SCIENTIA
FORESTALIS ISSN 2318-1222 (online)

ARTIGO ORIGINAL

Dimensao de parcelas para levantamento da vegetacao
arborea regenerante em um fragmento de Floresta
Atlantica em Pernambuco, Brasil

Dimension of plots for inventory of regenerating tree vegetation in a fragment of
Atlantic Forest in Pernambuco, Brazil

Nelio Domingos da Silva' ®, Luiz Carlos Marangon' ©, Ana Licia Patriota Feliciano Marangon' ®,
José Antonio Aleixo da Silva’

'Departamento de Ciéncia Florestal, Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. Recife, PE, Brasil

Como citar: Silva, N. D., Marangon, L. C., Marangon, A. L. P. F,, & Silva, J. A. A. (2020). Dimensé&o de parcelas para
levantamento da vegetacdo arbérea regenerante em um fragmento de Floresta Atlantica em Pernambuco, Brasil.
Scientia Forestalis, 48(127), €3091. https://doi.org/10.18671/scifor.v48n127.05

Resumo

Este estudo avalia o método da eficiéncia relativa da amostragem na definicdo de dimensao de parcelas
em levantamentos de espécies arboreas regenerantes em um fragmento de Floresta Atlantica em
Pernambuco, Brasil. Foram instaladas 40 parcelas para cada uma das diferentes dimensd&es analisadas.
Todos os individuos com altura = 1,0 metro e circunferéncia a altura do peito a 1,30m do solo < 15,0cm
foram catalogados, identificados e mensurados. Foram calculadas as suficiéncias amostrais e floristica,
curvas de rarefacdo e estimativas de Jackknife, assim como a eficiéncia relativa para as de 5m x 10m, 10m
x 10m e 10m x 25m por satisfazerem o critério de erro amostral admissivel. A amostragem da vegetacdo
arbodrea regenerante indicou que a parcela de 10m x 10m é a mais eficiente dada a elevada precisao
amostral, alta riqueza de espécies e baixo tempo de amostragem.

Palavras-chave: Suficiéncia amostral; Regeneracao natural; Floresta Ombrofila Densa.

Abstract

This study aims to assess the methods of relative efficiency of the sampling in the definition of the area
and shape of plots in surveys of regenerating tree in a fragment of the Atlantic Forest in Pernambuco,
Brazil. 40 plots were installed for each of the different dimensions analyzed. All individuals with height >
1.0 meter and circumference at breast height (1.30m above of ground) < 15.0cm were cataloged,
identified and measured. The sampling and floristic sufficiency, rarefaction curves, Jackknife estimates
and the relative efficiency were calculated and plotted for the plots dimensions of 5m x 10m, 10m x 10m
and 10m x 25m because they satisfied the sampling error criterion admissible. The sampling of
regenerating tree vegetation indicated that the plot of 10m x 10m is the most efficient given the high
sampling precision, high species richness and low sampling time.

Keywords: Sampling sufficiency; Natural regeneration; Dense Ombrophylous Forest.

INTRODUCAO

Em decorréncia da fragmentacdo de habitats, a biodiversidade registrada nos
remanescentes florestais atlanticos de Pernambuco vem sofrendo consequéncias negativas
tanto do efeito causado pela reducdo da area original, como da interacdo entre a borda da
floresta e a matriz circundante (Oliveira et al., 2015).
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Rode et al. (2010) fundamentam que a implementacdo de pesquisas que visem melhor
compreender como as espécies se comportam estruturalmente diante dos disturbios
acarretados pela fragmentacdo florestal sdo importantes para avaliar a situacdo atual de
conservagao que estes remanescentes se encontram, assim como consolidar informacgdes
que facilitardo a adocdo de politicas publicas, a¢des e medidas de conservacdo e restauracao
das florestas.

Os poucos trabalhos realizados na Floresta Atlantica do Estado de Pernambuco que
incluem plantas no estadio juvenil, ou seja, aquelas que compdem parte do sub-bosque,
geralmente utilizam unidades amostrais de 5m x 5m no intuito de elucidar questdes relativas
ao potencial regenerativo da floresta (Silva et al., 2010; Torres, 2014; Lima, 2017; Silva, 2017).

Apesar de ndo existir um sistema de amostragem que seja aplicado universalmente, em
estudos com espécies regenerantes na Floresta Atlantica devem-se levar em consideracdo as
particularidades de cada fragmento florestal para obtencdo de resultados confidveis. Pois,
cada fragmento apresenta caracteristicas especificas de niumero de individuos e espécies,
area basal, altura média, densidade total e idade, que influenciam diretamente na escolha da
dimensdo das unidades amostrais utilizadas (Péllico Neto & Brena, 1997).

De acordo com Higuchi et al. (1982) a eficiéncia relativa € um indicador que analisa o
tempo de um determinado método de amostragem, assim como sua precisdo com base no
coeficiente de variacdo e indica valores que determinardo quao eficientes sera o método em
comparagdo com outro. E a precisdo amostral refere-se ao tamanho dos desvios da amostra
em relacdo a média estimada, sendo obtida por intermédio da repeticao do procedimento de
amostragem (Bonetes, 2003).

Logo, em estudos com espécies regenerantes na Floresta Atléntica, a dimensdo de
parcela adotada influencia no tempo de mensuracao, na precisao e na eficiéncia do inventario.
Neste sentido, Meunier et al. (2001) destacam que a dimensao ideal de parcela é aquela que
indica elevada riqueza, alto nivel de precisao com tempo de amostragem reduzido.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia relativa na definicdo da
dimensdo de parcelas em levantamentos de espécies arbdreas regenerantes em um
fragmento de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas em Jaboatdo dos Guararapes,
Pernambuco, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas,
denominado Mata de Manassu. O fragmento florestal de 410,17ha esta localizado na regido
norte da cidade de Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco. Situa-se entre 8°04'44,5" de
latitude Sul e 35°01'23,0" de longitude Oeste. Os solos sdo classificados em Latossolos
Amarelo, Podzélicos Vermelho-Amarelos e Gleissolos, e apresenta relevo ondulado a forte
ondulado (Silva et al., 2001).

As espécies arbdéreas mais comuns na area sao: Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. Ex
Miers, Psychotria carthagenensis Jacq., Cordia nodosa Lam., Erythroxylum mucronatum Benth.,
Siparuna guianensis Aubl., Hirtella racemosa Lam., Miconia prasina (Sw.) DC., Thyrsodium
spruceanum Benth., Brosimum guianense (Aubl.) Huber e Erythroxylum squamatum Sw..

Segundo a classificagdo de Alvares et al. (2013) o clima da regido é do tipo Am, ou seja,
tropical de monc¢do com estacdo chuvosa adiantada para o outono, precipitacdo anual
acumulada de 1.487,2mm e temperatura média em torno de 24°C (Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima, 2017).

Coleta dos dados

Foram implantadas unidades amostrais em dois ambientes: borda e interior. Para a
borda foi considerada a extensdo de até 100 m do limite florestal em direcdo ao interior e

Scientia Forestalis, 48(127), e3091, 2020 2/11



Dimensdo de parcelas para levantamento da vegetagdo arbdrea regenerante em um fragmento de Floresta Atldntica em Pernambuco, Brasil

para o interior foi considerada a area com mais de 300 m de distancia do limite florestal
(Gomes et al., 2009).

Ao todo foram instaladas 40 parcelas de 10m x 25m, sendo 20 em cada ambiente,
abrangendo 10.000m? de drea amostral total (parcela D). No vértice direito de cada parcela da
borda e do interior do fragmento foram alocadas parcelas de: 5m x 5m (1.000m?) (parcela A),
5m x 10m (2.000m?) (parcela B) e 10m x 10m (4.000m?) (parcela C) (Figura 1), a fim de verificar
a dimensdo de parcela que apresenta melhor eficiéncia relativa para amostragem das
variaveis (nUmero de espécies e de individuos) da vegetacdo arbdrea regenerante. Isto é, que
apresente maior nivel de informagdes ecologicas, por tempo de mensuracdo do inventario e
elevado nivel de precisdo.

10 Parcelas emcada borda
£100m do limite florestal

20 Parcelas deinterior
> 300m do limite forestal

ParcelaA  Parcela B

5m

Sm 10m

ParcelaC  ParcelaD

10m 25m
10m m
B 10

Figura 1. Esquema de distribuicdo das parcelas em ambientes de borda e interior do fragmento
florestal (A); Espacamentos entre as parcelas (B); Dimensdes das parcelas (C).

As parcelas da borda foram alocadas ao longo de transectos paralelos as margens do
limite do fragmento e equidistantes entre si em 25m, com 10 parcelas cada. No ambiente de
interior lancou-se 20 parcelas de forma sistematica constituindo uma malha, na qual as
parcelas foram espagadas 25m umas das outras.

No interior das parcelas foram mensuradas, com auxilio de fita métrica, as
circunferéncias a altura da base (CABgs3om) dos individuos com altura > 1,0m e com
circunferéncia a altura do peito (CAP43m) < 15,0cm, assim como estimadas as respectivas
alturas com o auxilio de uma tesoura de alta poda, com mdédulos de 2m.

Todas as unidades amostrais foram georreferenciadas com o auxilio do receptor GPS
(Global Position System) Garmin modelo 76map CSx e demarcadas com o auxilio de fita
métrica, piquetes de cano de PVC e corddo de nylon. Todos os individuos registrados
receberam uma plaqueta de campo numerada em ordem crescente.

Durante as idas a campo foram anotados na ficha de campo, os seguintes dados: niUmero
de identificacdo do individuo na parcela; sua identificagdo botanica, data da amostragem,
tempo total de mensuracdo dos individuos de cada parcela, além da coleta de material fértil,
qguando possivel.

O material botanico coletado foi herborizado conforme as técnicas de preparacgao,
secagem e montagem de exsicatas. As espécies foram identificadas de acordo com
Angiosperm Phylogeny Group IV (Angiosperm Phylogeny Group IV, 2016) e consulta aos
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Herbarios Professor Vasconcelos Sobrinho e Sérgio Tavares, ambos da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. A atual nomenclatura das espécies foi conferida por meio de consultas
ao banco de dados do Missouri Botanical Garden (http://www.mobot.org) e do Tropicos
(http://www.tropicos.org). Foram coletadas amostras botanicas férteis de ramos com flores e
frutos, as quais foram introduzidas no Herbario Sérgio Tavares sob os nimeros HST 21782 a
HST 21834.

Analise dos dados

Suficiéncia amostral

Para comprovar que as amostras foram representativas em termos de nimero de
individuos e de espécies em todas as dimensdes de parcelas, no nivel de 5% de probabilidade,
realizou-se os cdlculos dos erros amostrais ( £a% ) comparado com o erro adotado de 10%.

Dimensao de parcela

Para verificar a dimensdo de parcela que apresenta maior precisdo amostral para as
variaveis analisadas, foi realizado o calculo do erro amostral ( Ea% ), com erro adotado de 10%
e nivel de confianca de 95%, conforme Formula (1) adaptada de Soares et al. (2011).

FOrmula: Ea%=+2%* 100 (1)

~

Em que:

5, = Erro padrdo da média;

+ = valor tabelado de t de “Student” com nivel de 10% de probabilidade de erro;
Y = média.

Foram realizados os calculos de eficiéncia relativa para cada dimensdo de parcela testada
em relacdo a parcela considerada padrdo para este estudo (parcela de 5m x 5m), ou seja,
teoricamente portadora de uma eficiéncia relativa de 100%.

O teste da eficiéncia relativa considera diferentes tamanhos de amostras associado a
outras varidveis que sdo correlacionadas com estes, ndo favorecendo nem prejudicando
qualquer tamanho de parcela na amostra (Meunier et al., 2001).

Para tal procedimento foi adaptada a Férmula (2) proposta por Vasconcelos (1990):

Férmula: gr - EAP(N0*(Tp) (2)
(EAY*(NY*(T1)

Em que:

E4p = Erro amostral proposto;

E4: = Erro amostral testado;

Np = Tamanho da amostra proposta;

Nt = Tamanho da amostra testada;

Tp = Tempo médio de mensuragao por parcela proposta;

Tt = Tempo médio de mensuragao por parcela testada;

ER = Eficiéncia relativa, em que ER < 1 indica que a parcela padrdo (com dimensado de 5m x 5m)

é mais eficiente que a testada; se ER = 1 sugerem que ambas as dimens&es de parcelas

utilizadas sdo igualmente eficientes para a varidvel analisada; e se ER > 1, indica que o uso da

dimensdo de parcela testada é mais eficiente quando comparada com a parcela padrao.
Para contabilizacdo do tempo total de mensuracdo por dimensdo de parcela, foram

considerados os tempos de lancamento de cada unidade amostral investigada, acrescido dos
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tempos de mensuracdo de todos os individuos que atendiam os critérios de inclusao
adotados. O tempo médio de mensuracao por parcela (7) foi obtido por intermédio da divisdo
do tempo total de mensuragdo em cada dimensdo de parcela, dividido pelo nimero total de
unidades amostrais estabelecidas.

Suficiéncia floristica

A partir de dados de riqueza de espécies plotados contra o nimero de individuos
(densidade de espécies) foram produzidas curvas de rarefacdo adicionando-se as unidades
amostrais em uma ordem aleatorizada 1.000 vezes, para todas as dimensdes de parcelas.
Apds construir varias curvas, pode-se calcular uma curva do coletor média (baseada na
rigueza média por unidade amostral) para cada dimensdo de parcela. Em seguida obteve-se
a média de todas estas estimativas para confec¢do das curvas de rarefacdo e configuragdo da
possivel variacdo em torno dessa média para cada dimensdo de parcela (Gotelli & Colwell,
2001).

Foram gerados e plotados intervalos de confianca para dois tipos de curvas que
representam os menores e 0s maiores valores de riqueza observada, fornecendo padr&es
significativos de riqueza observada para todas as dimensdes de parcelas (Gotelli & Colwell,
2001).

No entanto, como as curvas de rarefagdo dificilmente constituem um platd, recomenda-
se a utilizacdo de uma estimativa como alternativa para obter-se a riqueza esperada de uma
determinada area, e neste caso, aplicou-se o estimador Jackknife de primeira ordem para
estimar a riqueza esperada para as diferentes dimensdes de parcelas, no intuito de permitir
a realizacdo de uma estimativa confidvel da riqueza (Colwell & Coddington, 1994). Este
estimador de riqueza é um método ndo-paramétrico que se baseia na proporc¢ao de espécies
representadas por apenas um individuo.

Para avaliacdo da suficiéncia floristica nas diferentes areas avaliadas (1.000m?; 2.000m?
4.000m? 10.000m?), considerando a riqueza observada e a riqueza estimada calculada por
intermédio do estimador Jackknife de primeira ordem, foi adotada a acuracia de 70%, pois tal
critério ja foi utilizado em trabalhos anteriores (Meyer, 2015). Estas estimativas foram
calculadas no software livre R versdo 3.4.0 (R Core Team, 2017), por intermédio do pacote
Vegan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Suficiéncia floristica por dimensdo de parcela

Em relagdo ao numero de familias e espécies identificadas em cada dimensdo de parcela
selecionada, nas de 5m x 5m foram catalogadas 29 familias e 80 espécies, nas de 5m x 10m
foram 34 familias e 103 espécies, nas 10m x 10m foram 38 familias e 123 espécies e em
unidades amostrais de 10m x 25m foram encontradas também 38 familias e um total de
150 espécies.

O numero de espécies por dimensdo de parcela variou de 4 a 25 espécies nas de 5m x
5m, 9 a 27 nas de 5m x 10m, 12 a 33 espécies nas de 10m x 10m e, 20 a 51 nas de 10m x 25m.
Ou seja, a depender da dimensdo de parcela selecionada, a variagdo do niumero de espécies
pode ser 12 vezes maior que o inicial (4 a 51 espécies).

O aumento da riqueza de espécies proporcional ao aumento da dimensdo de parcela
selecionada j& é esperado em estudos com espécies arbdreas regenerantes em fragmentos
de florestas tropicais, a exemplo da Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas, pois ndo ha
ponto de estabilizacdo da curva em termos do nUmero de espécies que sdo observadas a
medida que se aumenta o numero de unidades amostrais e, caso inicialmente ndo fosse
preestabelecido o numero de parcelas, a area amostral total tenderia ao infinito (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974).
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Normalmente, em florestas heterogéneas, por exemplo, Floresta Atlantica, a indicacdo
de parcelas menores resulta no maior nimero de unidades amostrais distribuidas na area
para se atingir o mesmo nivel de precisdo que em parcelas maiores, pois os coeficientes de
variacdo decrescem a medida que se aumenta a dimensdo das parcelas, para dada
intensidade amostral (Sydow et al., 2017).

Compreende-se que ao desconsiderar o tempo de mensuracdo das andlises, a dimensdo
de 10m x 25m melhor representa a riqueza do fragmento, pois nesta dimensdo de parcela
sdo incluidas espécies exdticas e outras com baixa frequéncia que ndo foram registradas nas
demais dimens8es analisadas (5m x 5m; 5m x 10m e 10m x 10m), acrescentando informacdes
ecoldgicas relevantes para a conservacdo de espécies na area.

De maneira geral, a medida que o coeficiente de variacdo e o erro amostral diminuem
quando se aumenta a dimensdo de parcela, os erros ndo-amostrais tendem a aumentar
(Meunier et al., 2001). Ou seja, quanto maior for a unidade amostral, maior sera possibilidade
de se cometer erros ndo-amostrais tendo em vista as dificuldades na supervisdo do trabalho
de campo e repetitivas mensuracdes.

Ressalta-se que para selecionar a dimensdo ideal de parcela em levantamentos
fitossociologicos na Floresta Atlantica deve-se atentar ndo apenas a critérios puramente
estatisticos, mas também a informacg8es ecolodgicas inerentes a area, tais como nimero de
espécies.

Em estudos com abordagem fitossociolégica, o nimero de espécies é o atributo mais
(importante) utilizado para descrever a comunidade, uma vez que permite fornecer uma
informacdo segura da diversidade de espécies (Townsend etal., 2010). Neste sentido, a
escolha da dimensdo de parcelas e do erro amostral admissivel em dado nivel de
probabilidade podem ser determinantes para obtencdo resultados mais satisfatorios.

As curvas de rarefacdo plotadas apesar de indicarem elevada diferenca de riqueza
especifica entre as comunidades analisadas, ndo assumiram a assintota em nenhuma das
dimensdes de parcelas adotadas (Figura 2), sendo possivel prever um consideravel
incremento de espécies, caso a abrangéncia da drea amostral aumente.
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W iomx10m
! Smx10m
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| | I I 1
0 10 20 30 40

Unidades amostrais

Figura 2. Curva de acumulacgdo espécie/area por dimens&es de parcelas (5m x 5m - cor cinza claro; 5m
x 10m - cor cinza; 10m x 10m - cor cinza escuro, 10m x 25m - cor preta) pelo método de rarefagdo
(aleatorizado 1.000 vezes).

De acordo com o estimador ndo-paramétrico Jackknife de primeira ordem, obteve-se a
estimativa de 103 espécies para as parcelas com dimensdes de 5m x 5m (1.000m2),
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133 espécies para as de 5m x 10m (2.000m?), 155 espécies para as de 10m x 10m (4.000m?) e
185 espécies para as de 10m x 25m (10.000m?).

Os resultados indicados pelo estimador Jackniffe de primeira ordem evidenciam que
foram inventariadas para cada uma das dimens®8es de parcelas analisadas, respectivamente,
77%, 77%, 79% e 81% das espécies estimadas. Sendo a acuracia superior a 70% entre as duas
medidas (riqueza observada “versus” riqueza estimada), indicativo que as amostragens foram
suficientemente representativas (Meyer, 2015).

Suficiéncia amostral para nimero de individuos

De acordo com o critério de erro amostral adotado, pode-se inferir que as dimensd&es de
parcela de 5m x 5m (EA =12,5%; p = 63) e 5m x 10m (EA =11,5%; p = 54) ndo atendem a
suficiéncia amostral nem tampouco o erro amostral preconizado (Quadro 1), sendo portanto
desconsideradas no calculo da eficiéncia relativa por ndo atingirem niveis de comparacgdo, em
termos de numero de individuos amostrados com as demais dimensdes analisadas.
Tornando, neste caso, recomendadas apenas comparagdes entre as parcelas de 10m x 10m
(EA =9,8%; p =39) e 10m x 25m (EA =7,9%; p = 25) (Quadro 1).

Quadro 1. Principais estimadores para nimero de individuos arbéreos regenerantes por dimensdes de
parcelas (5m x 5m; 5m x 10m; 10m x 10m; 10m x 25m). CV = Coeficiente de varia¢do; EA = Erro amostral;
N.A.S. = NUmero de amostras suficientes (p); A.A.S. = Area amostral suficiente (m?2).

t (0,05;39GL) = 1,684875 EA admissivel = 10%
Dimensaes N° total Intervalo de
de Média confianga CV (%) EA (%) NAS (p10) AAS (m?)
de parcelas . ... o
individuos para a média
5m x 5m 1.028 25,7 25,7+ 3,2 46,9 12,5 63 1.575
5mx 10m 2.040 51 51 + 59 43,3 11,5 54 2.700
10m x 10m 4.009 100,2 100,2 + 9,9 36,6 9,8 39 3.900
10m x 25m 9.285 232,1 232,1 + 18,5 29,6 7.9 25 6.250

Considerando o numero de individuos amostrados, observa-se que o ponto de maxima
curvatura estabelecido para o limite de erro aceitdvel de 10% com nivel de probabilidade de
95%, indica que ao selecionar a dimensdo de 5m x 5m ou 5m x 10m obtém-se consideravel
reducdo do tempo médio de mensuracdo dos individuos (custo) em contrapartida ha um
consideravel aumento do erro amostral em relacdo as demais dimensBes analisadas.
Contrariamente, com a utiliza¢do da dimensdo de parcela de 10m x 25m adquire-se o menor
erro amostral, mas registra-se o0 maior tempo médio de mensuragdo em relacdo as demais

(Figura 3).

__ D4:48:00 12,5 11,5 53 150 _

@ 03-36:00 ' 12.5 2
o £ 9 10.0 =
2 52200 00:58:58 035436 | £0 B
S £ 0112 00-33:32 MU20 o436 80 o
2 < 01:12:00 014828 25 E
o 3 00:00:00 + T T T 00
g—%ﬁ‘ Emxb5m Smx10m 10m x 10m10m x 25m 5
P E Dimensdes de parcelas

@

E

Tempo médio de mensuracdo (hh:mm:ss)
=#=Erro amostral para numero de individuos (%)

Figura 3. Ponto de maxima curvatura relacionando o erro amostral para nimero de individuos
amostrados (em %) e o tempo médio de mensurac¢do dos individuos por unidade amostral (hh:mm:ss)
as dimensdes de parcelas (5m x 5m; 5m x 10m; 10m x 10m e 10m x 25m). (L.E. = 10%; t (0,05;39 L) =
1,684875).
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Ainda considerando o nimero de individuos registrados, sob o critério de erro amostral
adotado e o tempo médio de mensuracdo do inventario, o ponto de intersec¢do das curvas
aponta que 10m x 10m é a dimensao ideal de parcela (Figura 2), tendo a elevada precisdo
amostral com baixo tempo médio e total de mensuracdo, respectivamente.

Eficiéncia relativa para numero de individuos

Reitera-se que as dimensdes de parcelas de 5m x 5m e 5m x 10m foram desconsiderados
da analise da eficiéncia relativa por ndo atenderem a suficiéncia amostral para nimero de
individuos com erro admissivel de 10% e 95% de probabilidade.

Os resultados apontam que a dimensao de parcelas de 10m x 10m é a mais eficiente
(ER = 100%) para representar a area estudada, considerando o tempo de mensuracdo do
inventario, o erro amostral preconizado de 10% para numero de individuos amostrados e a
precisdo dos dados obtidos quando comparado com a dimensdo de parcela de 10m x 25m
que apresentou eficiéncia relativa de 25% apenas.

Suficiéncia amostral para nimero de espécies

Conforme o critério de erro amostral preestabelecido, pode-se concluir que a dimensdo
de parcela de 5m x 5m (EA=10,1%; p = 42) ndo atingiu a suficiéncia amostral (Quadro 2), sendo
portanto desconsiderada no calculo da eficiéncia relativa por ndo atingir nivel de comparagao,
em termos do nimero de espécies amostradas com as dem ais dimensdes analisadas. Sendo,
sob estes critérios, apenas recomendadas comparagdes com as parcelas de 5m x 10m
(EA=7,7%; p = 24), 10m x 10m (EA = 6,2%; p = 16) e 10m x 25m (EA = 6,9%; p = 20) (Quadro 2).

Quadro 2. Principais estimadores para nimero de espécies arboéreas regenerantes amostradas por
dimensdes de parcelas (5m x 5m; 5m x 10m; 10m x 10m; 10m x 25m). CV = Coeficiente de varia¢do;
EA = Erro amostral; N.A.S. = Nimero de amostras suficientes (p); A.A.S. = Area amostral suficiente (m2).

t (0,05;39GL) = 1,684875 EA admissivel = 10%
Dimensdes N* total Ir::tc)erri":::) ge
de Média § CV(%) EA(%) NAS(pw) AAS(m?)
de parcelas . paraa
espécies -
média
5mx5m 80 10,6 10,6 + 1,1 38,0 10,1 42 1.050
5m x 10m 103 15,5 155+ 1,2 29,0 7,7 24 1.200
10m x 10m 123 21,5 21,5+ 13 233 6,2 16 1.600
10m x 25m 150 32,1 32,1+ 22 25,8 6,9 19 4.750

O ponto de interseccdo das curvas do erro amostral admissivel de 10% (com
probabilidade de 95%) e do tempo médio de mensurac¢do do inventario aponta que 10m x
10m é a dimensdo ideal de parcela a ser utilizada neste estudo (Figura 4), apresentando
elevada precisdo amostral (erro de amostragem para nimero de espécies abaixo de 10%) com
baixo tempo médio e total de mensuracdo, respectivamente.

. 04:48:00 o 03:54-26 Eg -
w L < -
g g 03300 7.7 100
2 2 02:24:00 6.2 69 |75 g
R
g o 2z, 00:58:58 50 £
g 1§ 01:12:00 1 003332 01:48:28 25 o
E £ 00-00:00 4 . . . oo W
= % Emx5m &mx 10m 10m x10m10m x 25m
£

Tempo médio de mensuracio (hh:mm:ss)

=—#—Erro amostral para nimero de espécies (%)

Figura 4. Ponto de maxima curvatura relacionando o erro de amostragem para niumero de espécies
(em %) e o tempo médio de mensuracdo dos individuos por unidade amostral (hh:mm:ss) as dimens&es
de parcelas (5m x 5m; 5m x 10m; 10m x 10m e 10m x 25m). (L.E. = 10%; t (005,39 c) = 1,684875).
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Eficiéncia relativa para numero de espécies

Reitera-se que a dimensdo de parcelas de 5m x 5m foi desconsiderada da analise da
eficiéncia relativa por nao atender a suficiéncia amostral com erro admissivel de 10% e 95%
de probabilidade.

Os resultados indicam que a dimensdo de 10m x 10m é a mais eficiente (ER > 100%) para
representar a area estudada, considerando o tempo meédio e total de mensuracao dos
individuos (custos do inventario), o erro amostral adotado de 10% e a precisdo dos dados
obtidos quando comparado com as dimensdes de 5m x 10m (ER = 100%) e de 10m x 25m que
apresentou ER de 35%.

Adicionalmente aos resultados da anadlise da eficiéncia relativa para numero de
individuos e de espécies, destaca-se a elevada representatividade de (123) espécies
registradas na dimensdo de 10m x 10m, tendo em vista a relevancia desta informacdo
ecoldgica para melhor compreender sobre as variacdes floristicas e estruturais das espécies
arbodreas regenerantes no fragmento da Mata de Manassu.

Apesar de ndo haver consenso quanto a dimensdo e numero de parcelas a serem
estabelecidas em pesquisas com a regenerac¢do natural de espécies arbdéreas no bioma Mata
Atléntica, os resultados apontam decréscimo na caracterizagdo da riqueza de espécies ao se
adotar parcelas muito pequenas, ou mesmo ao se incluir critérios de erro amostral admissivel
superior a 10% para o fragmento florestal analisado.

CONCLUSOES

A amostragem da vegetacdo arborea regenerante na Mata de Manassu com diferentes
dimensdes de parcelas apresenta distintos niveis de riqueza de espécies e de precisdo por
tempo de amostragem e indica que a dimensdo de 10m x 10m é mais eficiente para realizagao
deste estudo, dada a elevada precisdo amostral, alta riqueza de espécies e o baixo de custo
de amostragem.

Este estudo aponta decréscimo na caracterizacdo da riqueza de espécies arboreas
regenerantes ao se adotar parcelas com dimensdes iguais ou inferiores a 5m x 10m, ou
mesmo ao se incluir critérios de erro amostral admissivel superior a 10% para o fragmento
florestal analisado, e possibilita melhor direcionamento quanto ao planejamento de futuros
trabalhos a serem desenvolvidos com a regeneracdo natural de espécies arbdéreas em
fragmentos de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas no Estado de Pernambuco.

Desta forma, recomenda-se a realizacdo de analises semelhantes em futuros trabalhos
que envolvam a fitossociologia de espécies arbdreas regenerantes em fragmentos de Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas. Caso nao seja possivel adotar tais andlises em funcao de
custos, preferencialmente prop8e-se adotar critérios estatisticos mais acurados com relacdo
a precisdo, tais como erro amostral admissivel igual ou inferior a 10% com nivel de
confiabilidade de 95%, no intuito de se obter informacdes ecoldgicas mais fidedignas a
respeito das variagdes floristico-estruturais de espécies na area a ser estudada.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em especial ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncias Florestais (PPGCF) pela oportunidade concedida e a Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela concessao da bolsa de estudos
durante a realizacdo da pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvares, C. A., Stape, J. L., Sentelhas, P. C., & Gongalves, J. L. M. (2013). Modeling monthly mean air
temperature for Brazil. Theoretical and Applied Climatology, 113(3-4), 407-427.
http://dx.doi.org/10.1007/s00704-012-0796-6.

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC. (2017). Monitoramento Pluviométrico. VisualizagGo
mensal. Data inicial: 01 de julho de 2016 - Data final: 30 de junho de 2017. Mesorregido: Metropolitana

Scientia Forestalis, 48(127), e3091, 2020 9/11



Dimensdo de parcelas para levantamento da vegetagdo arbdrea regenerante em um fragmento de Floresta Atldntica em Pernambuco, Brasil

do Recife. Posto: Jaboatdo dos Guararapes (Barragem Duas Unas) (268). Recuperado em 27 de junho
de 2018, de http://www.apac.pe.gov.br/meteorologia/monitoramento-pluvio.php?posto_id=268

Angiosperm Phylogeny Group IV - APG IV. (2016). An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of flowering plants: APG IV. Botanical Journal of the Linnean
Society, 181(1), 1-20. https://doi.org/10.1111/b0j.12385.

Bonetes, L. (2003). Tamanho de parcelas e intensidade amostral para estimar o estoque e indices
fitossociolégicos em uma Floresta Ombrdfila Mista. 111 f. (Dissertacdo de mestrado). Universidade
Federal do Paran4, Curitiba.

Colwell, R., & Coddington, J. A. (1994). Estimating terrestrial biodiversity through extrapolation. Philos.
Trans. R. Soc. London B series, 345(1311), 101-118. Recuperado em 13 de janeiro de 2018, de
https://repository.si.edu/bitstream/handle/10088/4441/Colwell_Coddington94.pdf?sequence=1&isA
llowed=y

Gomes, J. S., Lins-e-Silva, A. C. B., Rodal, M. J. N., & Silva, H. C. H. (2009). Estrutura do sub-bosque
lenhoso em ambientes de borda e interior de dois fragmentos de Floresta Atlantica em Igarassu,
Pernambuco, Brasil. Rodriguésia, 60(2), 295-310.

Gotelli, N. J., & Colwell, R. K. (2001). Quantifying biodiversity: procedures and pitfalls in the
measurement and comparison of species richness. Ecology Letters, 4(i.4), 379-391. Recuperado em
03 de setembro de 2018, de http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1461-
0248.2001.00230.x/epdf

Higuchi, N., Santos, J., & Jardim, F. C. S. (1982). Tamanho de parcela amostral para inventarios florestais.
Acta Amazonica, 12(1), 91-103. Recuperado em 02 de agosto de 2018, de
https://acta.inpa.gov.br/fasciculos/12-1/PDF/v12n1a13.pdf

Lima, R. B. A. (2017). Estrutura, regeneracdo natural e ciclagem de nutrientes em Floresta Ombrdfila Densa
das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco. 150 f. (Tese de doutorado). Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife. Recuperado em 21 de setembro de 2018, de
http://www.ppgcf.ufrpe.br/sites/www.ppgcf.ufrpe.br/files/documentos/rosival_barros_de_andrade_
lima_0.pdf

Meunier, I. M. ], Silva, J. A. A., & Ferreira, R. L. C. (2001). Inventdrio florestal: Programas de estudo (179 p.).
Recife, PE: Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Meyer, L. (2015). Suficiéncia amostral e preditores ambientais da vegetacdo de sub-bosque da Mata Atlantica
de Santa Catarina, Brasil. 88 f. (Dissertacdo de mestrado). Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte. Recuperado em 21 de janeiro de 2018, de
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/BUOS-
9WMTLK/disserta__o_vers_o_final_leila_meyer.pdf?sequence=1

Mueller-Dombois, D., & Ellenberg, H. (1974). Aims and methods of vegetation ecology (547 p.). New York:
John Wiley & Sons.

Oliveira, L. S. C., Marangon, L. C,, Feliciano, A. L. P., Lima, A. S., Cardoso, M. S. O., & Santos, W. B. (2015).
Efeito de borda em remanescentes de Floresta Atlantica na Bacia do Rio Tapacura, Pernambuco.
Cerne, 21(2), 169-174. Recuperado em 18 de agosto de 2018, de
http://www.scielo.br/pdf/cerne/v21n2/2317-6342-cerne-21-02-00169.pdf

Péllico Netto, S., & Brena, D. A. (1997). Inventdrio florestal (Vol. 1, 316 p.). Curitiba: UFPR.

R Core Team. (2017). R: A language and environment for statistical computing (version 3.4.0). Vienna,
Austria: R Foundation for Statistical Computing. Recuperado em 15 de julho de 2018, de
https://www.R-project.org/

Rode, R., Figueiredo Filho, A., Machado, A. S., & Galvao, F. (2010). Analise do padrdo espacial de espécies
e de grupos floristicos estabelecidos em um povoamento de Araucaria angustifolic em uma Floresta
Ombrdéfila Mista no Centro-Sul do Parana. Floresta, 40(2), 255-268. Recuperado em 17 de outubro
de 2018, de http://revistas.ufpr.br/floresta/article/view/17821/11623

Silva, F. B. R,, Santos, J. C. P., Silva, A. B., Cavalcanti, A. C,, Silva, F. H. B. B., Burgos, N., Parahyba, R. B. V.,
Oliveira Neto, M. B., Sousa Neto, N. C., Araujo Filho, J. C,, Lopes, O. F., Luz, L. R. P. P., Leite, A. P.,
Souza, L. G. M. C,, Silva, C. P., Varejdo-Silva, M. A., & Barros, A. H. C. (2001). Zoneamento
Agroecoldgico do Estado de Pernambuco (Embrapa Solos. Documentos, 35, 1 CD ROM). Recife:
Embrapa Solos-UEP Recife.

Silva, R. K. S. (2017). Dinamica e relacdo solo-vegetacdo do componente arbustivo-arbéreo da
regeneragdo natural em fragmento de floresta Atlantica, Pernambuco. 149 f. (Tese de doutorado).
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife. Recuperado em 04 de fevereiro de 2018, de

Scientia Forestalis, 48(127), e3091, 2020 10/11



Dimensdo de parcelas para levantamento da vegetagdo arbdrea regenerante em um fragmento de Floresta Atldntica em Pernambuco, Brasil

http://www.ppgcf.ufrpe.br/sites/www.ppgcf.ufrpe.br/files/documentos/roseane_karla_soares_da_sil
va_0.pdf

Silva, W. C., Marangon, L. C., Ferreira, R. L. C., Feliciano, A. L. P., Aparicio, O. S., & Costa Junior, R. F.
(2010). Estrutura horizontal e vertical do componente arbéreo em fase de regeneracdo natural na
mata Santa Luzia, no municipio de Catende-PE. Revista Arvore, 34(5), 863-869. Recuperado em 25 de
agosto de 2018, de http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
67622010000500011

Soares, C. P. B., Paula Neto, F., & Souza, A. L. (2011). Dendrometria e inventdrio florestal (2. ed.). Vigosa:
Editora UFV. 272p.

Sydow, J. D., Sanquetta, C. R., & Corte, A. P. D. (2017). Comparacdo de métodos e processos de
amostragem para inventario em Floresta Ombroéfila Mista. Biofix Scientific Journal, 2(1), 60-68.
Recuperado em 22 de setembro de 2018, de http://revistas.ufpr.br/biofix/article/view/50761/32281.

Torres, J. E. L. (2014). Espécies arbdreas regenerantes na borda e no interior de um fragmento de floresta
atléntica em Pernambuco. 61 f. (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife. Recuperado em 25 de agosto de 2018, de
http://www.ppgcf.ufrpe.br/sites/www.ppgcf.ufrpe.br/files/documentos/jose_edson_de_lima_torres_
0.pdf

Townsend, C. R., Begon, M., & Harper, J. L. (2010). Fundamentos em ecologia (3. ed., 592 p.). Porto Alegre:
Artmed.

Vasconcelos, A. J. N. (1990). Otimizagdo de parcelas em levantamentos botdnicos em dreas de solos brunos
ndio cdlcicos do Estado de Pernambuco.106 f. (Dissertacdo de mestrado). Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Recife.

Contribuicao dos Autores: NDS: Conceituacdo, Curadoria de Dados, Andlise Formal, Investigacdo, Metodologia,
Recursos, Visualizagdo, Escrita - Primeira Redacdo, Escrita - Reviséo e Edicdo; LCM: Conceituacdo, Curadoria de
Dados, Anélise Formal, Obtencéo de Financiamento, Metodologia, Administracdo do Projeto, Recursos,
Supervisdo, Validacdo, Visualizacdo, Escrita - Primeira Redacdo, Escrita - Revisdo e Edi¢do; ALFPM e JAAS:
Conceituacdo, Curadoria de Dados, Analise Formal, Metodologia, Recursos, Superviséo, Validagao, Visualizacao,
Escrita - Primeira Redacdo, Escrita - Revisdo e Edicdo.

Scientia Forestalis, 48(127), e3091, 2020 11/11



	ARTIGO ORIGINAL
	Dimensão de parcelas para levantamento da vegetação arbórea regenerante em um fragmento de Floresta Atlântica em Pernambuco, Brasil
	Dimension of plots for inventory of regenerating tree vegetation in a fragment of Atlantic Forest in Pernambuco, Brazil
	Resumo
	Abstract
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	Área de estudo
	Coleta dos dados
	Análise dos dados
	Suficiência amostral
	Dimensão de parcela
	Suficiência florística


	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Suficiência florística por dimensão de parcela
	Suficiência amostral para número de indivíduos
	Eficiência relativa para número de indivíduos
	Suficiência amostral para número de espécies
	Eficiência relativa para número de espécies


	CONCLUSÕES
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

