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Resumo

Uma das principais ferramentas para quantificar e qualificar o potencial de uma floresta é o
inventario florestal. Durante a sua fase de planejamento, ¢ necessario definir a intensidade de
amostragem e o tamanho e forma de unidades de amostra para minimizar os custos de coleta
de dados, aumentando a precisdo do inventario florestal. Este estudo teve como objetivo testar
diferentes tamanhos e formas de unidades de amostra para diferentes categorias de didmetros
a altura do peito (DAP). O estudo foi realizado na regido de Manaus, incluindo INPA e areas
como a estagdo experimental da Embrapa em torno da BR-174, no estado do Amazonas,
Brasil. Cinco categorias de DAP foram consideradas, como a seguir: 5 centimetros, 10 cm, 20
cm, 25 cm e 45 cm. Para todas as categorias de DAP, vinte e trés diferentes tamanhos e duas
formas foram testados, de 100m? a 10.000 m2. O numero de amostras foi definido como n =
30 para todas as simulagdes de tamanho, para se confirmar a utilizagdo dos pressupostos do
teorema do limite central. A area basal foi utilizada para estimar a incerteza em relacdo ao
verdadeiro valor da média para a comparacdo entre os diferentes tamanhos para cada
categoria de DAP. Quase todos os tamanhos de parcela em todas as categorias de DAP
obtiveram incertezas inferiores a 10%. Os que obtiveram melhores resultados foram os de
1000m?, 800m?, 1200m?, 2000m? e 10.000m? respectivamente, para os DAPs minimos de 5,
10, 20, 25 ¢ 45 centimetros. A maioria dos inventarios florestais exploratorios no estado do
Amazonas tem sido feitos para drvores com DAP maior que 10 centimetros, € os tamanhos
variando de 1.000 a 2.000 m?. Os resultados deste trabalho demonstram que o tamanho para o
inventario exploratorio ¢ adequado, porém tamanhos diferentes devem ser usados para DAP
maior ou igual a 45 centimetros, que ¢ normalmente o DAP minimo para os planos de

exploragdo madeireira.



Abstract

One of the main tools to quantify and qualify the forest potentials is the forest inventory.
During its planning phase it is necessary to define the sampling intensity, and size and shape
of sample units to minimize data collection costs while increasing the precision of the forest
inventory. This study aimed to test different sizes and shapes of sample units for different
diameter at breast height (DBH) size categories. The study was carried out in the Manaus
region including INPA and EMBRAPA experimental station areas around BR-174, state of
Amazonas, Brazil. Five categories of DBH were considered, as following: above 5cm, 10cm,
20cm, 25cm and 45cm. For all DBH categories, twenty-three different sizes were tested, from
100m2 to 10,000m2. The namber of samples was defined as n = 30 for all size simulations to
qualify for the use of the central limit theorem assumptions. Basal area was used to estimate
uncertainty in relation to the true value of mean for comparison among different sizes for each
DBH category. Almost all sample plot sizes in all categories of DAP obtained uncertainties
below 10%. The best sample sizes were 1,000m2, 800m?, 1,200m?, 2,000m? and 10,000m?,
respectively for minimum DBH of 5, 10, 20, 25 and 45cm. Most of exploratory forest
inventories in the state of Amazonas have been done for trees with DBH greater than 10cm,
and sizes have varied from 1,000 to 2,000m2. The findings of this work demonstrated that the
size for exploratory inventory is adequate; however, different size should be used for DBH

greater than 45cm, which is usually the minimum DBH for logging plans.



Xi

Lista de Figuras

FIGURA 1: limagem de satélite Llandsat - TM5 localizando as duas areas de estudo........... 25
FIGURA 2: Alocacdo dos transectos na EEST .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeee e 28
FIGURA 3: Esquema da area de 18 ha ........cccuiiiiiiiiiiiiiie et 28
FIGURA 4: Esquema de uma das 14 parcelas da embrapa............ccceeeveieeeniiinieniiiieenieeens 29
FIGURA 5: Esquema da parcela de 18 ha mais o invetario de 2008 com o acréscimo de 12 ha.

AS ATCAS SAO COMEIZUAS. ...eeieieiiieeeiieee et ee e ettt e ettt e e e etteeeeantteeeesneeeeeenneeeeeensaeeesaaseeeaeans 30
FIGURA 6 : Mensuragdo do didmetro dos individuos arboreos com fita diamétrica.............. 31
FIGURA 7: Demarcagdo das sub-parcelas de 10 m x10 me de 20 m x20 m.......ccceeeueeneee. 31
FIGURA 8: Anotacdo dos dados do inventario e equipe de campo ........ccceeeeeeveeeeieeeeennnenen. 32

FIGURA 9: Figura gerada pelo ArcGis 9.3, para a area 1, sub-divivida em parcelas de 10 m x

X L00 Mt s 38
FIGURA 13 : Médias das incertezas para a categoria de DAP > 5 cm.......ccocccveveniiinennnnnn. 46
FIGURA 14 : Médias das incertezas para a categoria de DAP > 10 cm.........cccceeeviiirennnnnn. 48
FIGURA 15 : Médias das incertezas para a categoria de DAP >20 cm........cccceveviiierennnnenn. 50
FIGURA 16 : Médias das incertezas para a categoria de DAP >25 cm........cccceveviierennnnn. 52
FIGURA 17 : Médias das incertezas para a categoria de DAP >45 cm........cccoeveviiinennnen. 54

FIGURA 18 : Variagao das incertezas entre as categorias de DAPs minimos ¢ os tamanhos e

fOrmas de PArCelas. .......coiiuuiiiiiiiiiiecie e e e 57



Xii

Lista de Tabelas

TABELA 1: Tamanhos de parcelas, dimensdes das parcelas e formas de parcelas para a
categoria de DAP =5 ClM..couiiiiiiiiiicce e s 35
TABELA 2: Tamanhos, dimensdes e formas de parcelas para as categorias de DAP > 10 cm,
DAP > 20 cm, DAP > 25 cm. para DAP > 45 cm foram simuladas apenas as parcelas a
PATtIT dO NIUMETO S...iiiiiiiiieiiieieceieee e ettt et ee e et e e e etbeeeeeetbeeeeestbaeeeesssaeeeessseeesasseeenans 36
TABELA 3 : Tamanhos e formas das parcelas dentro de cada area e dentro de cada categoria
de DAP MINIMO. .oeiiiiiiiie ettt e e e e e e e 39
TABELA 4 : Area basal (m?/ha) para cada categoria de DAP minimo.............ccc.ccevvuevnvn. 41
TABELA 5 : Estimativas médias de area basal (m*ha) em diferentes localidades da
Amazonia brasileira para arvores com DAP > 20 CM......ccceevviiiiiiiieieieiiiiieee e, 42
TABELA 6 : Numero de arvores por hectare para cada categoria de DAP minimo............... 42
TABELA 7 : Média do niimero de arvores por parcela para cada categoria de DAP minimo 44
TABELA 8: Tamanhos e formas de parcelas que nio diferem entre si baseadas na tabela do
teste de tukey para DAP > 10 CMl.ceoiiiiiiiiiiiieiieie e 49
TABELA 9: Tamanhos e formas de parcelas que nio diferem entre si baseadas na tabela do
teste de tukey para DAP > 20 CIM.uvvviiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e errre e e e e e eeenaees 51
TABELA 10: Tamanhos ¢ formas de parcelas que nao diferem entre si baseadas na tabela do

teste de tukey para DAP > 25 CIMl.uvvviiiiii ittt e 53



13

1. Introducio

A Amazodnia ocupa cerca de 7 milhdes de km? abrangendo nove estados brasileiros e
quatro paises da América Latina. Além de se destacar como maior reservatorio de diversidade
bioldgica do planeta, a floresta amazdnica possui outros importantes valores, embora grande
parte deles sejam pouco ou raramente reconhecidos. Segundo Clement e Higuchi (2006) o
unico “valor” da floresta aceito pela sociedade atual é o valor econémico-financeiro, mais
conhecido como o Produto Interno Bruto (PIB), pois ¢ esse valor que pode reduzir a pobreza
de uma parcela da populagdo. Os demais valores da floresta, como por exemplo, 0s servigos
ecoldgicos, representados pela conservacdo de agua e solo, filtragem de poluentes,
polinizagdo e até o valor ético, o direito a vida dos outros seres vivos da floresta, estes sdo

aceitos por poucos e principalmente, conhecidos por poucos também.

Segundo Fearnside (2006) a Amazonia brasileira tem uma grande riqueza floristica,
mas os representantes dessa flora e a sua distribui¢ao ainda sdo pouco conhecidos. Para ter um

conhecimento correto da Amazdnia ¢ preciso estudos de quantificacdo e qualificagdo da

vegetacao existente. Para tanto, utiliza-se como ferramenta de estudo, o inventério florestal.

O primeiro inventario florestal realizado na Amazonia brasileira ocorreu em 1948,
com o intuito de saber o potencial madeireiro para carvoaria. O histdrico de ocupacao da
Amazonia sempre foi caracterizado para fins de exploracdo da matéria prima existente, no
caso, a madeira de algumas espécies de potencial econdmico. Nas ultimas décadas, com o
aumento da preocupacao do papel das florestas nas mudangas climaticas globais, aumentou o
interesse de pesquisadores ¢ do governo em quantificar o volume de madeira e carbono para

saber o potencial da floresta como fonte de equilibrio para o meio ambiente.
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Em geral, a maioria dos inventarios realizados na Amazodnia visa, principalmente,
estimativas de volume para avaliar a viabilidade técnica e econémica de planos de manejo
florestal em terras privadas. Para isso, sdo inventariados apenas os individuos arboreos com
diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual 25 cm (na maioria das vezes, maior do que
45 cm) e normalmente sdo adotadas equacdes de volume inadequadas e a identificagdo das

espécies florestais ¢ também bastante precéria.

Um dos grandes problemas nos inventarios realizados na floresta amazonica ¢ a
grande variabilidade de metodologias empregadas, principalmente no que se refere a tamanho
e forma de parcela e a definicdo do diametro minimo de inclusdo. Oliveira (2000) avaliando
diferentes inventarios quantitativos em florestas de terra firme na Amazodnia brasileira teve
grandes dificuldades de comparar os resultados devido a grande variabilidade de
metodologias empregadas. Segundo esse autor ¢ necessario utilizar metodologias com maior
eficiéncia e que permitam a extrapolagdo dos dados para um universo melhor definido e

efetivamente maior do que a drea amostrada.



15

2. Objetivo

2.1. Geral

Definir o tamanho ideal de parcela para inventarios florestais na Amazonia, para cinco
categorias de DAPs minimos, com o mesmo numero de amostras para cada categoria, levando

em consideracdo uma boa precisdo e um baixo custo.

2.2. Especificos

- Testar diferentes tamanhos e formas de parcelas, com numero de amostras n = 30, para
individuos arboreos com DAP > 5 < 10 cm para calcular a incerteza das estimativas de area
basal para aplicacdo em inventdrios florestais de volume de madeira e quantificagdo de

carbono.

- Testar diferentes tamanhos e formas de parcelas, com nimero de amostras n = 30, para
individuos arboreos com DAP > 10 cm para calcular a incerteza das estimativas de area basal

para aplicacdo em inventarios florestais de volume de madeira e quantificacdo de carbono.

- Testar diferentes tamanhos e formas de parcelas, com nimero de amostras n = 30, para
individuos arbéreos com DAP > 20 cm para calcular a incerteza das estimativas de area basal

para aplicacdo em inventarios florestais de volume de madeira e quantificacdo de carbono.

- Testar diferentes tamanhos e formas de parcelas, com numero de amostras n = 30, para
individuos arboreos com DAP > 25 cm para calcular a incerteza das estimativas de area basal

para aplicacdo em inventarios florestais de volume de madeira e quantificagdo de carbono.

- Testar diferentes tamanhos e formas de parcelas, com numero de amostras n = 30, para
individuos arboreos com DAP > 45 cm para calcular a incerteza das estimativas de area basal

para aplicacdo em inventarios florestais de volume de madeira e quantificagdo de carbono.



16

3. Referencial Teorico

3.1. Amazonia

Segundo Ribeiro et al. (1999), as florestas tropicais imidas, tipologia a qual encontra-
se a Amazodnia, ocorre entre 30° de latitude norte e latitude sul em todos os continentes. A
regido pode ser definida geograficamente pelas bacias hidrograficas que desembocam no Rio
Amazonas e na sua foz na costa leste do Brasil, sendo a area total de, aproximadamente,

7.000.000 km?, compreendendo os estados brasileiros e demais paises da América do Sul.

Segundo TCA (1992) ndo ha muita variagdo na temperatura da Amazonia. Em Belém,
a 100 km do Atlantico, a temperatura média anual ¢ de 25°C; Manaus, a 1500 km da costa, a
temperatura média ¢ de 27°C e Taraqua, a 3000 km da costa, a temperatura média é de 25°C,

sendo a maxima entre 37°C a 40°C.

A precipitacdo na Amazonia ¢ mais variavel. Na costa do Atlantico chove em torno de
3000 mm/ano, em Taraqua 3500 mm/ano, em Manaus 2000 mm/ano, 1500 mm/ano em
Roraima e 1600 mm/ano no Pard (Conceicdo do Araguaia). Existem duas estagcdes do ano

bem definidas, a estacdo chuvosa e a estagao de seca (TCA, 1992).

Quanto aos solos, segundo TCA (1992), sdo classificados como latossolos amarelos e
podzolicos vermelho-amarelo. Formados pela bacia sedimentar, entre os escudos guianenses e
brasileiro, caracterizados como de terra firme e por planicies holocé€nicas dos rios Solimdes e
Amazonas ¢ dos seus afluentes de dguas claras, denominados como areas de varzea. Sdo

acidos, pH variando entre 4,5 a 5,5 e pobres quanto aos nutrientes.

Segundo Hopkins (2005) a formacao vegetacional amazonica € composta por floresta

de terra firme, a qual ¢ dominante e caracterizada pelo ndo alagamento periddico, florestas de
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varzea, que s3o predominantemente inundadas e formag¢des mais abertas, caracterizadas por
solos arenosos, conhecidas como campinas e campinaranas. Ribeiro et al. (1999), afirmam
que as florestas de terra-firme possuem trés tipos de relevo: (i) platd - areas mais altas,
predominando solos argilosos bem drenados, pobres em nutrientes, com dossel entre 35 a 40
m de altura e seu sub-bosque ¢ caracterizado pela grande quantidade de palmeiras; (ii) encosta
- tipos florestais sobre a paisagem colinosa dissecada, sendo que nas partes mais altas
possuem solos argilosos e nas partes mais baixas solos arenosos, dossel menor, entre 25 a 35
m de altura, com poucas arvores emergentes; (iii) baixio - planicies aluviais ao longo dos
igarapés, caracterizado por solos arenosos com acumulo de sedimentos, dossel entre 20 a 35

m de altura, raizes superficiais e fisionomia vegetal variada.

3.2. Inventario florestal na Amazonia

Oliveira (2000) fez uma revisdo dos primeiros inventdrios florestais realizados na
Amazodnia. O primeiro inventario constatado na Amazodnia foi realizado em 1934, na Guiana
Inglesa. O inventério teve como tamanho de parcelas 1,5 ha (122 m x 122 m) e foi utilizado
DAP > 10 cm. O nimero de arvores por parcela encontrado foi de 460 a 919. Em 1948
ocorreu o primeiro inventario florestal na Amazonia brasileira, com o intuito de obter o
potencial de madeira para carvoaria. Foram utilizados os DAP > 15 cm e DAP > 30 c¢m, sendo
encontrado o nimero de arvores por hectare de 891 e 124 para os respectivos DAPs minimos.
Em 1956 foi realizado o primeiro inventario no médio Rio Amazonas, na Reserva Ducke com
o intuito de se obter o potencial madeireiro da regido. Para este trabalho foi utilizado DAP > 8
cm, em parcelas de 1 ha. Foram encontradas 735 arvores por hectare. Durante quase uma
década (1957 até 1966) aconteceu a missao da FAO (Organiza¢ao das Nagdes Unidas para
Agricultura ¢ Alimentagdo) na Amazonia, em que foram inventariados pelo menos 1362 ha

sendo utilizados os DAPs minimos de 25 cm e 45 ¢cm. Os resultados dessa missdo foram
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publicados pela SUDAM (Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdnia) em 1974.
Nos anos 70 ocorreu a missdo do RADAMBRASIL, o qual foi considerado o maior
inventario florestal da Amazonia, com aproximadamente 2000 ha, em que todos os individuos

arboreos com DAP > 32 ¢cm foram medidos.

A partir de 1950 ocorreram levantamentos florestais em toda a Amazonia, no Brasil
nos estados do Pard, Amazonas, Roraima, Rond6nia, Amapa, Mato Grosso, além de outros
paises da América Latina. Em nenhum desses inventarios foi justificado o uso dos tamanhos

de parcelas.

Atualmente o Laboratério de Manejo Florestal do INPA utiliza em seus levantamentos
florestais, parcelas de 20 m x 125 m (2500m?) em que sdo mensurados todos os individuos
arboreos com DAP > 10 cm. Para regeneragdo natural ¢ utilizada parcelas de 20 m x 10 m
(200 m?) e medidos os individuos arbéreos com 5 < DAP < 10 cm. (LMF, 2009). Essa
metodologia tem-se estendido para todos os inventarios realizados pelo LMF/INPA em todo o

estado do Amazonas.

3.3 Tamanhos e formas de parcelas

Areas delimitadas para observar e mensurar caracteristicas qualitativas e quantitativas
de uma populacdo florestal sdo denominadas de parcelas ou unidades amostrais. Os
inventarios florestais podem ser constituidas de parcelas fixas, com tamanhos e formas
diferentes. As mais utilizadas sdo as formas quadradas, retangulares, em faixas e circulares
(Péllico Netto e Brena, 1997). Bonetes (2003) explica que as faixas podem ser consideradas
um tipo especial de parcela retangular, em que o comprimento ¢ significativamente maior que
a largura. Outras formas também de unidades amostrais sdo pontos amostrais € o proprio

individuo, a arvore (P¢llico Netto e Brena, 1997).
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A vantagem das parcelas circulares estd na facilidade de instalacdo. Para Sanquetta et
al. (2006), as parcelas circulares sdo mais usuais em inventarios de plantagdes florestais, que
requerem unidades menores comparativamente com as demandadas em florestas naturais
(geralmente acima de 1.000 m?). A definicdo do raio ¢ o aspecto mais importante. Uma
parcela circular somente sera eficiente se o raio for controlavel pelo profissional que esta
coordenando o inventario no campo. Para os autores raios grandes, acima de 15 m, ndo sdo
operacionalmente vidveis e inviabilizam a eficiéncia do inventario e, em média, a area deve

perfazer em torno de 400 a 600 m?.

Silva (1980) testou a eficiéncia relativa entre parcelas quadradas, retangulares e
circulares na regido do Baixo Tapajos — PA, que foi avaliada em relacdo ao tempo total
necessario para estabelecer e medir as unidades amostrais. As unidades de amostra quadradas
foram mais eficientes. Parcelas retangulares de 10 m de largura mostraram-se menos
eficientes que as circulares, enquanto que as retangulares de 20 m foram até 140% mais
eficientes que o mesmo tamanho da forma circular. Contudo, se tamanhos maiores que 2500
m? tivessem sido testados, provavelmente a efici€ncia cairia, pois as dimensdes da parcela
dificultariam o controle das arvores limitrofes, aumentando o tempo. Além disso, segundo
Silva (1980) as amostras retangulares de 20 m de largura foram superiores as de 10 m, sendo

o tamanho de 1000 m?, 311% mais eficiente.

Em contra partida, Mesavage e Grosenbaugh' (1956), citado por Ubiali (2007);
Bonetes (2003) e Silva (1980) afirmam que as estimativas sem tendéncia, do volume de
madeira de uma floresta, podem ser obtidas sendo empregadas parcelas de qualquer tamanho,
porém sua localizagdo n3o podera ser tendenciosa. Mas, para isso, ¢ preciso que exista um
intervalo limitado de tamanhos, em que a eficiéncia da amostragem seja a melhor possivel. O

melhor tamanho pode ser diferenciado de uma amostragem para outra ¢ vai depender do

'Mesavage, C.; Grosenbaugh, L.R. 1956. Efficiency of Several cruising designs on small tracts in
North Arkansas. Journal of Forestry,Washington, v. 3 n.9, p.569-76
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quanto as arvores estdo agrupadas e do custo. Eles indicam um procedimento para determinar

o tamanho de unidade amostral 6tima, que consiste em:

1. Levantar uma série em unidades amostrais concéntricas, de diferentes tamanhos;

2. Calcular o volume ou a area basal para cada tamanho de unidade de amostra;

3. Calcular a média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de cada tamanho em
estudo;

4. Calcular o nimero de unidades amostrais de menor tamanho necessario para uma
precisdo estipulada;

5. Calcular o nimero de unidades de amostra dos outros tamanhos para se obter uma
intensidade de amostragem igual as das unidades menores;

6. Estimar o tempo de levantamento para cada tipo de unidade amostral;

7. Comparar a eficiéncia relativa a todos os tamanhos de unidades amostrais com aquela

de menor tamanho.

Na pratica esta metodologia torna-se cara e demorada e ainda podendo aumentar de
forma significativa os erros ndo amostrais, o que acarreta uma perda de precisdo no

levantamento.

Para a FAO (1974) quanto menores forem as unidades amostrais, maior sera a
precisdo, levando em conta que seja utilizado a mesma intensidade. Porém, cada individuo da
amostra deve dar uma imagem representativa da floresta. Dessa forma, tem sido estabelecido
que para florestas tropicais, unidades amostrais muito pequenas (menor que 1 ha), ndo seriam
aconselhaveis para a realizagdo de estimativas de volume. E sugerido, entdo, parcelas de 0,5

ha como as mais adequadas para inventarios florestais em florestas tropicais.
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Geralmente o tamanho e forma de parcelas tém sido escolhidos mais pela praticidade e
operacionalidade na sua instalagdo, medicdo e localizacdo do que qualquer outro motivo

(P¢éllico Netto ¢ Brena, 1997).

A incerteza de um inventario florestal pode ser influenciada nédo so6 pela intensidade de
amostragem, como também pelo tamanho das parcelas amostrais. Em Higuchi et al. (1982) ha
uma revisdo compreensiva de diferentes tamanhos utilizados em 8 inventarios no Brasil, que
variaram de 2.500 m? a 10.000 m®. Em nenhum caso, ha uma explicagdo para o tamanho
adotado da parcela. O inventario utilizado para orientar os concorrentes ao Edital de
Concessdo Florestal do 1° lote na Flona Jamari (RO) empregou dois tamanhos diferentes de
parcelas: de 10 m x 100 m (1.000 m?) para arvores com DAP >25 cm e 10 m x 150 m (1.500

m?) para arvores com DAP > 45 cm (MMA, 2008).

Para arvores com DAP > 25 cm de florestas primarias da regido de Manaus (AM),
Higuchi et al. (1982) concluiram que o tamanho ideal de parcela ¢ de 3.000 m?, levando em
consideragdo as analises estatisticas realizadas, as quais apresentaram valores constantes de
coeficiente de variacdo e erro amostral a partir de parcelas com 3.000 m?. Foram testados 32
tamanhos de parcelas, com largura de 12,5 m em multiplos de 12,5 m at¢ 50 m e
comprimentos de 25 m em multiplos de 25 m, até 200 m. Foram realizados 40 sorteios para

cada tamanho.

Em Santarém (PA), Queiroz (1977) concluiu que a de 3.200 m2 ¢ suficiente para
atingir a precisdo desejada. Silva (1980) concluiu, para a mesma area, que o tamanho ideal ¢
de 900 m? para DAPs entre 15 cm e 49,99 cm e para DAPs > 45 c¢m o ideal € 2.500 m?, ambos

na forma quadrada. Observando que o maior tamanho de parcela testado foi de 2500 m?.
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Mello (1995) utilizou parcelas de 2000 m?, conforme recomendado por Silva (1980),
em uma andlise comparativa de procedimentos amostrais em um fragmento florestal nativo

em Lavras (MG).

Na Flona de Chapecd, Bonetes (2003) utilizou oito tamanhos, que variaram de 200 m?
a 4.000 m?, para descrever o numero de arvores e area basal para oito espécies florestais em
uma Floresta Ombrofila Mista em trés intensidades amostrais diferentes (4%, 10% ¢ 16%). A
conclusdo foi que em apenas dois tamanhos (1.000 m? e 2.000 m?) da intensidade de 4%, as
incertezas foram superiores a 10%, isso quando os resultados foram comparados no nivel de

espécies.

No Mato Grosso, regido de Floresta Estacional, Ubialli (2007) estudou véarios métodos
e processos de amostragem para estudos fitossociologicos. Em uma area de 120 ha foram
medidos todos os individuos arbéreos com DAP > 30 cm. Como resultado foi observado que
para 15 espécies fitossociologicamente mais importantes e 6 espécies comerciais mais

importantes o tamanho de parcela 6timo foi de 400 m? no tamanho retangular..

Cavalcanti et al. (2009) estudaram tamanhos ¢ formas de parcelas para inventarios
florestais de espécies comerciais da Amazonia. Foram medidos todos os individuos arboreos
com DAP > 40 cm de interesse comercial. A parcela que obteve menor erro foi a de 2 ha (50

m x 400 m).

Ogaya? (1968), citado por Ubialli (2007) afirma que a aplicagdao de unidades amostrais
de pequenas dimensdes onera os custos do inventario em virtude do aumento no comprimento
dessas parcelas para cobrir a mesma superficie levantada. Afirma, em conseqiiéncia, que a
abertura de picadas e os deslocamentos de pessoal representam acréscimo nos custos dos
levantamentos em florestas tropicais. Por essa razéo e considerando que a escolha do tamanho
da parcela ¢ um compromisso entre a teoria estatistica, as condigdes praticas mais favoraveis

2Ogaya, N.1968. Kubierungsformeln und Bestandesmassenformeln. Inaugural- Dissertation - . Univ.,
Nat.-Math. Fak, Freiburg. 85p
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de trabalho e os custos, recomenda o emprego de parcelas retangulares com 20 m de largura e

100 a 125 m de comprimento.

3.4 Incerteza

O IPCC (2006) no seu guia Orientagdes para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito
Estufa (Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories) defini incerteza como sendo a
falta de conhecimento do verdadeiro valor de uma variavel, que pode ser descrito como uma
funcdo de densidade probabilistica, que caracteriza o intervalo, a probabilidade de valores
possiveis. A incerteza depende do nivel de conhecimento do analista, que, por sua vez,
depende da qualidade e quantidade de dados disponiveis, bem como o conhecimento dos
processos subjacentes e métodos de inferéncia. A incerteza pode incidir sobre a quantificagdo
dos erros aleatdrios na estimativa da média. A boa pratica exige a utilizacdo de um intervalo

de confianga de 95% para a quantifica¢@o dos erros aleatorios.

Pensando num intervalo de dados, o IPCC adota que o limite inferior do intervalo de
probabilidade de 95% ¢ a metade da média e o limite superior ¢ um multiplicador de 2
superiores a média. Resumindo ¢ o que o IPCC chama de fator 2. Uma incerteza de um "fator
de 2" refere-se a uma escala limitada em um limite inferior (média / n) e no limite superior

(xn média). Isso nada mais ¢ do que o intervalo de confianga.

O Laboratério de Manejo Florestal do INPA, baseando-se na curva normal e no
intervalo de confianga, adaptou esse conceito para quantas vezes o desvio padrao esta distante
da média estimada. Para que o resultado saia em porcentagem, multiplicou-se por 100. Para

95% de probabilidade ¢ utilizado o valor de z=1,96, neste caso o IPCC arredonda para 2.

= 100

Incerteza [U,-'Eu} _ {{z;:x: sr.“r; pmfm}
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4. Materiais e Métodos

4.1 Caracterizaciao das areas de estudo

4.1.1 Localizacao

As areas de estudo estdo localizadas ao longo da rodovia BR-174, que liga a cidade de
Manaus a cidade de Boa Vista. Na margem esquerda na altura do km 50 da BR-174 est4 a
Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical (EEST) do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia. O acesso a EEST da-se até o km 21 da estrada vicinal ZF-2. Na margem direita no
km 51 da BR-174 encontra-se o Parque Fenologico localizado na Estacdo Experimental do
Distrito Agropecuario da SUFRAMA, pertencente 8 EMPRAPA Amazonia Ocidental, entre
as coordenadas geograficas 2°30°36” S e 2°30°42” N e 60°01°29” W e 60°01°46” E. Essas
duas areas distam cerca de 41 km e possuem as mesmas caracteristicas fisicas e biologicas

(Figura 1).
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Figura 1: Imagem de satélite Landsat - TMS5 localizando as duas areas de estudo
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4.1.2 Clima

O clima dessa regido ¢ quente e umido (Bastos et al., 1986), apresentando umidade
relativa média muito alta, variando de 84% a 90%; os valores mais altos sdo observados nos
meses de dezembro a maio, que ¢ o periodo de maior precipitacdo pluviométrica. A
precipitacdo total anual varia de 2000 a 3000 mm. As médias anuais de temperatura do ar
variam de 25,6° C a 27,6° C. O tipo climatico ¢ Am na classificagdo de Koppen, segundo
RADAMBRASIL (1978), apresentando temperatura média no més mais frio sempre acima de

18°C além de uma estagdo seca de curta duracdo nos meses de agosto a novembro.

4.1.3 Solo

Os solos encontrados na regido sdo do tipo latossolo amarelo alico, argilosos, que
ocupam as superficies dos platos, sendo o estadio de referéncia sob floresta caracterizado pela
presenca de um horizonte médio, poroso, fortemente micro-agregado, situado entre dois
horizontes menos porosos. Ocorrem em areas de relevo plano a forte ondulado e sdo oriundos
de sedimentos da Formagao Solimoes ¢ Grupo Barreiras. (RADAMBRASIL, 1978 e Chauvel,
1982). Ferraz et al. (1998) fizeram levantamento dos solos de platd, encosta e baixio, nas
localidades da area de estudo e constataram que os solos dos platds apresentaram textura
argilosa; nas encostas, variaram de argilo-arenoso proximos aos platds a areno-argilosos,
préoximos aos baixios e, os solos nas areas de baixio, apresentaram textura arenosa, definindo
que para a Estagdo Experimental de Silvicultura Tropical (EEST-INPA) o solo da regido pode
ser classificado como Latossolo Amarelo nos platds; Podzolicos Vermelho-Amarelo nas

encostas e Arenossolos hidromorficos nos baixios.
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4.1.4 Vegetacio

A vegetagdo da regido amazonica nas areas compreendidas pela Bacia do Rio Negro
(onde estdo localizadas as areas de estudo) sdo as mais heterogéneas da Amazdnia com
predominancia de leguminosas da familia Caesalpiniaceae, seguidas das familias
Vochysiaceae, Euphorbiaceae, Clusiaceae, Sapotaceae, Myristicaceae, Rutaceae,
Malpighiaceae, Anacardiaceae e Lecythidaceae, com alturas variando de 30 a 40 metros,
portanto de baixo porte diferindo da Amazonia Ocidental onde a estrutura vertical apresenta

um porte mais alto (Hueck, 1972).

Area de "sub-regiio dos baixos platds da Amazonia" foi a denominacio dada por
RADAMBRASIL (1978) levando em consideragdo a geomorfologia, levantamentos
floristicos e inventarios florestais. Foi subclassificada em macroambiente de relevo tabular,
onde a cobertura florestal ¢ densa, raramente com estrato superior uniforme. As espécies
dominantes entre arvores altas pertencem as familias Leguminosae, Lecythidaceae e

Sapotaceae.

Na bacia do Tarumazinho, area contigua a area de estudo, por meio do inventario
florestal de 96 hectares, foram encontrados 14.922 individuos com DAP = 25 cm, distribuidos
em 51 familias botanicas diferentes, com 409 espécies para 206 géneros. As espécies mais
abundantes foram castanha jarana (Lecythidaceae), inharé (Moraceae), ucuuba
(Mirysticaceae) e uxi (Humiriaceae), com uniforme distribuicdo espacial dentro da area

(Higuchi et al., 1985).
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4.2. Coleta de dados

Na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical (EEST) estdo alocadas trés parcelas

permanentes:

e 2 transectos de 5 ha (20 m x 2500 m) cada, divididos em sub-parcelas de 20 m x 20 m;

[
[

Transecto (norte - sul)

[

Transecto (leste - oeste)

Figura 2: Alocagio dos transectos na EEST

Uma parcela de 18 ha (300 m x 600 m) dividida em sub-parcelas de 10 m x 10 m.

600 m

300m

Figura 3: Esquema da drea de 18 ha
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Os dois transectos foram instalados com o apoio financeiro do Projeto Jacaranda, em
sua primeira fase que ocorreu entre 1995 a 1998, convénio entre o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA) e Japan Internacional Cooperation Agency (JICA). O objetivo
deste Projeto era avaliar os padrdes de crescimento de espécies arboreas em diferentes classes
diamétricas que ocorrem nas trés diferentes classes topograficas (platd, encosta e baixio). A
parcela de 18 ha foi instalada pelo mesmo projeto, porém na sua segunda fase, que ocorreu
entre 1998 a 2003 e tratou de estudos de distribuicao espacial e dindmica da floresta primaria

(Higuchi et al., 1998 e Higuchi et al., 2003).

Na Estacdo Experimental do Distrito Agropecuario da SUFRAMA (EEDA da
SUFRAMA) pertencente a EMBRAPA foram utilizadas 14 parcelas de 1 ha (100 m x 100 m)
divididas em sub-parcelas de 10 m x 100 m. Dentro da EEDA da SUFRAMA estdo
aproximadamente 400 ha demarcados especificamente para estudos florestais e ecoldgicos

(Silva et al., 2008).

100 m

100 m

Figura 4: Esquema de uma das 14 parcelas da EMBRAPA
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Para este estudo, foram utilizados dados de inventario florestal obtidos em:

e 2006 - para ambos os transectos;
e 2003 - na area de 18 ha;

e 2005 - nas 14 parcelas de 1 ha da EMBRAPA.

Nos dois transectos e nas parcelas da EMBRAPA foram medidos e identificados todos
os individuos arbéreos com DAP > 10 c¢cm, ao passo que para a parcela de 18 ha o DAP

minimo de inclusdo foi o de 5 cm.

Para este estudo foi adicionado a parcela de 18 ha mais 12 ha continuos, inventariados
em 2008, quando foram medidos todos os individuos arboreos com DAP > 5 cm. Essa area
foi dividida em sub-parcelas de 10 m x 10 m. A medi¢do dos diametros ocorreu a 1,30 m do
solo (DAP) com o uso da fita diamétrica e as morfoespécies foram, em sua maioria,
identificadas em campo por um identificador botdnico e para aqueles individuos ndo

identificados foi realizada a coleta botanica e a posterior identificagdo em herbario.

GO0 m

300 m 200 m

Figura 5: Esquema da parcela de 18 ha mais o invetario de 2008 com o acréscimo de 12 ha. As
areas siao contiguas.
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Em resumo os dados usados neste estudo foram obtidos a partir dos inventarios
florestais realizados em duas parcelas de 5 ha, 14 parcelas de 1 ha e uma parcela de 30 ha

inventariadas a 100%.

Figura 7: Demarcacio das sub-parcelas de 10 m x10 m e de 20 m x20 m



32

Figura 8: Anotacao dos dados do inventario e equipe de campo

4.3 Amostragem

A amostragem utilizada neste projeto foi a Aleatoria Simples, também conhecida
como Aleatoria Irrestrita. Esse tipo de amostragem permite que todas as combinagdes
possiveis de unidades amostrais possam ter exatamente as mesmas chances de participarem da
amostra. A selecdo de cada unidade amostral ¢ livre de qualquer escolha e totalmente
independente da selecdo das outras unidades amostrais (Péllico Netto e Brena, 1997).
Segundo Husch (1971) este tipo de amostragem produz estimativas sem tendéncia da

populacdo e permite estimar o erro de amostragem.

4.3.1 Numero de Amostras

O ntimero de amostras para cada categoria de tamanho e forma de parcela foi de n=30,
com 30 repetigdes para cada simulacdo. Assim esse numero de repeticdes minimiza a
desvantagem da amostragem aleatoria simples, em que pode ocorrer uma distribuicdo
irregular das unidades amostrais (Péllico Netto e Brena, 1997). Além disso, esta quantidade

de amostra e esse nimero de repetigdes permitem a utilizacdo dos recursos do teorema de
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limite central para superar a forma diferente do “sino” da distribuicdo normal dos dados
(Weiss e Hasset, 1982). O objetivo é ndo violar a condicionante da normalidade para nao

perder a robustez da estimativa da incerteza.

4.3.2 Variaveis utilizadas para analise dos dados

4.3.2.1 Numero de arvores

Foi calculado o nimero de arvores por hectare como segue a féormula abaixo e

posteriormente calculado o nimero de arvores por parcela através do programa ArcGis 9.3.

n
N = Zn._
i=1

N N/S
ha '

Onde,

N = ntimero de arvores
n = arvore i do inventario a 100%

S = tamanho da area

4.3.2.2 Area basal

A éarea basal € a variavel melhor correlacionada com o volume ¢ biomassa ¢ assume
grande importancia na mensuragao florestal, principalmente, em florestas tropicais, devido as
dificuldades de medir as alturas com exatiddo. A area basal da populagao total foi obtida pela
somatoria das areas transversais de todas as arvores medidas na populagdo. A area basal por

hectare pela divisdo simples da area basal da populacdo total pela respectiva area em hectares.
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O principal objetivo deste trabalho foi tragado em torno da area basal para cada tamanho e
forma de parcela simulada, determinados pela soma das areas transversais que constituiram

cada parcela. Este ultimo calculo foi realizado pelo programa ArcGis 9.3.

4.3.2.3 Incerteza

A incerteza foi calculada a partir dos dados gerados de area basal conforme formula

abaixo:

((2) x erro padrao

Incerteza (%) — } »x 100

X

Em que z = 1,96, conforme a curva normal padrido, sendo o = 0,05. No relatério do IPCC

(20006) esse valor de z ¢ arredondado para 2 (probabilidade de 95%).

4.3.3 Simulac¢des dos tamanhos e formas de parcelas

Foram avaliadas cinco diferentes categorias de DAPs minimos. Para arvores com DAP
> 5 <10 cm foram testadas sete categorias de tamanhos de parcelas e duas formas de parcelas
(Tabela 1). Para DAP > 10 cm, DAP > 20 cm e DAP > 25 cm foram testadas 15 categorias de
tamanhos de parcelas e duas formas de parcelas e para DAP > 45 c¢cm foram testadas 11

tamanhos e duas formas de parcelas (Tabela 2).
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Tabela 1: Tamanhos de parcelas, dimensdes das parcelas e formas de parcelas para a categoria
de DAP > 5 cm.

N° Tamanl;()r;i;srg:idades Dimensi(l)nccl)esalijsnidades Forma das Unidades Amostrais

1 100 m? 10mx 10 m Quadrada

2 200 m? 10mx20m Retangular
3 400 m? 20m x 20 m Quadrada

4 500 m? 10mx50m Retangular
5 1000 m? 10mx 100 m Retangular
6 1000 m? 20mx 50 m Retangular
7 2000 m? 20mx 100 m Retangular

Para a categoria de DAP > 5 c¢m foram realizadas, no total, 210 simulagdes (sete

dimensodes de unidades amostrais multiplicada por 30 repeticoes).
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Tabela 2: Tamanhos, dimensdes e formas de parcelas para as categorias de DAP > 10 cm, DAP >
20 cm, DAP > 25 cm. Para DAP > 45 cm foram simuladas apenas as parcelas a partir do nimero
5.

N°  Area das Unidades Amotrais Dimensio das Unidades Amotrais Forma das Unidades Amostrais

1 500 m? I0mx50m Retangular
2 800 m? 20mx 40 m Retangular
3 1000 m? 20mx50m Retangular
4 1000 m? 10 mx 100 m Retangular
5 1200 m? 20mx 60 m Retangular
6 1600 m? 40mx40m Quadrada

7 2000m? 10 mx 200 m Retangular
8 2000 m? 20 mx 100 m Retangular
9 2500 m? 50mx50m Quadrada

10 3600 m? 60 m x 60 m Quadrada

11 4000 m? 20mx 200 m Retangular
12 5000 m? 50mx 100 m Retangular
13 5200 m? 20mx 260 m Retangular
14 10000 m? 50 mx 200 m Retangular
15 10000 m? 100 m x 100 m Quadrada

Para as categorias de DAP > 10 cm, DAP > 20 cm e DAP > 25 cm foram realizadas
420 simulagdes (14 dimensdes de unidades amostrais multiplicada por 30 repeti¢cdes) para
cada categoria. Ja para o DAP > 45 cm foram obtidas 330 simulagdes (11 dimensdes de

unidades amostrais multiplicada por 30 repetigdes).

Na simulacdo dos tamanhos e formas de parcelas para a categoria de DAP>5 <10 cm
foi utilizada a parcela de 30 ha da EEST. Nas demais categorias de DAPs minimos, para que
todos os tamanhos e formas de parcelas fossem simulados foi necessario trabalhar com as

parcelas de forma contigua, construindo os tamanhos conforme as sub-parcelas de cada
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parcela permanente. Como algumas parcelas estdo divididas em sub-parcelas de 10 m x 10 m

e outras em 20 m x 20 m, foram considerados quatro areas diferentes denominadas abaixo:

e area 1 —parcela de 30 ha;

]
r

1m

Figura 9: Figura gerada pelo ArcGis 9.3, para a area 1, sub-divivida em parcelas de 10 m x 10 m

e area 2 — parcela de 30 ha + os dois transectos (40 ha);

| !I ]
: +
' 1
CEREEREE

TR s

i
g o o

Chbeb e Eaed e .-ﬂ—'E el b

R EEE |

i FEEHEETE ]
TEEEEETE
FEE RS
E = 3 T ¥
g o -
t i i

: § IF

FOrm | i r T-

Figura 10: Figura gerada pelo ArcGis 9.3, para a drea 2, sub-divivida em parcelas de 20 m x 40 m
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Figura 11: Figura gerada pelo ArcGis 9.3, para a area 3, sub-divivida em parcelas de 10 m x 100 m

e area 4 - parcela de 30 ha + os dois transectos + quatorze parcelas da EMBRAPA

(53,28 ha)
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Figura 12: Figura gerada pelo ArcGis 9.3, para a drea 4, sub-divivida em parcelas de 20 m x 100 m
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Cada tamanho e forma de parcela para cada categoria de DAP minimo foi montada
através do programa ArcGIS 9.3, baseadas na area basal das parcelas minimas de 10 m x 10 m
e 20 m x 20 m de cada parcela permanente. A disposicao de cada tamanho e forma de parcelas

em cada uma das areas estabelecidas estdo apresentadas na tabela 3, como segue abaixo:

Tabela 3 : Tamanhos e formas das parcelas dentro de cada area e dentro de cada categoria de

DAP minimo.

Categorias de DAP Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
10mx10m — — —
10mx20m — — —
10mx50m —— — —

DAP>5<10cm

10mx 100 m — — —

20mx20m — — —

20mx50m —— — —

20mx 100 m — — —-
DAP > 10 cm 10 mx 50 m 20mx 40 m I0mx100m 20mx 100 m
20mx 50 m 20mx 60 m I0mx200m 20mx200m

DAP >20 cm

50 mx 50 m 40mx40m S0mx100m  20mx260m

DAP >25 cm - 60mx60m  50mx200m -

- 100 m x 100 m - -—--
- 20mx 60 m I0mx100m 20mx 100 m
DAP >45 ¢cm -— 40mx40m 10 mx200 m 20mx 200 m
- 60mx60m S0mx100m 20mx260m

— 100mx100m 50 mx200m -
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4.4 Analise estatistica

A variavel de interesse para este estudo foi a incerteza em % da area basal por parcela.

Para cada categoria de DAP minimo foi testada a seguinte hipotese:

Hyp: As incertezas das estimativas da drea basal ndo sdo diferentes para os diferentes

tamanhos e formas das parcelas amostrais.

Hi: As incertezas das estimativas da area basal sdo diferentes para os diferentes

tamanhos e formas das parcelas amostrais.

Foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) de um fator, tendo como variavel
dependente a incerteza e independente os diferentes niveis de tamanho ¢ forma de parcela.
Quando rejeitado Hy, foi aplicado teste post-hoc Tukey para determinar quais tamanhos e

formas que sdo, de fato, estatisticamente diferentes.
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5. Resultados e Discussoes

5.1 Parametros por hectare do Inventario a 100%

Esses valores representam o potencial médio de uma area de 53,28 ha considerada,
para efeito de simulagdo, como populagdo florestal de arvores com DAP > 5 cm, DAP > 10

cm, DAP > 20 cm, DAP > 25 cm e DAP > 45 cm, dependendo da simulagdo realizada.

Foram calculadas a area basal por hectare e o nimero de arvores por hectare das trés

areas de estudo, como apresentadas nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 : Area basal (m*/ha) para cada categoria de DAP minimo

Area Basal por hectare (G m?/ha)

Area (ha)
DAP>5cm  DAP=>10cm DAP >20 cm DAP >25 cm DAP >45 cm
Area 1 (30 ha) 31,41 28,81 22,86 20,16 10,17
Area 2 (40 ha) - 28,37 22,49 19,54 9,51
Area 3 (44,4 ha) - 28,17 22,36 19,55 9,57
Area 4 (53,3 ha) - 26,97 21,41 18,66 8,95
Média - 28,08 +0,78 22,28+0,62 19,50+0,62 9,55+0,50

Estes valores médios de cada categoria de DAP minimo estdo préximos aos

apresentados na tabela 5 feita por Higuchi et al. (1994).
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Tabela 5 : Estimativas médias de area basal (m?*/ha) em diferentes localidades da Amazonia
brasileira para arvores com DAP > 20 cm

Localidade Area Basal (m?ha) Fonte
Rio Arinos 13,58 INPA/CPST, 1983a
UHE Santa Izabel 15,22 INPA/CPST, 1983
PDRI/Acre 17,72 INPA/FUNTAC, 1989
Sul do Para 16,26 Higuchi et al., s/d
Sul de Roraima 20,87 Higuchi et al., s/d
PIC Altamira 21,97 UFPR/CPF, 1976
Trombetas 23,09 INPA/CPST, 1982
UHE Balbina 29,38 INPA/CPST, 1983b

Higuchi et al. (1982) para uma area de 80 ha, na Amazdnia Central, encontraram uma
area basal média de 18,32 + 3,90 m?ha com inventario a 100% dos individuos arboreos com
DAP > 25 cm. Cavalcanti et al. (2009), inventariaram uma area de 1000 ha, no estado do Acre
e encontraram uma area basal de 4,04 m*ha para individuos arboreos com DAP > 40 cm e
apenas espécies comerciais foram contabilizadas. Esses dois estudos trataram de avaliar
tamanhos e formas de unidades amostrais. O primeiro para pesquisas na area de manejo

florestal e o segundo para o manejo efetivo de espécies de madeira amazonica.

Tabela 6 : Numero de arvores por hectare para cada categoria de DAP minimo

Numero de arvores por hectare (N/ha)

Area (ha)
DAP >5 cm DAP >10 cm DAP >20 cm DAP >25 cm DAP >45 cm
Area 1 (30 ha) 1269 620 224 154 35
Area 2 (40 ha) - 611 227 154 33
Area 3 (44,4 ha) - 605 225 152 33
Area 4 (53,3 ha) - 581 219 147 31

Média - 604+16,7 224436 15243,1 33+1,6
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Cavalcanti et al. (2009) identificaram, no inventario a 100%, 11,7 arvores por hectare,
considerando apenas individuos com DAP > 40 cm e espécies comerciais. Silva (1980)
encontrou uma média de 118,51 individuos por hectare com DAP > 15 cm e segundo este
autor, em florestas tropicais ¢ comum ocorrer este tipo de distribuicao verificado na tabela
acima, caracterizado por apresentar as maiores freqiiéncias nas menores classes diamétricas,

neste caso, no que possui menor didmetro minimo, declinando progressivamente.



5.2 Niumero de arvores por parcela do Inventario a 100%

Tabela 7 : Média do nimero de drvores por parcela para cada categoria de DAP minimo

Area (ha)

DAP >5cm

Numero de arvores por parcela (N/parcela)

DAP >10 cm

DAP >20 cm

DAP >25 cm

DAP >45 cm

10mx10m
(100 m?)
10mx20m
(200 m?)
10mx50m
(500 m?)

10 m x 100 m
(1000 m?)
20mx20m
(400 m?)
20m x50 m
(1000 m?)

20 m x 100 m
(2000 m?)
10mx50m
(500 m?)

10 mx 100 m
(1000 m?)

10 mx 200 m
(2000 m?)
20mx40m
(800 m2)
20mx50m
(1000 m?)

20 m x 60m
(1200 m?)
20 m x 100 m
(2000 m?)

20 m x 200 m
(4000 m?)

20 m x 260 m
(5200 m?)

20 m x 600 m
(12000 m?)
40mx40m
(1600 m?)

50 mx50m
(2500 m?)

50 m x 100 m
(5000 m?)

50 m x 200 m
(10000 m?)
60 m x 60 m
(3600 m?)
100 m x 100 m
(10000 m?)

13

25

63

127

51

127

254

31

61

122

49

62

73

121

244

314

97

155

306

611

219

611

11

23

45

18

22

27

46

91

117

36

56

114

127

82

227

15

31

12

15

18

31

61

79

25

38

77

154

55

154

13

17

41

17

34

12

33

44
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Spurr (1952) cita que a unidade amostral devera ser grande o suficiente para incluir de
20 a 30 arvores e pequena o bastante para ndo aumentar o tempo de medicdo e instalagdo.
Silva (1980) descreve que em florestas tropicais € muito dificil atender esses numeros, pois, a
quantidade de individuos que uma unidade amostral pode conter, depende da densidade da
floresta, distribuicdo espacial dos individuos no terreno e da distribui¢do das amostras no
desenho da amostragem. Complementando este pensamento, Higuchi et al. (1982) avaliam
que a afirmativa de Spurr € bastante subjetiva, pois ndo ¢ especificada a dimensdo exata para

que seja considerada se uma arvore ¢ ou ndo mensuravel.

Silva (1980) encontrou que para a populagcdo com individuos entre 14 cm a 44,99 cm
de DAP, os maiores tamanhos (800 m?, 900 m? e 1000 m?) produziram em média 10 arvores
por hectare, e segundo ele, considerando a floresta, esses niimeros podem ser considerados
satisfatorios. Para a populacdo de individuos com DAP > 45 cm, devido a sua menor
densidade, a média foi de 6 individuos por hectare. Neste caso parcelas maiores poderiam

produzir um  numero maior de  arvores nas unidades de  amostra.
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5.3 Comparacio das incertezas e ANOVA

Para cada categoria de DAP minimo e para cada tamanho e forma de parcelas, foram
calculadas as médias das incertezas como apresentadas nas figuras 13, 14, 15, 16 e 17.
Segundo Péllico Netto e Brena (1997), o maximo de erro aceitavel nos inventarios florestais é
de 10%. Quando pensamos em incerteza, considerando z=1,96 esse valor praticamente dobra,
para 20%, devido ao conceito da mesma. Para este trabalho optou-se por admitir uma

incerteza de no maximo 10%, tornando a analise mais criteriosa.

5.3.1 Incertezas e ANOVA para a categoria de DAP > 5 cm

25 7 13.0Y

I certeza
rgedia (“oh
20 16,86
- 0 EA
15 Toleravel {4}
53
N I
0 -

100m? 200m? 400m? S00m?* 1000m? 1004m? 200Mhm?

10x10 ‘ 10:20 | 2020 ‘ 1050 ‘ 10100 ‘ 2050 ‘ 20100 ‘

Tamanhos (m?3} e Formas de Parcelas (m}

Figura 13 : Médias das incertezas para a categoria de DAP >5 cm

Na categoria de DAP > 5 cm foi observado 3 dimensdes de parcelas, sendo duas delas
de mesmo tamanho, com a incerteza abaixo de 10%. O tamanho 10 m x 100 m, de forma
retangular com a incerteza de 8,2%, o tamanho 20 m x 50 m, de forma retangular com a

incerteza de 7,3% e o tamanho de 20 m x 100 m, também de forma retangular com a incerteza

de 5,3%.
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A ANOVA detectou diferenga significativa entre os tamanhos e formas de parcelas

(p=0,0001) e os resultados do teste de Tukey estdo apresentados no Apéndice 1.

Quanto ao tamanho, dentro do valor de incerteza toleravel de 10%, os trés ultimos
tamanhos da figura 5 foram os que proporcionaram resultado esperado (incerteza abaixo de
10%). De acordo com o teste post-hoc de Tukey, esses mesmos 3 tamanhos ndo obtiveram
diferenca significativa, ndo sendo diferentes entre si, o que se pode afirmar que quaisquer uma
dessas trés parcelas trardo resultados confidveis para inventarios de DAP > 5 cm. Quando se
leva em consideragdo a minimizac¢do de custos, € aconselhavel utilizar a menor parcela, ou
seja, a de 1000 m?. Conforme Silva (1980) que conclui que para parcelas retangulares, a
largura de 20 m tem resultados mais satisfatorios, a parcela de 20 m x 50 m ¢ a mais indicada,

seguindo o objetivo desta pesquisa.

O laboratorio de manejo florestal do INPA (LMF/INPA) trabalha com parcelas de 20
m x 10 m para esta categoria de DAP minimo. Dentro deste estudo este tamanho de parcela
esta acima do limite toleravel, porém abaixo do que realmente a literatura indica. Isso levando
em considera¢cdo o nimero de amostras minimo utilizado (n=30). Se for pensado em aumentar
a intensidade amostral para este tamanho, ¢ bem possivel que passe a estar dentro da incerteza
toleravel e, portanto, passivel de ser utilizado no inventarios florestais, com finalidade de

coleta de dados de regeneragao.
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5.3.2 Incertezas e ANOVA para a categoria de DAP > 10 cm

mmmm Incerteza Média (%)
12,56

= = = = |ncerteza Toleravel (%)
3,36 8,92
8,21
7,31
630 046 632
5,35 5,34

466 451
4,03

I I I 11

10x50 | 20x40 |10x100| 20x50 | 20x60 | 40x40 |10x200|20x100| 50x50 | 60x60 |20x200|50x100|20x260 505200 100x100

500m?
800m?
1000m?
1000m?
1200m
1600m?
2000m?
2000m?
2500m?
3600m?
4000m?
5000m?
5200m?
10000m?
10000m?

Tamanho {m?] e Forma de Parcelas {m)

Figura 14 : Médias das incertezas para a categoria de DAP > 10 cm

Nesta segunda categoria, de DAP > 10 cm, apenas um tamanho de parcela obteve o
valor de incerteza maior que 10%, 10 m x 50 m com uma incerteza de 12,6%, os demais

tamanhos e formas de parcelas obtiveram incertezas abaixo da toleravel estabelecida.

A ANOVA detectou diferenca significativa entre os tamanhos e formas de parcelas (p
=0,0001). Perante o resultado do teste de tukey (Apéndice 2), o qual apresentou um niimero
grande de parcelas que diferem entre si e também muitas parcelas que nao diferem entre si, foi
possivel criar trés grupos de tamanhos e formas de parcelas que obtiveram valores de p acima
de 0,005, ou seja, os tamanhos e formas dentro de cada grupo nao sdo diferentes entre si,

conforme tabela 8:
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Tabela 8: Tamanhos e Formas de parcelas que nio diferem entre si baseadas na tabela do Teste
de Tukey para DAP > 10 cm

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
20 m x 40 m (800 m?) 20 m x 60 m (1200 m?) 50 m x 100 m (5000 m?)
10 m x 100 m (1000 m?) 40 m x 40 m (1600 m?) 50 m x 200 m (10000 m?)

20 m x 50 m (1000 m?) 10 m x 200 m (2000 m?) 100 m x 100 m (10000 m?)
- 20 m x 100 m (2000 m?) -
- 50 m x 50 m (2500 m?) -
- 60 m x 60 m (3600 m? -
- 20 m x 200 m (4000 m?) -
- 20 m x 260 m (5200 m?) -

Desta forma, levando em consideracdo que apenas a parcela de 10 m x 50 m (500 m?)
obteve uma incerteza alta, as demais parcelas podem ser usadas com uma boa confiabilidade
em inventarios florestais de DAP > 10 cm. Para diminuir essa amplitude de variedades de
tamanhos e formas de parcelas, foi optado por selecionar uma parcela de cada grupo
estabelecido. Essa escolha foi baseada na diminui¢do dos custos de um inventario florestal e
levando em consideragdo que para as simulacdes feitas, em que, foi utilizada um niimero de
amostras minimo igual para cada tamanho de parcela, foi definido a escolha do menor
tamanho de parcela, ¢ ndo da menor incerteza. Isso porque como ndo houve diferenca
significativa dentro de cada grupo, € utilizado de um maior esforco financeiro e pessoal sem a
diminui¢do do erro devido a estimativa dos dados. Sendo assim, para o grupo 1 o tamanho
escolhido foi o de 20 m x 40 m (800 m?), para o grupo 2 o tamanho de 20 m x 60 m (1200 m?)
e para o grupo 3 o tamanho de 50 m x 100 m (5000 m?). A parcela de 800 m? é a mais
aconselhavel, pois reduz custo, tempo de implantacdo ¢ uma incerteza aceitavel (8,86%),
porém se for pensado em liberacdo de custos, cabe ao profissional responsavel escolher o

melhor tamanho para sua atividade.

O LMF/INPA utiliza em seus inventarios parcelas de 2500 m?. Comparando com este

estudo, este tamanho tem uma margem de erro muito abaixo do toleravel, o que mostra que os
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dados dos inventarios realizados estdo sendo confiaveis. Portanto este tamanho de parcela é,

de fato, um bom tamanho de amostra e pode ser usado como referéncia para inventarios

florestais na Amazonia.

5.3.3 Incertezas e ANOVA para a categoria de DAP > 20 cm

18,00 -
15,63 — ncerteza Meédia (%4
16,00 -
14.09 - = = == = Incerteza Toleravel /%)
1z.00 - 10,74 10,8/ )
10,40 007 828
10.00 - - - - e
7,82
8,00 -
6,66 5,25
600 - 540 534 ggq
2,78 3,58
4,00 - 3
2,00 -
0,00
| s || 2| &£ & |&| | s |& |28
- - - - - - - - - - — - - - -
u o = = =l =] = = u =3 = = =l = =
Lal = = Lal =l =l =l = -t u w 3 2

G060 ‘20){200 50):100‘20){260‘50){200‘100){1({4

10)(200‘ 50:50

10:50 ‘ 20:40 ‘10){100‘ 2050 ‘ 2060 ‘40):40 ‘20}(100

Tamanho{m? e Forma de Farcelas {m})

Figura 15 : Médias das incertezas para a categoria de DAP > 20 cm

O gréfico apresenta a média das incertezas de cada tamanho e forma de parcela para a
categoria de DAP > 20 cm. A partir da parcela de 20 m x 60 m (1200 m?) todas as incertezas
deram abaixo do limite estabelecido, ou seja, com um tamanho minimo de 1200 m? até o

tamanho maximo de 10000 m? tem-se uma boa margem de seguranga na estimativa de dados

de um inventario florestal.

A ANOVA detectou diferenga significativa entre os tamanhos e formas de parcelas
(p=0,0001) e o teste de tukey (Apéndice 3) identificou que as diferengas estdo entre os

tamanhos extremos de parcelas, entre 1200 m? ¢ 10000 m?2. como tabela 9:
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Tabela 9: Tamanhos e Formas de parcelas que nio diferem entre si baseadas na tabela do Teste
de Tukey para DAP >20 cm

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
20 m x 60 m (1200 m?) 50 m x 50 m (2500 m?) 50 m x 100 m (5000 m?)
40 m x 40 m (1600 m?) 60 m x 60 m (3600 m?) 50 m x 200 m (10000 m?)

20 m x 100 m (2000 m?) 20 m x 200 m (4000 m?) 100 m x 100 m (10000 m?)
10 m x 200 m (2000 m?) 20 m x 260 m (5200 m?) -

Desta forma, segundo os objetivos deste estudo a parcela de 1200 m? ¢ a mais
recomendada, pois com uma intensidade amostral minima, tem-se uma incerteza dentro do

esperado (9%).

O LMF/INPA ndo utiliza este DAP minimo em seus inventarios, porém para
levantamentos que priorizem esta categoria de DAP minimo e seguindo a linha do que tem
sendo utilizado para DAP > 10 cm a parcela de 1200 m? pode ser utilizada, mas ¢
aconselhavel aumentar este tamanho para pelo menos 2500 m?, pois a incerteza diminui de
9% (préxima ao limite toleravel) para 6%, o que faz com que a amostragem tenha um nivel de

certeza Otimo.
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5.3.4 Incertezas e ANOVA para a categoria de DAP > 25 cm

17,57 — |hcerteza Média (%)

= == == = [ncerteza Toleravel {33)

S00m? | 800m? [1000m? | 1000m? | 1200m? [ 1600m? | 2000m? | 2000m? |2500m? | 2600m? | 1000m? | 5000m? | 5200m? [10000m30000m

10200

1050 ‘ 2040 ‘ 10100 ‘ 2050 ‘ 2060 ‘ 4040 20100 ‘ 50x50 | 60x60 ‘ 20200 ‘ 50100 ‘ 20260 ‘ 50200 ‘100){100‘

Tamanha (m?) & Forma de Parcelas {m)

Figura 16 : Médias das incertezas para a categoria de DAP > 25 cm

A figura 16 apresenta os valores médios das incertezas por parcela. As parcelas 10 m x
50 m (500 m?), 10 m x 100 m (1000 m?), 20 m x 40 m (800 m?), 20 m x 50 m (1000 m?) e 20
m x 60 m (1200 m?) apresentaram valores de incerteza acima do valor toleravel estabelecido.

O que significa que apenas as parcelas com mais de 1600 m? estdo dentro do limite toleravel.

Na ANOVA foi obtido o valor de p = 0,0001, o que garante a alta diferenca
significativa entre os tamanhos e formas de parcelas testados. Eliminando as parcelas que
tiveram incerteza maior que 10%, apenas foi comparado as parcelas acima de 1600 m? até a

de 10000 m?, baseadas na tabela gerada pelo teste tukey (Apéndice 4).

Como ocorreu nas categorias anteriores, pode ser obtido grupos de tamanhos e formas

de parcelas, baseados nas suas diferencas significativas das suas incertezas. Pode ser
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observado que se for separado em grupos temos dois grupos. As parcelas dentro de cada

grupo ndo sdo diferentes entre si, mas entre os grupos elas se diferem:

Tabela 10: Tamanhos e Formas de parcelas que nio diferem entre si baseadas na tabela do Teste
de Tukey para DAP > 25 cm

Grupo 1 Grupo 2
40 m x 40 m (1600 m?) 20 m x 200 m (4000 m?)
10 m x 200 m (2000 m?) 50 m x 100 m (5000 m?)
20 m x 100 m (2000 m?) 20 m x 260 m (5200 m?)
50 m x 50 m (2500 m?) 50 m x 200 m (10000 m?)
60 m x 60 m (3600 m?) 100 m x 100 m (10000 m?)

E aconselhavel utilizar a parcelas do grupo 1, pois possuem os menores tamanhos e
suas incertezas sdo abaixo de 10%. Dentre as deste grupo, pode ser destacada a parcela de 20
m x 100 m (2000 m?), pois ¢ de forma retangular com largura de 20 m conforme Silva (1980)

concluiu ser a melhor forma.

Higuchi et al. (1982) concluiram que para DAP > 25 cm a melhor parcela ¢ a de 37,5
cm x 150 cm (5625 m?), porém parcelas a partir de 3000 m? possuem pouco ganho de
precisdo, ndo justificando o custo beneficio. Comparando os resultados deste autor com o
estudo em questdo ¢ possivel concluir que parcelas entre 2000 m? e 3000 m? sdo as mais
recomendaveis para inventarios florestais com DAP > 25 cm. Pode-se ainda afirmar que a
parcela de 2500 m? para esta categoria também pode ser utilizada com uma boa margem de

seguranga (7,81% de incerteza).
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5.3.5 Incertezas e ANOVA para a categoria de DAP > 45 cm

- N (certezaldedia o)

= = e = |pncertezaTolerdvel (%)
20,56 b
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Figura 17 : Médias das incertezas para a categoria de DAP > 45 cm

Para esta ultima categoria de DAP minimo, foi observado que a grande maioria das
parcelas obteve uma incerteza acima de 10%. Apenas as parcelas de 50 m x 200 m (5000 m?),
100 m x 100 m (10000 m?) e 20 m x 60 m (12000 m?) atingiram incertezas abaixo do
esperado. Como observado em campo, arvores com DAPs maiores sdo, de fato, mais dificeis
de serem encontradas, o que justifica, o caso de apenas grandes parcelas fornecerem uma boa

confiabilidade para um levantamento florestal.

A ANOVA detectou que existe diferenca significativa entre as incertezas dos
tamanhos e formas de parcela (p=0,0001). O teste post-hoc de Tukey, apresenta onde estdo as
diferencas, par a par, apresentado no Apéndice 5. Foi observado neste teste, que as diferencas
encontradas estavam entre as parcelas com a incerteza acima de 10%. Nas trés parcelas com
incertezas abaixo do limite maximo, ndo foi encontrado diferenca significativa. Portanto as
parcelas de 50 m x 200 m (10000 m?), 100 m x 100 m (10000 m?) e 20 m x 600 m (12000 m?)

ndo possuem diferenga entre suas incertezas. Para inventarios florestais com objetivo de
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quantificar e qualificar florestas com arvores de DAP > 45 cm convém usar parcelas de 10000
m?. Quanto a forma, fica a critério do profissional responsavel em decidir qual o melhor. Na

pratica a retangular facilita a instalacdo.

Independente de fixado o custo ou ndo, acima de 10000 m? ¢ dificultado a instalagdo,
acesso e manutencao da parcela, sendo o mais aconselhdvel para esta categoria usar o menor

tamanho de parcela possivel.

Cavalcanti et al. (2009) concluiu que o erro amostral e o coeficiente de variagdo para
DAP > 45 cm estabilizaram a partir da parcela de 0,75 ha, resultado proximo ao encontrado
neste estudo. Desta forma confirma-se que para esta categoria de DAP minimo o tamanho de
parcela deve ser de pelo menos 1 ha. A parcela de 2500 m? neste caso, ndo atinge boa
representatividade, como ocorreu nas demais categorias. Sendo, portanto, para inventarios de

exploragdo madeireira, necessario parcelas de 1 ha no minimo.

Quanto a forma da parcela, em todas as categorias de DAPs minimos ndo foi
observado diferenca entre o tamanho retangular e o quadrado. Isso pode ter ocorrido devido a
dificuldade de se montar parcelas de mesma area amostral, porém de formas diferentes. Mas
observando a instalagdo das parcelas em campo, a retangular ¢ muito pratica quando
comparada com a quadrada, principalmente pelo controle que se tem das laterais da parcela,
pelo fato de as retangulares serem menos largas e mais compridas, e ¢ observado também que
as parcelas retangulares abrangem uma variagdo maior da floresta em relacdo a parcela
quadrada. Isso se confirma no trabalho de Silva (1980) que parcelas retangulares de 10m de
largura mostraram-se menos eficientes que as retangulares de 20 m.

E possivel observar que o comportamento das curvas na variagio da incerteza é o
mesmo para cada categoria de DAP minimo. Conforme aumenta o tamanho da parcela,

diminui a incerteza, praticamente estabilizando a partir da parcela de 60 m x 60 m (3600 m?).
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Apenas na parcela de 5200 m? que a incerteza aumentou para os DAPs minimos de 10, 20 e

25, provavelmente devido ao comprimento ser maior que os demais avaliados (Figura 10).
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3. Conclusao

Os tamanhos de parcelas que obtiveram melhores resultados foram 1000 m?, 800 m?,
1200 m?, 2000 m? e 10.000 m? para respectivas categorias de DAPs minimos 5 ¢cm, 10 cm, 20

cm, 25 cm e 45 cm;

A maioria das parcelas simuladas neste estudo pode ser utilizada nos inventarios
florestais. Da mesma forma, os inventarios que tém sido realizados estdo dentro da margem

de erro (incerteza) aceitavel.

O tamanho de parcela utilizada pelo LMF 2500 m? ¢ de fato um tamanho 6timo de
parcela ndo apenas para a categoria de DAP > 10 cm, mas também para as categorias de

DAPs minimos de 20 cm e 25 cm.

Para as categorias de DAP > 5 cm e DAP > 45 c¢m, para garantir uma melhor margem
de erro, ou menor incerteza, ¢ necessario que aumente o tamanho das parcelas, levando em

consideragdo o niimero de amostras utilizada.
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Apéndice



Apéndice 1: Tabela de diferengas significativas dos tamanhos e formas de parcelas pelo Teste

Tukey para a categoria de DAP > 5 cm.

Intervalo de Confianca

TAMANHO() TAMANHOS(j) Diferenca Valor - p 95%
Minimo Miaximo
10mx10m (100m?) 10mx10m (100m?) 15.484 0.000 12.959 18.010
10mx10m (100m?) 10mx20m (200m?) 6.828 0.000 4.303 9.354
10mx10m (100m?) 10mx50m (500m?) 11.820 0.000 9.294 14.345
10mx10m (100m?) 20mx100m (2000m?) 18.358 0.000 15.833 20.884
10mx10m (100m?) 20mx20m (400m?) 12.445 0.000 9.919 14.970
10mx10m (100m?) 20mx50m (1000m?) 16.389 0.000 13.864 18.915
10mx100m (1000m?) 10mx20m (200m?) -8.656 0.000 -11.181 -6.131
10mx100m (1000m?) 10mx50m (500m?) -3.665 0.000 -6.190 -1.139
10mx100m (1000m?) 20mx100m (2000m?) 2.874 0.014 0.348 5.399
10mx100m (1000m?) 20mx20m (400m?) -3.040 0.007 -5.565 -0.514
10mx100m (1000m?) 20mx50m (1000m?) 0.905 0.941 -1.621 3.430
10mx20m (200m?) 10mx50m (500m?) 4991 0.000 2.466 7.517
10mx20m (200m?) 20mx100m (2000m?) 11.530 0.000 9.004 14.055
10mx20m (200m?) 20mx20m (400m?) 5.616 0.000 3.091 8.142
10mx20m (200m?) 20mx50m (1000m?) 9.561 0.000 7.035 12.086
10mx50m (500m?) 20mx100m (2000m?) 6.538 0.000 4.013 9.064
10mx50m (500m?) 20mx20m (400m?) 0.625 0.991 -1.900 3.150
10mx50m (500m?) 20mx50m (1000m?) 4.570 0.000 2.044 7.095
20mx100m (2000m?) 20mx20m (400m?) -5913 0.000 -8.439 -3.388
20mx100m (2000m?) 20mx50m (1000m?) -1.969 0.244 -4.494 0.556
20mx20m (400m?) 20mx50m (1000m?) 3.944 0.000 1.419 6.470




Apéndice 2: Tabela de diferencas significativas dos tamanhos e formas de parcelas pelo Teste
Tukey para a categoria de DAP > 10 cm.

Intervalo de Confianca

TAMANHO() TAMANHO(j) Diferenca Valor - p 95%,
Minimo Maximo
100mx100m (10000m?)  10mx100m (1000m?) -5.937 0.000 -7.316 -4.557
100mx100m (10000m?) 10mx200m (2000m?) -3.473 0.000 -4.852 -2.093
100mx100m (10000m?)  10mx50m (500m?) -9.571 0.000 -10.950 -8.191
100mx100m (10000m?) 20mx100m (2000m?) -3.357 0.000 -4.737 -1.978
100mx100m (10000m?) 20mx200m (4000m?) -1.526 0.015 -2.905 -0.146
100mx100m (10000m?) 20mx260m (5200m?) -2.352 0.000 -3.731 -0.972
100mx100m (10000m?) 20mx40m (800m?) -5.868 0.000 -7.248 -4.489
100mx100m (10000m?) 20mx50m (1000m?) -5.228 0.000 -6.607 -3.848
100mx100m (10000m?) 20mx60m (1200m?) -4.328 0.000 -5.707 -2.948
100mx100m (10000m?) 40mx40m (1600m?) -3.309 0.000 -4.688 -1.929
100mx100m (10000m?) 50mx100m (5000m?) -1.038 0.403 -2.418 0.341
100mx100m (10000m?) 50mx200m (10000m?) -0.137 1.000 -1.516 1.243
100mx100m (10000m?) 50mx50m (2500m?) -2.362 0.000 -3.741 -0.982
100mx100m (10000m?) 60mx60m (3600m?) -1.674 0.004 -3.054 -0.295
10mx100m (1000m?) 10mx200m (2000m?) 2.464 0.000 1.084 3.843
10mx 100m (1000m?) 10mx50m (500m?) -3.634 0.000 -5.014 -2.255
10mx 100m (1000m?) 20mx100m (2000m?) 2.579 0.000 1.200 3.959
10mx 100m (1000m?) 20mx200m (4000m?) 4411 0.000 3.031 5.790
10mx 100m (1000m?) 20mx260m (5200m?) 3.585 0.000 2.205 4.964
10mx 100m (1000m?) 20mx40m (800m?) 0.068 1.000 -1.311 1.448
10mx 100m (1000m?) 20mx50m (1000m?) 0.709 0.920 -0.671 2.088
10mx 100m (1000m?) 20mx60m (1200m?) 1.609 0.007 0.229 2.988
10mx 100m (1000m?) 40mx40m (1600m?) 2.628 0.000 1.248 4.007
10mx 100m (1000m?) 50mx100m (5000m?) 4.899 0.000 3.519 6.278
10mx 100m (1000m?) 50mx200m (10000m?) 5.800 0.000 4.420 7.180
10mx 100m (1000m?) 50mx50m (2500m?) 3.575 0.000 2.195 4.955
10mx 100m (1000m?) 60mx60m (3600m?) 4262 0.000 2.883 5.642
10mx200m (2000m?) 10mx50m (500m?) -6.098 0.000 -7.478 -4.719
10mx200m (2000m?) 20mx100m (2000m?) 0.115 1.000 -1.264 1.495
10mx200m (2000m?) 20mx200m (4000m?) 1.947 0.000 0.567 3.326
10mx200m (2000m?) 20mx260m (5200m?) 1.121 0.272 -0.259 2.500
10mx200m (2000m?) 20mx40m (800m?) -2.396 0.000 -3.775 -1.016
10mx200m (2000m?) 20mx50m (1000m?) -1.755 0.002 -3.135 -0.376
10mx200m (2000m?) 20mx60m (1200m?) -0.855 0.734 -2.235 0.524
10mx200m (2000m?) 40mx40m (1600m?) 0.164 1.000 -1.216 1.544
10mx200m (2000m?) 50mx100m (5000m?) 2.435 0.000 1.055 3.814
10mx200m (2000m?) 50mx200m (10000m?) 3.336 0.000 1.956 4716
10mx200m (2000m?) 50mx50m (2500m?) 1.111 0.286 -0.269 2491
10mx200m (2000m?) 60mx60m (3600m?) 1.798 0.001 0.419 3.178
10mx50m (500m?) 20mx100m (2000m?) 6.213 0.000 4.834 7.593
10mx50m (500m?) 20mx200m (4000m?) 8.045 0.000 6.665 9.424
10mx50m (500m?) 20mx260m (5200m?) 7.219 0.000 5.839 8.598
10mx50m (500m?) 20mx40m (800m?) 3.703 0.000 2.323 5.082
10mx50m (500m?) 20mx50m (1000m?) 4.343 0.000 2.963 5.722
10mx50m (500m?) 20mx60m (1200m?) 5.243 0.000 3.863 6.622
10mx50m (500m?) 40mx40m (1600m?) 6.262 0.000 4.883 7.642
10mx50m (500m?) 50mx100m (5000m?) 8.533 0.000 7.153 9912
10mx50m (500m?) 50mx200m (10000m?) 9.434 0.000 8.055 10.814
10mx50m (500m?) 50mx50m (2500m?) 7.209 0.000 5.830 8.589
10mx50m (500m?) 60mx60m (3600m?) 7.896 0.000 6.517 9.276
20mx100m (2000m?) 20mx200m (4000m?) 1.831 0.001 0.452 3.211




Intervalo de Confianca

TAMANHO() TAMANHO(j) Diferenca Valor - p 95%
Minimo Maximo
20mx 100m (2000m?) 20mx260m (5200m?) 1.005 0.461 -0.374 2.385
20mx 100m (2000m?) 20mx40m (800m?) -2.511 0.000 -3.890 -1.131
20mx 100m (2000m?) 20mx50m (1000m?) -1.870 0.000 -3.250 -0.491
20mx 100m (2000m?) 20mx60m (1200m?) -0.971 0.525 -2.350 0.409
20mx 100m (2000m?) 40mx40m (1600m?) 0.049 1.000 -1.331 1.428
20mx 100m (2000m?) 50mx100m (5000m?) 2.319 0.000 0.940 3.699
20mx 100m (2000m?) 50mx200m (10000m?) 3.221 0.000 1.841 4.600
20mx 100m (2000m?) 50mx50m (2500m?) 0.996 0.479 -0.384 2.375
20mx 100m (2000m?) 60mx60m (3600m?) 1.683 0.003 0.303 3.062
20mx200m (4000m?) 20mx260m (5200m?) -0.826 0.780 -2.206 0.553
20mx200m (4000m?) 20mx40m (800m?) -4.342 0.000 -5.722 -2.963
20mx200m (4000m?) 20mx50m (1000m?) -3.702 0.000 -5.081 -2.322
20mx200m (4000m?) 20mx60m (1200m?) -2.802 0.000 -4.181 -1.422
20mx200m (4000m?) 40mx40m (1600m?) -1.783 0.001 -3.162 -0.403
20mx200m (4000m?) 50mx100m (5000m?) 0.488 0.997 -0.892 1.867
20mx200m (4000m?) 50mx200m (10000m?) 1.389 0.046 0.010 2.769
20mx200m (4000m?) 50mx50m (2500m?) -0.836 0.765 -2.215 0.544
20mx200m (4000m?) 60mx60m (3600m?) -0.148 1.000 -1.528 1.231
20mx260m (5200m?) 20mx40m (800m?) -3.516 0.000 -4.896 -2.137
20mx260m (5200m?) 20mx50m (1000m?) -2.876 0.000 -4.255 -1.496
20mx260m (5200m?) 20mx60m (1200m?) -1.976 0.000 -3.355 -0.596
20mx260m (5200m?) 40mx40m (1600m?) -0.957 0.551 -2.336 0.423
20mx260m (5200m?) 50mx100m (5000m?) 1.314 0.082 -0.066 2.693
20mx260m (5200m?) 50mx200m (10000m?) 2.215 0.000 0.836 3.595
20mx260m (5200m?) 50mx50m (2500m?) -0.010 1.000 -1.389 1.370
20mx260m (5200m?) 60mx60m (3600m?) 0.678 0.943 -0.702 2.057
20mx40m (800m?) 20mx50m (1000m?) 0.640 0.964 -0.739 2.020
20mx40m (800m?) 20mx60m (1200m?) 1.540 0.013 0.161 2.920
20mx40m (800m?) 40mx40m (1600m?) 2.560 0.000 1.180 3.939
20mx40m (800m?) 50mx100m (5000m?) 4.830 0.000 3451 6.210
20mx40m (800m?) 50mx200m (10000m?) 5.732 0.000 4.352 7.111
20mx40m (800m?) 50mx50m (2500m?) 3.507 0.000 2.127 4.886
20mx40m (800m?) 60mx60m (3600m?) 4.194 0.000 2.814 5.573
20mx50m (1000m?) 20mx60m (1200m?) 0.900 0.656 -0.480 2.280
20mx50m (1000m?) 40mx40m (1600m?) 1.919 0.000 0.540 3.299
20mx50m (1000m?) 50mx100m (5000m?) 4.190 0.000 2.810 5.569
20mx50m (1000m?) 50mx200m (10000m?) 5.091 0.000 3.712 6.471
20mx50m (1000m?) 50mx50m (2500m?) 2.866 0.000 1.487 4.246
20mx50m (1000m?) 60mx60m (3600m?) 3.553 0.000 2.174 4.933
20mx60m (1200m?) 40mx40m (1600m?) 1.019 0.436 -0.360 2.399
20mx60m (1200m?) 50mx100m (5000m?) 3.290 0.000 1.910 4.669
20mx60m (1200m?) 50mx200m (10000m?) 4.191 0.000 2.812 5.571
20mx60m (1200m?) 50mx50m (2500m?) 1.966 0.000 0.587 3.346
20mx60m (1200m?) 60mx60m (3600m?) 2.653 0.000 1.274 4.033
40mx40m (1600m?) 50mx100m (5000m?) 2.271 0.000 0.891 3.650
40mx40m (1600m?) 50mx200m (10000m?) 3.172 0.000 1.793 4.552
40mx40m (1600m?) 50mx50m (2500m?) 0.947 0.569 -0.433 2.327
40mx40m (1600m?) 60mx60m (3600m?) 1.634 0.005 0.255 3.014
50mx100m (5000m?) 50mx200m (10000m?) 0.901 0.653 -0.478 2.281
50mx100m (5000m?) 50mx50m (2500m?) -1.324 0.076 -2.703 0.056
50mx100m (5000m?) 60mx60m (3600m?) -0.636 0.966 -2.016 0.743
50mx200m (10000m?)  5S0mx50m (2500m?) -2.225 0.000 -3.605 -0.845
50mx200m (10000m?)  60mx60m (3600m?) -1.538 0.013 -2.917 -0.158
50mx50m (2500m?) 60mx60m (3600m?) 0.687 0.937 -0.692 2.067




Apéndice 3: Tabela de diferengas significativas dos tamanhos e formas de parcelas pelo Teste
Tukey para a categoria de DAP > 20 cm.

Intervalo de Confianca

TAMANHO (i) TAMANHO (j) Diferenca  Valor - p 95%
Minimo Maximo
100mx100m (10000m?) 10x100 (1000) -7.294 0.000 -9.028 -5.560
100mx100m (10000m?) 10x200 (2000) -4.236 0.000 -5.970 -2.502
100mx100m (10000m?) 10x50 (500) -12.046 0.000 -13.780 -10.312
100mx100m (10000m?) 20x100 (2000) -4.735 0.000 -6.469 -3.001
100mx100m (10000m?) 20x200 (4000) -1.760 0.043 -3.493 -0.026
100mx100m (10000m?) 20x260 (5200) -2.775 0.000 -4.509 -1.041
100mx100m (10000m?) 20x40 (800) -7.159 0.000 -8.892 -5.425
100mx100m (10000m?) 20x50 (1000) -12.046 0.000 -13.780 -10.312
100mx100m (10000m?) 20x60 (1200) -5.489 0.000 -7.223 -3.755
100mx100m (10000m?) 40x40 (1600) -4.697 0.000 -6.431 -2.963
100mx100m (10000m?) 50x100 (5000) -1.430 0.249 -3.163 0.304
100mx100m (10000m?) 50x200 (10000) -0.205 1.000 -1.939 1.529
100mx100m (10000m?) 50x50 (2500) -3.082 0.000 -4.816 -1.348
100mx100m (10000m?) 60x60 (3600) -1.821 0.028 -3.555 -0.088
10mx100m (1000m?) 10x200 (2000) 3.058 0.000 1.324 4.792
10mx100m (1000m?) 10x50 (500) -4.752 0.000 -6.486 -3.018
10mx100m (1000m?) 20x100 (2000) 2.559 0.000 0.825 4.293
10mx100m (1000m?) 20x200 (4000) 5.534 0.000 3.800 7.268
10mx100m (1000m?) 20x260 (5200) 4.519 0.000 2.785 6.253
10mx100m (1000m?) 20x40 (800) 0.135 1.000 -1.599 1.869
10mx100m (1000m?) 20x50 (1000) -4.752 0.000 -6.486 -3.018
10mx100m (1000m?) 20x60 (1200) 1.805 0.032 0.071 3.539
10mx100m (1000m?) 40x40 (1600) 2.597 0.000 0.863 4.331
10mx100m (1000m?) 50x100 (5000) 5.864 0.000 4.130 7.598
10mx100m (1000m?) 50x200 (10000) 7.089 0.000 5.355 8.823
10mx100m (1000m?) 50x50 (2500) 4212 0.000 2.478 5.946
10mx100m (1000m?) 60x60 (3600) 5.472 0.000 3.739 7.206
10mx200m (2000m?) 10x50 (500) -7.810 0.000 -9.544 -6.076
10mx200m (2000m?) 20x100 (2000) -0.499 1.000 -2.233 1.235
10mx200m (2000m?) 20x200 (4000) 2.476 0.000 0.742 4210
10mx200m (2000m?) 20x260 (5200) 1.461 0.216 -0.273 3.195
10mx200m (2000m?) 20x40 (800) -2.923 0.000 -4.657 -1.189
10mx200m (2000m?) 20x50 (1000) -7.810 0.000 -9.544 -6.076
10mx200m (2000m?) 20x60 (1200) -1.253 0.476 -2.987 0.481
10mx200m (2000m?) 40x40 (1600) -0.461 1.000 -2.195 1.273
10mx200m (2000m?) 50x100 (5000) 2.806 0.000 1.072 4.540
10mx200m (2000m?) 50x200 (10000) 4.031 0.000 2.297 5.765
10mx200m (2000m?) 50x50 (2500) 1.154 0.623 -0.580 2.888
10mx200m (2000m?) 60x60 (3600) 2.414 0.000 0.681 4.148
10mx50m (500m?) 20x100 (2000) 7.311 0.000 5.577 9.045
10mx50m (500m?) 20x200 (4000) 10.286 0.000 8.552 12.020
10mx50m (500m?) 20x260 (5200) 9.271 0.000 7.537 11.005
10mx50m (500m?) 20x40 (800) 4.887 0.000 3.153 6.621
10mx50m (500m?) 20x50 (1000) 0.000 1.000 -1.734 1.734
10mx50m (500m?) 20x60 (1200) 6.557 0.000 4.823 8.291
10mx50m (500m?) 40x40 (1600) 7.349 0.000 5.615 9.083
10mx50m (500m?) 50x100 (5000) 10.616 0.000 8.882 12.350
10mx50m (500m?) 50x200 (10000) 11.841 0.000 10.107 13.575
10mx50m (500m?) 50x50 (2500) 8.964 0.000 7.230 10.698
10mx50m (500m?) 60x60 (3600) 10.224 0.000 8.491 11.958
20mx100m (2000m?) 20x200 (4000) 2.976 0.000 1.242 4.710




Intervalo de Confianca

TAMANHO (i) TAMANHO (j) Diferenca  Valor - p 95%
Minimo Maximo

20mx100m (2000m?) 20x260 (5200) 1.960 0.011 0.227 3.694
20mx100m (2000m?) 20x40 (800) -2.423 0.000 -4.157 -0.689
20mx100m (2000m?) 20x50 (1000) -7.311 0.000 -9.045 -5.577
20mx100m (2000m?) 20x60 (1200) -0.754 0.980 -2.488 0.980
20mx100m (2000m?) 40x40 (1600) 0.038 1.000 -1.696 1.772
20mx100m (2000m?) 50x100 (5000) 3.306 0.000 1.572 5.040
20mx 100m (2000m?) 50x200 (10000) 4.530 0.000 2.797 6.264
20mx 100m (2000m?) 50x50 (2500) 1.653 0.081 -0.080 3.387
20mx 100m (2000m?) 60x60 (3600) 2914 0.000 1.180 4.648
20mx200m (4000m?) 20x260 (5200) -1.015 0.807 -2.749 0.719
20mx200m (4000m?) 20x40 (800) -5.399 0.000 -7.133 -3.665
20mx200m (4000m?) 20x50 (1000) -10.286 0.000 -12.020 -8.552
20mx200m (4000m?) 20x60 (1200) -3.730 0.000 -5.463 -1.996
20mx200m (4000m?) 40x40 (1600) -2.938 0.000 -4.672 -1.204
20mx200m (4000m?) 50x100 (5000) 0.330 1.000 -1.404 2.064
20mx200m (4000m?) 50x200 (10000) 1.555 0.138 -0.179 3.289
20mx200m (4000m?) 50x50 (2500) -1.322 0.379 -3.056 0.412
20mx200m (4000m?) 60x60 (3600) -0.062 1.000 -1.796 1.672
20mx260m (5200m?) 20x40 (800) -4.384 0.000 -6.118 -2.650
20mx260m (5200m?) 20x50 (1000) -9.271 0.000 -11.005 -7.537
20mx260m (5200m?) 20x60 (1200) -2.714 0.000 -4.448 -0.980
20mx260m (5200m?) 40x40 (1600) -1.922 0.014 -3.656 -0.189
20mx260m (5200m?) 50x100 (5000) 1.345 0.349 -0.389 3.079
20mx260m (5200m?) 50x200 (10000) 2.570 0.000 0.836 4.304
20mx260m (5200m?) 50x50 (2500) -0.307 1.000 -2.041 1.427
20mx260m (5200m?) 60x60 (3600) 0.953 0.871 -0.781 2.687
20mx40m (800m?) 20x50 (1000) -4.887 0.000 -6.621 -3.153
20mx40m (800m?) 20x60 (1200) 1.669 0.074 -0.064 3.403
20mx40m (800m?) 40x40 (1600) 2.461 0.000 0.727 4.195
20mx40m (800m?) 50x100 (5000) 5.729 0.000 3.995 7.463
20mx40m (800m?) 50x200 (10000) 6.954 0.000 5.220 8.688
20mx40m (800m?) 50x50 (2500) 4.077 0.000 2.343 5.811
20mx40m (800m?) 60x60 (3600) 5.337 0.000 3.603 7.071
20mx50m (1000m?) 20x60 (1200) 6.557 0.000 4.823 8.291
20mx50m (1000m?) 40x40 (1600) 7.349 0.000 5.615 9.083
20mx50m (1000m?) 50x100 (5000) 10.616 0.000 8.882 12.350
20mx50m (1000m?) 50x200 (10000) 11.841 0.000 10.107 13.575
20mx50m (1000m?) 50x50 (2500) 8.964 0.000 7.230 10.698
20mx50m (1000m?) 60x60 (3600) 10.224 0.000 8.491 11.958
20mx60m (1200m?) 40x40 (1600) 0.792 0.969 -0.942 2.526
20mx60m (1200m?) 50x100 (5000) 4.060 0.000 2.326 5.793
20mx60m (1200m?) 50x200 (10000) 5.284 0.000 3.550 7.018
20mx60m (1200m?) 50x50 (2500) 2.407 0.000 0.673 4.141
20mx60m (1200m?) 60x60 (3600) 3.668 0.000 1.934 5.402
40mx40m (1600m?) 50x100 (5000) 3.268 0.000 1.534 5.002
40mx40m (1600m?) 50x200 (10000) 4.492 0.000 2.759 6.226
40mx40m (1600m?) 50x50 (2500) 1.615 0.100 -0.118 3.349
40mx40m (1600m?) 60x60 (3600) 2.876 0.000 1.142 4.610
50mx100m (5000m?) 50x200 (10000) 1.225 0.518 -0.509 2.959
50mx100m (5000m?) 50x50 (2500) -1.652 0.081 -3.386 0.082
50mx100m (5000m?) 60x60 (3600) -0.392 1.000 -2.126 1.342
50mx200m (10000m?) 50x50 (2500) -2.877 0.000 -4.611 -1.143
50mx200m (10000m?) 60x60 (3600) -1.617 0.099 -3.351 0.117
50mx50m (2500m?) 60x60 (3600) 1.260 0.466 -0.474 2.994




Apéndice 4: Tabela de diferengas significativas dos tamanhos e formas de parcelas pelo Teste

Tukey para a categoria de DAP > 25 cm.

Intervalo de Confianc¢a 95%

TAMANHO (i) TAMANHO (j) Diferenca Valor - p Minimo Méximo
100x100 (10000) 10x100 (1000) -7.744 0.000 -9.539 -5.948
100x100 (10000) 10x200 (2000) -4.985 0.000 -6.780 -3.190
100x100 (10000) 10x50 (500) -13.253 0.000 -15.048 -11.458
100x100 (10000)  20x100 (2000) -4.454 0.000 -6.249 -2.658
100x100 (10000)  20x200 (4000) -2.154 0.004 -3.949 -0.359
100x100 (10000)  20x260 (5200) -2.231 0.002 -4.026 -0.436
100x100 (10000) 20x40 (800) -9.066 0.000 -10.861 -7.270
100x100 (10000) 20x50 (1000) -6.993 0.000 -8.789 -5.198
100x100 (10000) 20x60 (1200) -6.340 0.000 -8.135 -4.544
100x100 (10000) 40x40 (1600) -4.478 0.000 -6.273 -2.683
100x100 (10000)  50x100 (5000) -1.528 0.203 -3.323 0.268
100x100 (10000)  50x200 (10000) -0.323 1.000 -2.118 1.473
100x100 (10000) 50x50 (2500) -3.486 0.000 -5.281 -1.691
100x100 (10000) 60x60 (3600) -2.251 0.002 -4.047 -0.456
10x100 (1000) 10x200 (2000) 2.759 0.000 0.964 4.554
10x100 (1000) 10x50 (500) -5.510 0.000 -7.305 -3.714
10x100 (1000) 20x100 (2000) 3.290 0.000 1.495 5.085
10x100 (1000) 20x200 (4000) 5.590 0.000 3.794 7.385
10x100 (1000) 20x260 (5200) 5.513 0.000 3.717 7.308
10x100 (1000) 20x40 (800) -1.322 0.442 -3.117 0.473
10x100 (1000) 20x50 (1000) 0.750 0.986 -1.045 2.546
10x100 (1000) 20x60 (1200) 1.404 0.335 -0.391 3.199
10x100 (1000) 40x40 (1600) 3.266 0.000 1.470 5.061
10x100 (1000) 50x100 (5000) 6.216 0.000 4421 8.011
10x100 (1000) 50x200 (10000) 7.421 0.000 5.626 9.216
10x100 (1000) 50x50 (2500) 4.258 0.000 2.462 6.053
10x100 (1000) 60x60 (3600) 5.492 0.000 3.697 7.288
10x200 (2000) 10x50 (500) -8.268 0.000 -10.064 -6.473
10x200 (2000) 20x100 (2000) 0.531 1.000 -1.264 2.326
10x200 (2000) 20x200 (4000) 2.831 0.000 1.036 4.626
10x200 (2000) 20x260 (5200) 2.754 0.000 0.959 4.549
10x200 (2000) 20x40 (800) -4.081 0.000 -5.876 -2.286
10x200 (2000) 20x50 (1000) -2.008 0.012 -3.804 -0.213
10x200 (2000) 20x60 (1200) -1.355 0.398 -3.150 0.440
10x200 (2000) 40x40 (1600) 0.507 1.000 -1.289 2.302
10x200 (2000) 50x100 (5000) 3.457 0.000 1.662 5.252
10x200 (2000) 50x200 (10000) 4.662 0.000 2.867 6.457
10x200 (2000) 50x50 (2500) 1.499 0.230 -0.296 3.294
10x200 (2000) 60x60 (3600) 2.733 0.000 0.938 4.529
10x50 (500) 20x100 (2000) 8.800 0.000 7.004 10.595
10x50 (500) 20x200 (4000) 11.099 0.000 9.304 12.895
10x50 (500) 20x260 (5200) 11.022 0.000 9.227 12.818
10x50 (500) 20x40 (800) 4.187 0.000 2.392 5.983
10x50 (500) 20x50 (1000) 6.260 0.000 4.465 8.055
10x50 (500) 20x60 (1200) 6.914 0.000 5.118 8.709
10x50 (500) 40x40 (1600) 8.775 0.000 6.980 10.570
10x50 (500) 50x100 (5000) 11.725 0.000 9.930 13.521
10x50 (500) 50x200 (10000) 12.931 0.000 11.135 14.726
10x50 (500) 50x50 (2500) 9.767 0.000 7.972 11.563
10x50 (500) 60x60 (3600) 11.002 0.000 9.207 12.797




Intervalo de Confianca 95%

TAMANHO (i) TAMANHO (j) Diferenca Valor - p Minimo Méiximo
20x100 (2000) 20x200 (4000) 2.300 0.001 0.504 4.095
20x100 (2000) 20x260 (5200) 2.223 0.002 0.427 4.018
20x100 (2000) 20x40 (800) -4.612 0.000 -6.407 -2.817
20x100 (2000) 20x50 (1000) -2.540 0.000 -4.335 -0.744
20x100 (2000) 20x60 (1200) -1.886 0.028 -3.681 -0.091
20x100 (2000) 40x40 (1600) -0.024 1.000 -1.820 1.771
20x100 (2000) 50x100 (5000) 2.926 0.000 1.131 4721
20x100 (2000) 50x200 (10000) 4.131 0.000 2.336 5.926
20x100 (2000) 50x50 (2500) 0.968 0.887 -0.828 2.763
20x100 (2000) 60x60 (3600) 2.202 0.003 0.407 3.998
20x200 (4000) 20x260 (5200) -0.077 1.000 -1.872 1.718
20x200 (4000) 20x40 (800) -6.912 0.000 -8.707 -5.117
20x200 (4000) 20x50 (1000) -4.839 0.000 -6.635 -3.044
20x200 (4000) 20x60 (1200) -4.186 0.000 -5.981 -2.391
20x200 (4000) 40x40 (1600) -2.324 0.001 -4.119 -0.529
20x200 (4000) 50x100 (5000) 0.626 0.998 -1.169 2421
20x200 (4000) 50x200 (10000) 1.831 0.040 0.036 3.627
20x200 (4000) 50x50 (2500) -1.332 0.428 -3.127 0.463
20x200 (4000) 60x60 (3600) -0.098 1.000 -1.893 1.698
20x260 (5200) 20x40 (800) -6.835 0.000 -8.630 -5.040
20x260 (5200) 20x50 (1000) -4.762 0.000 -6.558 -2.967
20x260 (5200) 20x60 (1200) -4.109 0.000 -5.904 -2.314
20x260 (5200) 40x40 (1600) -2.247 0.002 -4.043 -0.452
20x260 (5200) 50x100 (5000) 0.703 0.992 -1.092 2.498
20x260 (5200) 50x200 (10000) 1.908 0.025 0.113 3.704
20x260 (5200) 50x50 (2500) -1.255 0.537 -3.050 0.540
20x260 (5200) 60x60 (3600) -0.021 1.000 -1.816 1.775

20x40 (800) 20x50 (1000) 2.072 0.008 0.277 3.868

20x40 (800) 20x60 (1200) 2.726 0.000 0.931 4.521

20x40 (800) 40x40 (1600) 4.588 0.000 2.792 6.383

20x40 (800) 50x100 (5000) 7.538 0.000 5.743 9.333

20x40 (800) 50x200 (10000) 8.743 0.000 6.948 10.538

20x40 (800) 50x50 (2500) 5.580 0.000 3.785 7.375

20x40 (800) 60x60 (3600) 6.814 0.000 5.019 8.610
20x50 (1000) 20x60 (1200) 0.654 0.996 -1.142 2.449
20x50 (1000) 40x40 (1600) 2.515 0.000 0.720 4310
20x50 (1000) 50x100 (5000) 5.465 0.000 3.670 7.261
20x50 (1000) 50x200 (10000) 6.671 0.000 4.875 8.466
20x50 (1000) 50x50 (2500) 3.507 0.000 1.712 5.303
20x50 (1000) 60x60 (3600) 4742 0.000 2.947 6.537
20x60 (1200) 40x40 (1600) 1.862 0.033 0.066 3.657
20x60 (1200) 50x100 (5000) 4812 0.000 3.017 6.607
20x60 (1200) 50x200 (10000) 6.017 0.000 4222 7.812
20x60 (1200) 50x50 (2500) 2.854 0.000 1.058 4.649
20x60 (1200) 60x60 (3600) 4.088 0.000 2.293 5.884
40x40 (1600) 50x100 (5000) 2.950 0.000 1.155 4.746
40x40 (1600) 50x200 (10000) 4.155 0.000 2.360 5.951
40x40 (1600) 50x50 (2500) 0.992 0.866 -0.803 2.787
40x40 (1600) 60x60 (3600) 2.227 0.002 0.431 4.022
50x100 (5000) 50x200 (10000) 1.205 0.608 -0.590 3.000
50x100 (5000) 50x50 (2500) -1.958 0.018 -3.753 -0.163
50x100 (5000) 60x60 (3600) -0.724 0.990 -2.519 1.072

50x200 (10000) 50x50 (2500) -3.163 0.000 -4.959 -1.368
50x200 (10000) 60x60 (3600) -1.929 0.022 -3.724 -0.133

50x50 (2500) 60x60 (3600) 1.235 0.566 -0.561 3.030




Apéndice 5: Tabela de diferengas significativas dos tamanhos e formas de parcelas pelo Teste
Tukey para a categoria de DAP > 45 cm.

TAMANHO (i)

TAMANHO (j)

Diferenca

Valor - p

Intervalo de Confianca 95%

Minimo Maximo
100x100 (10000) 10x200 (2000) -9.496 0.000 -11.615 -7.376
100x100 (10000) 20x100 (2000) -9.408 0.000 -11.528 -7.289
100x100 (10000) 20x200 (4000) -4.604 0.000 -6.724 -2.484
100x100 (10000) 20x260 (5200) -4.003 0.000 -6.122 -1.883
100x100 (10000) 20x60 (1200) -12.210 0.000 -14.330 -10.091
100x100 (10000) 20x600 (12000) -0.866 0.975 -2.985 1.254
100x100 (10000) 40x40 (1600) -8.199 0.000 -10.319 -6.080
100x100 (10000) 50x100 (5000) -4.040 0.000 -6.159 -1.920
100x100 (10000) 50x200 (10000) -1.185 0.804 -3.304 0.935
100x100 (10000) 50x50 (2500) -6.206 0.000 -8.326 -4.087
100x100 (10000) 60x60 (3600) -5.648 0.000 -7.767 -3.528
10x200 (2000) 20x100 (2000) 0.087 1.000 -2.032 2.207
10x200 (2000) 20x200 (4000) 4.892 0.000 2.772 7.011
10x200 (2000) 20x260 (5200) 5.493 0.000 3.374 7.613
10x200 (2000) 20x60 (1200) -2.715 0.002 -4.834 -0.595
10x200 (2000) 20x600 (12000) 8.630 0.000 6.511 10.750
10x200 (2000) 40x40 (1600) 1.296 0.695 -0.823 3416
10x200 (2000) 50x100 (5000) 5.456 0.000 3.336 7.576
10x200 (2000) 50x200 (10000) 8.311 0.000 6.192 10.431
10x200 (2000) 50x50 (2500) 3.290 0.000 1.170 5.409
10x200 (2000) 60x60 (3600) 3.848 0.000 1.728 5.968
20x100 (2000) 20x200 (4000) 4.804 0.000 2.685 6.924
20x100 (2000) 20x260 (5200) 5.406 0.000 3.286 7.525
20x100 (2000) 20x60 (1200) -2.802 0.001 -4.922 -0.683
20x100 (2000) 20x600 (12000) 8.543 0.000 6.423 10.662
20x100 (2000) 40x40 (1600) 1.209 0.782 -0.911 3.328
20x100 (2000) 50x100 (5000) 5.369 0.000 3.249 7.488
20x100 (2000) 50x200 (10000) 8.224 0.000 6.104 10.343
20x100 (2000) 50x50 (2500) 3.202 0.000 1.082 5.322
20x100 (2000) 60x60 (3600) 3.761 0.000 1.641 5.880
20x200 (4000) 20x260 (5200) 0.601 0.999 -1.518 2.721
20x200 (4000) 20x60 (1200) -7.606 0.000 -9.726 -5.487
20x200 (4000) 20x600 (12000) 3.738 0.000 1.619 5.858
20x200 (4000) 40x40 (1600) -3.595 0.000 -5.715 -1.476
20x200 (4000) 50x100 (5000) 0.564 0.999 -1.555 2.684
20x200 (4000) 50x200 (10000) 3.419 0.000 1.300 5.539
20x200 (4000) 50x50 (2500) -1.602 0.359 -3.722 0.517
20x200 (4000) 60x60 (3600) -1.044 0.906 -3.163 1.076
20x260 (5200) 20x60 (1200) -8.208 0.000 -10.327 -6.088
20x260 (5200) 20x600 (12000) 3.137 0.000 1.017 5.257
20x260 (5200) 40x40 (1600) -4.197 0.000 -6.316 -2.077
20x260 (5200) 50x100 (5000) -0.037 1.000 -2.157 2.082
20x260 (5200) 50x200 (10000) 2.818 0.001 0.698 4.938
20x260 (5200) 50x50 (2500) -2.204 0.033 -4.323 -0.084
20x260 (5200) 60x60 (3600) -1.645 0.317 -3.765 0.474
20x60 (1200) 20x600 (12000) 11.345 0.000 9.225 13.464
20x60 (1200) 40x40 (1600) 4.011 0.000 1.891 6.130
20x60 (1200) 50x100 (5000) 8.171 0.000 6.051 10.290
20x60 (1200) 50x200 (10000) 11.026 0.000 8.906 13.145
20x60 (1200) 50x50 (2500) 6.004 0.000 3.885 8.124




Intervalo de Confianca 95%

TAMANHO (i) TAMANHO (j) Diferenca Valor - p Minimo Miximo
20x60 (1200) 60x60 (3600) 6.563 0.000 4.443 8.682
20x600 (12000) 40x40 (1600) -7.334 0.000 -9.453 -5.214
20x600 (12000) 50x100 (5000) -3.174 0.000 -5.294 -1.055
20x600 (12000) 50x200 (10000) -0.319 1.000 -2.439 1.801
20x600 (12000) 50x50 (2500) -5.341 0.000 -7.460 -3.221
20x600 (12000) 60x60 (3600) -4.782 0.000 -6.902 -2.663
40x40 (1600) 50x100 (5000) 4.160 0.000 2.040 6.279
40x40 (1600) 50x200 (10000) 7.015 0.000 4.895 9.134
40x40 (1600) 50x50 (2500) 1.993 0.089 -0.126 4.113
40x40 (1600) 60x60 (3600) 2.552 0.005 0.432 4.671
50x100 (5000) 50x200 (10000) 2.855 0.001 0.736 4975
50x100 (5000) 50x50 (2500) -2.167 0.040 -4.286 -0.047
50x100 (5000) 60x60 (3600) -1.608 0.353 -3.728 0.512
50x200 (10000) 50x50 (2500) -5.022 0.000 -7.141 -2.902
50x200 (10000) 60x60 (3600) -4.463 0.000 -6.583 -2.344
50x50 (2500) 60x60 (3600) 0.559 0.999 -1.561 2.678




