

Espécie NI DA DR AB DoA DoR IVC
Myrcia splendens (sw.) Dc. 2447 365,22 15,85 10,02 1,49 10,63 13,24
Astronium fraxinifolium schott 839 125,22 5,43 6,08 0,90 6,45 5,94
Magonia pubescens a.st.-hil. 728 108,65 4,71 5,15 0,76 5,47 5,09
Qualea parviflora mart. 693 103,43 4,49 3,85 0,57 4,09 4,29
Protium heptaphylium (aubl.) 684 10208 443 368 055 391 417
Marchand

Qualea multiflora mart. 652 97,31 4,22 2,63 0,39 2,79 3,51
\éﬁtci';ea macrocarpa (benth.) 646 96,41 418 525 078 558 488
Tachigali aurea tul. 635 94,77 4,11 4,40 0,65 4,67 4,39
Byrsonima stipulacea a.juss. 630 94,03 4,08 2,80 0,41 2,98 3,53
Machaerium brasiliense vogel 619 92,38 4,01 3,55 0,53 3,77 3,89
Qualea grandiflora mart. 614 91,64 3,97 2,30 0,34 244 321
Curatella americana |. 467 69,70 3,02 5,13 0,76 5,45 4,24
Callisthene minor mart. 404 60,29 2,62 1,60 0,23 1,70 2,16
Pseudobombax tomentosum 366 5462 237 361 054 384 310
(mart.) A.robyns

Copaifera langsdorffii desf. 314 46,86 2,03 3,08 0,46 3,27 2,65
Antonia ovata pohl 313 46,71 2,03 1,59 0,23 1,69 1,86
Roupala montana aubl. 309 46,11 2,00 2,50 0,37 2,66 2,33
g:’)raég‘i"l‘l hexasperma (a.st.- 284 4238 184 085 012 091 1,37
Myracrodruon urundeuva 265 39,55 1,72 197 029 210 1,91
alleméao

Terminalia argentea mart. 248 37,01 1,60 2,05 0,31 2,18 1,89
ssp.3 247 36,86 1,60 1,09 0,16 1,16 1,38
ir;‘;g‘eca gracilipes (k.schum.) 5,4 31,49 1,37 282 042 299 2,18
Diospyros burchellii hiern 152 22,68 0,98 0,68 0,10 0,72 0,85
Suetardavibumoides cham. & 451 2253 098 050 007 053 076
Couepia grandifiora (mart. & 131 1955 085 071 011 076 0,80
zucc.) Benth.

Tabebuia aurea (silva manso)

benth. & hook.f. Ex s.moore 113 16,86 0.73 0,63 0,09 0.67 0,70
Lafoensia pacari a.st.-hil. 109 16,27 0,71 0,39 0,05 0,42 0,56
Eugenia florida dc. 101 15,07 0,65 0,28 0,04 0,31 0,48

Apeiba tibourbou aubl. 97 14,47 0,63 1,24 0,18 1,32 0,97
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Campomanesia velutina
(cambess.) O.berg

Luehea grandiflora mart. &
zucc.

Kielmeyera coriacea mart. &
zucc.

Psidium myrsinites dc.

Byrsonima verbascifolia (I.) Dc.

Erythroxylum deciduum a.st.-
hil.

Caryocar brasiliense cambess.

Himatanthus obovatus (mdll.
Arg.) Woodson

Guazuma ulmifolia lam.
Annona crassiflora mart.
Dimorphandra mollis Benth.
Alchornea glandulosa poepp.
& endl.

Xylopia aromatica (lam.) Mart.
Machaerium hirtum (vell.)
Stellfeld

ssp.10

Pterodon pubescens (benth.)
Benth.

Plathymenia reticulata Benth.
Eugenia dysenterica DC.
Alibertia edulis (rich.) A.rich.
ssp. 4

Hirtella glandulosa spreng.
Dilodendron bipinnatum radlk.
ssp. 2

Stryphnodendron adstringens
(mart.) Coville

Anacardium giganteum
w.hancock ex engl.

Acacia polyphylla DC.

Davilla elliptica a.st.-hil.
Mouriri pusa gardner

ssp. 6

Hymenaea courbaril I.
Tapirira obtusa (benth.)
J.d.mitch.

ssp. 9

ssp. 8

ssp. 1

ssp. 5

Vitex polygama cham.
Dipteryx alata vogel
Zanthoxylum rhoifolium lam.
Hymenaea stigonocarpa mart.
Ex hayne

Ouratea spectabilis mart. Engl.

ssp. 7

Cecropia lyratiloba mig.
Hancornia speciosa gomes
Andira vermifuga (mart.)
Benth.

Bauhinia rufa (bong.) Steud.
Bowdichia virgilioides kunth

96

94

92

89
86

85
80
80

78
75
73

70
65
63
63
51

50
49
47
45
42
41
40

36

33

31
31
31
29
26

26

23
22
19
16
16
15
15

-
PR P NOO o

14,32
14,02

13,73

13,28
12,83

12,68
11,94
11,94

11,64
11,19
10,89

10,44
9,70
9,40
9,40
7,61

7,46
7,31
7,01
6,71
6,26
6,12
5,97

5,37

4,92

4,62
4,62
4,62
4,32
3,88

3,88

3,43
3,28
2,83
2,39
2,38
2,24
2,24

1,94

1,49
0,89
0,74
0,29

0,15

0,15
0,15

0,62
0,61

0,59

0,57
0,55

0,55
0,51
0,52

0,51
0,48
0,47

0,45
0,42
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0,33

0,32
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0,26
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0,33
0,64

0,43

0,32
0,39

0,24
0,89
0,41

0,86
0,25
0,59

0,23
0,68
0,66
0,31
1,02

0,44
0,21
0,17
0,20
0,40
0,30
0,19

0,33

0,12

0,13
0,11
0,09
0,40
0,70

0,21

0,10
0,27
0,08
0,12
0,12
0,14
0,13

0,23

0,07
0,04
0,02
0,01

0,00

0,00
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0,12
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0,06
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0,01
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0,03

0,01
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0,00
0,00

0,00

0,00
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0,36
0,68

0,46

0,35
0,42

0,26
0,94
0,43

0,92
0,27
0,63

0,25
0,73
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0,33
1,09

0,47
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Cabralea canjerana (vell.)

Mart 1 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Enterolobium gummiferum 1 0.15 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
(mart.) J.f.macbr.

Tabebuia ochracea (DC.) 1 0.15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
A.H.Gentry

Total 15.434 2.303,58 100 94,30 14,07 100 100

Legenda: Ind.: numero de individuos; DA: densidade absoluta (ind.ha!); DR: densidade relativa (%);
AB: area basal (m2.ha1); DoA: dominancia absoluta (m2.hal); DoR: dominancia relativa (%); IVC:
indice valor de cobertura (DR+DoR)/2.

Resultados que corroboram com os obtidos por Mews et al. (2011) em uma
area de Cerrado tipico no Parque do Bacaba, Mato Grosso com area amostral de 0,5
hectare, no qual foram registradas 80 espécies, 66 géneros e 35 familias e com a area
basal 14,54 m2.ha. Ja Ferreira et al. (2017) em um levantamento fitossociolégico e
estrutura diamétrica de um fragmento de cerrado sensu stricto localizado na cidade
de Gurupi — TO, a uma area amostral de 0,5 hectare, identificaram 102 espécies, e 78
géneros e uma area basal 19,34 m2.ha.

As espécies com maiores valores de cobertura em ordem decrescente foram:
Myrcia splendens, Astronium fraxinifolium, Magonia pubescens, Qualea parviflora,
Protium heptaphyllum, Curatella americana, Vatairea macrocarpa, Tachigali aurea,
Byrsonima stipulacea e Machaerium brasiliense, que representaram 53% do total dos
individuos da area. Segundo Possebom et al. (2017), através do indice de valor de
cobertura pode-se relacionar a distribuicdo das espécies e estabelecer a estrutura dos
taxons (espécie, familia, etc.) na comunidade florestal.

A espécie Myrcia splendens destacou-se também com maior valor de
dominancia, ou seja, englobando uma maior area basal em relacéo a area de estudo,
representando 15,85% do total de individuos, enquanto que as outras espécies
obtiveram uma porcentagem abaixo de seis. De acordo com Oliveira Filho (2006), a
ocorréncia da M. splendens vai desde o México até o sul do Brasil, é recomendada
para restauracdo de area degrada, por ser uma espécie pioneira, com seu fruto
apreciado pela avifauna, facilitando a sua disperséao.

As espécies mais importantes em termos de representatividade no nimero de
arvores por hectare, na composicdo do fragmento, foram: Myrcia splendens,
Astronium  fraxinifolium, Magonia pubescens, Qualea parviflora, Protium
heptaphyllum, Qualea multiflora, Vatairea macrocarpa, Tachigali aurea, Byrsonima
stipulacea e Machaerium brasiliense representando 55,55% da area total. As espécies

Tachigali aurea, Qualea parviflora e Qualea multifiora estdo também entre as
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predominantes nos estudos realizados por Silva Neto et al. (2016) e que de acordo
com Silva Junior (2012) sdo espécies amplamente distribuidas no Cerrado sensu
stricto, onde a Qualea parviflora foi a segunda dentre as 100 arvores mais frequentes
no Cerrado stricto sensu.

As espécies do género Qualea apresentaram dominancia e numero de
espécies abrangente, representando 11% do total de individuos, o que também foi
observado no trabalho de Silva Neto et al. (2016), em um fragmento de Cerrado sensu
stricto. Resultados que podem ter relagdo com o fato de que diversas literaturas
relatam que este género apresenta ampla distribuicdo no Cerrado (COSTA et al.,
2010a; SILVA JUNIOR, 2012; FINGER e FINGER, 2015). A grande representividade
deste género, se da principalmente por ser pioneiras em areas de cerrado sensu
stricto, com elevada distribuicio e mesmo sua dispersdo sendo anemocorica
(LORENZI, 2000; BERNASOL e LIMA-RIBEIRO, 2010; SANTOS et al. 2017), e logo
como esta € uma area em processo de regeneracdo, a mesma terd um maior
destaque.

As espécies Curatella americana, Pseudobombax tomentosum e Copaifera
langsdorffii obtiveram representatividade menor em relagdo ao numero de individuos,
comportamento explicado por ser espécies, no processo de sucessao de ecoldgica,
classificadas como tardias. As espécies que obtiveram representatividade em relacao
a érea basal e dominancia no fragmento em ordem decrescente foram: Myrcia
splendens, Astronium fraxinifolium, Vatairea macrocarpa, Magonia pubescens,
Curatella americana, Tachigali aurea, Qualea parviflora, Protium heptaphyllum,
Pseudobombax tomentosum e Copaifera langsdorffii. Espécies que podem serem
trabalhadas em planos de recuperacéo de areas degradadas sendo bem adaptadas e
facilmente encontradas em fisionomias tipicas de cerrado.

Das familias registradas, as que obtiveram maior valor de cobertura foram
Fabaceae, Myrtaceae, Vochysiaceae, Anacardiaceae e Sapindaceae que somaram
juntas 60,98% do IVC total, representando 62,54% do total de individuos, conforme

mostra a tabela 2.
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Tabela 2. Parametros fitossociologicos do censo realizado na Estacdo Experimental
CeMAF, com relacédo as familias encontradas na area.

Familia NI DA DR Ab DoA DoR IVC

Fabaceae 2576 384,47 16,69 20,59 3,07 21,84 19,26
Myrtaceae 2782 415,22 18,03 11,18 1,67 11,86 14,94
Vochysiaceae 2363 352,68 15,31 10,39 1,55 11,02 13,17
Anacardiaceae 1163 173,58 7,54 8,39 1,25 8,90 8,22
Sapindaceae 769 114,77 4,98 5,46 0,81 5,79 5,39
Malpighiaceae 716 106,86 4,64 3,19 0,47 3,39 4,02
Burseraceae 684 102,09 4,43 3,69 0,55 3,91 4,17
Nao identificadas 510 76,12 3,30 2,83 0,42 3,01 3,15
Dilleniaceae 498 74,33 3,23 5,24 0,78 5,57 4,40
Malvaceae 463 69,11 3,00 4,86 0,72 5,15 4,08
Loganiaceae 313 46,71 2,03 1,60 0,24 1,69 1,86
Proteaceae 309 46,11 2,00 2,50 0,37 2,66 2,33
Ochnaceae 294 43,88 1,90 0,92 0,13 0,98 1,44
Combretaceae 248 37,01 1,61 2,05 0,31 2,18 1,89
Bombacaceae 211 31,49 1,37 2,82 0,42 2,99 2,18
Rubiaceae 198 29,55 1,28 0,67 0,10 0,72 1,00
Chysobalanaceae 173 25,82 1,12 1,11 0,17 1,19 1,15
Ebenaceae 152 22,68 0,98 0,68 0,10 0,72 0,85
Annonaceae 140 20,89 0,91 0,94 0,14 1,00 0,95
Bignoniaceae 114 17,01 0,74 0,63 0,09 0,68 0,71
Lythraceae 109 16,26 0,71 0,39 0,05 0,42 0,56
Tiliaceae 94 14,03 0,61 0,64 0,09 0,68 0,65
Clusiaceae 92 13,73 0,60 0,43 0,06 0,46 0,53
Erythroxylaceae 85 12,68 0,55 0,24 0,03 0,26 0,40
Apocynaceae 82 12,24 0,53 0,41 0,06 0,44 0,48
Caryocaraceae 80 11,94 0,52 0,89 0,13 0,94 0,73
Sterculiaceae 78 11,64 0,51 0,86 0,13 0,92 0,71
Euphorbiaceae 70 10,45 0,45 0,23 0,03 0,25 0,35
Melastomaceae 31 4,63 0,20 0,09 0,01 0,10 0,15
Lamiaceae 16 2,38 0,10 0,12 0,01 0,13 0,11
Rutaceae 15 2,24 0,10 0,13 0,02 0,14 0,12
Urticaceae 5 0,75 0,03 0,02 0,00 0,02 0,03
Meliaceae 1 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 15434 2303,58 100 94,30 14,07 100 100

Legenda: Ind.: numero de individuos; DA: densidade absoluta (ind.hal); DR: densidade relativa (%);
AB: area basal (m2.ha!); DoA: dominancia absoluta (m2.hat); DoR: dominancia relativa (%); IVC:
indice valor de cobertura (DR+DoR)/2.

As familias que se destacaram em dominancia, quanto em area basal foram:
Fabaceae (3,07 m2.ha?l) Myrtaceae (1,67 m2.ha?), Vochysiaceae (1,55 m2.haw?),
Anacardiaceae (1,25 m2.hal) e Sapindaceae (0,81 m2.ha), totalizando 59,38% da
dominancia total. No trabalho feito por Finger e Finger (2015), no Cerrado sensu

stricto, as familias Fabaceae, Vochysiaceae e Myrtaceae também se destacaram.
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Vochysiaceae, Fabaceae e Myrtaceae sao familias bem representadas nos cerrados
do Brasil Central (GENTRY et al. 1997, MENDONCA et. al. 2008; FELFILI et al. 2001)
Em relacéo a densidade, as familias mais representativas foram: Myrtaceae
(415,22 ind.hat), Fabaceae (384,47 ind.ha'), Vochysiaceae (352,68 ind.ha?l) e
Anacardiaceae (173,58 ind.ha'), representando 57,57% da densidade total, apesar
de representarem apenas 11,43% do total de familias amostradas. As familias que
obtiveram uma quantidade abaixo de dois individuos por hectare foram: Urticaceae e
Meliaceae, representando menos de 1% do total de individuos amostrados.

As familias que mais contribuiram para a riqueza floristica para a area de
estudo foram: Fabaceae, com 17 espécies, Myrtaceae, com 5 espécies,
Anacardiaceae e Vochysiaceae, com 4 espécies, que representando 38,50% do total
de espécies amostradas. Ja as familias Dilleniaceae, Malpighiaceae, Malvaceae,
Rubiaceae e Sapindaceae apresentaram duas espécies cada, e as demais familias
apresentaram uma. As familias Ochnaceae e Apocynaceae contribuiram com apenas
uma espécie, padrdo comumente encontrado em areas de Cerrado sentido restrito,
segundo Bridgewater et al. (2004).

Foi observado que em relacéo aos parametros fitossocioldgicos, trés familias
se sobressairam, que séo elas: Vochysiaceae, Fabaceae e Myrtaceae. Em outros
estudos de fitossociologia no Cerrado como: Costa et al. (2010a); Finger e Finger
(2015); Oliveira, (2011); Cerqgueira et al. (2017); Ferreira et al. (2017), Vochysiaceae
e Fabaceae, estas familias também foram as mais expressivas.

A familia Vochysiaceae obteve maior representatividade na area de estudo,
sendo que varias espécies sao consideradas acumuladoras tipicas de aluminio
(HARIDASAN e ARAUJO, 1988). Esta caracteristica fisiologica apresentada por
muitas espécies proporciona vantagens durante o estabelecimento das plantas em
solos acidos e ricos em aluminio de Cerrado sensu stricto e provavelmente justifique
a alta representatividade da familia Vochysiaceae na area de estudo (CARVALHO et
al., 2008; PEDREIRA et al., 2011). Outra explicacao para a alta representatividade
desta familia relaciona-se com as estratégias reprodutivas de muitas espécies e as
adaptacdes as condi¢cbes climatologicas do Cerrado, apresentando disperséo das
sementes no inicio da estacdo chuvosa, boa germinacdo e auséncia de dorméncia
nas sementes (OLIVEIRA, 2011).

A familia Fabaceae é considerada a terceira maior familia de angiospermas,

de acordo com Lewis et al. (2005), possuindo 727 géneros e 19.325 espécies,
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distribuidas em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae (ou
Faboideae). No presente estudo, obteve-se uma densidade maior na subfamilia
Fabaceae-Caesalpinioideae, com 240,15 ind.ha!, seguida da Fabaceae-
Papilionoideae, com 115,82 ind.ha, Fabaceae-Mimosoideae, com 28,51 ind.hal. As
espécies desta familia representaram 16,70% do total das espécies amostradas na
area, resultados proximos aos obtidos por Soares e Nunes (2013), que observaram
que cerca de 21% do total de espécies encontradas em sua area.

Fabaceae tem sido a familia mais diversificada na maioria dos levantamentos
realizados no cerrado (RIBEIRO et al. 1985; MANTOVANI e MARTINS, 1993; ISHARA
et al. 2008; SOARES e NUNES, 2013; AQUINO et al. 2014) embora outras familias
também ja tenham sido citadas nesta posicdo como a Vochysiaceae e a Myrtaceae.
A amostragem floristica e fitossociolégica de diversos trabalhos em ambiente de
Cerrado sensu stricto tem mostrado que apesar de possuirem familias que se mantém
em destaque no Cerrado, as espécies variam entre os diversos fragmentos savanicos,
tanto nas unidades federativas como em varios fragmentos que fazem parte do
mesmo estado.

Isso comprova a vasta riqgueza de espécies do bioma Cerrado, o qual é
influenciado por diversos fatores como: latitude, altitude, relevo, clima e solo. Segundo
Oliveira Filho (2006), dependendo das condi¢cdes do meio, determinada espécie sera
melhor adaptada a uma area que outra. Portanto, o estudo de outras areas com a
mesma fitofisionomia, se faz necessério para conhecer a flora e futuramente lancar
estratégias de conservacgao e preservacao ja que esse bioma vem perdendo areas de
mata para a implantacdo de atividades agropecuarias.

Distribuicdo diamétrica

Em relagéo ao tipo de distribuicdo diamétrica, observou-se que o fragmento
da area de estudo possui uma distribuicdo exponencial negativa, também conhecida
como “J” invertido, com 38,88% do total de individuos pertencentes a primeira classe
de diametro (4,5 a 6,5 cm), caindo para 9,10 % na quarta classe (10,5 a 12,5) (Figura
4).
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Figura 4. Distribuicdo diamétrica das espécies em uma area de cerrado stricto
sensu.

Assim percebe-se uma quantidade maior de individuos com diametro
menores, e uma reducdo de individuos com diametros maiores de 15 cm e que
segundo Scolforo (2006), esse tipo de distribuicdo diamétrica é caracteristico de
florestas de composicao de varias espécies e idades e, € indicativo de fitofisionomias
auto regenerativas.

A maioria dos individuos (81,85%) apresentaram uma distribuicdo de DAP em
torno de 4,5 a 10,5 cm, corroborando com o resultado encontrado por Paula et al.
(2009) em uma area localizada no Distrito Federal, onde 82 % dos individuos arboreos
apresentaram um DAP inferior a 10,5 cm. Apenas 109 (0,71%) individuos,
apresentaram diametro superior a 20,5 cm.

Apesar da floresta como um todo ter apresentado uma distribuicdo diamétrica
exponencial negativa, era de se esperar que algumas espécies apresentassem
comportamento diferente (unimodal), ou seja, com uma frequéncia (N° arv.hat) maior
nao so na primeira classe diamétrica (Figura 7). As espécies Machaerium brasiliense,
Byrsonima stipulacea, Qualea multiflora, Myrcia splendens, por exemplo,
apresentaram uma distribuicdo padrao “J-invertido”, demonstrando uma diminuicao de

individuos nas classes de maior diametro.
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Figura 5. Distribuicdo diamétrica das dez espécies de maior representatividade na
area.

Constata-se que Astronium fraxinifolium, Magonia pubescens e Tachigali
aurea sao exemplos de espécies com distribuicdo diamétrica unimodal. Augustynczik
(2011), afirma que com esta analise é possivel inferir quais espécies possuem uma
regeneracao em ciclos ou sofreram algum tipo de perturbacé&o no passado que vem
prejudicando o desenvolvimento do banco de plantulas da espécie.

Santos et al. (2017), apresentaram distribuicdo diamétrica das espécies mais
importantes, como Astronium fraxinifolium, Qualea grandiflora e Byrsonima stipulacea,
sendo que a espécie Astronium fraxinifolium apresentou padrdo de distribuicdo
diamétrica semelhante ao encontrado neste trabalho e no estudo de Ferreira et al.
(2015), menor numero na primeira classe, um forte acréscimo nas classes seguintes
e caindo notoriamente a partir da quarta classe, indicando comportamento comum

para esta espécie. Pode constatar também que este comportamento é tipico de
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espécie pioneira, e sua grande distribuicdo em areas de cerrado se da muito devido

ao seu fruto, leve e alado, facilitando dispersdo anemocoarica.
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CAPITULO II: AVALIAGAO DE SIMULAGOES DE AMOSTRAGENS
PARA ESTIMATIVA DE VARIAVEIS FLORESTAIS EM AREA DE
CERRADO STRICTO SENSU

RESUMO: O objetivo desta pesquisa € avaliar aplicacdo de técnicas de amostragem
para inventarios florestais em area Cerrado sensu stricto. Por meio de um censo, em
uma area de 6,7 hectares, foram mensurados individuos com CAP maior ou igual a
15 cm e sua altura total. Considerou para as simulacdes: processos de amostral,
aleatdrio e sistemaético, tamanhos de parcelas (250, 500, 1.000, 1.500 m?), e formas
(quadrada, retangular e circular) e intensidades amostral (2,5, 5,0, 7,5 e 10%)
avaliando variaveis florestais: volume, area basal e numero de arvores. De modo
geral, 0 aumento da intensidade amostral apresentou melhoria das estimativas das
variaveis. E ao utilizar parcelas de 250 m2 apresentaram tendéncias de captar deforma
mais precisa a variacdo das variaveis de interesse sob uma mesma intensidade
amostral. De modo que, utilizando uma intensidade superior a 5%, com parcelas de
250 e 500 m2, obteve erro amostral menor que 20%, resultado aceitavel para area de
matas nativas. Concluindo que, com base no exposto, é recomendavel que sejam
utilizadas parcelas menores e intensidade amostral tdo grande quanto os recursos de
tempo e dinheiro disponiveis permitirem.

Palavras-chave: Inventario florestal; intensidade amostral; erro amostral.

ABSTRACT:The objective of this research is to evaluate the application of sampling
techniques for forest inventories in Cerrado sensu stricto area. By means of a census,
in an area of 6.7 hectares, individuals with CAP greater or equal to 15 cm and their
total height were measured. For the simulations, sample sizes (250, 500, 1.000, 1.500
m2) and shapes (square, rectangular and circular) and sampling intensities (2,5, 5,0,
7,5 and 10,0%) evaluating forest variables: volume, basal area and number of trees.
In general, the increase in sample intensity showed an improvement in the estimates
of the variables. And when using plots of 250 m2 showed tendencies to capture more
precisely the variation of the variables of interest under the same sample intensity. So,
using an intensity of more than 5%, with 250 and 500 m? plots, obtained a sampling
error of less than 20%, an acceptable result for native forest area. Concluding that,
based on the above, it is recommended to use smaller plots and sample intensity as
large as the available time and money resources allow.

Keywoods: Forest inventory; sample intensity; sampling error.
Introducéo

Os conhecimentos prévios relacionados aos recursos florestais constituem
uma pecas-chave para a definicdo de politicas regulamentérias relacionadas ao uso,
prevencado e conservacao destes recursos. Sendo de fundamental importancia na
definichio e criacdo de unidades de conservacdo, concessOes florestais,

licenciamentos, entre outras, etc., garantindo bases para a pesquisa de recuperagao
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de espécies em extingdo e o0 uso desses recursos naturais de modo que 0S mesmos
possam perpetuar para as geragoes futuras (AUGUSTYNCZIK et al. 2013).

As informacbes altamente confiaveis sobre os recursos florestais somente
podem ser obtidas com o censo florestal, isto €, a amostragem de 100% da area
florestal, em que deverdo ser medidos todos os individuos na floresta, podendo em
este possuir uma restricdo de um DAP (Diametro a Altura do Peito) minimo para a
amostragem (PELLICO NETTO e BRENA, 1997). No entanto devido a custos,
principalmente em areas grandes extensoes, utiliza-se amostragem para se obter a
estimativa desses parametros (AUGUSTYNCZIK et al. 2013).

O sucesso de uma amostragem esta ligado a definicdo correta do processo
de amostral, do tamanho e forma das unidades amostrais e da intensidade de
amostragem, requisitos basicos para obter as informacfes com precisdo. Essas
variaveis também estéo diretamente relacionadas com a reducdo de custos e tempo
de execucéao dos levantamentos de campos. Atualmente, de um modo geral, o uso de
unidades amostrais iguais a 1000 m2 (20 x 50 m) e/ou parcelas circulares com um raio
maximo de 15 m em florestas nativas heterogéneas e multidneas sao mais utilizados
(ANDRADE et al. 2006; SCOLFORO, 2006).

Entretanto, ndo é dificil encontrar controvérsias sobre este assunto,
principalmente no que diz respeito a forma, podendo ser retangular, quadrada ou
circular, e o tamanho destas unidades amostrais empregadas em inventarios
florestais, principalmente em areas de vegetacao nativa no Cerrado. Considerando
que a intensidade amostral é definida no planejamento do inventario florestal e esta
estreitamente relacionada ao conhecimento prévio da variacdo da populacdo e da
precisdo pretendida (HIGUCHI et al. 1982). A intensidade amostral é de suma
importancia para a precisao dos inventarios florestal inventariada, sendo que uma
maior intensidade amostral em relacdo a area total, menor o erro amostral, que
geralmente visa atingir um erro amostral aceitavel.

A utilizacdo amostragem acarreta a existéncia de um erro de amostral, devido
a medicdo de apenas parte da populacdo e que quanto menor for esse erro de
amostragem, mais precisas sao as estimativas. O problema do uso de amostragem
reside quando se especifica os resultados a nivel de espécie em florestas
heterogéneas e multiAneas contendo centenas de espécies arbdéreas, com iSso 0S
erros amostrais a nivel de espécie sdo muito elevados, exceto para algumas espécies

mais abundantes e que se distribuem aleatoriamente em toda a area inventariada
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(AUGUSTYNCZIK et al. 2013). Os erros de amostragem na estimativa das variaveis
desejadas dependem da variacdo da populacdo, da fracdo amostral, do processo e
do método de amostragem utilizados (UBIALLI et al. 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar aplicacdo de técnicas de amostragem
para levantamentos florestais, tais como, tamanho e forma de parcelas, intensidade e

processos amostral em uma area de Cerrado stricto senso.

Material e métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Experimental CeMAF (EEC), localizado
na Universidade Federal do Tocantins (UFT), no Campus de Gurupi (TO). A area total
€ de aproximadamente 6,7 hectares (Figura 1). A EEC tem fitofisionomia do tipo
Cerrado sensu stricto e subtipo cerrado tipico de acordo com a classificacdo de Ribeiro
e Walter (1998), por apresentar vegetacao predominantemente arbdreo-arbustivo de
altura média de trés a seis metros. Também é observado na area, estagio avancado
de regeneracdo com fustes de pequenos diametros e presenca de lianas (cipos).
Concluiu-se, devido a evidéncias que antigamente o local era de pastagens para
atividade de pecuéria, ratificando isso, no decorrer da EEC tem se uma estrada antiga
no qual ja esta sendo fechada pela a vegetacdo e pedacos de cercas velhas de
arames.

De acordo com a classificagcéo climatica de Thornthwaite, o clima na regido
em estudo &€ C2wA’a”, caracterizado como umido subumido e de moderada
deficiéncia hidrica no inverno (SEPLAN, 2012). Com os dados dos principais
elementos meteorologicos registrados na Estacdo Meteoroldgica do Campus de
Gurupi (TO) historiou um regime pluvial com lamina média anual de 1.688,4 mm. No
periodo de maio a setembro os indices pluviométricos mensais reduzem-se bastante,

podendo chegar a zero.
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Figura 6. Ortofoto da area da Estacdo Experimental CeMAF (EEC).
Coleta de dados

No campo, area de estudo foi dividida em blocos (40 x 40 m), e cada vértice
foi determinada as coordenadas de cada um dos vértices utilizou-se o método de
correcdo diferencial com os dados brutos (coletados em campo) e os dados de uma
estacdo da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC)
do IBGE. Uma vez concluido o georreferenciamento foi possivel viabilizar a
espacializacdo das arvores dentro da floresta na etapa do censo, onde para atribuir
as coordenadas as arvores, tomou-se sempre como referéncia as coordenadas dos
quatros vértices de cada um dos blocos com auxilio de software especificos. Com
base nisso foi possivel realizar as andlises da distribuicao espacial das espécies e as
simulacdes de inventario. Por isso, esta foi uma etapa fundamental dentro de todo o
trabalho.

O levantamento de dados realizados na area de estudo do componente
arbéreo, utilizou-se o procedimento: mediram-se individuos arbéreos com CAP = 15
cm com auxilio de fita métrica; e a altura total que foi mensurada a uma distancia entre

0 observador e o individuo de 15 m através do hipsémetro de Blume-leiss, que
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funciona com base no principio trigopnométrico, ou seja, transforma automaticamente
angulos (graus) em distancias (metros). O equipamento consiste quatro escalas, as
alturas sdo em funcado de cada das distancias em que se faz a visada (15, 20, 30 ou
40 m). Cada arvore recebeu uma plaqueta numerada de forma sequencial dentro do

censo.

Amostragem

O método de amostragem selecionado para a execucdo das simulacdes de
amostragem foi o de area fixa por ser ele o mais amplamente utilizado atualmente no
Brasil (UBIALLI et al., 2009; OLIVEIRA, 2010; AUGUSTYNCZIK et al., 2013). As mais
utilizadas séo as formas quadradas, retangulares e circulares. Basicamente, 0 motivo
é a facilidade de obtencédo de todos os estimadores diretamente na unidade amostral
medida e pela praticidade e simplicidade no estabelecimento das unidades amostrais
em campo.

Segundo Nakajima et al. (1998), a eficiéncia dos diferentes métodos de
amostragem (tipo, forma e tamanho das parcelas) varia de acordo com o tipo florestal,
com as condicOes da floresta, com as condi¢bes da regido de estudo. Entretanto,
nesta pesquisa avaliou-se as unidades amostrais de forma retangulares, quadradas e
circulares.

De acordo com Pellico Netto & Brena (1997), processo de amostragem
consiste na forma de abordagem da populacdo sobre o conjunto de unidades
amostrais. Os processos aleatorio, sistematico e misto sdo os mais utilizados em
inventarios florestais. Diante disso, 0s processos de amostragens avaliados neste
trabalho foram o sistematico e aleatorio.

Basicamente, a amostragem aleatoria simples requereu que toda a area
inventariada do Capéo fosse tratada como uma populagéo Unica, onde todas unidades
amostrais tivessem chances iguais de participar da amostra. No sistematico, consistiu
no sorteio da primeira unidade amostral e determinacdo das demais por meio de uma
sistematizacdo, utilizando intervalos fixos, variando em funcdo do tamanho da
intensidade amostral, do tamanho da unidade amostral e das dimensdes da area de
estudo.

Para a realizacdo das simulacbes para cada uma das combinacbes de
processos de amostragem (aleatdrio ou sistematico) com os tamanhos e formas

(retangular, quadrado e circular) de unidades amostrais propostas foram considerados



38

as seguintes intensidades amostrais: 2,5; 5,0; 7,5 e 10% da area total da populagéo.
Os tamanhos das parcelas avaliados foram: 250 m2, 500 m?, 1.000 m2 e 1.500 m?.

Tendo em vista que cada arvore teve suas coordenadas N e E determinadas,
foi possivel, em ambiente SIG, simular o uso de diferentes tamanhos e formas de
parcelas dentro da populacdo, com intensidade amostrais distintas. Para cada uma
das simulagodes foi criado um arquivo vetorial, no qual foram digitalizadas as unidades
amostrais, permitindo identificar com precisdo o conjunto de arvores que compde cada
uma das unidades amostrais.

Desta forma, foi desenvolvido um cadastro que contém todo o conjunto de
dados necessérios para a realizacdo de cada uma das simulagBes propostas. As
simulacdes foram realizadas a partir das combinacdes dos procedimentos amostrais
avaliados, os tamanhos e forma de unidades amostrais e as intensidades de

amostragem (Tabela 3)

Tabela 3. Tamanho e forma das parcelas por processo e intensidade amostral.

Processo de Intensidade amostral Forma das Tamanho das
amostragem (%) parcelas parcelas
. 2,5% Retangular 250 m?
Aleatorio
5% 500 m2
Quadrada
_ . 75 % 1000 m?2
Sistematico )
10% Circular 1500 m2

Variaveis para analise dos dados

Numero de arvores por hectare (N)

As estimativas do numero de arvores por hectare através das simulacdes de
amostragem foram realizadas extrapolando o numero de arvores por unidade
amostral para o numero de arvores por hectare:

>*inj 10000
Zj=1"j , 10000
n a

A=
Em que: 7i: nUmero de arvores estimado;

n: numero de unidades amostrais na simulagao;

n;. estimativa do numero de arvores da unidade amostral j;

a: area da unidade amostral (m2) na simulacao.
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Area basal média (G)

As estimativas da area basal média foram obtidas por meio da soma das areas
transversais das arvores presentes em cada unidade amostral, e, posteriormente,
extrapolar estes valores para o hectare e para o total da floresta, como segue equacao
10:

> 1Gj 10000
2j=16j , 10000
n a

G =
Em que: G: nimero de arvores estimado;
n: numero de unidades amostrais na simulacéo;
G;: estimativa do nimero de arvores da unidade amostral j;

a: &rea da unidade amostral (m?) na simulagéo.

Volume (V)

Para as estimativas do volume, utilizou se a equacéo proposta por Spurr e
ajustada por Rufini et al., 2010: Ln (V) =-9,784504 + 1,01195.Ln(DAP?).Ht. Tendo os
seguintes parametros estatisticos: R2 = 98,14% e Syx = 26,19%.

Em que: V: volume total da arvore (m?3);

DAP: Diametro a altura do peito (cm);

Ht: altura total da arvore (m).

Analise de variancia

Os dados provenientes das variaveis florestais obtidas através das
simulac@es, foram avaliadas se h& diferencas significativas das médias entre cada
tratamento (processo, intensidade amostral, forma e tamanho de parcela), realizacéo
da ANOVA e teste de comparacdo de meédias Tukey, com intervalo de confianca de
95 e 5% de probabilidade.

Erro de amostragem

De acordo com Péllico Netto e Brena (1997), o erro de amostragem utiliza o
método das diferencas sucessivas para a obtencdo de uma maior aproximacdo do
erro verdadeiro, sendo que o erro amostral expressa a precisao do inventario.

Os procedimentos necessarios s&o 0s seguintes:
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a) Média estimada:

7= Y Xi
n
b) Variancia:
2 _ 2?:1(xi_ f)z
S’z - n—1
c) Desvio padréao:
Sy = +/S2

d) Erro padrdo da média

Sz = $j_%m

n
f=x
n = nimero de unidades amostrais medidas;

N = numero de unidades amostrais possiveis.

e) Erro de amostragem relativo

Ea= F&=

100 (%)

X

t = valor tabelado da distribuicdo de Student (GL; a = 0,05)

Erro real relativo

Apos a estimativa das variaveis de interesse da floresta através das simulacdes
realizadas, foi determinada a diferenca entre o valor real (censo) e o
valor estimado. O erro real € uma medida do grau de disperséao entre dois valores
representativos de uma variavel desejada, em termos relativos, e é usado,
normalmente, para comparar valores obtidos pelo censo e estimados por amostras de
variaveis em uma populagdo, para distintos tamanhos de unidades amostrais

(UBIALLI, 2007; AUGUSTYNCZIK, 2011).

(Vr—ve)

ER = .
Vr

100 (%)  (16)

ER = Erro real relativo

Vr = Valor real (censo)
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Ve = Valor estimado na amostragem.

Resultados

Com a andlise de variancia (ANOVA) com as varaveis avaliadas (V, G e N),
de modo que, analisar se ha diferencas estatisticas entres as médias dentro dos
tratamentos das seis repeticoes de cada, percebe se que os tamanhos das parcelas
(250, 500, 1000 e 1500 m?2) mostraram diferencas significativas (p= 0,05) nas médias
deV,NeG.

Higuchi et al., (2012) analisando a influéncia do tamanho da parcela na
precisao da funcédo de distribuicdo diamétrica, encontrou evidéncias muito fraca para
afirmar que h& diferenca estatistica entre os tratamentos, logo, ndo houve
necessidade de realizar o Teste Tukey. Portanto, 0 mesmo autor recomenda, como
as evidéncias sao fracas para afirmar que os tamanhos diferentes tém desempenhos
diferentes, é utilizar os tamanhos de parcelas definidos na literatura. Ja Oliveira (2010)
avaliando tamanho e forma de parcelas para volume, em espécies arboreas da
floresta amazodnica, detectou diferengas significativas entre elas (p= 0,01).

Outro tratamento que obteve diferenca significativa (p= 0,05), diante do N e G,
foi o tipo de processo, sistematico e aleatorio, mostraram diferencas. Onde o aleatério
com média mais préxima do real, 2303,58 arv.ha' e 14,57 m2.ha*. Corte et al., (2013)
avaliando desempenho de métodos e processos de amostragem para avaliacdo de
diversidade em floresta ombréfila mista (FOM), observou que os tratamentos que mais
se aproximou do numero real de espécies ocorrentes na area, foi com processo de
distribuicdo das unidades amostrais de forma aleatéria. Outro tratamento que também
mostrou diferenca significativas (p= 0,05), para N, foi intensidade a ser utilizada.

Para melhor representacdo dos efeitos das variagdes entre os valores
paramétricos e das simulacdes nas estimativas das variaveis foram calculados os
erros reais, em valor modular (Figura 7) e o erro de amostragem. Ubialli (2007), afirma
que o erro real, € a expressao relativa de afastamento dos valores obtidos pela

amostragem em relacédo ao parametro, sem a devida correcao de probabilidade.
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Figura 7. Erro real das variaveis analisadas. Figuras 7a e 7b, variavel volume no
processo amostral aleatério e sistematico, respectivamente. Figuras 7c e 7d, variavel
area basal no processo amostral aleatério e sistematico, respectivamente. Figuras
7e e 7f, variavel nUmero de arvores no processo amostral aleatério e sistematico,
respectivamente.

Determinar se esse valor, convertido em percentagem, € avaliar onde se
encontra os limites do intervalo maximo em que a média verdadeira corrigida pode
situar-se, e é uma informacdo muito util quando se deseja aferir a representatividade
da amostra praticada. Dentre todas as simula¢des, todos os erros reais foram menores
que 20%, tendo uma leve tendéncia de diminuicdo de acordo com aumento da
intensidade amostral, chegando em alguns casos até 2%.

Podendo avaliar na analise grafica, que as parcelas menores na amostragem
sistematica, com area de 250 e 500 m?, obtiveram menores erros reais, em excecao
para a variavel volume, com 2,5; 5,0; e 7,5% de fragdo amostral, as parcelas de 1.500
m?2 se apresentaram com menores erros reais. Ja no processo aleatorio, nao

apresentou nenhuma tendéncia dentro da mesma intensidade amostral, variando, o
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erro sendo menor em alguns casos em parcelas maiores e em outros em parcelas
menores.

Moreira (2007) defende que a utilizacdo de métodos de amostragem com
parcelas pequenas sao mais eficientes em virtude da sua melhor distribuicdo espacial
na populagéo. Ao contrario Augustynczik (2011), afirma que as parcelas de dimensées
menores sempre captam poucos individuos dentro da unidade amostral, isso resulta
que a amplitude dos DAP captados em parcelas menores seja menor, principalmente
guando a distribuicdo dessa variavel ocorre de forma aleatdria. Dessa forma, parcelas
menores podem amostrar sempre individuos de uma Unica classe de dimensé&o dentro
da floresta, o que pode ocasionar erros maiores de superestimativa ou subestimativa
para as variaveis dependentes do DAP, quando a distribuicdo dos individuos também
for aleatoria.

Augustynczik (2011), assegura ainda que o uso de parcelas maiores capta de
forma mais eficiente, as variagbes que ocorrem dentro da floresta e proporcionam
resultados mais proximos a realidade. Para o caso de individuos que ocorrem de
forma agregada e que possuem a variavel de interesse distribuida de forma aleatéria,
as parcelas maiores também tendem a captar melhor a variacao, contribuindo com
resultados mais confidveis. Ubialli (2007) avaliando métodos e processos de
amostragem em uma floresta ecotonal, encontrou que as menores parcelas
produziram os maiores desvios, e observou que o0s erros provocados pela estimativa
dos parametros crescem na medida em que o humero de arvores trabalhado diminui,
ou seja, menores tamanhos de parcelas.

Ao simular varias vezes o0 mesmo inventario, utilizando parcelas pequenas, 0s
valores obtidos para o total apresentardo maior variancia do que simulacbes com
parcelas maiores. Husch (1982) afirmou que para se obter confiabilidade estatistica,
a unidade amostral deve conter um minimo de 20 arvores mensuraveis e que é
possivel obter estimativas sem tendéncias a partir de qualquer tamanho e forma de
parcelas. Neste trabalho pode-se atribuir esse melhor desempenho das parcelas
menores No processo sistematico a sua distribuicdo mais homogénea dessas parcelas
dentro da floresta, o que n&o ocorre com parcelas grandes.

Para pequenas intensidades de amostragem, 2,5%, por exemplo, houve a
instalacao de apenas uma parcela de 1.500 m?, por isso, apresentam maiores desvio,
pois ndo cobriu toda variacdo da floresta. J& no processo aleatorio, pode ser que tenha

uma distribuicdo mais homogénea ou nao, nas intensidades maiores, ja que todos
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individuos da area tém a mesma chance de serem escolhidos, havendo assim
variacdo nas diferencas entre paramétrico e as estimativas, entre os tamanhos das
parcelas.

Segundo Ubialli (2007), o erro amostral, por estarem acrescidos pelos fatores
de correcédo, devidos ao procedimento estimativo, s&o sempre maiores do que 0s
erros reais. Como se pode notar na figura 8. De maneira geral, os valores estimados
pelos diversos tamanhos e formas de parcelas mostraram variagcdo entre as

intensidades e nos tamanhos das parcelas, em ambos 0s processos, sistematico e
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Figura 8. . Erro amostral das variaveis analisadas. Figuras 8a e 8b, variavel volume
no processo amostral aleatdrio e sistematico, respectivamente. Figuras 8c e 8d,
variavel area basal no processo amostral aleatorio e sistematico, respectivamente.
Figuras 8e e 8f, variavel nimero de arvores no processo amostral aleatorio e
sistematico, respectivamente.

Os menores erros amostrais, foram produzidos quando se amostrou 10% da
populacao estudada. Os erros amostrais, principalmente nas menores intensidades,
2,5% e 5%, e em areas maiores, 1500 e 1000 m?, resultou em valores muitos altos,
superiores a 100%, sendo notadamente quando a area das parcelas € menor, atingem
erro amostrais menores em qualquer intensidade amostral. Resultados que
corroboram com Ubialli et al. (2009), que afirmam que nos menores tamanhos de
parcelas, entretanto, atingem maiores precisdes, principalmente nas intensidades de
amostragem de 5 para 10%.

Essa tendéncia também foi verificada por Sé et al. (2013) e Mello et al. (2015),
em que ao analisar a precisdo de inventérios florestais, verificaram que intensidades
amostrais maiores apresentam o0s estimadores mais adequados e exato. Bonetes
(2003), estimando da area basal e do numero de arvores por hectare, apresentaram
de erros de amostragem que variaram de 0,09% até acima de 300%, ndo mostrando
qualquer tendéncia logica para todos os tamanhos de parcelas e intensidades
testadas.

Segundo Péllico Netto e Brena (1997), a heterogeneidade do ambiente
determina variag6es dos individuos, o0 que resulta em menor variabilidade dentro das
parcelas pequenas, mas entre as parcelas a variabilidade pode aumentar
consideravelmente. O oposto ocorre com as parcelas grandes, ou seja, menor

variacéo entre parcelas e maior dentro da parcela, influenciando no erro amostral.
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Segundo Schreuder et al. (1993), um grande problema de utilizar parcelas
grandes € de ordem estatistica, pois geralmente sdo alocadas poucas parcelas e,
consequentemente, ha reducao dos graus de liberdade para os calculos do intervalo
de confianca e do erro amostral. Um exemplo disso sdo os altos valores de erro
amostral encontrados nas simulagcfes de inventario com as parcelas 1000 m2 com
intensidade de 2,5% (duas unidades de amostra) e 1500 e 1000 m2 com 5% de
intensidade (duas e trés unidades de amostra, respectivamente). Aléem do que, na
intensidade de 2,5% com tamanho de parcela de 1500 m2 né&o foi possivel calcular
erro amostral por ter apenas uma unidade amostral.

Ja Farias (2012), sobre a utilizagéo de parcelas de menores dimenséao, conclui
gue as mesmas demandam menor tempo de medi¢cdo, menor equipe e mais tempo
improdutivo de deslocamento e demarcacgédo. Por outro lado, podem proporcionar
maior abrangéncia de area amostrada e menor incidéncia de erros ndo amostrais. A
desvantagem, nesse caso, € a alta variabilidade entre parcelas que em alguns casos
compromete a precisao das estimativas. Segundo Husch et al. (1982), as estimativas
nao tendenciosas de volume, area basal e de outros parametros da populacao
florestal, podem ser obtidos de qualquer tamanho ou forma das parcelas. Entretanto,
o tamanho 6timo a ser utilizado sob certas condicfes florestais € variavel. Dentre as
formas de parcelas nédo foi possivel observar diferencas ou tendéncias entre eles
neste trabalho.

Higuchi et al. (1982) avaliando tamanho de parcela amostral para inventarios
florestais, a parcela retangular foi a que se apresentou melhor. Definindo que o
principio na escolha do tamanho e forma da parcela deveria ser de maneira a ter uma
parcela bastante grande para incluir um nimero representativo de arvores, mas,
bastante pequena para garantir o tempo minimo de medi¢des. Considerando que o
uso dos inventarios florestais, em termos gerais, é de 10% de limite de erro (Sanquetta
et al. 2014), pode-se afirmar que apenas as estimativas geradas para G e N, com
intensidade de 10% e tamanho de parcela 250 m? atende esse limite.

Porém, no caso de florestas nativas, ha uma tendéncia de se aceitar até 20%
de erro, considerando a grande variabilidade normalmente encontrada. Assim, pode-
se afirmar que, de forma geral, a maioria dos casos de configuracbes de amostragem
testadas neste estudo produziram estimativas satisfatérias, excegéo para intensidade
de 2,5%. Avaliando dentro de cada variavel estudada, observou-se gque as mesmas

apresentaram comportamento semelhante nas estimativas e erros, que apresentou N
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e G tiveram melhores estimativas, obtendo erros amostrais de até 6%, enquanto para
V foi de no minimo 10% para a maior intensidade avaliada. Por ser o volume a variavel
de interesse mais importante em atividades de inventario florestal, com o objetivo de
diagnosticar o potencial madeireiro, a utilizacdo de uma menor fragcdo de amostragem
implicard na reducdo dos custos na execucao do inventério (Sydow, et al. 2017)

Sydow, et al. (2017) ainda conclui que em levantamentos fitossociolégicos as
unidades amostrais de menor area (geralmente com areas de 100 m2, 200 m2 m ou
400 m?) sdo as mais utilizadas. Nesses casos, as variaveis N e G sdo de maior
interesse, pois os indices fitossociol6gicos, como Densidade e Frequéncia séo
calculados a partir do nimero de individuos de um conjunto de espécies, enquanto a
Dominancia é calculada a partir da area basal. Mostrando assim a importancia de se
obter um erro amostrais e reais menor para as parcelas de menor area nestas
variaveis.

Kersten e Galvao (2011), estudando um fragmento urbano de FOM, notaram
gue a intensidade amostral repercute em maior ganho de precisdo na estimativa de
area basal ao tamanho da unidade amostral. Concluiram, também, que na maior parte
dos casos, percebeu-se leve superioridade do processo de amostragem sistematico
em relacdo ao aleatério, em relacdo ao erro de amostragem. Tratando-se de erros
reais, as estimativas das variaveis G e V, no processo de amostragem sistematico
apresentaram os valores mais satisfatorios, ou seja, os valores mais proximos de zero.

De acordo Péllico Netto e Brena, (1997), as qualidades da amostragem
aleatéria simples (independéncia entre as unidades de amostra e livre de tendéncia
de selecdo), do ponto de vista bioldégico, nem sempre garante a representacdo da
variacdo das populacfes estudadas, ocasionando, portanto, estimativas com erros
amostrais elevados.

Por fim, é importante salientar que cada populacéo alvo de inventario florestal
deve ser analisada previamente antes da realizacdo do levantamento, planejando o
método adequado a se utilizar (tamanho e forma da parcela), o processo de
amostragem, e a intensidade de amostragem, considerando sempre o limite de erro
admissivel e os objetivos do inventario em si. Ndo ha uma recomendacao valida
universalmente e as especificidades de cada area a ser inventariada devem ser
levadas em consideracdo. Mas realizando um planejamento correto, levando-se em
conta esses elementos, estara apto para realizacdo de um inventario florestal de

qualidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Foram identificados 78 espécies, 72 géneros e 37 familias, e dentre as
espécies, dez ndo foram identificadas quanto ao género e familia. As espécies Myrcia
splendens, Astronium fraxinifolium, Magonia pubescens, Qualea parviflora, Protium
heptaphyllum, Qualea multiflora, Vatairea macrocarpa, Tachigali aurea, Byrsonima
stipulacea e Machaerium brasiliense representando 55,55% da area total, sendo as
mais importantes em termos de representatividade.

Estas espécies podem serem trabalhadas em planos de recuperacao de areas
degradadas sendo facilmente encontradas em &reas de cerrado. Destaque a Myrcia
splendens, principalmente pelo seu fruto carnoso, facilitando a dispersédo pela
avifauna. A 4rea se encontra em processo de regeneracdo, maior numero de
individuos nas classes inicias de diametro.

Os tamanhos de parcelas obtiveram diferencas significativas entre si em todas
as variaveis florestais. J& as formas de parcelas e ndo diferiram estaticamente entre
si em nenhuma das variaveis. O erro real apresentou tendéncia de melhora com o
aumento da intensidade amostral, enquanto que com a variacdo no tamanho da
parcela, para uma mesma intensidade de amostragem, ndo ha ganhos diretos sobre
o0 erro real.

Na medida que diminui o tamanho da parcela na mesma intensidade amostral,
tem se uma melhora no erro amostral. As formas de parcelas, circular, quadrada e
retangular, ndo apresentaram ganhos diretos nos erros reais e amostral, avaliando o
mesmo tamanho de parcela. E recomendavel que em area de cerrado stricto sensu,
sejam utilizadas parcelas pequenas, 250 ou 500 m? e intensidade amostral tdo grande
guanto os recursos de tempo e dinheiro disponiveis permitirem.

Se possivel para trabalhos futuros, analisar questdes sobre se 0s processos
amostrais, intensidades, tamanhos e formas das parcelas obtém comportamento
comum para nivel de espécie, exemplo niumero de individuos, area basal por espécie,

espécies dominantes, em relagédo ao censo.
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