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acelerado processo de devastacdo das formac@es naturais brasileiras

fez com que os sistematas vegetais concentrassem esforcos na investi-

gacdo floristica e fitossocioldgica do pouco que resta dessas forma-
¢bes. O levantamento florfstico ou qualitativo de uma drea permite a identificacdo
das espécies ocorrentes nessa drea, enquanto o levantamento fitossociolégico ou
quantitativo fornece dados para a compreensdo da dindmica dessas espécies na co-
munidade vegetal em questdo.

Vérios sdo os métodos de levantamentos fitossocioldgicos usados no Brasil. A es-
colha do método a ser empregado depende dos objetivos finais do trabalho e da for-
macdo vegetal a ser estudada. O levantamento flor(stico prévio da érea, na qual vai
ser aplicado o método fitossociolégico, facilita tanto a escolha do método mais ade-
quado aqueles objetivos, quanto a aplicagdo desse método, dado pelo reconhe-
cimento prévio das espécies amostradas.

Neste artigo, vamos expor os principais métodos usados em levantamentos fitos-
sociol6gicos nas formacGes brasileiras. Apesar de esses métodos poderem ser aplica-
dos em formacdes diversas, consideraremos aqui apenas as formacdes florestais.

METODOS FITOSSOCIOLOGICOS

Dependendo dos objetivos do trabalho, os critérios sdo previamente estabele-
cidos, para que se consiga delimitar o estrato vegetal que se pretende armostrar, Esses
critérios podem ser referentes ao didmetro, & altura, ou mesmo a constituicdo anato-
mica das espécies.

Normalmente, estabelece-se um didmetro minimo para as espécies a serem amos-
tradas. Percebe-se, hoje, uma tendéncia crescente de se homogeneizar esses critérios
para cada tipo de formacédo florestal, para que possam ser feitas comparaces mais
consistentes dos diversos levantamentos fitossociologicos.

De acordo com MARTINS (1978), os métodos fitossociol6gicos mais comumen-
te empregados nas formacdes vegetais brasileiras podem ser divididos em dois




grupos: os métodos de parcelas ou com
areas e os métodos sem parcelas ou de
distancias.

Método de parcelas

O método de parcelas ou de qua-
drados (MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974), de acordo com
MARTINS (1978, 1979), foi o primei-
ro método quantitativo aplicado em
florestas brasileiras.

As parcelas podem ter formas e ta-
manhos varidveis. As formas mais co-
mumente usadas sdo as retangularese as
guadradas, devido a facilidade de insta-
lagdo no campo. Segundo GREIG
SMITH (1964), as formas retangulares

sdo mais eficientes que as quadradas e

as circulares na amostragem, devido a
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FIGURA 1 — Método para célculo de 4rea m inima de comunidades vegetais (CAIN &CURTIS, .

1959).

tendéncia de. agrupamento na vegeta-
¢do. As diferencas obtidas na anélise,
com o uso de diferentes formas de par-
celas, sdo muito pequenas e insignifi-
cantes (CHAPMAN, 1976).

A drea de cada parcela, assim como
o numero de parcelas a ser adotado no
levantamento fitossociolégico, depen-
derd da diversidade floristica da drea
considerada e atentando-se para que a
amostragem tenhaum namero suficien-
te de individuos por parcela, que per-
mita, na andlise, uma suficiéncia esta-
tistica. '

O tamanho das parcelas e a 4rea mi-
nima do levantamento sdo, na maioria
dos trabalhos, calculados pela curva de
espécie-drea (CAIN & CURTIS, 1959;
MUELLER-DOMBOIS & ELLEN-
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BERG, 1974), que correlaciona o au-
mento do namero de espécies com o
aumento da drea amostrada (Figura 1).

A distribuigdo das parcelas na for-
macédo vegetal dependerd dos objetivos
do trabalho. CHAPMAN (1976) des-
creve seis tipos de amostragem, sendo
que as mais usadas sdo a aleatéria,
aplicada em formagdes aparentemen-
te homogéneas, a sisteméatica, geral-
mente em formagdes com algum tipo
de gradiente, e a aleatéria restrita, que
consiste na combinacdo dos métodos
anteriores, subdividindo previamente a
drea de interesse e aplicando-se, em
cada subdivisdo, uma amostragem alea-
téria (Figura 2).

Para os cdlculos dos parametros fi-
tossociologicos, anotam-se, em cada
parcela, a espécie, a altura e o didmetro
ou perimetro de todos os individuos
amostrados.

Método sem parcelas ou de distincias

A aplicacdo dos métodos de distin-
cias, em levantamentos fitossociol6gi-
cos, data de meados deste século
(COTTAM & CURTIS, 1949) e o mais
comumente empregado nos levanta-
mentos é o método de quadrantes de
CURTIS, 1950 (apud COTTAM &
CURTIS, 19586).

Esse método consiste no estabele-
cimento, dentro da formagdo a ser es-
tudada, de pontos ao acaso, que servi-
rdo como centro de cfrculos divididos
em quatro partes ou quadrantes
(MARTINS, 1978). Em cada ponto do
levantamento, a orientagdo dos qua-

“drantes deve ser aleatéria, tirada pelo

giro de uma cruzeta fixada sobre cada
ponto de amostragem, conforme suges-
tdo de MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG (1974).

Em cada quadrante, é amostrado o
individuo mais préximo do centro do
cireulo. Portanto, cada ponto amostra
um total de quatro individuos, que de-
verdo obedecer aos critérios de amos-
tragem estabelecidos no trabalho (Fi-
gura 3).

Devido & restricdo do método, de
ndo poder se amostrar o mesmo indi-
viduo em pontos distintos, a distdncia
entre os pontos deve ser previamente
estabelecida.

De acordo com MARTINS (1979),
essa distdncia deve ser igual ao dobro



da distdncia mdxima entre as drvores
mais préximas. A distdncia mdxima é
obtida a partir de medigdes da distdn-
cia entre as drvores, na formacdo a ser
aplicado o método. Segundo o mesmo
autor, trinta ou mais medicdes sdo su-
ficientes para o célculo da distancia
entre os pontos.

O ndmero minimo de pontos, que
permite uma suficiéncia de amostra-
gem no levantamento fitossociol6gico,
é calculado, como no método de parce-
las, por curvas de espécie-ponto, que
correlacionam o aumento do namero
de espécies com o aumento do ndmero
de pontos. Dessas curvas, obtém-se um
valor, tal de niimero de pontos de amos-
tragem, onde o aumento desse nimero
ndo representa um aumento significati-
vo do numero de espécies, estando a
formacgdo suficientemente amostrada.

Quando mais de uma linha for usa-
da para a colocagdo dos pontos de
amostragem, essas devem ser paralelas
e distantes. A distdncia entre as linhas
deve ser, no minimo, igual ao valor cal-
culado da distancia entre os pontos, im-
pedindo que o mesmo individuo seja
amostrado em linhas diferentes.

A orientacdo dessas linhas vai depen-
der dos objetivos do trabalho e da for-
macdo florestal em questdo. Em for-
macOes aparentemente homogéneas, a
orientacdo é normalmente aleatéria,
enquanto que em formacgdes com al-
gum gradiente, a orientacdo é previa-
mente estabelecida para melhor com-
preensdo da andlise dos resultados.

sistemética aleatoria

Em cada individuo amostrado sdo
anotados a espécie, a altura, o didme-
tro ou perimetro e a sua distdncia do
ponto de amostragem. A distancia pon-
to-arvore deve ser acrescida do raio da
drvore amostrada (distadncia corrigida).

Tanto no método de parcelas, como
no método de‘quadrantes, além da
composigdo floristica da formagéo,
sdo estimados pardmetros fitossocio-
I6gicos, que possibilitam a compreen-
sdo da relacdo existente entre as espé-
cies na comunidade vegetal.

PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS

Nos levantamentos fitossocioldgi-
cos, 0s pardmetros quantitativos mais
comumente calculados sdo referentes a
freqgiiéncia, densidade e dominanciadas
espécies amostradas na comunidade.

A freqiiéncia é definida como a pro-
babilidade de se encontrar uma espécie
numa unidade de amostragem
(CHAPMAN, 1978). O valor estimado
indica o nimero de vezes que a espécie
ocorreu, num dado nimero de amostras
(parcelas ou pontos).

Na freqiiéncia absoluta é expressa,
em percentagem, a relacdo entre o nd-
mero de parcelas ou pontos que ocorre
uma dada espécie e o nimero total de
amostras (parcelas ou pontos).

FAI_:pi,"P . 100 p; = namero de ocor-
réncia da espécie i:
P = numero total de

amostras

aleatoria restrita

FIGURA 2 — Tipos de distribuic3o das parcelas, sequndo CHAPMAN (1976)
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Na freqiiéncia relativa € expressa,
em percentagem, a relagcdo entre a
freqliéncia absoluta de uma dada es-
pécie com as freqléncias absolutas de
todas as espécies.

FR, =FAIJ’EFA‘ 100

A densidade é definida como o
nimero de individuos, de uma dada
espécie, por unidade de 4rea.

Na densidade absoluta (DA) para o
método de parcelas, a unidade de 4rea
ou unidade amostral, geralmente usada
para formacdes florestais, € um hectare
(1ha) ou 10.000m?,

DAi =n,. U/A n; = namero de indivi-
duos da espécie i;
A = 4red total amostra-
da (m?)
U = unidade amostral
{1ha)

Para o método de quadrantes, como
o método ndo tem 4rea, a densidade
por drea ou absoluta de uma espécie é
estimada através:
® da drea média (AM) acupada por
cada um dos individuos amostrados,
que € calculada usando a distancia
média dos individuos ao ponto.

= distancia corrigida
do individuo ao
ponto de amostra-
gem;

AM = lEd!N fz

= numero total de in-
dividuos

® da densidade total por drea (DTA),
que expressa o namero total de 4r-
vores, independente da espécie, por
unidade de drea, calculada pela drea
média.

DTA =U/AM
assim
Djiﬂui ZnIJ’N .DTA

A densidade relativa expressa, em
percentagem, a relacdo entre o nimero
de individuos de uma determinada es-
pécie e o namero de individuos amos-
trados em todas as espécies.

DR; =n;/N . 100
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QUADRO1 — Demonstrativo com as espécies de um levantamento fitossociolégico, usando o método de parcelas e seﬁs
pardmetros fitossocioldgicos, em ordem decrescente de 1VI.

ESPECIE NIND NPARC FA AR/HA DOM DR DOR FR Vi IvC
Siphoneugenia densiflora 139 27, 6429 4.1761 00126 1110 752 468 233010862
Arvore morta © 95 34 80.95 27437 0.0121 759 494 589 1842 1253
Tapirira marchandii 78 22 52.38 3.7783 0.0203 6.23 6.81 3.81 16.85 13.04
Myrcia rostrata 65 24 57.14 1.1904 0.0077 5.19 2.14 4.16 11.50 7.34
Machaerium brasiliensis 53 16 38.10 '2.1638 " 0BI7I 423 390 277 10.90 8.13
Pithecelobium incuriale 46 1 26.19 1.3533 0.0124 367 244 1.9 8.02 6.11
Machaerium nictitans 33 18 4286 1.2067 0.0154 264 217 312 7.93 4,81
Calycorectes sellowianus 33 12 28.57 1.6868 0.0215 264 3.04 208 775 5.67
Cupania vernalis 36 14 33.33..41,2932  .0.0151 288 233 243 7.63 5.20
Guapira opposita iy 6 14.29 27438 0.0678 1.36 494 1.04 7.34 6.30
Prunus sellowii 14 9 2143 24660 0.0740 1.12 4.44 156 7.12 5.56
Croton floribundus 34 12 28,57 1.1333 0.0140 272 204 208 6.84 476
Eugenia cf. tenuipedunculata 21 14 3333 1571 00231 168 2.08 243 6.19 376
Callisthene minor 20 10 2381 14617 0.0307 1.60 263 173 5.96 4,23
Aspidosperma pyricollum 25 16 38.10 0.5211 0.0088 200 094 277 5.71 2.94
Pera obovata 1 8 19.06 1.7816 0.0680 088 321 1.39 5.47 4.09
Ocotea teleiandra 21 15 3571 06326 0.0127 1.68 1.14 260 5.42 2.82
Cariniana estrellensis 4 4 952 22565 0.2369 032 4.06 0.69 5.08 4,38
Pseudocaryophyllus sericeus 23 12 28.57 04861 0.0089 1.84 0.88 2.08 4.79 2Tl
Roupala longepetiolata - 20 11 26.19 0.7147 0.0150 Y E0E 1205 1191 479 2.88
Persea venosa 14 1 26.19 0.8153 0.0245 Tob2 =57 19 4.49 2.59
Tabebuia chrysotricha 22 10 23.81 0.2661 0.0051 178048 173 3.97 2.24
Maytenus gonoclados 20 5 11.90 0.7259 0.0152 160 1.31 087 377 2.90
Daphnopsis fasciculata 13 10 2381 0.2357 0.0076 104" =042 173 328 1.46
Britoa guazumaefolia 13 6 1429 0.5608- 0.0181 1.04 1.01 1.04 3.09 2.05
Symplocos celastrinea 8 5 11.90 0.8411 0.0442 064 151 0.87 3.02 2.15
Vernonia diffusa var. diffusa 13 6 1429 0.5230 0.0169 1.04 094 1.04 3.02 1.98
Sessea brasiliensis 15 5 11.90 0.5258 0.0147 1.20 0.95 0.87 3.01 2156
Copaifera langsdorfii 14 4 952 0.6560 0.0197 1.12 1.18 0.69 2,99 2.30
Rapanea umbellata 15 7 16.67 0.3084 0.0086 1.20 0056  1.21 2.97 1.715

cobertura.

NIND = namero de individuos; NPARC = numero de parcelas de ocorréncia; FA = freqgiiéncia absoluta (%)
AR/HA = 4rea basal por hectare (m); DOM = domindncia média (%); DR = densidade relativa (%); DOR = domi-
nédncia relativa (%); FR = freqgliéncia relativa (%); 1Vl = indice do valor de importancia: IVC = fndice do valor de

.

A domindncia € definida como a ta-
xa de ocupacdo do ambiente pelos indi-
viduos de uma espécie. Varios pardme-
tros podem ser usados como dominan-
cia: freqiiéncia, densidade, drea basal e
outros.

Para comunidades florestais, adomi-
nancia é normalmente obtida através
da drea basal, que expressa quantos
metros quadrados a espécie ocupa nu-
ma unidade de drea (geralmente 1ha).
A d&rea basal de cada individuo é cal-
culada a partir:
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® do didmetro
AB, = D2 .1 /4 AB, = 4rea basal indivi-
dual da espécie;

D=diametro

® do perimetro

ABi =pya T P = perfmetro

Tanto o didmetro como o perime-
tro podem ser medidos na altura do
peito (DAP = 1,30m de altura) e corri-
gidos para a base ou medidos direta-

mente na base. Em casos de individuos
ramificados, a drea basal individual re-
sulta da soma das dreas basais de cada
ramificacdo.

No Estado de Sdo Paulo, os levan-
tamentos fitossociol6gicos tém adota-
do um didgmetro minimo de 5¢cm na al-
tura do peito (DAP), para formacoes
florestais com fisionomia caracteristica
de mata, e de 3cm na base do caule,
para formagdes com fisionomia carac-
ter(stica de cerrado. ;

A domindncia absoluta para o mé-




todq de parcelas € calculada a partir
da somatdria da drea basal dos indi-
viduos de cada espécie.

DoA, =EA8i .U/A

Para o método de quadrantes, é
calculada pela multiplicacdo da densi-
dade absoluta de uma dada espécie
[DAi}, com a drea basal média da re-
ferida espécie {ABmi). A drea basal
média de muitas espécies ndo pode
ser estimada em funcdo do ndmero
reduzido de individuos dessas espé-
cies, gque ndo permite uma suficién-
cia estatf(stica para o cédlculo.

DoAi = DAi : ABmi onde

ABmi =2."-\Bi,"ni

Na maioria dos levantamentos fitos-
sociolégicos, que usam o método de
quadrantes, o parametro domindncia
absoluta (DoA) ndo é calculado, por
estar incluido nele um erro estatistico
elevado, dado pela multiplicacdo de
duas médias (drea média de ocupacdo
usada no cdlculo da densidade absolu-
ta e drea basal média) e por ndo poder
ser calculado para as espécies raras ou
com ndmero reduzido. de individuos.

A dominéncia relativa expressa, em
percentagem, a relacdo entre a drea ba-
sal total de uma determinada espécie e
a 4rea basal total de todas as espécies
amostradas.

DoR, =EABifABT . 100

ABT = 4rea basal total

Esses pardmetros fitossociolégicos
podem ainda ser combinados para se
obter indices que expressam um valor

-

1] v

FIGURA 3 — Modelo de amostragem dos
individuos na formag3o vegetal, pelo método

de quadrantes. d — distancia corrigida
(distdncia + raio); I, 11, 111, IV — quadrantes
do ponto.

de importancia de cada espécie na for-
macdo vagetal. O indice mais comu-
mente usado nos levantamentos é o
indice do valor de importancia (I1VI)
de CURTIS, 1959 (apud MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974),
que representa a soma dos valores re-
lativos de densidade, de fregliéncia e
de dominédncia de cada espécie, tendo
o valor maximo de 300.

I\.fli = DRi + FHi + Doﬂi

Outro ndice bastante usado € o in-
dice do valor de cobertura (I1VC), des-
crito como a soma dos valores relativos
de densidade e dominancia de cada es-
pécie. Esse indice, de acordo com
CAVASSAN et alii (1984), dd pesos
iguais para nameros de individuos e
biomassa, diferindo do VI, que dd pe-
so maior para o nimero de individuos,
j& que considera densidade e freqlién-
cia nos célculos.

IVCi = DHi + Da:\FIi

Segundo OGDEN & POWELL
(1979), os ndices compostos apresen-
tam problemas, jd que diferentes com-
binagbes dos valores que o constituem
podem resultar em valores combinados
iguais, mascarando as diferencas exis-
tentes entre as formagGes. Também é
verdade que qualquer valor sozinho é
incompleto, podendo levar a interpre-
tacOes erradas da estrutura da vegeta-
¢do. Com isso, faz-se necessdria uma
andlise cuidadosa, tanto dos pardme-
tros separados, como da combinacdo
deles.

Ainda podem ser calculados indices
de diversidade, que expressam a hetero-
geneidade florfstica da drea em ques-
tdo. O fndice de diversidade mais usa-
do é o de SHANNON & WEAVER
(PIELOU, 1975, WHITTAKER, 1972),
calculado a partir do nimero de indivi-
duos de cada espécie.

H'=—-2P..1 P. onde
1 ni
Pi =nf)’N .
H' = (ndice de diversidade de
SHANNON &WEAVER

O mais completo histérico da apli-
cacdo desses métodos em formacdes
brasileiras foi feito por MARTINS
(1978, 1979), que ainda discute as di-
ficuldades e deficiéncias inerentes a ca-
da método. GIBBS & LEITAO FILHO

.(1978) e GIBBS et alii (1980) aplica-

ram os dois métodos numa mesma for-
macdo florestal e concluiram que o mé-
todo de quadrantes é o mais recomen-
dado para levantamentos florestais, pe-
la sua rapidez e eficiéncia.
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