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in the Carlos Botelho State Park, SP, Brazil
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RESUMO: Este trabalho aborda o tamanho e nimero de parcelas para amostragem da Floresta
Atlantica, com base na fitossociologia da vegetacéo arbérea de um trecho de mata secundaria
no Parque Estadual de Carlos Botelho, localizado na regiéo sul do Estado de S&o Paulo, nas
coordenadas geogréficas 24 °00 ‘ a 24 ° 15 * de Latitude Sul e 47 °45 *a 48 ° 10 * de Longitude
Oeste. A amostragem em campo constou de 5 parcelas de 10 x 200 m, subdivididas em 10
subparcelas de 10 x 20 m, sendo amostrados todos os individuos com DAP 3 5 cm. Os 1685
individuos amostrados distribuem-se entre 105 espécies, 65 géneros e 34 familias. O tamanho
de parcelas mais adequado para se amostrar a densidade de arvores nesta floresta foi de 10
x 60 m, baseando-se no desenho amostral inicial. Para as principais espécies, detectadas pela
analise fitossocioldgica, o tamanho e nimero de parcelas variou amplamente. Por exemplo,
para se amostrar a densidade de Hyeronima alchorneoides seriam necessarias 17 parcelas
de 10 x 40 m. J& para Tibouchina pulchra seriam necesséarias 3 parcelas de 10 x 320 m. Isso
mostra que ao se admitir um tamanho Unico de parcelas para a amostragem da comunidade
florestal, erros de grande proporcéo podem estar sendo envolvidos, quando se extrapolam as
estimativas em relacdo as espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Parcelas, Mata Atlantica, Parque Estadual de Carlos Botelho, Amostragem

ABSTRACT: Plot and sample sizes for Atlantic Forest survey were studied in a secondary
forest in the Carlos Botelho State Park, located in the southern region of the State of Sdo Paulo,
Brazil. The park is located on between the following geographic coordinates: 24° 00’ to 24° 15’
S and 47° 45’ to 48° 10’ W. The study was set on 5 plots of 10 x 200 m, each one divided in 10
sub-plots of 10/20m. All trees with DBH greater or equal 5 cm were measured. Data of a total
of 1685 trees were collected, comprising 105 species, 65 genera and 34 families. Plot size to
sample tree density was 10x60 m. For each species, the plot and sample suitable for sample
survey varied considerably. For example, to sample tree density of Hyeronima alchorneoides
it was necessary 17 plots with size of 10 x 40 m. Using a unique plot size for sample all the
species in a forest community would cause larger errors and give low confidence to the
results.
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INTRODUCAO

O Plano de A¢édo Emergencial salienta a re-
levancia nacional do ecossistema Mata Atlanti-
ca, do qual restam aproximadamente 3% da area
original. (Costa Neto, 1993/1994)

A Politica Ambiental Global para a Mata
Atlantica propde, entre outros aspectos aborda-
dos, o desenvolvimento de estudos e pesquisas
cientificas sobre flora, dinamica dos
ecossistemas, genética das populagoes, efei-
tos da fragmentacéo e reducdo dos habitats e
técnicas para regeneracao e recuperacao de are-
as degradadas, visando aprofundar o conheci-
mento da regido. (Fundagdo SOS Mata Atlanti-
ca, 1992)

Embora existam inumeros estudos
enfocando a vegetacdo nativa, a questdo da
amostragem para avaliar uma comunidade ve-
getal, ainda constitui problema. Vale ressaltar
gue pela amostragem € possivel medir parte de
uma populacao e inferir sobre sua totalidade. A
amostra deve ser representativa da populacéo a

ser estudada, levando a estimativas mais preci-
sas.

Lamprecht (1990) acentua serem poucas as
informacgdes disponiveis quanto ao tamanho re-
querido para garantir a representatividade de uma
amostragem, devido aos processos dinamicos,
em particular as fases de desenvolvimento num
determinado tipo florestal.

Desta forma, estabelecer amostras torna-se
problemético, principalmente em florestas tropi-
cais, devido a heterogeneidade floristica e ao
carater multidneo dessas florestas (Jardim e
Hosokawa, 1986/1987). O objetivo deste traba-
Iho é analisar o tamanho e nimero de parcelas,
mais adequados para amostragem da comuni-
dade florestal estudada, visando otimizar o de-
senho amostral inicial, em termos de preciséo,
enfocando densidade e verificar suas possiveis
variagdes, em fungdo das diferentes espécies,
dentre as de maior densidade ocorrentes na area.

MATERIAIS E METODOS

Caracteristicas do local

A area do estudo compreende um trecho de
floresta secundaria do Parque Estadual de Carlos
Botelho, situado na regido sul do Estado de Sao
Paulo. O Parque é uma das Unidades de Con-
servacgdo administradas pelo Instituto Florestal,
6rgédo da Secretaria do Meio Ambiente.

Este Parque totaliza 37.797,43 hectares,
abrangendo os municipios de Sete Barras, Sao
Miguel Arcanjo e Capéo Bonito. Encontra-se
entre as coordenadas geogréficas 24° 00’ a 24°
15’ de Latitude Sul e 47° 45’ a 48° 10’ de Longi-
tude Oeste.

A cobertura vegetal da area é definida como
Floresta Ombroéfila Densa (IBGE, 1988). O rele-
vo do Parque varia com altitudes de 30 a 1003
m, conforme Domingues e Silva (1988) e com-
preende duas unidades geomorfolégicas: o pla-

nalto de Guapiara e a Serra de Paranapiacaba.
Os solos ocorrentes no Parque abrangem os ti-
pos: Latossolo Vermelho-Amarelo (LV),
Podzdlico Vermelho-Amarelo “intergrade” para
Latossolo Vermelho-Amarelo (PVL), Latossolo
Vermelho-Amarelo “intergrade” para Podzdlico
Vermelho-Amarelo (LVP), solos de Campos do
Jord@o (LJ) e Litossolo-fase substrato granito-
gnaisse (Li-gr), conforme Pfeifer et al. (1986).
Com base na classificacdo de Koeppen,
Setzer (1946) atribui para a regido os tipos cli-
maticos Cfa e Cfb, ambos sem estiagem. O cli-
ma Cfa definido como mesotérmico imido, com
temperaturas superiores a 22°C no verao e aci-
ma de 30mm de chuva no més mais seco, sen-
do o indice pluviométrico entre 1100 a 1700mm.
O tipo Cfb, mesotérmico imido, com a tempera-
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tura média do més mais quente ndo atingindo a
22°C e precipitacdo de 1100 a 2000mm, consti-
tuindo clima de regido serrana (Ventura, 1964).

Procedimento no campo

Amostragem

Foi utilizado o método de parcelas para a
amostragem em campo. Em cinco locais dife-
rentes foram implantadas 5 parcelas de 10 m x
200 m cada uma, isto é, com area de 2000 m2,
Foi estabelecida a distancia minima de 100 m
entre as parcelas. A area da amostragem abran-
geu um total de 10.000 mz2, ou seja, um hectare.
Cada parcela foi subdividida em 10 subparcelas
de 10 m x 20 m, 200 m2 cada uma.

Em cada subparcela foram medidas as ar-
vores com DAP a partir de 5 cm e registrado o
nome comum, identificado pelo mateiro, e as
caracteristicas dos individuos.

Método empregado

Para a determinag&o do tamanho e nimero
de parcelas empregou-se o método do Coefici-
ente de Correlacao Intraclasse. Pimentel-Gomes
e Couto (1985) e Pimentel-Gomes e Chaves
(1988) propuseram essa metodologia para defi-
nir o tamanho e o nimero de parcelas adequa-
dos para levantamentos florestais.

Esse método preconiza que, a partir de um
numero r de parcelas, subdivididas em k
subparcelas, pode-se determinar o nimero 06ti-
mo de subparcelas k' para inventario. O procedi-
mento descrito pelos autores pode ser simplifi-
cado da seguinte forma:

a) O namero 6timo de subparcelas k' é obtido
em funcéo da estimativa de r, isto é, coeficiente
de correlacao intraclasse e do valor f:

k'=[f(1-r)/r]1/2
onde:

v fé arelagdo cl/c2, em que cl é o custo para
medi¢do de cada subparcela e c2 é o custo de
acesso a cada parcela, neste trabalho sendo
considerado igual a 1;

v r é obtido a partir das esperancas dos qua-
drados médios, conforme o quadro de anélise
de variancia:

Causa da variagao GL QM E(Q. M)
Entre Parcelas nl=r-1 V1  s2[1+(k-1)r]
Entre Subparcelas n2=r(k-1) V2 s2(1-r)

sendo V1= s2 [ 1 +( k =1 )r] e
V2=s2 (1-r), obtém-se:

ro= (V1-V2) [ (V1+ (k-1) V2)

b) Obtido o ndmero 6timo de subparcelas (k’),
calcula-se o nimero de parcelas do levantamen-
to (r'), visando minimizar o erro padréo da média
e mantendo o custo inicial do levantamento. Com
esse procedimento esti-se otimizando o dese-
nho ou delineamento amostral inicial:

P = r(f+k)/(f+K)

¢) A estimativa da variancia da média V(m) que
era:
V(m) =s?[1+(k-1)r]
kr
passa a ser:

V(m) =s?[1+(k-1)r]
k'r
onde: s?=V2/(1-r)

d) Sendo S(m) = [V(m)]*? e S(m)’ =[V(m)']*? as
estimativas do erro padréo da média, calcula-se
areducdo (D) no erro padrao da média pelarela-
cao:

D=1 - [S(m)/S(m)]
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativas para a comunidade arbérea

Nas 5 parcelas utilizadas para a amostragem
da vegetacao, perfazendo uma area de um hec-
tare, foram detectados 1685 individuos arbdreos
com didmetro a altura do peito (DAP) a partir de
5cm.

Foram amostradas 105 espécies, 65 géne-
ros e 34 familias, considerando-se as espécies
néo identificadas como morfo-espécies.

Para cada uma das cinco unidades
amostrais, contendo 10 subparcelas cada uma
e de acordo com a metodologia, calculou-se a
estimativa de r . ATabela 1 apresenta o resulta-
do da andlise de variancia, necesséria para a
obtencédo do coeficiente de correlacéo intraclasse
r. O parédmetro utilizado foi a densidade de arvo-
res por subparcela. ATabela 2 contém o tama-
nho e numero de parcelas (r') em fungéo da den-
sidade.

Teoricamente tem-se que, quanto mais pro-
ximo de O (zero) estiver o valor de r , maior varia-
¢do ocorre dentro das parcelas, portanto maior
deverd ser o tamanho das parcelas utilizadas.

As unidades amostrais podem apresentar
variacdes internas diferentes entre si, pois por
serem amostras retangulares (10 m x 200 m),
tendem a abranger um gradiente maior.

Para o parametro densidade o resultado en-
contrado para k' foi igual a 3 e para r’ foi igual a
14. Esses resultados demonstram que para den-
sidade, o tamanho de parcela de 10 m x 60 m
com 14 repeticdes, seria mais conveniente para
o local do estudo.

Com a reducéo do namero de subparcelas
de k = 10 para k'= 3 e aumento no namero de
parcelas de r=5 para r'=14, a estimativa de
variancia da média que era de 4,59 passa para
3,12, ou seja, consegue-se uma reducao no erro
padréo da média em torno de 17,54%, sem pre-
juizo dos custos de amostragem (para se esti-
mar o parametro densidade de arvores na comu-
nidade arbérea com DAP 3 5 cm). Tais resulta-

dos podem ser interpretados como sendo devi-
do as variag8es entre parcelas, que sao maio-
res que as variacoes dentro parcelas, o que jus-
tifica a redugao no tamanho e o aumento no nu-
mero de parcelas.

Vale ressaltar que para cada tipo de vegeta-
¢do e, dependendo dos objetivos do estudo, da
precisdo desejada, além dos custos e tempo
dispendidos (Higuchi et al., 1982; Couto, 1984;
Scolforo et al., 1993) que devem ser levados em
conta, o tamanho, a forma e o nimero de parce-
las podem variar consideravelmente. Neste sen-
tido 0 uso do coeficiente de correlagdo intraclasse
mostra-se adequado para as condicdes apre-
sentadas.

Tabela 1. Andlise de variancia para estimativa de r a
partir da densidade de arvores (n/subparcela de 200 m?).

(Variance analysis for plot size for tree density estima-
tion).

Causa de Variagao G L. S.Q. Q. M.
Entre Parcelas 4 918,6 229,65
Entre Subparcelas 45 4001,9 88,93
Total 49 4.920,5

Tabela 2. Tamanho e nimero de parcelas (r') em funcéo
da densidade no Parque Estadual de Carlos Botelho (SP).

(Plot and sample size (r?) as a function of tree density in
the Carlos Botelho State Park).

Tamanho r’
10 x 60 m 14

Parametro r k’
0,1366 2,51 @3,0

Densidade

Estimativas para algumas espécies

Para cada uma das cinco unidades
amostrais, contendo 10 subparcelas cada uma
e de acordo com a metodologia, calculou-se a
estimativa de r para as arvores mortas e algu-
mas das principais espécies da area de estudo,
em fungéo de sua densidade. Os resultados séo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas do tamanho e nimero de parcelas para as espécies de maior densidade (n/ha) e arvores mortas.

(Plot and sample size estimation for the species with higher densities (n/ha) and for number of dead trees).

Dimensdes das Redugéo no

Ndimero de

r Tamanho da

Densidade

Nome Comum

Espécie

Parcelas (r’) parcelas (m) erro padréo (%)*

Parcela (k')

(n/ha)

26,26
20,02
2,350

10 x 80
10 x 100
10 x 320
10 x 140

11

0,064

43
57
77
86
46

capororoca-vermelha

Rapanea ferruginea

10

0,046
0,004
0,022

carne-de-vaca

Roupala brasiliensis

16

jacatirao

Tibouchina pulchra

9,500
50,00

Mortas

10 x 40

17

0,169
- 0,017
- 0,002
- 0,018
-0,039

urucurana

Hyeronima alchorneoides

69
31

canema

Solanum inaequale

caroba

Jacaranda puberula

32
43

canjarana

Cabralea canjerana

palmito

Euterpe edulis

*- Em relagdo ao tamanho 10x200 (2000m?)

Através das estimativas para a comunidade
arbdrea conclui-se que um tamanho de 10 x 60
m otimiza o desenho amostral inicial para a co-
munidade, entretanto, esse mesmo tamanho de
parcelas ndo pode ser assumido como um ta-
manho adequado para uma andlise por espéci-
es na comunidade amostrada.

Os resultados mostram que, mesmo para
as espécies mais comuns de uma area amostral
de 1 ha, os tamanhos e nimero de parcelas para
cada espécie sdo muito variaveis. Isso pode ser
uma consideragdo importante para responder o
porqué do tamanho de parcelas para estudo de
florestas tropicais ser um problema n&o resolvi-
do e porqué fica dificil uma padronizagédo de ta-
manho de parcelas.

Mas por qué as espécies se comportam
desta maneira? A grande diversidade de espéci-
es segue-se também uma diversidade de pa-
drdes de regeneracdo para as espécies da flo-
resta tropical, influenciando profundamente no
padréo espacial das espécies na floresta. Estas
variagdes na distribuicdo dos individuos dentro
das parcelas podem ser tdo grandes que o valor
der é negativo (Tabela 3).

O padréao espacial de uma populacdo vege-
tal na floresta assume basicamente trés formas:
aleatdrio, agrupado ou regular (Crawley, 1986),
mas diversas combinacdes destes padrdes po-
dem ainda ser obtidas, dependendo da escala
do estudo. Uma andlise do padréo espacial nes-
te estudo teria pouco sentido devido a pequena
escala espacial. Ledo (1990) mostra que os
métodos para determinagao de padrdes, que séo
baseados em indices, podem apresentar resul-
tados discordantes, além de sofrer influéncias
de variacdes dos locais, do tamanho da amos-
tra e do tamanho da area.

Alguns trabalhos mostram que a estrutura
populacional de espécies podem ser variaveis a
curtas distancias (Hubell e Foster, 1987; Poorter
etal., 1996).

Sabe-se também, que os padrdes espaci-
ais das espécies podem ser variaveis no tempo.
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Por exemplo, a espécie Tibouchina pulchra do-
mina as florestas secundarias da encosta atlan-
tica (Tabarelli et al., 1994), entretanto apresenta
baixa densidade nas florestas maduras, ocor-
rendo basicamente nas &reas onde ha um au-
mento na intensidade luminosa. O contrario ocor-
re com a espécie Euterpe edulis, que relativa-
mente apresenta maior densidade nas florestas
pluviais da encosta atlantica em estadios
sucessionais avangados.

Para dificultar ainda mais qualquer conclu-
séo observa-se em diferentes estudos realiza-
dos, desde as matas ciliares do interior, as flo-
restas semi-deciduas e as florestas da encosta
atlantica (Durigan e Leitao Filho, 1995; Custédio
Filho et al., 1994; Bertoni, 1984; Negreiros et
al., 1995; Tabarelli et al., 1994; Mantovani, 1993;
Silva, 1989; Negreiros, 1982 e Silva, 1980), que
as mesmas espécies podem variar sua densi-
dade de individuos em funcgao das caracteristi-
cas de cada ambiente. As espécies responderi-
am a essa heterogeneidade ambiental com a
plasticidade fenotipica (Turkington e Aarssen,
1984).

Como entado seria resolvida a questdo da
amostragem de espécies arbdreas na floresta
tropical? Na realidade, uma estimativa da densi-
dade populacional de qualquer espécie pode ser
obtida a partir de qualquer tamanho e forma de
parcelas, entretanto, variando significativamen-
te, o custo e precisdo da amostragem (Husch et

al., 1971). Mas, pelos resultados encontrados,
dificilmente um s6 tamanho poderia ser adequa-
do a todas as espécies, principalmente consi-
derando-se as espécies de baixa densidade
populacional, das quais pouco ou nada pode ser
dito em estudos de pequena escala.

Os estudos de vegetacao, visando amostrar
um grande nimero de espécies na comunidade,
tém sua grande contribuicdo no conhecimento
da floristica e da diversidade da floresta atlanti-
ca e ainda podem ser muito Uteis nas analises
de gradientes e padrdes gerais da comunidade.
Entretanto, tornam-se muito dispendiosos e li-
mitados quando tentam responder aos padrdes
das espécies, pois a maioria das espécies da
floresta tropical apresenta baixa densidade e
necessita de uma metodologia diferenciada de
estudo.

Um novo conceito para estudos de florestas
tropicais e de importancia muito maior para uso
na conservacao e manejo da floresta deve prever
estudos populacionais, como as populacgdes re-
agem a heterogeneidade ambiental e aos distur-
bios mais freqiientes da floresta (Swaine, 1989).
Assim, o melhor planejamento da amostragem
populacional pode ser obtido com um conheci-
mento prévio sobre a ecologia da espécie no
ecossistema: sua forma de disperséo, habitats
de regeneracédo, padrao espacial, distribuicdo
etéria, entre outros.

CONCLUSAO

No estudo sobre o tamanho e numero de
parcelas para uma mata secundéria no Parque
Estadual de Carlos Botelho, SP, foi constatado
gue se pode aumentar a precisdo do levanta-
mento com a otimizacéo do desenho inicial pro-
posto, ou seja, parcelas menores e mais ampla-
mente distribuidas sobre a &rea captam melhor
avariacao da floresta (para a varidvel densidade)
do que parcelas de maior comprimento.

O célculo do tamanho de parcelas, em rela-
¢do as espécies, mostra que ocorrem grandes
variagcdes entre elas. Ao se admitir um tamanho
Unico de parcelas para a analise de varias espé-
cies da comunidade deve-se ter em mente 0s
erros amostrais que estéo sendo envolvidos para
a maioria das espécies, em amostras de um
hectare, principalmente as de baixa densidade
populacional.
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