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AMOSTRAGEM SISTEMATICA DE. PARCELAS EM LINHA E SONDA DE PRESSLER
APLICADAS NA ESTIMATIVA DE VOLUME E DE INCREMENTO PARA O PINUS
ELLIOTTII var. ELLIOTTII.xX

Nobor HAGA*X
Hideyo AOKIxx
Masamichi CHYO%xx

RESUMO

Aplicou-se experimentalmente a amostragem sistematica de
parcelas em linha em Pinus elliocttii var. elliottii, da Floresta
de Santa Barbara do Rio Pardo, utilizando-se 35 unidades . de
amostragem para a estimativa volumétrica e 105 Arvores-amostra
para a estimativa de incremento. Foram obtidos os seguintes re-
sultados: &) n2 de arvores/ha: 937.5 =+ 37,1 para t0,05 e
937:.5 % .49,9 para t0,01; b) volume (m3/ha: 153,93 + 22,39 para
t0,05 e 153,93 + 30,15 para t0,01; o coeficiente de variacdp de
43,37% para volume mostra que o0 n2 de unidades de amostragem de-
ve ser de 65 e o incremento de 14,37m2/ha/anc, considerado muito
baixo, pode ser atribuido A& ocorréncia de incéndios, solos ex-
cessivamente umidos, atrasso nos desbastes e também & inadsptacso
ecolégica da. espécie.

Palavras-chave: estimativa volumétrica, incremento, amostragem
sistematica de parcelas em linha, sonda de Pres-—
sler, Pinus elliottii.

ABSTRACT

In this study,; the systematic line-plot sampling, which
is an effective method for the estimation of the growing stock
and growth was experimentally applied in Pinus elliottii var.
elliottii, at the "Floresta Estadual de Santa Béarbara do Rio
Pardo"”, S8c Paulo, Brazil. Further, for the growth of forest
stand estimation, the increment core survey was also conducted.
In this studied area 36 plots of 0.04 ha hazs been investigated,
and for the growth of forest stand estimation 105 stem of sample
trees have been measured. The survey was conducted by a team of
4 persons, during 5 days. The estimated wvalues for number of
trees, and for total volume are as follows: a) number of
trees/ha: 937.5 + 37.1 for t.056 and 937.5 + 49.9 for t.01l; b)
volume (m3/ha): 153.93 + 22.39 for t.05 and 153.93 + 30.15 for
t.01. Further, the plot sampling error for number of trees and
volume are equal to 3.95% and 14.54%, respectively. The
coefficient of variation for number of trees and volume are
equal to 11.886% and 43.37% respectively. Regarding to the growth
of forest stand, it was found that the growth of forest stand
per ha to be 14.37m23, and per 2b ha is equal to 3539.29m3. The
corresponding growth percent of forest stand is equal to 9.27%.
Key words: estimation of the growing stock, growth, systematic

line-plot sampling, Pressler gauge, Finus elliottii.

(%) Aceito para publicacdo em junho de 1989.
s (%K) Institute Florestal - Caixa Fostal 1322 - (1081 GS&o Paule - SP -
. Brasil. :
(k%K) Universidade de Kyvushu - Fukuoka 812 - Japdo.
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemdtica de parcelas em linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottii var. elliottii.

1 INTRODUCAQ

Em virtude do rédpido crescimento dos povoamentos de Fi-
nus spp. torna-se imprescindivel manter um controle de seus es-
toques madeireiros, avaliar o potencial produtivo de seus dife-
rentes sitios e elaborar seus planos de manejo, através da im-

plementacap de inventdrios peridédicos de suas florestas.

No planejamento de um inventdrio florestal, a escolha
dos sistemas de amostragem é fundamental para coleta e obtencédop
de dados confidveis, sendo utilizados basicamente a amostragem
sitemdtica para florestas nativas e a aleatdédria para florestas
implantadas.

Em geral, o principal instrumento de informacse adotado
pelas empresas florestais para elaborar seus planos de manejo é
o Inventédrio Florestal Continuo (IFC), o qual segundo PELLICO
NETTO (1984), n&o fornece estimativas corretas pelo fato das
amostras permanentes receberem tratamentos diferenciados dos
aplicados ao restante da &rea.

Fez-se um estudo sobre estimativa de volume e de incre-
mento para a espécie Pinus elliottii var. elliottii da Floresta
de Santa Barbara do Rio Pardo, utilizando-se a amostragem siste-
mética de parcelas em linha e a sonda de Pressler.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Material

2.1.1 Area de estudo

Escolheu-se a Floresta de Santa Barbara do Rio Pardo ad-
ministrada pela Divis&o de Florestas e HEstacBes Experimentais
(DFEE) do Instituto Florestal, locallzads entre as coordenadas
geograficas de 220 53°de latitude sul e 49°¢ 14" de longitude
oeste. O terreno & levemente ondulado, com 850 m de altitude mé-
dia e o solo predominante é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo,
fase arenosa (LVa). O clima é do tipo Cwa, ou seja, guente de
inverno seco com temperatura média do més mais quente em torno
de 23°C e do més mais frio de 16° C; a precipitac&8p anual é de
1200 a 1400 mm (VENTURA et alii, 1965/66).

2.1.2 Espécie
O Pinus elliottii var. elliottii plantado em 61/62, no

espacamento de 1,5 m x 1,5 m, totalizando 4.400 &arvores/ha, cujo

IF-Série Registros, S&o Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemdtica de parcelas em linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottii var. elliottii.

talhay gelecionado foi o de n@ 8, com 500 m x 500 m, sofreu 2
desbastes, o0 primeiro em 1974 e o segundo em 1979. Segundo GOL-
FARI (1967), em Aguas de Santa Barbara, esta espécie encontra-se
no limite da regifio considerada ecologicamente favoravel e para
GOOR (1965/68) o tipo climdtico Cwa propicia o aparecimento de
descolorac8o das aciculas no inverno. De acordo com AOKI et alii
(1986), em virtude do 12 desbaste ter sido efetuado somente aos
12 anos, houve comprometimento do seu desenvolvimento normal,
provocando um incremento maior em altura e menor em DAP, confir-
mando observagtes de VEIGA (1977), segundo as quais aos 6 ou 7
anos, o povoamento de Pinus j& atinge o periodo de estagnacéo
tedrica.

Conforme GOOR et alii (1975) esta espécie possui um pe-
riodo de dorméncia bem definido, o que possibilita a leitura dos
anéis de crescimento.

2.1.3 Equipamento

Miniteodolito, fita métrica de 40 m, compasso florestal,
relascopio de Bitterlich e sonda de Pressler.

2.2 Método
2.2.1 Localizagd8o e caracteristicas das parcelas

Com o miniteodolito instalado na parte norte do talhdo,
mede-se 30 m no sentido sul e 30 m no sentido ceste e determi-
na-se o ponto central da parcela, a qual é eliminada se “cair”
fora do talh8o e considerada como 0,5 parcela se estiver no li-
mite do talh&o. Com o auxilio de uma trena faz-se um giro de
380° e delimita-se o circulo, cujas arvores ai contidas s&8o mar-
cadas para posterior contagem e medic&o. Para as arvores situa-
das no limite do circulo, adotou-se o procedimento de incluir
uma e excluir outra. Optou-se pela amostra de formato circular
por apresentar duas vantagens em relacf8o ao formato quadrangular
ou retangular:

a) 1 estaca central define a unidade de amostragem e,
b) minimizac&o do problema de arvores marginais.

0 numero de parcelas, a disténcia entre parcelas e o
raio das parcelas, foram determinados considerando-se o coefi-
ciente de variac8io (CV) de 30% para volume, o erro amostral (e)
de 10%, Area da unidade amostral (a) de 0,04 ha e area do talhso
(A) de 25 ha.

As formulas utilizadas foram:

IF-Série Registros, S8o Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemdtica de parcelas em 1linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottii var. elliottii.

a) N© de parcelas (n)
n = 4(CV)=2a
e2A + 4a8(CV)=2

b) Disténcia entre parcelas (d)
n

c) Ralo das parcelas

r= ——

s

2.2.2 Coleta de dados

Em cada parcela foram coletados dados de didmetro a al-
tura do peito (DAP) e altura de todas as arvores. Para a retira-
da de baguetas com a sonda de Pressler, estabeleceu-se previa-
mente como Aarvores-—-amostra as de n2 1, 11 e 21 de cada parcela,
a fim de evitar tendenciosidade na escolha das &rvores. A reti-
rada do material foi feita de tal forma que abrangesse o periodo
dos ultimos 10 anos.

2.2.3 Rendimento na instalac8o das parcelas

As etapss para avaliac8o do rendimento foram as seguin-
tes:

a) colocac8io do mini-teodolito e medigc8o entre as parcelas;
b) instalac8o da parcela;

c) coleta de dados dendrométricos (DAP e altura) e,

d) coleta de baguetas de 3 arvores/parcela.

2.2.4 Estimativa do n® de &arvores e de volume por unidade de
drea (1 ha) e por talh&po (25 ha)

A partir do n2 de arvore e do volume calculado de cada
parcela, utilizando-se a equag8o de regress&o obtida por HAGA et
alii (1987), fez-se a estimativa do n2 de &rvores e de volume,
por unidade de &rea e por talhédo.

2.2.5 Avaliac8o do incremento florestal

Utilizando-se 105 amostras, sendo 3 para cada unidade de

amostra, chegou-se & avaliac8o do incremento através dos seguin-
tes cdlculos:

IF-Série Registros, S&o Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemética de parcelss em linha e sonda de
Presaler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottii var. elliottii.

2.2.5.1 Céalculo do incremento diamétrico
a) diédmetro sem casca
d=D-2b

"onde D = diémetro com casca
b = espessura da casca

b) diémetro sem casca da parte média por um determinado periodo
x = d - 1L
Qnde L = comprimento da bagueta por 10 anos

incremento médio do didmetro sem casca

Q

r’y = 2L/10

d) didmetro com casca da parte média por um periodo determinado

X =z K.x
K = constante
e) incrementc do di&metro com casca
Y = K.y K= D
rd

2.2.5.2 Calcule do incremento volumétrico
a) agrupamento por dié&metro a cada 2 cm
b) cdlculo de volume de cada classe diamétrica

A estimativa de volume para cada classe diamétrica foi
feita aplicando-se a equac8o de regressido V = 0,011804 -
0,008779D + 0,001049D=2, onde V = volume e D = diametro & altura

do peito obtida a partir dos dados de 105 Arvores amostra.

c) calculo da diferenca de volume ( Av) entre duas classes dia-

métricas; por exemplo A Vv entre os didmetros Z e 4 cm
é: A v = 0,0045 - 00,0015 = 00,0030 e A v entre 4 e 68 cm
é: A v = 0,01 - 00,0045 = 00,0055

d) calculo da diferenca de volume modificador ( §v)
§ v=( Avl + A vVv2) /2; por exemplo § v para 4 cm de
didmetro é: § v = (0,003 + 0,0055) 2 = 0,0043 & para 6
cm de diédmetro é § v= (0.,0055 + 0,0085)y/2 = 00,0070

IF-Série Registros. 58g Paulo. (3):1-13. 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemdtica de parcelas em 1linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottii var. elliottii.

e)

£)

g)

cdlculo de incremento diamétrico ( Ad) por &rvore, pela esqua-
¢8o de regress8o Y= 00,3052 + 00,0169 X

cédlculo do incremento volumétrico (v(g))
vig) = (§ v. Ad)/2

cdlculo do incremento volumétrico total (V(g))

V(g) = v(g). N, onde N = n2 de arvores de cada classe diamé-
trica.

RESULTADOS E DISCUSSA0

3.1 Distribuic8o das parcelas e forma de caminhamento para cole-

ta de dados

Na FIGURA 1 é apresentada de forma esquemédtica, a dis-

tribuic8o das parcelas e a forma de caminhamento para coleta de
dados. Optou-se pela parcela n® 1 e eliminou-se a n®2 26 dada a

localizag&o de ambas no limite do talh8o.

3.2

NGmero, disténcia e raio das parcelas

a) Namero de parcelas

o =4 . 302 . 25
102.25+4.0,04.302

34

b) Disténcia entre parcelas

_256 X 100 _
d -31 85 m

¢) Raio dae parcelas

= 400 -
T = 314159 11,28 m

3.3 Rendimento no alinhamento, instalac8o e coleta de dados das

parcelas

Na TABELA 1 apresenta-se o tempo gasto por parcela para

as diferentes etapas; as parcelas 1, 2 e 5 ndp foram considera-
das por terem sido utilizadas para treinamento da equips.

IF-8érie Registros, S&o Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemidtica de parcelas em linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottii var. elliottii.

O

8‘5 | ?‘Om

FIGURA 1 - Distribuicap das 36 parcelas e forma de caminhamento
para coleta de dados.

IF-5érie Registros, S58o Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistematica de parcelas em linha e sonda de

Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinmus el-
liottii var. eiliottii.

TABELA 1 - Dados obtidos das mensura¢bss por parcela, em minu-

tos.
PARCELA ALINHA- INSTALA- MEDICAQ RETIRADA TOTAL
MENTO GAO DAP E H BAGUETA

06 10 05 12 08 35
12 07 04 11 11 33
13 06 056 11 11 33
11 05 05 09 08 27
10 04 04 08 10 28
09 05 04 13 08 30
08 07 05 10 08 30
07 07 04 11 08 28
04 06 08 11 07 30
03 086 04 08 09 27
14 07 04 14 09 34
15 07 04 07 08 26
18 04 04 09 06 23
17 05 04 08 06 23
18 07 05 12 o7 31
19 07 05 07 06 25
25 05 05 09 06 25
31 05 05 07 07 24
32 05 04 10 06 25
24 05 04 08 08 24
23 05 04 07 08 24
22 05 04 02 06 23
21 05 05 09 06 25
20 07 05 09 06 27
30 05 04 09 056 23
29 05 04 09 07 25
28 05 03 09 08 23
27 05 03 07 06 21
26 (05) eliminado

33 04 04 08 06 22
36 06 04 09 08 25
34 08 06 08 08 29
35 06 05 06 08 25
n 33 32 32 32 32

0Os dados obtidos desta tabela permitiram efetuar os se-
guintes cédlculos:

I X 189 141 296 231 851
x Dy T 4,40 9,12 721 26,569
] 1,23 0,71 1,87 1,568 3,70

IF-Série Registros, 580 Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemédtica de parcelas em linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o PFPinus el-
liottii var. elliottii.

Verificou-se que o tempo gasto correspondeu a 21,82 %
para colocag8o do mini-teodolito; 16,57 % para instalac8o da
parcela; 34,87 % para coleta de dados sobre DAP e altura e 27,14
% para retirada de baguetas, cujos resultados foram semelhantes
aos obtidos por NICOLIELO (1978), na Cia. Agro-Florestal Monte
Alegre (CAFMA) de Agudos.

3.4 Estimativa do nimero de arvores € volume por unidade de
drea (1 ha) e por talhso (25 ha).

A partir dos dados do n@ de arvores e volume de cada
parcela (TABELA 2), fez-se a estimativa do n2 de arvores e volu-
me por unidade de &rea e por talhdo.

TABELA 2 - NUumero de &rvores e volume de cada parcela.

PARCELA N2 DE DAP H VOLUME (¥y)
No ARVQRES (cm) (m) (m®3)
(x)
01 38 19,1 16,2 00,2370
02 32 15,8 13,1 , 0,1348
03 42 13,5 11,5 0,0943
04 33 13,56 11,6 0,0841
05 40 1546 12,3 0,1181
06 43 12.8 10,0 0,0870
07 42 18,3 16,8 00,2323
08 37 18,7 16,2 0,233b
09 37 9.6 6,9 00,0308
10 28 12,8 10,3 00,0702
11 38 12,9 9,5 00,0834
12 34 16.2 13,8 0,1534
13 40 1251 9,0 0,0528
14 36 19.0 16,3 0,2375
i5 33 15,0 11,9 0,1122
16 41 16,1 14,4 00,1494
17 38 13.5 10,9 0,0787
18 36 15,7 13,0 0,1321
19 38 13,9 12,0 0,0985
20 41 17.6 15,9 0,1987
21 34 18,2 15,6 00,2098
22 38 16,8 14,3 0,1648
23 28 181 15,7 0,20868
24 38 16,4 14,8 00,1638
25 38 18.9 14,7 00,1704
27 34 17,3 15,6 0,1815
continua

IF-Série Registros, S&g Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemética de parcelas em linha e sonda de

Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-
liottil var. elliottii.

Continuacédp TABR.Z2

28 43 1757 15,56 0,1971
29 43 18,1 15,9 0,2093
30 43 18,4 17,0 0,2345
31 36 17,9 16,8 0,2299
32 37 17,8 16,86 0,2140
33 43 18,0 18,1 0,1933
34 44 18,86 16,6 0,2346
35 28 21,0 17,3 0, 3087
38 40 18,7 16,3 0,2291

Total 35 1314

X = 37,5 ¥y = 6,15

WW®) = 0,52 V(¥) = 0,19

SE(x) = 0,72 SE(¥) = 0,43

CV = 11,86 % CV = 43,37 %

A estimativa do n2 de. aArvores apresentou a seguinte va-
riac8io, por unidade de drea e por talh#io:

a) por unidade de Aarea
937,5 + 37,1 (o= 0,058)
937,5 + 49,9 (o= 0,01)

b) por talh8o
23438 + 927 (o= 0,08)
23438 + 1248 (o= 0,01)

A estimativa de volume (m®) apresentou a seguinte varia-
cao por unidade de drea e por talhdo:

a) por unidade de &rea
153,93 + 22,39 (o= 0,05)

153,93 + 30,15 (o= 0,01)
b) por talh#o

3848,3 + 559,66 (o= 0,05)

3848,3 + 753,7 (a= 0,01)

-

Com relac8io & estimativa de volume, o coeficiente de va-
riac8o de 43,37 %, demonstrou a necessidade de se aumentar o nQ
de parcelas para 67.

3.5 Estimativa de incremento volumétrico

A partir da distribuic8o de frequéncia do ntimero de A&ar-

vores por classe diamétrica (TABELA 3), determinaram-se os res-

IF-Série Registros, S8o Paulo, (3):1-13, 1990
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HAGA, N. et alii. Amostragem sistemética de parcelas em linha e sonda de
Pressler aplicadas na estimativa de volume e de incremento para o Pinus el-

liottii var. elliottii.

pectivos incrementos volumétricos (TABELA 4).

TABELA 3 - Distribuic¥o de frequéncia do n0 de &rvores por classe diamétrica de cada parcela.

PARCELA CLASSE DIAMTRICA (ca) TOTAL
M [2 4 6 8 10 12 M4 16 18 2 22 24 2 2B

1 [ - - - - - - 1 & B 1n 4 21 -[N
2 | - - - - - 5 9 & 8 1 - - -l
3 |- 1 1 5 2 w & 8 & - - 1 - -|4
¢ |- - - - 3 10 B 5 2 - - - - -|®38
5 [ - - - - 1 6 10 0 8 § - - - -|40
6§ | - - - - 8 B B 4 1 - 1 - - -|4
T - - - - - - 35 § # 8 8§ - t ~|4&
8 - - - - 2 8§ W 5 5 1 1 a
g 0 o 7 2 - 1 1 - - - -l
10 - 1 6 10 5 4 2 - - - - -|m®
mlf- - - 3 1 100 3 4& - - - - -3
2|- - - - 1 5 4 15 2 3 3 - 1 -|u
Bl- - - 4 8 B 2 2 1 - - - - -|4
|- - - - - - 2 & 2 1 1T 1 1 -3
|- - - 1 2 4 W 7 5 4 - - - -l
6! - - - - 1 2 § 1B W 5 - - - -|4
|- - - - 4 ¥ B 3 3 1 - - - -|3
|- - - - 1 17 § § & 1 1 - - -|3
9| - - 1 5 7 12 5 4 2. 1 - - -|3
0 |- - - - - 1 § uu 8§ 4 1 - -|4a
A |- - - - - - 3 6 1N 9 4 1 - -|u
2 |- - - - 1 2 4 1 & & 2 1 - -|3
8 |- - - - - - 3 6 & 1 4 - - -|@
# | - - - - 1 1 3 W ¥ 2 1 - 1 -|3
% | - - - - - 2 9 1 1 5§ 38 1 - -|3
7| - - - - 1 1 2 un 12 4 2 - 1 -|u
B | - - - - - 1 6 uH u 4 4 3 - -|4&
¥ |- - - - - 1 2 12 4 1 & 1 - -|4
|- - - - - - 4 v un 8 9 - - -|la
|- - - - - - § 6 M & 5 2 - -|3
2| - - - - - - 4 W 5 8 & - - -|ua
B - - - - - - 1 12 1% 5 2 1 - -|@®
M |- - - - - - 4 122 8 u 3 1 1 1|u
% | - - - - - - - 4 4 5 9§ 3 3 -|@»
| - - - - - - 2 8 W 12 5 2 1 -|4
TTAL [ 1 2 6 25 63 13¢ 214 280 280 17 102 2 12 2 |13

RAZRO 0,08 0,15 0,46 1,90 4,80 10,20 16,29 21,31 21,31 13,01 7,76 1,67 0,91 0,15 100,00
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TABELA 4 - Incremento volumétrico por classe diamétrica de cada parcela.

DAP HQ AR- - VOLUME(n2) _ INCREMENTO DE| INCR. VOLUMRTRICO
(cm) VORES ARVORE DIF.  DIF.MODIF.  T0TAL  |DIAMETRO ARVORE  TOTAL
02 (1) 0,0015 . = - = . .

04 02 0,0045 0,0030 10,0043 0,0090 | 10,3728 0,00080 10,0016
06 06 0,0100 0,0065 10,0070 0,0600 | 0,4066 0,00142  0,0085
08 28 0,0185 0,0085  0,0113 0,4625 | 0,4404 0,00249 10,0623
10 63 0,0325 0,0140 10,0195 2,0475 | 0,4742 0,00462 10,2011
12 134 0,0875 0,0250  0,0810 7,7060 |  0,5080 0,00787  1,0646
14 24 0,0945 0,0370 10,0412 20,2230 | 0,5418 0,01116  2,3882
16 280 0,1399 0,045 0,049 39,1720 |  0,5756 0,01427  3,9956
18 280 0,1837 0,0538  0,0580 54,2360 | 0,6084 0,01767  4,9476
20 in 0,2558 0,0621  0,0664 43,7418 |  0,6432 0,02135  3,6509
22 102 0,3264 0,0706 10,0784 33,2928 |  0,6770 0,02532  -2,5826
24 22 0,4083 0,078 0,083 8,9166 | 0,7108 0,02857 10,6506
26 12 0,4972 0,0874 10,0916 5,9124 | 0,746 0,03410 10,4092
28 02 0,58084 0,0857  0,0999 1,1768 | 0,7784 0,03888  0,0778
30 e 0,6925 0,1041 = = ~ = -

TOTAL 1314 . - - 216,9554 . = 20,1203

p =20,1206 x 100 = 9,27 %
216,954

Em termos de unidade de &rea o incremento foi de 14,37
m3, ou seja, muito baixo, cujo fato pode ser atribuido a quest8o
da espécie encontrar-se no limite da regi8o considerada ecologi-
camente favordvel (GOOR, 1965/66) e & influéncia de fatores como
atraso nos desbastes, ocorréncia de incéndios e presenca de ex-

cesso de umidade no solo (AOKI et alii, 1988).
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