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Resumo
Este estudo foi conduzido em trés diferentes cdedigle plantios deinus taedd.., sem desbastes,
com 10, 9 e 7 anos de idade, 2.000 arvores poareeetdiferentes inclinagdes no terreno, localigado
no estado do Parana. O objetivo foi avaliar a &ficia do inventario utilizando-se a amostragem de
area variavel ponto de Bitterlich e de area fixenamnglomerado em linha, através da analise do
comportamento quanto as precisdes e eficiénciasivaed na estimativa das seguintes variaveis:
diametro médio (cm), nimero de arvores por ha, ldasal (ffha) e volume total (fha). Para isso,
utilizou-se o delineamento em blocos casualizados 40 unidades amostrais para 0 método ponto
de Bitterlich (PB) e 10 unidades para o métodorda fixa com conglomerado em linha (CL), sendo
este composto por 4 subunidades. Concluiu-se qua,gs variaveis diametro médio (cm) e nimero
de arvores por ha, indica-se a utilizagcdo do métedarea fixa com conglomerado em linha (CL), j&
que a eficiéncia para a obtengéo dessas varidveimiar. J4 para as variaveis area basalh@j e
volume (ni/ha), indica-se a utilizacdo do método de areadvatiponto de Bitterlich (PB), tendo em
vista a maior eficiéncia no levantamento dessadweis.
Palavras-chaveEficiéncia relativa; precisdo; métodos de amgsna

Abstract
Forest inventory efficiency with Bitterlich samglimethod and line cluster sampling in Pinus taeda
stands This study was carried out in three differenhdtofPinus taedd.., unthinned and aged 10,9
and 7 years. The stands have 2.000 trees per éestdrare located in Parana State. The aim was to
evaluate the costs of inventories using Bittera@mpling and the sampling method with Line Cluster
to analyze the accuracies behavior and relativeieficies for estimation of the following variables
average diameter at breast height, number of tbess| area and total volume per hectare. In dader
that, it was taken a sample of 40 units to the RBhiod and 10 units for the CL method, which is
composed of four subunits, and it was used thearimkd block design. It was concluded that for
the variable diameter (cm) and number of treeshpet is indicated the use of the plot samplinghwit
Cluster Line, since the efficiency to obtain theaeables is greater. For the variables basal peea
ha (nf) and total volume (f) it is indicated the use of Bitterlich sampling timed (PB), since the
efficiency is greater in the survey of these vddab
Keywords Relative efficiency; accuracy; sampling methods.

INTRODUCAO

A necessidade de saber a quantidade e qualidadestimpies florestais e sua predicdo faz com
que as empresas busquem informacdes através dednues florestais, os quais séo feitos com o @0 d
técnicas de amostragem. A obtencdo dessas infoemagiesenta custos que aumentam com o grau de
detalhamento, precisdo requerida e eficiéncia dmdgocomo as variaveis sdo obtidas, entre outras
informacodes.
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E comum dizer que, em qualquer aplicacio de angestrapreciséo e custo sdo duas variaveis
intimamente interligadas e que a especificacdonti implica automaticamente a determinagéo da outra
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Avery e Burkhart (1983) afirmam que a melhor estiautde amostragem de um dado problema
de estimativa é aquela que estabelece a precisé&mda pelo menor custo. Para eles, isso € feitooco
produto entre o quadrado do erro padrao e o temsiq = tempo).

Segundo Nakajimat al. (1997), a eficiéncia do método de amostragemisaketo (tipo, forma e
tamanho) é influenciada em grande parte pela tjolfiorestal, grau de degradacdo da floresta a pel
topografia da area, sendo que a adequacéo do nugagimostragem as condigbes florestais possiilitar
aumento na precisdo nas estimativas das variaveentes de interesse e, consequentemente, untaoedi
tempo de execugéo, o que refletir4 na reducdosdes;para um mesmo esforgo de amostragem.

Sparckset al. (2002) compararam estimativas de niumero de anaresés plantios no sudeste
de Oklahoma (EUA), usando parcelas circulares @rqdas de tamanho fixo e de tamanho variavel.
Concluiram que todas as parcelas foram eficientestq ao tempo de medicdo, mas as de area fixa
forneceram estimativas mais precisas do numeroviess, independentemente das suas dimensdes.

Mauricio et al. (2005), em seus estudos em plantioPheis caribaesar. HondurensisBarr. et
Golf. no oriente da Venezuela, concluiram que oodetde inventario com parcelas de area fixa é
levemente mais preciso que o de area variavelgipahmente quanto a estimativa da variavel nimero d
arvores. Os mesmos autores afirmam que a menas@oeto método de area variavel € compensada pela
maior velocidade de execugdo e economia nos cdstos/entario.

Nakajimaet al. (1996a), comparando a precisdo de quatro métaelasndstragem usados para
estimativa de valores em duas ocasides para asveminimero de arvores, area basal e volume em
floresta deCryptomeria japonicdD. Don, em Kagoshima, Japdo, obtiveram resultgdesvariaram para
cada variavel estimada. Para o numero de arvoresgutare, o método de &rea fixa com parcela aircul
foi mais preciso em ambas as ocasifes, seguido mpélodo de &rea fixa com parcela circular
concéntrica. Para a area basal e volume por heatareétodo de area fixa com parcela circular
concéntrica foi o0 mais preciso, seguido do métoeBiterlich e do método de area fixa com parcela
circular. Eles também afirmam que, quanto a acayaei método de area fixa com parcela circular
concéntrica foi em geral um pouco superior aososutipesar de ndo haver diferencas significativae e
eles. Entretanto, a selecdo do método mais apdupdave considerar o custo, 0 qual esta diretamente
relacionado com o tempo gasto no estabelecimenpaidzla e coleta de dados.

Freese (1962) propde incluir o custo como um irdficgpara comparar tamanhos de unidades
amostrais, tendo ele importante participacdo notectm de avaliagdo da eficiéncia das unidades
amostrais de diferentes tamanhos, podendo-se aisalaa combinacdo dos erros amostrais ou dos
coeficientes de variagdo com 0s respectivos cast@nostragem.

Cesaroet al. (1994), em seu estudo, concluiram que o métodseearvores e o da relascopia
mostraram menor eficiéncia (60% e 80%, respectimtahegquando comparados com o de area fixa.

Moscovichet al(1999), em estudo comparativo entre os métodogeatefika, Strand, Prodan,
quadrantes e Bitterlich para as estimativas do ndirde arvores, area basal e volume com casca por
hectare, concluiram que o método mais eficiente fie Strand para todas as variaveis estimadas.

Péllico Netto e Brena (1997) relatam que, se o tivbjefor comparar varios tamanhos
simultaneamente, pode-se calcular o inverso dodupse dos quadrados dos coeficientes de variacéo
pelos respectivos custos e compara-los entre si.

Nakajima (1997) afirma que, para se comparar difeeemétodos de amostragem, como o de
area fixa utilizando diferentes formas nas unidad®estrais, com os de area variavel, como os mgtodo
de Bitterliche Strand, deve-se “transformar” osadés para uma mesma base de comparag¢do, como a
padronizacdo do namero de arvores por unidade eahost

O objetivo deste estudo foi comparar a eficién@airventarios florestais realizados com os
métodos de amostragem de area variavel ponto derlBl (PB) e amostragem de area fixa com
conglomerado em linha (CL) para as estimativasettes das varidveis diametro médio, nimero de
arvores, area basal e volume total, por hectargglantios dePinus taedd.., através de suas precisdes e
eficiéncias relativas. Nesse contexto, parte-shipdtese de que nado existem diferencas signifigativ
estatisticamente entre custos em inventarios flmiesealizados por ambos os métodos de amostragem,
isto é, quaisquer diferencas observadas séo devidesivamente aos fatores nao controlados ouasma
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area deste estudo esté localizada na regido e Boossa, estado do Parand. As coordenadas
geograficas sédo 24°04'44” de latitude sul e 50°05'de longitude oeste. O clima é classificado como
Cfb de Koppen, ou seja, clima subtropical imidosobérmico, com verdes frescos, geadas severas
demasiado frequentes e sem estacdo seca, sendgipitpcdo anual média acima de 1.400mm, com
chuvas bem distribuidas durante o ano. A temperang&dia anual nos meses mais frios € inferior a
18 °C, enquanto que a média anual dos meses menegle superior a 22°C (BOGNOletal, 2002).

Os talhdes utilizados neste estudo sa®ides taeda.., sem desbastes, com espacamentos de
2,00 m por 2,50 m. As unidades amostrais foramaalas em 3 diferentes talhdes, denominados de
condicBes 1, 2 e 3. A condicdo 1 tém éarea de efailantio igual a 52,10 ha, idade de 10 anos e
topografia com inclinacdo média de 4°; a condic&en2 area de efetivo plantio igual a 41,52 ha, éddel
7 anos e topografia com inclinacdo média de 5,%;mndicdo 3 tem area de efetivo plantio igual a
32,86 ha, idade de 9 anos e topografia com indimagédia de 6,5°. As trés condi¢des totalizam uma
area de 126,48 ha.

Delineamento experimental utilizado

O delineamento experimental utilizado foi o casaz@lpo em blocos com repeticdes, isto €, cada
condicéo topogréfica/etéria foi considerada umdledentro de cada um deles foram sorteados ao acas
40 pontos amostrais para 0 método ponto de Bate(fPB) e 10 pontos amostrais para o método de area
fixa com conglomerado em linhas (CL). Para o cdetaas condicBes experimentais, esses pontos
amostrais foram utilizados para os dois métodos.

Equacdes volumétricas e hipsométricas utilizadas
Os volumes e alturas totais das arvores foram adtim por meio das equacdes a seguir,
utilizadas para cada uma das condigdes, as quais fgeradas com dados deste levantamento.

Condicdo 1
Equacao de volume total, com casca, para arvorégdodl (modelo Schumacher-Hall)

O
LnV:=-10.6067709+1.95793876.In DAP. +1.19019798.In H,

Equacéo hipsométrica para altura total (modelo W<y
O
Ln H: =3.484364+21.30533(1/DAR) +1O7.O489(1/DAP.2)

Condicao 2
Equacéao de volume total, com casca, para arvorégdodl (modelo Schumacher-Hall)

0
LnV:=-9.67885578+1.96111118.In DAP +0.82582644.In H.

Equacéo hipsométrica para altura total (modelo giawa)

0
1/H =0.0520448% 0.8000281/DAR

Condicdo 3
Equacéo de volume total, com casca, para arvorddodl (modelo Schumacher-Hall)

0
LnV,=-9.58424186+1.90806439 .In DAR. +0.86390348 .In H

Equacao hipsométrica para altura total (modelordecy))
O
H =9.81649817 0.06224807DAP. +0.00778248DAP, 2)

Método de amostragem ponto de Bitterlich (PB)
Este método consiste no uso do relascopio de RBitigrara a selecdo das arvores. Fazendo-se
uma rotacdo de 360 graus em cada ponto amostrarvases sdo selecionadas com probabilidade
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proporcional ao quadrado do seu didmetro, ou sej@p selecionadas aquelas cujo didmetro a altura d
peito (DAP) seja igual ou maior a abertura do amgieé visada do aparelho utilizado. Com base em
Machado e Figueiredo Filho (2003), a presenca derés cuja abertura do angulo de visada for igaal a
DAP gera duvida quanto a sua selecao ou ndo ejatiagy para ndo descaracterizar uma das principais
vantagens do método, que é a rapidez da execucmwmto amostral, definiu-se como critério de
inclusdo apenas 50% das arvores duvidosas, ounsefagde dessas arvores entra na contagem e a outra
metade néo.

Neste estudo foi utilizado o fator de area basa (FAB 2), porque, com o uso do FAB 3 ou 4,
poucas arvores seriam selecionadas por ponto ahestronsequentemente, diminuiria sua precisao. Ja
com o FAB 1 seriam selecionadas muitas arvoresuttdndo o trabalho de campo. A escolha desse fato
de area basal é ratificada com as citaces em MackaFigueiredo Filho (2003), no qual Bitterlich
(1984) e Silva (1977) relatam que a banda adegéiadmela que conta de 20 a 30 arvores por gir@e qu
como regra geral, a escolha da banda mais adegeadaser feita com base na suposta area basal (area
basal entre 20 e 40%ha usar Banda 2).

As formulas usadas para as estimativas das vasifm@im sugeridas por Nishizawa, citado por
Nakajima (1997).

5(3) "
dm= 'n ! N =k§ =
() n”
G=kn Vv :k;(;J

Em que:dm=didmetro médio (cm);
N= numero de &rvores por hectare;
G= &rea basal por hectare(ha);
V= volume por hectare (iha);
k= fator de area basal (k = 2);
n= nimero de arvores selecionadas por ponto de eagest;
di= diametro da arvore “i" selecionada (cm);
gi= area transversal da arvore “i” selecionadd;(m
vi= volume da arvore “” selecionadai)n

Método de amostragem com conglomerado em linha (CL)

A amostragem por conglomerados ou grupos € umagZrido método de amostragem de area
fixa, em que, ao invés de se utilizarem unidadesstmrais individuais, seu arranjo espacial é feito e
grupo ou conglomerado de pequenas subunidades Metsido, foram utilizadas subunidades amostrais
com diferentes &reas, ou seja, para cada condajddeferminado um raio. Na condi¢dol, o raio da
subunidade amostral foi de 6,75 m, que corresp@ndena area de 143,14°rau 0,0143 ha. Para a
condicdio 2, o raio da subunidade amostral foi 68 &), que corresponde a uma area de 10028um
0,01 ha. Para a condicéo 3, o raio da subunidadsteathfoi de 5,60 m, que corresponde a uma area de
98,52 nf ou 0,0099 ha. A distancia entre os centros dasnstiades foi calculada da seguinte forma: uma
distancia fixa de 10 m entre bordas das subunidati@ss os raios que, para as condi¢cdes acima
mencionadas, geraram uma distancia entre os cafgsosubunidades de 23,50 m, 21,30 m e 21,20 m.

As férmulas usadas para as estimativas das vasi&eeam sugeridas por Queiroz (1998),
modificadas por Druszcz (2008).

n M
Nijk a
di = Aé dijk dngg ]

ij nM
My
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Em quen =ndmero de unidades primarias ou conglomeradostaaaos;
M =namero de subunidades que comp&em cada congldmera
Dm=diametro médio do conglomerado (cm);

NA=nUmero de arvores por hectare;
G = area basal por hectare’(ha);
V = volume por hectare (ina);

d. = didmetro médio das arvores selecionadas na gldnen"]” do conglomerado “i*;

1
Ny, = numero de arvores “k” selecionada na subunidgide“conglomerado “";
i = area basal da arvore “k” selecionada na subuaitjado conglomerado “";

Vi = volume da arvore “k” selecionada na subunidgtied' conglomerado “i";
S = area da subunidade circular (ha).

Intensidade amostral ou repeticdes

No presente estudo, cada método foi conduzido ém diferentes condicBes topograficas e
etarias, com uma intensidade amostral de 40 unidpaea cada condicdo no método PB e 10 unidades
para o0 método CL. O processo de amostragem adptadosorteio das unidades amostrais na area do
estudo foi o inteiramente ao acaso.

Com base em Nakajingt al (1997), como o método de amostragem ponto derBith (PB) é
um método de area variavel, isto é, ndo possuiaremdefinida, e 0 método com conglomerado em linha
(CL) é um método de &rea fixa, com quatro subumsadma forma de transformar os dois diferentes
métodos (método de area variavel versus métodoedefia) para uma mesma base de comparagéo foi
ajustar o “tamanho” da amostra dos dois métodomaeeira tal que contivesse, aproximadamente, a
mesma quantidade de arvores. Os mesmos pontosaiéragem foram mantidos para os dois métodos.

Método da eficiéncia relativa (ER)

Para o célculo de eficiéncia relativa, foram comsidas todas as variaveis estimadas em cada
método de amostragem.

Freese, citado por Péllico Netto e Brena (1997)siciera os tempos médios de mensuragao
em cada um dos métodos e os coeficientes de varaitilos. No caso do presente trabalho, o método
gue apresentar maior valor de eficiéncia relatigandais eficiente, calculado pela seguinte férmula:

ER= %
TCV
Em queER = eficiéncia relativa;
T, = tempo de medicdo da unidade amosttaj “
CV = coeficiente de variacao.
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Sendo assim, pode-se, com a eficiéncia relativapaoar os métodos e mostrar qual teve melhor
desempenho, atendendo ao limite de erro estipulado.

Método de medicdo

Para estimativa das variaveis didmetro médio, ndrderarvores, area basal e volume total, por
hectare, foram coletados dados de diametro a afmrpeito (DAP) e também foram medidas, com o
auxilio do hipsémetro de Blume-Leiss, as alturasl@® arvores ao acaso presentes nas unidades
amostrais. Adicionalmente, foi mensurado o tempdnd@antacdo e a medicdo das parcelas, com o
auxilio de um cronémetro digital.

Instrumentos e materiais utilizados na medi¢éo
No método PB, utilizou-se o método indireto parsebecdo das arvores inclusas na parcela e

direto para a medicdo dos CAPs. Ja para o métodofd@tam usados os seguintes instrumentos e

materiais:

e Para o método de amostragem ponto de Bitterlich: (Rascépio de Bitterlich para a selecdo das
arvores da parcela, fita métrica graduada em niitegoara medicdo das circunferéncias a altura do
peito (CAPs), giz para marcacao das arvores medidtesca para marcacdo do ponto amostral, ficha
de campo, prancheta, lapiseira e borracha.

e Para 0 método de amostragem de area fixa com aorghalo em linha (CL): estaca (mesmo ponto
amostral do PB), trena para medicéo do raio daefmréita métrica para medicao das CAPs, giz,
ficha de campo, prancheta, lapiseira e borracha.

Analises estatisticas
Analise estatistica para o método de amostrageno pienBitterlich (PB)

Para o método de amostragem ponto de Bitterlich),([BBanalises estatisticas foram realizadas
por meio das seguintes férmulas, conforme Péllietid\e Brena (1997):

~ 2x) > -xf
X = i=1 SZ — i
n * n-1
S
s =./s? S =+—*~
X \/7x X \/ﬁ
cv=2100 er=+ 1100
X X
ic=x+tts

Em que:X= média da variavel x;
X; = valor de cada variavel x;
N = ndmero de unidades amostrais;
s? = variancia;
S = desvio padréo;
S, = erro padréo;
er = erro de amostragem em porcentagem;

t =valor tabelar de Studentstto.os)= 2,023);
iC = intervalo de confianca.

Para esse método, a populacéo foi consideraddtanfs@ndo o erro maximo admissivel de 10%,
com 95% de probabilidade.
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Andlise estatistica para o método de amostragencooglomerado em linha (CL)
Para o método de amostragem de area fixa com corgholo em linha (CL), as analises
estatisticas foram realizadas por meio das seguidtmulas, conforme Péllico Netto e Brena (1997):

n M
22 =32

)= =i
n M .
2 _ 2 2 ZZ(XIJ _X')
S =S Sy 2 i=1 j=1
Sy MQdentro n(M _1)
SZ = MQentre - MQdentro i M (X. - X)2
e c
M emqueMQ,, = +————
n-1
2
S 2
r= 2 2 _ S _
Sez +S§ X nM [1+r(M 1)]
_ S
s= s +5 cv=-100
- [«2 ts
S TS er=+—-x100
X

iC =+ts_
X

Em que:;(= média da populacéo por subunidade;
X; = média das subunidades por conglomerado;
N= ntmero de conglomerados amostrados;
Sf = variancia da populacéo por subunidade;

o=

. =variancia entre conglomerados;
2 A
S, =variancia dentro dos conglomerados;

QMenre= quadrado médio entre os conglomerados;
QMgentro= quadrado médio entre as subunidades dentroashggoenerado;
I = coeficiente de correlagéo intra conglomerados;

2 A .
SX = variancia da média;
S = desvio padrao;

S, = erro padréo;

cv = coeficiente de variagéo;
er = erro de amostragem em porcentagem;
t =valor tabelar de Studentofto.os)= 2,262);

iC = intervalo de confianca.

Para esse método, a populacéo foi consideradaanfaendo o erro maximo admissivel de 10%,
com 95% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de arvores amostradas por unidade amostraluwparcela

Foram medidas as CAPs de 4.613 &rvores em 150desdemostrais instaladas em uma é&rea
experimental de 126,48 ha. Na tabela 1, é apreseiataaiimero de arvores amostradas em cada unidade
amostral ou parcela, por condicdo e método.

Tabela 1. Numero de arvores por unidade amostralgmatrés condicdes.
Table 1. Number of trees by sampling unit for theé conditions.

Unidade Condicéo 1 Condicéo 2 Condi¢éo 3

amostral PB CL PB CL PB CL

1 20 91 17 74 19 74

2 17 94 19 79 17 74

3 18 96 19 77 16 72

4 21 88 19 82 19 73

5 21 100 20 75 16 71

6 20 98 19 75 16 71

7 22 102 18 75 20 72

8 23 88 20 74 18 75

9 22 88 18 70 15 77

10 21 93 16 79 17 80

11 19 18 15

12 20 20 18

13 19 17 18

14 21 18 16

15 19 19 18

16 21 15 18

17 18 16 15

18 18 20 16

19 21 18 14

20 20 18 17

21 21 21 15

22 20 19 15

23 18 15 14

24 18 17 16

25 21 16 14

26 22 18 16

27 19 17 17

28 18 15 17

29 16 18 14

30 18 17 18

31 20 20 14

32 21 17 16

33 25 20 20

34 24 17 14

35 22 18 19

36 25 18 17

37 18 16 14

38 18 16 16

39 18 17 16

40 20 17 20

Soma 803 938 713 760 660 739

Média 20 23 18 19 17 18
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O tamanho da amostra dos dois métodos foi ajustddo forma que contivesse,
aproximadamente, o mesmo numero de arvores. Deviddiculdade nesse ajuste, observa-se que o
namero de arvores amostrado pelo CL foi 10,4% nwpiero PB, em média.

Estimativa das variaveis pelos métodos PB e CL
Na tabela 2 esta apresentado o resumo das estunatos valores das variaveis DAP médio

(cm), nimero de &rvores por ha, area basahéne volume total (ftha) para cada condicéo.

Tabela 2. Estimativa das variaveis DAP médio, nanter arvores, area basal e volume por ha para as

trés condicdes.
Table 2. Estimate of the variables DBH average, bemof trees, basal area and volume by ha for the

three conditions.

Variaveis Condicéo 1 Condicéo 2 Condigéo 3

PB CL PB CL PB CL
DAP médio (cm) 171 16,5 15,9 16,1 15,2 15,3
NUmero de arvores/ha 1723 1638 1768 1895 1764 1875
Area basal/ha (A 40,2 36,9 35,7 39,7 33,0 35,7
Volume/ha (rﬁ) 261,3 235,0 169,9 189,8 176,4 191,2

Analises estatisticas das variaveis estimadas petiiss métodos
O resumo das andlises estatisticas das variavefsrbédio (cm), nimero de arvores por ha, area

basal (Mf¥ha) e volume total (tha) esta apresentado nas tabelas 3, 4, 5 e @ctagpnente.

Tabela 3. Andlises estatisticas para o DAP médimado para as trés condi¢cdes.
Table 3. Statistical analyses for estimating DBldrage for the three conditions.

- _ Condicéo 1 Condicéo 2 Condigéo 3
Andlise estatistica PB CL PB CL PB CL
Desvio padréo (cm) +1,29 +0,96 +1,34 +0,88 +0,91 +0,84
Erro padrédo (cm) +0,20 +0,22 +0,21 +0,21 +0,14 +0,15
Coeficiente de variacao (%) 7,58 5,84 8,40 5,47 65,9 5,51
Erro de amostragem (%) +2.42 +2,75 +2,69 +2,61 +1,90 +2,00
Intervalo de confianga (cm) +0,41 +0,45 +0,43 +0,42 +0,29 +0,31

Tabela 4. Andlises estatisticas para 0 nUmerowieed estimado para as trés condi¢cdes.
Table 4. Statistical analyses for estimating nunaférees for the three conditions.

Andlise estatistica Condicéo 1 Condicéo 2 Condigéo 3

PB CL PB CL PB CL
Desvio padrédo (N/ha) +306,55 +130,00 +310,71 +204,48 +280,84 +174,34
Erro padréo (N/ha) +48,47 +28,38 +49,13 +26,54 +44.41 +22,84
Coeficiente de variacado (%) 17,79 7,94 17,57 10,79 15,92 9,30
Erro de amostragem (%) 15,69 +3,50 15,62 +2,83 +5,09 12,46
Intervalo de confianca (N/ha) +98,04 57,40 + 99,37 +53,68 +89,82 +46,19

Tabela 5. Andlises estatisticas para a area bstiabela para as trés condicdes.
Table 5. Statistical analyses for estimating basad for the three conditions.

Andlise estatistica Condicéo 1 Condicéo 2 Condigéo 3
PB CL PB CL PB CL
Desvio padrédo (ﬁ/ha) +4,16 +4,84 +3,10 +3,49 +3,62 +4,23
Erro padréo (r?dha) +0,66 +1,20 +0,49 +0,50 +0,57 +0,71
Coeficiente de variacado (%) 10,36 13,11 8,70 8,78 0,94 11,84
Erro de amostragem (%) +3,31 +6,57 2,78 12,56 3,51 4,01
Intervalo de confianga (?Jﬂna) +1,33 +2,43 +0,99 +1,02 +1,16 +1,43
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Tabela 6. Analises estatisticas para o volume asdtinpara as trés condigdes.
Table 6. Statistical analyses for estimating voldarghe three conditions.

. _ Condicéo 1 Condicao 2 Condicéo 3
Andlise estatistica PB CL PB CL PB CL
Desvio padrédo (ﬁ/ha) +31,41 +35,74 +15,48 +18,20 +19,26 +23,61
Erro padréo (rfiha) +4,97 +8,99 *2,45 +3,06 +3,05 +4,04
Coeficiente de variacado (%) 12,02 15,21 9,11 9,59 0,92 12,35
Erro de amostragem (%) +3,84 7,74 +2,91 +3,27 +3,49 +4,28
Intervalo de confianca (tha) +10,05 +18,19 +4,95 +6,20 +6,16 +8,17

De acordo com a tabela 3, para a estimativa doedi@anrmédio, o0 menor erro de amostragem foi
obtido para o método ponto de Bitterlich (PB). Yidah(1991), em reflorestamento de cedro japonés
(Cryptomeria japonicaD. Don), obteve a seguinte classificacdo: métodoSttand, parcela circular,
parcela circular concéntrica e método de Bitterlich

Conforme a tabela 4, para a estimativa do nimerdarderes por hectare, 0 menor erro de
amostragem foi obtido para o método de amostragerareia fixa com conglomerado em linha (CL).
Nakajimaet al. (1995, 1996), nas florestas de Shiragadake, Jaygfliveram a seguinte classificacédo
(quanto a precisdo nas estimavas dessas mesmageigri parcela circular, parcela circular congéatr
e método de Strand.

Conforme as tabelas 5 e 6, para a estimativa de ldsal e volume total, por hectare, os
menores erros de amostragem foram obtidos paratodméle amostragem ponto de Bitterlich (PB),
mesmo com a desvantagem de ter amostrado 10,4% @uemoss que o método CL.

Para a area basal, Nakajietaal (1995, 1996), nas florestas de Shiragadake, Jap&veram a
seguinte classificagdo da precisdo: método derlitie parcela circular concéntrica, método de 18tra
parcela circular.

Ja para o volume, Mahrer e Vollenweider (1983), reftorestamentos na Suica, obtiveram a
seguinte classificacdo: parcela circular concémtrinétodo de Strand, método de Bitterlich e parcela
circular.

Classificacdo dos métodos PB e CL quanto a preciséo
A classificacdo dos métodos de amostragem na predlas estimativas das variaveis é
apresentada na tabela 7.

Tabela 7. Classificagdo dos métodos com base aaleramostragem.
Table 7. Classification of methods based on erfgampling.

Classificagao 1° Lugar 2° Lugar
DAP médio (cm) PB CL
Nimero de arvores (N/ha) CL PB
Area Basal (rfiha) PB CL
Volume (ni/ha) PB CL

A tabela 7 mostra que, para a estimativa do didnma#dio, area basal e volume, por hectare, o
método PB foi superior, e, para o numero de ary@ashectare, o método CL foi melhor.

Comparacao da eficiéncia relativa entre os métodd2B e CL
Para analise da eficiéncia relativa entre os dd@®dos, foram consideradas as trés condicdes
simultaneamente.

Classificagdo dos métodos PB e CL quanto a efici@acelativa

Na analise de variancia (ANOVA) da eficiéncia netatpara as variaveis diametro médio e
namero de &rvores por hectare, o teste F paradbbt@tamentos foi ndo significativo no nivel ée de
probabilidade, aceitando-se a hipétese de nulidadpial diz ndo existirem diferencas estatisticaenen
significativas entre os blocos e tratamentos, ¢&, ®s blocos ndo influem nas estimativas das weiga
analisadas, ndo se justificando o controle locib fatravés dos mesmos, como também ndo existem
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diferengas significativas entre os tratamentogala a variavel area basal e volume total por hecta
teste F para blocos e tratamentos foi significatieonivel de 5% de probabilidade, ou seja, tanto os
blocos quanto os tratamentos ndo possuem efeitoslisgntes sobre as varidveis analisadas. Dessa
forma, como séo apenas dois tratamentos, nao tficpua realizacao de testes de contraste de mé&dia
da-se preferéncia para o método de amostragem caior eficiéncia, que neste caso é o método de
amostragem de area variavel PB.

A tabela 8 mostra que, na estimativa do didmetrdioné nimero de arvores, por hectare, o
método CL foi mais eficiente, e que na estimati@acka basal e volume total, por hectare, 0 mé&lo
foi mais eficiente.

Tabela 8. Eficiéncia relativa comparada para asap@di¢oes.
Table 8. Relative compared efficiency for the threaditions.

Método Tempo médio __ DAP (cm) Arvores/ha Area basal (ffha)  Volume (n/ha)
(minutos)  cv% ER cv% ER cv% ER cv% ER

Condi¢céo 1

PB 93,88 7,58 1,86 17,79 0,34 10,36 0,99 12,02 0,74

CL 141,52 584 2,07 7,94 1,12 13,11 0,41 15,21 0,31
Condigéo 2

PB 74,36 8,40 1,91 17,57 0,44 8,70 1,78 9,11 1,62

CL 106,05 547 3,15 10,79 0,81 8,78 1,22 9,59 1,03
Condicéo 3

PB 71,58 596 3,94 15,92 0,55 10,98 1,16 10,92 1,17

CL 115,60 551 2,85 9,30 1,00 11,84 0,62 12,35 0,57

Média
PB 79,94 7,31 2,57 17,09 0,44 10,01 1,31 10,68 1,18
CL 121,06 5,61 2,69 9,34 0,98 11,24 0,75 12,38 0,64

Diferenca média

(valor absoluto) 0,12 0,53 0,56 0,54

Na andlise da variavel diametro médio (cm), contoamabela 8, a diferenca média da eficiéncia
relativa entre os métodos € de 0,12 a favor dol&€do significa que o CL é 4,5% mais eficiente em
média no levantamento dessa variavel, sendo quaaée diferenca estatisticamente significativaesnt
as eficiéncias relativas dos métodos.

Na analise da variavel nimero de arvores por hafoome a tabela 8, a diferenca média da
eficiéncia relativa entre os métodos é de 0,53arfdo CL. Isso significa que o referido método4é6%6
mais eficiente, em média, no levantamento dessgwvedr sendo que ha diferenca estatisticamente
significativa entre as eficiéncias relativas dosaués.

Ja na andlise da area basal/lia) e volume total (ffha), conforme a tabela 8, a diferenca média
da eficiéncia relativa entre os métodos foi de @ 5654 a favor do PB. Isso significa que o PB &%2e
45,9% mais eficiente, em média, no levantamento adesgriaveis, sendo que ha diferenca
estatisticamente significativa entre as eficiénoidetivas dos métodos.

CONCLUSOES

» Para as variaveis didmetro médio (cm) e nimerawdges por ha, indica-se a utilizagdo do método de
area fixa com conglomerado em linha (CL), por s&ismreciso e mais eficiente nessas condicdes.

« Ja para as para as variaveis area basdahgjne volume total (ftha), indica-se a utilizacéo do
método de area variavel ponto de Bitterlich (PBJe g¢ mais preciso e mais eficiente no
levantamento dessas mesmas variaveis nessas cemdicd
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