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O METODO DE PONTOS

Waldir Mantovani'
Femando Roberto Martins?

RESUMO - O método de pontos foi usado em diversas situagdes, comparado com
outros métodos, modificado e amplamente discutido e criticado, podendo-se ter
através da revisdo bibliogrdfica uma visdo de suas vantagens e limitacoes, salien-
tando-se naquelas a sua rapidez, precisao e pouca perturbagdo causada na vege-
tagdo e nestas, o diametro da agulha e a agao do vento.

Neste trabalho estd sendo introduzido e discutido um novo indice, denominado in-
dice de cobertura (IC), obtido da soma dos valores absolutos de freqiiéncia, que
representa a cobertura e de vigor, associado a biomassa.

Palavras-chave: fitossociologia, método de pontos.

ABSTRACT - The point method has been utilized in many situations, with or
without modifications: it has also been compared to other methods and critically
discussed. A review of the literature reveals the advantages (speed precision,
minimum disturbance of the stand) and disadvantages (dependence on diameter of
the needle, wind action).

A new index is introduced and discussed. It is referred to as the cover index (CI)
and is obtained by summing absolute frequency, which represents cover, and
absolute vigor, which is associated with biomass.

Key words: phytosociology, point method.

Introdugao

A fitossociologia teve um excepcional desenvolvimento no Brasil na il-
tima década, principalmente pela escola iniciada na Universidade de Campi-
nas, estado de Sao Paulo, tendo-se enfatizado os estudos do componente arbé-
reo de florestas e do cerrado.

O componente herbiaceo, em geral, ndo recebeu o mesmo tratamento, em
parte porque os estudos dos métodos fitossociologicos para sua amostragem
nio receberam a mesma atencdo dada aqueles usados para a anélise do com-
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ponente florestal de diversas formagées vegetais (Mantovani, 1987).

Neste trabalho pretende-se divulgar um método fitossociolégico desen-
volvido para o estudo de espécies herbiceas, o método de pontos, através de
revisdo bibliogrdfica. Nesta revisdo, que propoe apresentar os trabalhos mais
relevantes, buscar-se-d indicar o seu desenvolvimento e as suas variadas apli-
cagGes. Revisbes parciais anteriores foram efetuadas por Cain & Castro
(1959), Goodall (1952), Greig-Smith (1964), Hanson (1950a) e por West
(1937).

Resultados e discussao
Denominacdo do método

Desde a sua primeira referéncia, o método vem recebendo diferentes de-
nominagéoes: ‘‘point quadrat” (Levy & Davies, 1929), “*point method™ Lind-
quist, 1931), “point sampling’” (Osbom er al., 1935), “‘point intercept”
(Whitman & Siggeirson, 1954), *“‘point plot” (Heady, 1957), “‘stave point”
(Miiller, 1963), ‘“‘point frame method’’ (Nermey, 1960) e “‘point sample’’ (Yar-
ranton, 1966). No Brasil, Buselato & Bueno (1981) o denominaram de “méto-
do de agulhas’. Pela independéncia do mecanismo de amostragem, sugere-se
o uso do termo ‘‘método de pontos’ como o0 mais amplo para referi-lo, embora
empreguem-se no texto, os termos: método de pontos, método de varetas, mé-
todo de pinos, método de agulhas e amostra de pontos.

Histéria do método

A primeira referéncia ao método de pontos foi feita por Cockaine (1926),
quando alertou para a importancia do estudo da relagao entre o espago ocupa-
do e o nimero de individuos de uma espécie vegetal, a0 examinar uma for-
magdo campestre na Nova Zelandia: “To obtain data as to the space occupied
e method was divised, considered by teacher D.M.Y. Sommerville, of Victoria
University College (Wellington) to be mathematically sound but, as it has not
been sufficiently tested, no more need be said™’.

O uso do método foi indicado pela primeira vez por Levy (1927a) ao
buscar informagées sobre as espécies ocorrentes numa pastagem, visando um
manejo econémico: ‘‘Cada ponto € analisado estrato por estrato, e cada espé-
cie cobrindo o ponto da superficie do solo examinado, € anotada’’. Em sua
andlise apresentou o nimero médio de toques por cem pontos examinados. Em
trabalhos posteriores, foram consideradas também, a porcentagem do solo des-
coberta (Levy, 1927b; Levy & Smith, 1929), a porcentagem do solo coberta
pela espécie em estudo (Levy & Davies, 1929) e o mimero médio de toques
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obtido por cem pontos (Levy & Davies, 1930).

Du Rietz (1930 apud Levy & Madden, 1933) descreveu o método, sa-
lientando sua elevada exatiddo, a pequena perturbagao causada na vegetagio e
0 menor tempo gasto na sua aplicacdo, quando comparado com outros méto-
dos. Concluiu com uma expectativa favoravel ao método de pontos.

Uma proposta de mudanga na aplicacdo do método foi feita por Lind-
quist (1931), que escreveu: “No lugar da estrutura linear com 10 varetas usa-
das por Cockaine e Levy, foi empregada uma estrutura quadrada de 1m por
Im com 100 varetas igualmente espagadas entre si’’. Esta foi a primeira re-
feréncia, encontrada na literatura, ao aparelho usado para a aplicacio do mé-
todo. Além disso, esse autor teceu consideragdes sobre a influéncia do didme-
tro da agulha usada nos resultados obtidos.

O método de agulhas foi descrito em detalhes por Levy & Madden
(1933): “Este método € baseado no conceito matemdtico de homogeneidade de
uma 4rea, igualmente representada por um ponto. Tendo-se um nmimero sufi-
ciente de pontos amostrados, um quadro elaborado pode ser reproduzido. (...)
O método consiste em amostrar um numero de pontos ao acaso e anotar todas
as espécies que sao tocadas quando o ponto, simulado com o uso de uma vare-
ta, é projetado através da relva. O instrumento usado é composto por uma es-
trutura conduzindo uma fileira de varetas de ago separadas duas polegadas en-
tre si, sustentadas de tal forma que podem deslizar verticalmente num determi-
nado trajeto. Essa estrutura é apoiada em suportes finos para facilitar a descida
das agulhas até o solo. (...) Para amostrar somente as espécies dominantes da
vegetagdo de um pasto, 100 pontos sao suficientes, mas onde também for ne-
cessdrio amostrar os componentes mais raros, sao precisos 400 a 500 pontos.
(...) Na exposicao dos resultados das andlises quatro parametros estao envol-
vidos: (1) a porcentagem do solo coberto por uma espécie; (2) a porcentagem
de cobertura de cada espécie; (3) a freqliéncia relativa de cada espécie e (4) a
porcentagem de contribuigao de cada espécie na vegetacao.

Osborn er al. (1935) aplicaram o método na vegetagio da Reserva Koo-
namore, Austridlia, tendo obtido resultados insatisfatérios para areas aridas,
com vegetacao aberta.

Num estudo efetuado em formagoes campestres no sul da Austrélia,
Crocker & Tiver (1948) amostraram 300 a 500 pontos, tendo determinado que
a uniformidade de tratamento foi o fator mais importante para a andlise.

Arnborg (1949) usou a amostra de pontos na Suécia, considerando-a
adequada para levantamentos rapidos em vegetagao campestre.

Para Goodall (1952), apenas a porcentagem de solo coberto por uma
espécie e a porcentagem de contribuigdo de cada espécie na vegetagao pos-
suem valor para andlise da vegetagao e propds um novo parimetro, que cha-
mou de ‘‘cover repetition’’.

' Para o cédlculo da densidade das espécies amostradas pelo método, Whit-
man & Siggeirson (1954) propuseram um parametro considerando o total de
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toques na espécie e a porcentagem de solo descoberto. As 4reas basais de di-
versos espécimes de Gramineae foram obtidos através do método de pontos
por Robinson (1954). Para a medigao da altura das plantas, Heady (1957)
propds a aplicacao da amostra de pontos, enaltecendo sua objetividade e faci-
lidade de operagao.

No seu estudo, Hurd (1961) usou o método, anotando o primeiro toque e
o toque dado na base da planta, tendo calculado a porcentagem de cobertura, a
constincia, a freqliéncia relativa e a percentagem de contribuicio de cada
espécie na vegetagao.

Num estudo comparativo entre uma 4drea sujeita a pastoreio e outra, sem
perturbagdes, Kleiner & Harper (1972) utilizaram-se do método de varetas pa-
ra a obtengao da cobertura. Também para o exame do efeito da pastagem de
ovelhas sobre a relva, Cadwalladr & Morley (1973) utilizaram o método de
agulhas.

No Brasil, Bueno er al. (1979) e Buselato & Bueno (1981) apresentaram
trabalhos utilizando o método de pontos, associando-o ao de Braun-Blanquet,
para estudos de areas de campos, no Rio Grande do Sul.

Castellani (1986) estudou uma floresta secundédria em Campinas, SP,
através da aplicacdo de 420 pontos de amostragem fixos.

Mantovani (1987) empregou 300 pontos isolados em cada uma das cinco
fisionomias de cerrado na Reserva Biol6gica de Moji-Guacgu e em trés diferen-
tes em Itirapina, estado de Sdo Paulo.

Fabris et a L (1990) também amostraram 300 pontos em 4rea de restinga,
em Guarapari, ES.

Variagées no aparelho para amostragem em seqiiéncia

A primeira modificagdo no aparelho usado para a aplicacao do método
de pontos foi sugerida por Lindquist (1931), que usou a mesma barra indicada
por Levy & Madden (1933), sobre um quadrado de 1mx1m, em cima do qual
podia ser deslocada lateralmente, sendo amostrados 100 pontos em cada local
de amostragem.

Outro aparato que permitia movimentos na barra com 10 pinos foi pro-
posto por Fenton (1933). A barra era fixa num eixo suporte e podia movimen-
tar-se vertical e horizontalmente.

West (1937) simplificou o aparato e usou uma barra com 10 pregos fixos.
Julin (1948) utilizou o aparelho modificado por Lindquist, na Suécia.

No estudo de uma 4area de ‘“‘prairie’’ canadense, Coupland (1950) usou
uma barra de 10m, com 10 agulhas, que denominou de *‘point tfansect’, e ob-
teve, através da amostragem, a 4rea basal e a porcentagem de contribuicao de
cada espécie na vegetacao.

Preocupado com a heterogeneidade das pastagens do Quénia e com a ne-
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cessidade de efetuar-se um grande mimero de amostras para analis4-las, Ro-
binson (1955) sugeriu um aparato que permitia a variagdo entre os pinos e
comparou o uso de agulhas a 6 e a 2 polegadas entre si, ndo obtendo diferenga
entre os resultados. Um aparelho que permitia a aplicagao das agulhas sem que
ocorressem movimentos laterais, que controlava o movimento vertical e que
permitia a amostragem inclinada foi desenvolvido por Heady & Rader (1958).

Ao invés do uso de barras horizontais, Nermey (1960) desenvolveu um
aparato adaptado a uma roda de bicicleta, com 10 varetas perpendiculares ao
eixo central, que o autor indicou para o estudo de campos com gramineas bai-
xas.

Miiller (1963) usou um tubo em cujo interior passava uma vareta que po-
dia, através de um eixo, ter a sua altura regulada e que permitia a amostragem
a distincias varidveis entre si. Foi denominado *‘stave point apparatus’’ e, de
acordo com o autor, era uma adaptagdo do aparato apresentado por Tidmarsh
& Havenga (1955 apud Miiller, 1963), que ndo permitia a regulagéo da altura.

Um aparato com 5 agulhas foi proposto por Radcliffe & Mountier
(1964a). As agulhas eram presas por molas que permitiam a retragdo. Broemb-
sen (1965) descreveu um aparelho semelhante ao de Nermey (1960), que
achou adequado para o estudo de 4reas de savanas aberta e semi-aberta na
Africa.

Uma adaptagdo do método de agulhas que permitisse a andlise de vege-
tagdo herbacea densa, através de transecoes lineares, foi desenvolvida por
Long et al. (1972). Constituia-se de uma barra de duraluminio de 2,4m de
comprimento e secao retangular de 10cm x 1,8cm, presa nas extremidades por
suportes que permitiam a regulagem da altura. A barra apresentava 80 furos
pequenos, espacados 2,5cm entre si, através dos quais eram passadas agulhas
de 0,5mm de didmetro e 16cm de comprimento, conduzidas por uma bainha e
capazes de retragdo regulada por um sistema de molas.

A distribuicdo de liquens no cértex de arvores foi estudada na Coréia,
por Kim & Lee (1975), que reduziram o tamanho do aparato para 10cm de
comprimento e o aplicaram, aleatoriamente, sobre os troncos de diversas espé-
cies, tendo obtido a freqiiéncia e a densidade das espécies.

Castellani (1986), utilizando um pino de 2m de altura amostrou uma 4rea
de floresta em sucessao secunddria em Campinas, SP, com o auxilio de um su-
porte de madeira adaptado 2 altura do trecho de vegetagdo amostrado.

Mudangas no método:
Aplicagdo de um unico ponto

Blackmann (1935) sugeriu que o uso da amostragem por varetas agrupa-
das poderia ser desvantajoso no caso de uma espécie com distribuigdo conta-
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giosa, o que levaria a resultados tendenciosos. Recomendou o uso de pontos
isolados e afirmou que o erro no uso de pontos juntos aumenta quando a vege-
tagdo nao € homogénea e € menor quando todas as espécies distribuem-se ao
acaso.

Através de uma correlagao tedrica simples, Rothery (1974) demonstrou
ser possivel aumentar a precisdo na estimativa da cobertura vegetal, reduzindo
o nimiero de pinos no aparelho e mantendo o mimero de amostras. Concluiu
pela ineficiéncia do uso de 10 agulhas no equipamento de amostras.

Para a andlise das plantas invasoras da cultura do ché4, no Ceilao, Eden
& Bond (1945) utilizaram-se da amostra de 100 pontos isolados. Estimaram as
distancias visualmente e efetuaram duas amostragens, uma em julho e outra em
agosto. Introduziram uma modificagdo na amostra de pontos denominada de
espeto (‘“‘skewer’’), uma vareta de metal que era baixada na vegetagdo pela
mao do observador.

Utilizando-se do mesmo método anterior, Bond (1947) concluiu que a
porcentagem total de cobertura obtida tinha uma alta correlagdo com o peso
seco das invasoras herbiceas.

O uso de agulhas isolada s é melhor que aquelas dispostas em estruturas
de 10, para evitar-se a amostra de plantas com distribui¢do contagiosa, sendo
necessdrio 1/3 do total dos pontos usados em seqiiéncia, para obter-se igual
resultado (Goodall, 1952). Para um inventirio da cobertura herbiacea e dis-
cussdo da correlagdo com o tipo de solo, cobertura vegetal arbérea, declivida-
de e outros fatores do meio, Evans & Merton-Love (1957), na Califérnia
(EUA), criaram o método de ponto do passo (“‘step point method’’). Consistia
na aplicag¢do de uma tinica agulha guiada por um chanfro definido, na ponta da
bota do pesqisador. A vareta ficava inclinada, aproximadamente a 30° do so-
lo, para que ndao houvesse perturbagio na vegetacdo ao redor da amostra. Ano-
tavam a primeira espécie tocada. Caso nenhum espécime fosse tocado, o pino
era girado na diregdo de 180° (qualquer sentido) e a primeira planta tocada
era, entdo, anotada. Niao amostravam o solo descoberto e, para a estimativa do
total da cobertura, usaram um método visual.

Ripley et al. (1960) sugeriram o uso de amostras permanentes para O €s-
tudo de mudangas na vegetagdo e apresentaram um equipamento capaz de, ré-
pida e acuradamente, recolocar amostras de pontos unitérios.

Estudando a diversidade de passaros, MacArthur & MacArthur (1961)
avaliaram as correlagGes existentes com a composi¢do das plantas e com o
dossel. Para a estimativa da 4rea foliar das 4rvores usaram um arame rigido,
anotando as folhas tocadas e, para o dossel, utilizaram um tubo de 10 pés de
comprimento e 1,25 polegadas de didmetro, como mira.

No uso do método de pontos para a estimativa da porcentagem de cober-
tura, apenas a presenga ou a auséncia da espécie € obtida em cada ponto. Para
isto, Winkworth & Goodall (1962) desenvolveram o tubo de mira de arames
cruzados (‘‘crosswire sighting tube’”), composto por um tubo em cujo interior
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encontravam-se dois fios de arame cruzados perpendicularmente, formando um
ponto de didmetro pequeno.

Tentando evitar os erros decorrentes do uso de varetas com didmetros
que superestimam a amostra de pontos, Wilson (1963b) construiu um aparelho
com uma agulha de didmetro reduzido. Morrisson & Yarranton (1970) apre-
sentaram um aparato semelhante ao de Winkworth & Goodall (1962), indican-
do-o para amostras verticais ou inclinadas. As maiores limitagGes para o uso
do aparelho foram o movimento na vegetacdo para a observagdo dos estratos
inferiores e a colocacdo do aparato sobre arbustos densos.

Para vegetagoes herbaceas, altas e densas, foi usada uma 1dmina de baio-
neta de 65cm de comprimento, 4,5cm de largura e 2mm de espessura, anotan-
do-se todos os toques das plantas na face cortante da lamina. De acordo com
Poissonet er al. (1972), um observador treinado poderia efetuar cerca de 350
observagdes num dia.

Amostras do contetido estomacal e de fezes de zebra foram analisadas
através do método de pontos aplicado com o auxilio de um microscépio (O-
waga, 1977).

Reynolds & Edwards (1977) desenvolveram um telescépio de foco curto
(“‘short focus telescope’) para a andlise da cobertura do solo. De acordo com
os autores, ofereceu uma estimativa de cobertura acurada e relativamente rapi-
da, ndo apresentou dificuldades de uso e causou um pequeno erro de paralaxe,
tendo as vantagens do tubo de mira de arames cruzados de Winkworth & Go-
odall (1962) e cobrindo as suas deficiéncias. Consideraram-no, ainda, adequa-
do para a andlise de diferentes niveis de vegetagao.

Os organismos existentes na zona de entre marés em nove estagées do
porto de Long Beach, Califérnia, foram amostrados por pontos aleatérios (Loi,
1981).

Castellani (1986) em seu estudo da sucessdo secunddria inicial em uma
drea de mata tropical semi-decidua, efetuada em Campinas, SP, aplicou um to-
tal de 420 pontos aleatorios ao longo de transecgoes previamente demarcadas,
em cada uma das dezesseis etapas amostrais realizadas. Por objetivar o estudo
de variagGes temporais na estrutura floristica, os pontos amostrais foram fixa-
dos com o uso de palitos de madeira coloridos.

Para o estudo das variagdes estruturais do componente herbiceo-subar-
bustivo do cerrado, Mantovani (1987) utilizou uma agulha de metal de 3mm
de didmetro e 1,1m de comprimento, solta a cada trés passos, tendo anotado a
espécie, o nimero ¢ a altura dos toques.

Fabris et al. (1990) amostraram 300 pontos na restinga de Setiba, litoral
sul do estado do Espirito Santo, utilizando uma agulha de 1,8m de comprimen-
to e 3mm de didmetro, disposta ao longo de linhas que cortavam a vegetagao.
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Inclinacao na amostra

Na andlise que fizeram sobre diversos métodos usados para o estudo de
pastagens, Tinney er al. (1937) propuseram a inclinagao da vareta representa-
tiva do ponto em 45°. Para esses autores, o método de pontos inclinados apre-
sentava vantagens em relagdo ao uso de agulhas verticais, pela maior constan-
cia com que eram amostradas, neste, as plantas de folhas largas. Além disso, o
pino inclinado podia ser mais facilmente visto pelo observador, cobria uma
drea maior por leitura, anotando um mimero maior de plantas e, por isto, in-
crementando a precisao.

Utilizando agulhas inclinadas Amy & Schmid (1942) concluiram serem
necessarios fatores de correcdo para correlaciond-lo com o peso e alertaram
para a necessidade de considerarem-se fatores, como mudangas sazonais e na
composigao da vegetagao estudada. Para Goodall (1952) a inclinagao da agu-
Iha em 45°, para o etudo de uma vegetagdo com um determinado nimero de
pontos, aumenta a precisdo mas superestima os dados.

Wilson (1959) propés o uso conjunto de amostras de pontos verticais e
horizontais para a estimativa do dngulo e da densidade da folhagem. Apresen-
tou um aparato capaz de efetuar a amostragem com um unico ponto por amos-
tra.

Para aquele autor (Wilson, 1960), de acordo com estudos tedricos por ele
efetuados, a freqii€ncia relativa resultante do dngulo de inclinagao das folhas é
maior na amostra vertical, reduz-se a 45° ¢ é menor em 32,59, Correlacionou
o dngulo da mostra com o angulo das folhas.

A estimativa da produtividade de ervas foi feita por Hughes (1962) com
200 amostras de pontos inclinados. Ocorreu uma baixa correlagio dos dados
obtidos com o corte e a secagem de 20 amostras da vegetagao. Discutiu diver-
sos fatores que poderiam ter influido nos resultados.

Reppert er al. (1962) estudaram a produtividade de um pasto anual, na
Califéria, com um aparelho com 30 pinos inclinados em 459, anotando o
primeiro toque e a altura da planta tocada.

Estimativas do angulo e da densidade da folhagem de uma espécie vege-
tal puderam ser feitas através do uso de varetas inclinadas (Wilson, 1963a).

Estudando a disposigdo espacial da folhagem, Philip (1965) aplicou o
r. étodo de agulhas inclinadas, fez andlises matemdticas e discussdes criticas a
respeito e concluiu que, apesar de exigir um grande mimero de amostras, o
método € eficiente, relativamente simples e capaz de fornecer dados consisten-
tes.

O refinamento das técnicas de amostras por pontos, ainda segundo Philip
(1966), conduziu a trés equagdes integrais. Neste seu trabalho, além de té-las
discutido, o autor apresentou asipectos estatisticos da amostragem pelo método
e debateu a inclinagdo dos pinos em vérios 4ngulos para estudos da distri-
buicdo espacial da folhagem.
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Miller (1969) estimou o angulo de inclinagao das folhas em diversas
espécies de uma floresta, para testar modelos de passagem da radiagdo solar
através do dossel, de acordo com o método de Wilson (1959).

Também para o estudo do dossel de uma floresta, Ford & Newbold
(1971) utilizaram o método de varetas inclinadas, tendo usado uma vara de
metal de 0,5mm de didmetro e inclinagées a 0°, 32,59 e 90°. Concluiram que
a folhagem tende a se agregar em diferentes padrdes que refletem o desenvol-
vimento da estrutura dos ramos. O indice de 4rea foliar, o dngulo e os padrées
de agregacao das folhas de sete clones de cha foram obtidos através do méto-
do de agulhas inclinadas, tendo sido usada uma agulha de metal de 3mm de
didmetro, em dngulos de 00, 32,50 ¢ 90°. O indice de 4rea foliar foi compara-
do com o obtido por métodos destrutivos e o dngulo foliar foi confrontado
com medidas diretas. Houve correlagao positiva entre os dois métodos usados
para o indice de 4rea foliar, ndo encontrada para os métodos de angulo foliar.
Os dados revelaram diferengas significativas nas caracteristicas das folhas e
do dossel dos clones estudados (Magambo, 1977).

Fowler & Arvanitis (1981) indicaram um procedimento para eliminar os
desvios estatfsticos que surgem do método de varetas horizontais tiradas da
margem de florestas.

Uso de grades

Stanton (1960) propés um aparato para a amostragem visual do ponto,
que consistia de um quadrado de madeira em cujo interior eram passados, pa-
ralelos e perpendicularmente, vérios fios de arame que formavam os pontos,
nos seus cruzamentos. Este conjunto era suportado por pernas de metal, re-
guldveis a alturas desejadas. Para o estudo autoecolégico de Acacia karoo,
efetuado na Africa do Sul, Du toit (1968) estimou a area foliar através de uma
adaptacdo do método de pontos. Tracou uma malha de linhas finas, distantes
8mm e formando angulos retos entre si, numa folha de papel duro, branco, e
obteve 1.521 pontos de intersegdo numa 4drea de 924cm?. Retirou os foliélulos
de uma folha e os espalhou sobre a malha, evitando a sobreposigao. Os pontos
de interse¢do da malha serviram como pontos de amostras e o nimero deles,
coberto pelos folidlulos, pode ser estabelecido. Calculou a drea foliar através
da relagéo: (N2 de pontes coberto/N? de pontos amostrados) x Area amostra-
da.

Um quadrado de 1m x 1m contendo uma grade de 100 pontos foi utiliza-
do, no Ceildo, para medir a recorbertura de campos baixos apds o pastejo de
elefantes (Mueller-Dombois & Cooray, 1968 apud Mueller-Dombois & Ellen-
berg, 1974).

Uma discussdao sobre as vérias técnicas empregadas para a amostragem,
em estudos de plantas fésseis, foi feita por Scott (1977). Neste trabalho o au-
tor empregou para a amostra de fésseis, em meio metro quadrado de rocha,
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uma malha de 100 pontos. O método forneceu o nimero de fragmentos e a
drea coberta por espécie.

Garrison (1949) propés o uso de um aparelho cujo principio de amostra-
gem era semelhante ao das grades. Era usado para a andlise da cobertura do
dossel de florestas e assemelhava-se a um periscépio, permitindo a amostra-
gem de 25 pontos de cada vez. Os pontos, eqiidistantes, eram marcados em
folha de plastico.

Comparagdao com outros métodos

O método de pontos foi considerado mais exato, mais rapido e capaz de
perturbar menos a vegetacdo que os métodos de linha, de parcelas e de faixas
(Du Rietz, 1930 apud Levy & Madden, 1933).

Davies (1933) apontou sete métodos para a andlise quantitativa de pasta-
gens usados até aquela data: (1) freqiiéncia especifica, (2) mapeamento, (3)
porcentagem de 4rea ou porcentagem de solo coberto, (4) método de pontos,
(5) porcentagem de freqiiéncia, (6) porcentagem de produtividade e (7) méto-
dos de estimativa em escala de 0 a 10 (porcentagens de freqiiéncia, de produ-
tividade e de cobertura).

Salientou como vantagens de método de pontos a exatidao com que se
definem o ponto e o toque nas espécies.

Hanson (1934) comparou os métodos de listagem por 4rea, contagem e
listagem, listagem e pesagem, pontos, freqliéncia-abundincia e mapeamento.
Concluiu que o mapeamento era demorado, que o método de listagem por 4drea
e de contagem e listagem eram indicados para amostras permanentes e forne-
ciam dados para andlise estatistica, conduzindo & formulagdo de conclusées
mais definitivas e confidveis que os métodos de pontos e de freqiiéncia-
abundancia. Estes, entretanto, forneceram valiosos dados adicionais, princi-
palmente pela rapidez do seu uso. Indicou para as pesquisas de reconhecimen-
to e para andlises da relacao solo-planta, nos problemas de erosao, uma con-
jungdo dos métodos de pontos e de mapeamento.

O método de agulhas usado por Lindquist (1931), foi comparado com o
método de freqiiéncia de Raunkiaer (1934), tendo Bocher (1935) deduzido que
ambos se completavam.

Para a comparacgdo de seis diferentes métodos de andlise de pastagens,
Tinney et al. (1937) montaram experimentos em dois campos. Foram testados
os seguintes métodos: de linhas, de freqiiéncia especifica, de porcentagem de
freqiiéncia, de porcentagem por 4rea, de pontos verticais e de pontos inclina-
dos em 45°. O método de pontos verticais foi aplicado de duas maneiras dis-
tintas: a primeira considerando-se um tnico toque por agulha e a outra consi-
derando todos os toques até o solo. A primeira forma foi desvantajosa por to-
car mais vezes as plantas altas. Os métodos de pontos verticais, consideran-
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do-se todos os toques, e o de pontos inclinados foram considerados mais pre-
cisos e capazes de fornecer um nimero maior de dados que os demais. A
amostra inclinada foi considerada melhor que a vertical, por ser mais facil de
ser obtida e por ser mais precisa.

Ao comparar os métodos de agulhas e de porcentagem por drea, West
(1937) concluiu que aquele superestimou a importancia de algumas espécies.

Charpentier & Saarela (1941) indicaram o método para investigagbes na
vegetagdo em pastagens e o consideraram mais objetivo e mais preciso que ou-
tros métodos rédpidos.

Para o célculo da porcentagem de cobertura de cada espécie, usando
o método de varetas inclinadas, Henson & Hein (1941) incluiram, no divisor,
os pontos em branco encontrados. O resultado obtido foi semelhante aquele
conseguido pelo método de porcentagem por érea.

Uma comparagio entre trés métodos para a andlise de vegetagdo de
gramineas baixas foi feita por Ellison (1942). Cinco observadores treinados
aplicaram os métodos de mapeamento com pantégrafo, de listagem e densida-
de e de pontos, quatro vezes em cada uma de trés dreas escolhidas. Em todos
os métodos a diferenga entre observadores foi maior na drea com maior densi-
dade e maior mimero de espécies. O mapeamento com pantégrafo requereu
uma 4rea 50% maior, foi menos consistente que o de listagem e densidade em
todas as 4reas, mais consistente que o de pontos nas areas de baixa e média
densidades e foi o mais demorado. O método de listagem e densidade necessi-
tou da mesma drea que o de pontos, apresen bu resultados mais consistentes
que os demais, exceto o de pontos na drea de alta densidade e requereu o
mesmo tempo que este. O método de pontos poderia ter aumentada a sua efi-
_ciéncia com um nimero maior de proje¢oes. Em vista dos resultados sugeriu o
método de listagem e densidade para o estudo de vegetagao de gramineas bai-
xas.

Os resultados obtidos por Drew (1944) em Missouri, EUA, ao efetuar
comparagoes entre métodos de andlise de pastagens em uma vegetagao mista,
tendo como parametro o método de listagem-pesagem, levaram-no a concluir
que: o método de pontos inclinados forneceu resultados mais satisfatérios que
o método de listagem e contagem; a consideragao de todos os toques, até o so-
lo, foi melhor que a andlise do primeiro toque; nao houve necessidade do uso
de fatores de ajuste para correlaciona-lo com o peso seco.

Ao comparar o método de pontos inclinados com a separagao manual,
para o estudo da porcentagem da composigdo de uma associagdo de grama
azul e de trevo branco, Sprague & Myers (1945) concluiram que a amostra de
pontos forneceu uma medida real para a porcentagem de trevo branco, mas
que os dados para a grama azul eram superestimados.

Ahlgren (1947) apresentou uma relagao de 32 métodos para estudos da
composigao floristica de pastagens e afirmou serem os varios métodos simila-
res, modificagées ou combinagdes dos métodos de freqiiéncia especifica, de
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mapeamento, de porcentagem, de freqiiéncia, de porcentagem da drea ou do
solo coberta, de pontos, de porcentagem de produtividade ou dos métodos de
estimativa numa escala de O a 10. Concluiu que nenhum método pode ser usa-
do satisfatoriamente em todas as condigdes, nem possuem todas as qualidades
desejadas.

Para Crocker & Tiver (1948), o método de pontos € mais objetivo e ra-
pido que outros métodos que apresentam igual seguranga. Numa comparagao
entre o método de pontos inclinados, separag@o manual e estimativa visual pa-
ra célculo da porcentagem da composicao, Leasure (1949) concluiu que os trés
dao resultados semelhantes.

Hanson (1950a) indicou o uso do método de pontos e o de listagem por
drea para estudos de cobertura, por serem mais objetivos que o método de lis-
tagem-densidade. Para esse autor foi possivel, com o uso de fatores de cor-
re¢do no método de pontos, obterem-se dados préximos a porcentagem de pe-
so, devendo-se evitar o uso de fatores constantes, dadas as variacées no peso
que ocorrem durante o ano (Hanson, 1950b).

Para Goodall (1952) os resultados obtidos com o emprego do método de
agulhas inclinadas e verticais ndo foram idénticas, mas ambos vélidos.

Comparando o método de intercepgao linear com o de pontos, numa 4rea
de vegetagdo mista em Dakota do Norte, Whitman & Siggeirson (1954) obser-
varam que o método de pontos superestimou a densidade e subestimou a 4rea

basal.
Tendo apresentado um estudo da relagdo entre a orientacido das folhas

numa planta e a drea da sua projecao, Winkworth (1955) demonstrou serem
mais precisas as amostras obtidas com pontos isolados, efetuadas através de
estimativa visual, que as obtidas com o uso de pinos em aparatos com 10 agu-
lhas, e que as amostras inclinadas superestimam a cobertura ! la vegetacdo em
relagdo as amostras verticais.

Kemp & Kemp (1956), na Inglaterra, compararam a aplicacdo do método
com a estrutura de 10 pontos em 200 amostras, com aquele de 5, 2 e 1 ponto
por amostra, para diversas espécies. Concluiram ser necessdrio aumentar o
nimero de repetigées quando diminui o nimero de pontos no aparelho.

O método do ponto-do-passo (‘‘step point’’) de Evans & Merton-Love
(1957) gastou de 1/6 a 1/8 do tempo usado para a aplicagdo do método com
um aparato de 10 agulhas. Este, entretanto, foi melhor para a amostra de espé-
cies de ocorréncia rara.

Johnston (1957) efetuou uma andlise para indicar o tamanho, o nimero
de amostras e o método mais eficiente entre a intercepgao por linha, o método
de pontos verticais e o método de linha de base, para estudos de campos em
Alberta, Canada. Obteve os seguintes resultados: o método de linha de base
foi mais rdpido, tendo detectado um nimero menor de espécies e fornecido
dados mais varidveis; a intercepgao linear tomou mais tempo, indicou o maior
nimero de espécies e apresentou dados préximos aos do método de pontos
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que, por sua vez, apresentou a menor variagao de dados. Considerou o método
de pontos mais adequado para a vegetagio estudada.

Ao efetuarem a comparagio entre a separagdo manual com posterior ob-
tengao do peso seco, usado como padrao, e os métodos de pontos inclinados,
de pontos verticais e de estimativa visual da porcentagem da composigio, Van
Keuren & Ahlgren (1957) concluiram que as correlagées eram maiores com os
pontos inclinados; ocorreu uma grande variagdo entre a estimativa visual e os
métodos de pontos; a andlise de todos os toques forneceu uma variagio menor
que apenas o primeiro toque; os dois métodos de pontos apresentaram poucas
diferengas entre si e em comparagio com o método usado como padrio. No
conjunto, o método de pontos inclinados foi melhor que os demais.

Numa comparagio entre 0 método de linha de base (‘‘loop method™), o
método de pontos aplicados ao longo de uma linha € com um aparato de dez
pontos, Cook & Box (1961) concluiram que o iltimo era mais preciso e mais
rapido que os demais.

Reppert et al. (1962) utilizaram um aparelho com 30 pinos inclinados em
459 para a estimativa da produtividade de campos na Califérnia. Compararam
os dados obtidos com os resultados alcancados através de estimativa visual pa-
ra altura e cobertura da vegetagao.

Coeficientes de regressao simples foram estatisticamente significativos
para altura, cobertura por estimativa visual, altura x cobertura por estimativa
visual, altura x cobertura pelo método de pontos inclinados.

Utilizando-se 4 métodos para a estimativa da porcentagem de cobertura
(mapeamento, estimativa visual, intercepgao linear e pontos), Winkworth et al.
(1962) deduziram que, exceto a intercepgio linear, todos os métodos apresen-
taram resultados semelhantes quando aplicados em amostras circulares de
1,9m de diametro, retangulares de 5cm x 2cm ou de 10cm x 4cm, sendo o mé-
todo de mapeamento o mais demorado e os de ponto e de estimativa visual em
pequenos circulos os mais rapidos.

No Texas (EUA), Brun & Box (1963) compararam a intercepgio linear
com a aplicagido do método de pontos, utilizando um aparato com 10 varetas,
para estudos em vegetacdo arbustiva e deduziram que o tltimo foi mais rdpido
e tdo ou mais eficiente, em alguns casos, que aquele.

Poissonet et al. (1972), ao desenvolverem o método de baioneta, compa-
raram-no com o de pontos num aparato de 10 agulhas e obtiveram menor des-
vio para aquele.

As estruturas das populagdes de duas comunidades vegetais do sudoeste
da Boémia (Tchecoslovaquia) foram estudadas através dos métodos de pontos
com agulhas, de amostra visual, de peso seco, de area foliar, de nimero de i n-
dividuos e de volume. As variages encontradas foram devidas ao didmetro da
agulha, a morfologia das folhas e a forma de crescimento das vérias espécies.
Kubikova & Rejmének (1973) concluiram que as determinagées feitas com
agulhas de pequeno didmetro eram diretamente proporcionais ao peso seco e 2
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drea foliar com regressao significante a 0,01 e 0,05, nao sendo obtida nenhu-
ma regressio significativa para volume e para o nimero de individuos. Apre-
sentaram graficos comparando os diferentes métodos usados.

Para Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) as andlises de cobertura com
a inclinagio das agulhas levariam a um incremento no nimero de teques € su-
perestimariam os resultados em relagdo ao uso de agulhas verticais, por haver
um incremento no ndimero de toques.

No estudo que fizeram do hébito alimentar de coiotes, Johnson & Han-
sen (1977) compararam a amostragem por pontos e a separacdo manual de
fragmentos de fezes. Ambos apresentaram resultados satisfatérios, sendo a
amostra por pontos oito vezes mais rdpida que a separagao manual.

Na Polénia, Tomialoja (1977) comparou o método de mapeamento com
os de transegdo e de pontos para promover o censo de passaros. Também para
o censo de péssaros, na Colémbia, Green (1978) comparou os métodos de
pontos e de transegio, tendo gasto duas a trés vezes mais tempo para o primei-
ro método, exceto para Cebus e para Saguinus. Os dados de densidade foram
mais consistentes para o método de transegdo. Apareceram poucas discrepin-
cias entre os dois métodos para cebideos, que regularmente utilizam o dossel
superior.

Um método seqiiencial de amostra de artrépodos que ocorrem no algo-
deiro foi comparado ao método de varetas, tendo sido gasto 76% do tempo
usado por este e reduzida a drea de amostragem em 86%, tendo sido recomen-
dado por Rothrock & Sterling (1982) para esta amostragem.

Floyd & Anderson (1987) compararam a intercepgao linear, o método de
pontos e a estimativa da cobertura, na estepe com predominio de Artemisia
tridentata (Compositae) em Idaho, sudeste dos Estados Unidos. O método de
pontos apresentou menor grau de precisdao que a linha, tendo gasto um tergo
do tempo de amostragem e foi o mais eficiente dos trés métodos.

O método de pontos foi desenvolvido originalmente para estudos de co-
bertura, composi¢ao e de freqiiéncia das espécies em pastagens naturais ou ar-
tificiais (Davies, 1933; Fenton, 1933; Goodall, 1952; Levy & Madden, 1933).

Quando comparado com diversos outros métodos, que forneciam os
mesmos parimetros, mostrou-se, geralmente, mais rdpido, capaz de causar me-
nores perturbages e com, pelo menos, o mesmo nivel de exatidao (Brum &
Box, 1963; Charpentier & Saarela, 1941; Cook & Box, 1961; Crocker & Ti-
ver, 1948; Du Rietz, 1930 apud lLevy & Madden, 1933; Goodall, 1952;
Heady, 1957).

Devido a essas caracteristicas, foi amplamente estudado e teve ampliadas
as suas aplicagées.

Assim, Yarranton (1966) propds que, além de anotar-se a espécie tocada
no ponto, também fosse anotada a espécie em contato com aquela, o mais pré-
ximo do ponto. Com esse dado o autor calculou os valores de X? da asso-
ciagdo interespecifica, que serviram para andlise de associagoes. Essa andlise
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foi discutida por Radclife & Mountier (1964a) ¢ por Morrison & Yarranton
(1970).

Para Kershaw (1973) o método permitiu a obtenc¢io de padrées de distri-
buicao das espécies.

Coupland (1950) e Robinson (1954) indicaram-no para fornecer a 4rea
basal das espécies.

Enquanto a agulha representativa do ponto desce verticalmente, pode to-
car as espécies de uma vegetacao em diversas alturas, fornecendo dados sobre
a estratificagdo (Du Rietz, 1933 apud Levy & Madden, 1933: Goodall, 1952).
A partir desses dados, Poissonet (1971 apud Mueller-Dombois & Ellenberg,
1974) e Daget & Poissonet (1971 apud Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974)
desenvolveram um método para o cdlculo da biomassa. Para Mueller-Dombois
& Ellenberg (1974) a correlagido entre a estratificagdo e a biomassa pode ser
feita, empiricamente, para cada tipo de vegetagao e, tal como a relagéo entre o
volume da vegetagdo e o peso, varia de espécie para espécie, de lugar para lu-
gar e no tempo.

Diversos autores obtiveram correlagoes diretas entre o peso seco da ve-
getacdo e os dados obtidos através do método. Aplicando agulhas verticais,
Levy & Madden (1933) correlacionaram o peso seco com a porcentagem de
contribuigdo de cada espécie para a composicao da pastagem e Bond (1947)
correlacionou-o com a porcentagem de cobertura.

Drew (1944) e Kubikova & Rejmének (1973) aplicaram varetas inclina-
das e correlacioanram o peso seco com a porcentagem de cobertura e com a
porcentagem de contribuigcdo, respectivamente. Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974) recomendaram o método para obter-se a biomassa de plantas em comu-
nidades herbéceas.

Charpentier & Saarela (1941) e Crocker & Tiver (1948) afirmaram nio
haver correlagiao entre os dados obtidos com o método de pontos e o peso se-
co. Outros autores também nao obtiveram essa relagdo e propuseram o uso de
fatores de corregao, passiveis de serem usados com a porcentagem de contri-
buigdo na composi¢do ou com a porcentagem de cobertura (Army & Schid,
1942; Arny, 1944; Hanson, 1950a; Hughes, 1962; Van Keuren & Ahlgren,
1957). Esses fatores devem variar conforme as espécies, periodo do ano e o
desenvolvimento da vegetagao, como salientou Arny (1944), para quem o peso
seco por toque, obtido na anélise de uma pastagem mista, foi maior para a al-
fafa do que para as gramineas e elevou-se com o aumento da altura da vege-
tagao.

Para Radcliffe & Mountier (1964a) o método de agulhas, verticais ou in-
clinadas, ndo € recomendado para a obtengido do peso nem do volume.

Estudos da inclinagdo, densidade, padrées de distribuicdo e 4rea foliar
foram realizados através do método, com o uso de agulhas inclinadas (Ford &
Newbold, 1971; Magambo, 1977; Miller, 1969; Philip, 1965; Wilson, 1959;
1960; 1963b; Winkworth, 1955). Mudangas floristicas e fitossociolégicas que
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ocorrem numa vegetagido ou variagdes sazonais de uma espécie podem ser de-
tectadas pelo método. Todos os trabalhos que sugeriram o seu uso enfatizaram
a necessidade de manterem-se as amostras fixas (Charpentier & Saarela, 1941;
Goodall, 1952; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Ripley er al. (1960)
chegaram a desenvolver um aparato capaz de permitir a re-amostragem de um
determinado ponto.

O método de pontos, como os demais métodos, apresenta suas limitagoes
e diversos fatores foram apontados como capazes de influir nos seus resulta-
dos:

— altura da vegetagdo. Entre diversos outros fatores capazes de influir
nas andlises realizadas numa pastagem, Crocker & Tiver (1948) demonstraram
preocupacdo com a altura da vegetacdo. O método de agulhas forneceu resul-
tados mais satisfatérios em vegetagao baixa.

Radcliffe & Mountier (1964b), ao analisarem o efeito da altura da vege-
tacao no uso do método, concluiram que o nimero de toques foi afetado sen-
sivelmente por este fator; que pareceu haver uma relagao linear entre o aumen-
to na altura da vegetagao para o primeiro toque, entre uma a quatro polegadas;
que o efeito foi maior, considerando-se o total de toques ao invés de apenas o
primeiro; que nao houve coeficientes de regressdo consistentes para qualquer
espécie e que comparagoes entre diversas associagoes vegetais efetuadas pelo
método de pontos s6 poderiam ser realizadas quando as vegetagdes tivessem a
mesma altura.

— densidade da vegetagdo. Osborn et al. (1935) usaram o método de
pontos em zonas dridas, com vegetacdo aberta, tendo-o abandonado por forne-
cer dados insatisfatdrios. Isto vai de encontro aos trabalhos de Hanson (1938),
para quem o método foi indicado para vegetagdo densa, e de Ellison (1942)
que, ao compari-lo com outros métodos, concluiu ser menos eficiente que o
“pantograph chart”™ e o “‘density list” em dreas de baixa e de média densida-
des, tendo apresentado resultados mais consistentes que os demais em éreas
com alta densidade.

— morfologia e diferentes formas de vida. Para Drew (1944) a morfolo-
gia das espécies influiu nos resultados por ele obtidos, quando comparou o
método de agulhas com diversos outros. Para analisar gramineas que cresciam
em tufos, Goodall (1953) sugeriu um tratamento matematico para a andlise da
cobertura média. Os erros obtidos na porcentagem de freqiiéncia, quando da
aplica¢io do método, foram dependentes da morfologia da folha e da forma de
crescimento das vdrias espécies, variando de 70% em Polygonum hydropiper a
322% em Eleocharis ovata (Kubikova & Rejminek, 1973).

— vento. O vento foi considerado por varios autores (Crocker & Tiver,
1948; Morrison & Yarranton, 1970; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974)
como um sério problema para o uso do método, seja com pinos ou com apare-
lhos que permitam a andlise visual. Recomendaram a aplicacdo do método em
periodos sem ventos, que permitam a observagéo clara dos toques.
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— diferentes observadores. Comyarando diferentes métodos de andlise
de vegetagio e utilizando cinco observadores treinados, aplicando quatro ve-
zes cada método, Ellison (1942) concluiu que a diferenga entre observadores
foi mais evidente em dreas com maiores densidades e emaranhado de indivi-
duos.

Da sua andlise sobre a influéncia de diferentes observadores nos resulta-
dos obtidos com o método de pontos, Crocker & Tiver (1948) afirmaram que a
altura da vegetacdo entre 10 e 15cm foi a que apresentou as menores va-
riagées, as quais foram maiores em alturas superiores. Goodall (1952) reafir-
mou a diferenca entre observadores e Mueller-Dombois & Ellenberg (1974)
atribuiram grande parte dos erros surgidos nos aparelhos 6ticos, usados por di-
ferentes observadores, ao efeito de paralaxe.

— didmetro da agulha. O método de pontos representa a maxima re-
dugao da drea de amostragem (Goodall, 1952). O uso de agulhas ou pinos com
diametros razodveis superestimam os resultados obtidos, recomendando-se
agulhas com o menor diametro possivel (Goodall, 1952; Lindquist, 1933;
Radcliffe & Mountier, 1964a; West, 1937).

As plantas micréfilas sdo as que apresentam os maiores erros devidos ao
diametro da agulha (Winkworth, 1955).

Alguns autores conseguiram quantificar a superestimativa causada. Para
Wilson (1959), pinos de 2mm de didmetro superestimam em 5% a densidade
de plantas com folhas de 4cm de largura e em 200% a de plantas com folhas
de 1mm de largura. Para Ford & Newbold (1971) o didmetro de 0,5mm supe-
restimou a cobertura em 1,25 a 0,56%.

Quando a agulha usada para a andlise com o método tem um didmetro
aprecidvel, causa superestimativa da drea foliar. Um estudo teérico mostrou
que dobrando-se o didmetro da agulha ou reduzindo-se a metade a largura da
folha, o erro na estimativa da freqiiéncia relativa dobrou. Com as técnicas que
vém sendo usadas, os erros, freqiientemente, excedem 50% e a estimativa ob-
tida usualmente é menos acurada que as estimativas visuais (Wilson, 1963b).
De acordo com este autor, resultados suficientemente acurados podem ser ob-
tidos com uma agulha estreita e aplicando-se fatores de corregao. Pode-se evi-
tar os erros considerando-se os toques efetuados pela ponta fina e nao pelos
lados da agulha, ao descer a vegetagdo. Pode-se calcular o erro por E = (100
d)/(c.b)x(d+c+Db), onde E = erro, d = diametro da agulha, ¢ = comprimento
da folha, b = largura da folha. Para o célculo da freqiiéncia relativa (N2 de
contatos/100 amostras), para plantas de folhas longas e estreitas o erro se du-
plica a cada redugao da largura foliar 2 metade ou duplicando-se o diainetro da
agulha.

Para plantas com folhas arredondadas, o erro é menos influenciado pela
forma da folha do que pelo seu tamanho. A variagao da relagao c/b de 1 a 64
causa, aproximadamente, uma variagdo de trés vezes para mais ou para menos
no erro. Por outro lado, uma variagao na largura de 1 a 30mm causa, aproxi-
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madamente, uma variagao de 50 vezes no erro, com a relagiao c/b constante.
Tem-se que dar maior atengdo ao tamanho que a forma da folha.

A magnitude do erro esperado para agulhas de 2mm é€, freqiientemente,
de 10%, sendo comum obterem-se erros de 30% quando se analisam diversas
espécies, e encontrarem-se erros que superam 100% para plantas microfilas e
gramineas de folhas estreitas. Os erros para a estimativa da porcentagem de
cobertura t€ém a mesma magnitude dos erros para freqiiéncia relativa. A por-
centagem de contribuigdo de cada espécie para a vegetacdo, ou seja (nuimero
de toques numa espécie/total de toques na vegetagcao)x100, serd sub ou supe-
restimada, conforme a espécie. Para a redugao do erro na freqiiéncia relativa
pode-se multiplica-la por um fator de corregao (c.b)/(c+d).(b+d), onde ¢ =
comprimento da folha, b = largura da folha e d = didmetro da agulha (Wilson,
1963b).

Outra andlise detalhada acerca dos erros causados pelo didmetro da agu-
lha foi feita por Kubikova & Rejmének (1973). Compararam agulhas de
0,1mm, 4,5mm de didmetro e um método de estimativa visual. Para o cdlculo
da porcentagem de cobertura com o uso da agulha com 0,1mm e através da es-
timativa visual obtiveram dados que mudaram substancialmente o grau de im-
portdncia de uma espécie particular. Para os autores, apenas determinagées
efetuadas com agulhas de pequeno didmetro sdo lteis para analise da estrutura
de populagoes.

Para evitar que os dados fossem superestimados, foram desenvolvidos
diversos aparatos para a amostragem 6tica dos pontos (Goodall, 1952; Ibra-
him, 1971: Kubikova & Rejmanek, 1973; Morrison & Yarranton, 1970; Rey-
nolds & Edwards, 1977, Stanton, 1960; Winkworth, 1955; Winkworth & Go-
odall, 1962).

— niimero de amostr . O nimero de pontos requeridos para a analise de
uma vegetacao é varidvel com o tipo de vegetagao e com a freqiiéncia das suas
espécies componentes (Goodall, 1952). As espécies raras necessitam de muitas
amostras (Blackmann, 1935). Levy & Madden (1933) indicaram a aplicagao
de 100 pontos para a andlise das espécies dominantes de uma pastagem e de
400 a 500 pontos para amostras das espécies mais raras. Num estudo efetuado
na Austrilia, Crocker & Tiver (1948) concluiram que 300 a 500 pontos amos-
trados foram insuficientes.

Para campos mistos, Whitmann & Siggeirson (1954) propuseram a apli-
cacao de 1.400 pontos, considerando-se todos os toques e 3.600 pontos, ape-
nas para contatos basais.

Para Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) numa cobertura vegetal ho-
mogénea cerca de 200 pontos forneceram resultados satisfatérios.

De acordo com Kemp & Kemp (1956), ao compararem estruturas com
10, 5, 2 e 1 pontos, o niimero de amostras necessitou aumentar enquanto dimi-
nuia o nimero de pontos por amostragem. J4 Rothery (1974), através de uma
correlagao tedrica simples, demonstrou ser possivel aumentar a precisdo da es-
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timativa da cobertura vegetal, reduzindo o nimero de agulhas no aparato e
mantendo o nimero de amostras.

Parfimetros fitossociolégicos

Diversos parametros fitossociolégicos foram sugeridos para a anédlise da
vegetagdo com o uso do método de pontos, destacando-se aqui aqueles mais
utilizados.

— média de toques (MT)

Corresponde a ““cover repetition” de Goodall (1952) e indica o nimero
médio de estratos da folhagem de uma espécie cobrindo o solo verticalmente.

L . ) NT; = N2 de toques na espécie i
MT; = NT;/NP; NP; = N2 de pontos com a espécie i

Goodall (1952) propds o uso deste pardmetro no lugar da ‘“‘relative fre-
quency of each species in the cover’’ de Levy & Madden (1933) porque este
fornece um valor dependente da ‘“‘percentage of ground covered by each spe-
cies” ou freqiiéncia absoluta.

— freqiiéncia ou cobertura.

No método de pontos, o toque na agulha indica a cobertura do ponto por
um ou mais individuos de uma ou mais espécies, dai poder-se denominar esse
pardmetro de freqiiéncia ou de cobertura, indiferentemente.

— freqiiéncia ou cobertura absolutas (FA)

E a probabilidade de encontrar-se uma determinada espécie em 100 pon-
tos, que € a unidade amostral adotada. Corresponde a ‘‘percentage of ground
covered by each species’” de Levy & Madden (1933) e a “percentage cover”
de Goodall (1952) e expressa a ‘‘frequency percentage’’ ou ‘“‘frequency index”’

de Gleason (1920).
L ) NP; = N2 de pontos com a espécie i

FA;j = 100.NPy/NTP NTP = N2 total de pontos amostrados

E um pardmetro que depende do padriao espacial, da densidade da espé-
cie (Matteucci & Colma, 1982), do nimero de pontos amostrados (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974), da forma de vida, do tamanho dos individuos e
da distdncia entre os pontos.

— freqiiéncia ou cobertura relativas (FR)

E um valor comparativo das freqiiéncias absolutas das espécies amostra-
das numa comunidade.
FR; = 100.FA;/ZFA ou FR; = 100.NP;/ENP

Para a anidlise fitossociol6gica de diferentes vegetagGes procura-se ade-
quar o tamanho das parcelas ou a distincia entre os pontos, para os métodos
sem 4rea, as formas de crescimento e tamanhos dos individuos, de maneira que
estas caracterfsticas ndo interfiram na andlise de freqiiéncia. No método de
pontos, por ndo haver possibilidade de adequacido da amostra a vegetagdo, as
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formas de crescimento e os tamanhos dos individuos podem superestimar os
valores obtidos para algumas espécies e subestimé-las para outras. Por isso,
para Matteucci & Colma (1982), o célculo da freqiiéncia ou cobertura relativa,
com o uso do método de pontos ndo tem significado ecolégico.

Além disso, pardmetros relativos fornecem informagdes de valor limita-
do, podendo igualar comunidades ralas com comunidades densas (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974).

Com todas as suas restrigoes, os dados de freqiiéncia relativa expressam
valores comparativos, isto €, situam a espécie dentro da vegetagdo, relacio-
nando-a com as demais.

— freqiiéncia ou cobertura na drea (CR) °

E a freqiiéncia relativa analisada apenas nos pontos com ocorréncia de
espécies. Corresponde a ““Percentage cover each species is contributing to the
total area’’ de Levy & Madden (1933).

CR = (100-N,).FA;/ZFA; N, = Porcentagem de pontos sem toques

Equivale ao valor fornecido pela freqiliéncia absoluta, dando valores se-
melhantes as espécies com igual ocorréncia nas diferentes dreas, independente
das demais, isto é, serve para a andlise da espécie na drea e nao na vegetagao.

Embora seus valores equivalham aqueles da freqiiéncia absoluta, sio cal-
culados a partir dos valores de freqii€éncia relativa, estando mais préximos des-
tes quanto maior for a cobertura da vegetagao na érea.

Goodall (1952) sugeriu a exclusdo deste parametro das andlises por con-
sidera-lo de pouco valor fitossociolégico, nao expressando nada que nao possa
ser melhor indicado pela porcentagem de solo descoberto e pela freqiiéncia
absoluta.

— densidade

Densidade € o nimero de individuos em uma area determinada. Como no
método de pontos nao h4 drea e dificilmente ocorre mais de um individuo da
mesma espécie em cada ponto, € um pardmetro que ndo possue exXpressao
quando do uso deste método.

— vigor ou comportamento

Os termos vigor e comportamento estio sendo empregados como os defi-
niram Matteucci & Colma (1982), refletindo o éxito que uma espécie tem na
comunidade.

— vigor absoluto (VA)

Corresponde a ‘“‘relative frequency of each species in the cover’” de Levy
& Madden (1933).

NT; = N° de toques na espécie i
VA = 100.NT;/NTP NTi3 = N¢? totalqde pontosp:mostrados

Este parametro reflete a estratificagdo ou a cobertura vertical de uma
espécie e depende principalmente da sua forma de vida e desenvolvimento. E
o valor, juntamente com o vigor relativo, que mais tem sido utilizado para a
obtengido de relagGes com a biomassa
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— vigor relativo (VR)

Corresponde a “‘percentage each species is contributing to the pasture
sward” de Levy & Madden (1933) e a “percentage of sward” de Goodall
(1952).

VR; = 100.VA;/ZVAj ou
VR; = 100.NTj/ENT; = 100.NT;/NTT NTT = N2 total de toques

Da mesma forma que ocorre com os valores de freqiiéncia, os dados de
vigor relativo sdo maiores que os de vigor absoluto em 4reas em que haja pou-
ca estratificagdo da vegetagdo, isto é, onde o somatério dos vigores absolutos
forem inferiores a 100% e, ao contrario, serdo menores onde houver uma ve-
getacdo bastante estratificada.

— Indice de valor de cobertura

Os indices compostos servem para indicar a importancia da espécie na
comunidade, sendo o mais conhecido deles o indice de valor de importancia
(IVI), de Curtis & Mclntosh (1950), definido como a soma da freqiiéncia,
densidade e dominéncia relativas (Whittaker, 1975).

Porque tanto a densidade quanto a freqiiéncia sdo parametros que se re-
lacionam com o nimero de individuos da populagao (Mueller-Dombois & El-
lenberg, 1974), e porque no método de pontos ndo ha densidade, pode-se uti-
lizar o indice de valor de cobertura, definido como a soma dos valores de
freqiliéncia e de dominancia relativos.

Para os estudos de formagées florestais, a drea basal vem sendo usada
como indicadora da dominincia. Com o uso do método de pontos pode-se ado-
tar, como valor de dominéncia, a biomassa, medida indiretamente pela ‘‘per-
centage each species is contributing to the pasture sward” de Levy & Madden
(1933) ou “‘percentage of sward” de Goodall (1952), aqui denominados de vi-
gor.

-

— indice de cobertura(ic)

O indice de cobertura é resultado da soma da freqii€ncia absoluta, que
indica a cobertura, com vigor absoluto, que pode ser correlacionado com a
biomassa dos individuos de uma espécie.

IC; = FAj+VA;

A comparagao do valor obtido da somatéria dos indices de cobertura de
todas as espécies de uma comunidade com os valores obtidos de diversas co-
munidades poderd ser usada na discussao das densidades das vegetagGes(dv).
Essa somatdria podera atingir valores variados.

DV = ZIC ou DV = ZFA;+ZVA;

Os valores de ZFA; e de £VA; indicardo se hd maior contribuicdo da
cobertura ou da estratificagao das espécies.

Os valores de importiancia nao dao idéia da biomassa ou da cobertura,
que sdo considerados de maior significAncia ecoldgica que a densidade
(Daunbenmire, 1968; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Rice, 1967).

Os valores relativos servem para evidenciar as diferengas entre as espé-
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cies de uma comunidade e devem ser analisados com reservas na comparagao
entre comunidades.

O grande nimero de trabalhos efetuados com o método de pontos, dadas
as variabilidades de aplicagoes, aparatos, modificagées e comparagdes que tra-
zem, permite uma visdo ampla das suas vantagens e limitagoes.

E um método que carece de estudos nas formagées vegetais brasileiras e,
mesmo, em condigoes de cultura ou outras alteragdes, que permitam dar-lhe
embasamento para comparagoes e ampliagao do uso.

Deve ser empregado com o uso de agulhas que simulem o ponto, de dia-
metro o menor possivel, isoladas, cuidando-se para sua disposi¢dao na vertical
e mantendo-se padrées para comparagao.
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