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RESUMO

E sabido que os troncos das arvores em sua secgéo transversal apresentam desvio
de forma. Se as arvores apresentam secdes cuja forma nédo € perfeitamente circular
e os diametros medidos sdo empregados para se calcular areas de secdes
circulares, como normalmente ocorre, um erro sera cometido nas estimativas de
areas basais. Sabendo que as areas das figuras convexas fechadas sdo menores do
que a area de um circulo de igual circunferéncia, sendo essa diferenca denominada
de déficit isoperimétrico, existe a necessidade de quantificar o déficit isoperimétrico,
com o intuito de evitar ou reduzir os erros cometidos quando se calcula a area basal
de um fuste adotando que este tenha formato circular quando na verdade esse
apresenta desvio de forma. Com a realizagdo desta monografia objetivou-se verificar
se ocorre déficit isoperimétrico em arvores de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla que apresentam desvio de forma, verificar se ocorre efeito dos métodos de
medicao tradicional das areas basais por classe, analisando o erro relativo médio
dos métodos tradicionais em funcdo das areas basais consideradas verdadeiras e
por fim verificar se existe relacdo entre as classes de diametro e os erros relativos de
area basal dos métodos tradicionais. A pesquisa mostrou que o déficit isoperimétrico
ocorre dependendo do aparelho de medicdo (suta ou fita diamétrica) na mensuracéo
do DAP e de como estes sao utilizados para obtencao de tais medidas. Verificou-se
que o calculo de éarea basal usando o DAP medido com fita diamétrica
superestimava o verdadeiro valor, enquanto usando a suta obtendo duas medidas
de DAP em direcdes perpendiculares o déficit foi ndo significativo. Verificou-se
também que no erro relativo médio por classe, o tratamento que usava a média de
dois DAP para a obtencdo da area basal apresentou os menores erros em 4 das 11
classes diamétricas estudadas e que nas andlises de regresséao realizadas verificou-
se que praticamente todos os modelos ajustados nao demonstraram relacao
funcional entre as classes de diametro e os erros relativos absolutos de area basal

de cada classe para cada tratamento.

Palavras chaves: Dendrometria, area basal, déficit isoperimétrico.
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1 INTRODUCAO

O manejo florestal moderno requer o conhecimento da floresta e sua interagcdo com
0 meio, assim como do crescimento e dos produtos que podem ser obtidos para
determinados fins (serraria, celulose, chapas, energia, etc). A avaliacao florestal e a
dindmica dos povoamentos s6 podem ser estimadas através de medi¢Bes de
amostras representativas dessas florestas. As principais variaveis utilizadas nesses
estudos sdo o DAP (diametro a altura do peito) e a altura total (COUTO; BASTOS,
1998).

Os diametros e circunferéncias sao medidas fundamentais na dendrometria e
servem de base para medi¢cbes e estimacdes da area basal, volume, crescimento,
classificacédo de local, comparacédo de variaveis etc (BRUCE; SCHUMACHER, 1950;
GOMES, 1957). O diametro ou a circunferéncia sdo variaveis consideradas de facil
mensuracao, visto que o operador tem contato direto com o tronco da arvore,
podendo a medida ser feita através de instrumentos simples, de facil uso. Dada a
importancia do didmetro ou circunferéncia de uma arvore, sua determinagdo ou
estimacdo de maneira correta € de suma importancia para o calculo de outras

variaveis dendrométricas.

No Brasil, adotou-se que as medidas de DAP (diametro a altura do peito) ou CAP
(circunferéncia a altura do peito) devem ser tomadas a 1,30 metros acima do nivel
do solo. Quando a area transversal de uma arvore é calculada em funcdo do DAP,
obtém-se a area basal dessa arvore. Se outro diametro € medido que ndo o DAP,

tem-se a area transversal ou seccional a altura do referido diametro.

1.1 O problema e sua importancia

Numa visdo horizontal do fuste de uma arvore, observando-se os diametros, estes
aparentemente poderdo representar circulos quase perfeitos. Porém, na prética, €

possivel encontrar didametros associados a formas elipticas ou irregulares. Essa



deformacéo se deve a fatores externos, como inclinagédo do terreno, direcdo do
vento, luminosidade e condigbes da copa das arvores ou fatores internos como a
prépria predisposicado genética da espécie. Se as arvores apresentam secdes cuja
forma néo € perfeitamente circular e os diametros medidos sdo empregados para se
calcular areas de secdes circulares, como normalmente ocorre, um erro sera

cometido nas estimativas de areas basais.

E notorio que tanto a suta como a fita diamétrica ignoram possiveis concavidades na
secdo do fuste. A diferenca entre a area encerrada por uma fita diamétrica e a
verdadeira area da seccdo transversal € denominada de déficit de convexidade.
Outro problema é o chamado déficit isoperimétrico, onde as areas de figuras
convexas fechadas sdo sempre menores do que a area de um circulo de igual
circunferéncia, sabendo que o circulo € a figura de maior area para um dado
perimetro. Isto quer dizer que, considerando uma sec¢édo transversal como se fosse
um circulo, quando na verdade esta secdo possui forma irregular, se esta

superestimando o verdadeiro valor da area dessa secédo transversal.

Segundo Cauchy (1841 apud SOARES et al., 2006), a média aritmética de todos os
possiveis diametros de um fechamento convexo € idéntica ao diametro derivado de
circunferéncias obtidas pelo uso da férmula da area de um circulo. Isso quer dizer
que € necessario realizar mais de uma medida do didmetro de uma arvore que
possui desvio de forma, obtendo a média desses diametros para o calculo da area

seccional em questao.

O estudo da é&rea basal € de fundamental importancia no inventario e manejo
florestal. Scolforo e Figueiredo (1998) dizem que a area basal é fundamental nos
modelos de crescimento e producéo ja que o volume por unidade de area depende
da idade, do indice de sitio e de uma medida de densidade muitas vezes expressa
pela area basal total (G), importante no calculo de volume/ha dando idéia de estoque

e fundamental nos estudos de densidade (grau de utilizacdo de um sitio).

Tendo em vista a importancia da estimagédo da area basal em inventarios florestais,
existe a necessidade de quantificar o déficit isoperimétrico, a fim de evitar ou reduzir
0s erros cometidos quando se calcula a area basal de um fuste adotando que este

tenha formato circular quando na verdade esse apresenta desvio de forma.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
e Verificar se ocorre déficit isoperimétrico em arvores de “Eucalipto urograndis”
(hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) que apresentam desvio de

forma em um povoamento de 6 anos de idade com espacamento 3 X 2 m.

1.2.2 Objetivos especificos
e Verificar se ocorre efeito dos métodos de medicdo tradicional das areas
basais por classe, analisando o erro relativo médio dos métodos tradicionais
em funcdo das areas basais consideradas verdadeiras para o déficit
isoperimétrico.
e Verificar se existe relacéo entre as classes de didmetro e os erros relativos de
area basal dos métodos tradicionais para o déficit isoperimeétrico.



2 REVISAO DE LITERATURA

Entre as etapas fundamentais do ordenamento de atividades de manejo florestal
esta a avaliagdo acerca da composicao da floresta a ser manejada. Essa avaliacédo é
feita por meio de inventarios florestais, os quais qualificam e quantificam os recursos
referentes as espécies vegetais ocorrentes, especialmente as arvores lenhosas,
guanto aos seus dados dendrométricos (numero de individuos, diametros, areas
basais, volumes do fuste etc.) (ARAUJO, 2006).

Os diametros assim como as circunferéncias sdo medidas fundamentais na
dendrometria e sdo variaveis de facil mensuracdo. Finger (1992) relata que a
importancia basica na medicdo do diametro é que se trata de uma dimensao
diretamente mensuravel a partir do qual pode-se calcular a area da seccao

transversal e o volume de uma arvore.

Scolforo e Figueiredo (1998), afirmam que comumente o didmetro medido a 1,3 m
de altura é denominado de DAP, didametro a altura do peito. J& a circunferéncia é

denominada de CAP ou circunferéncia a altura do peito.

Spurr (1952) define area basal como sendo a area total das seccbes das arvores
dos macicos medidos no DAP. Finger (1992) por sua vez, define area de seccao
transversal ou area basal individual como sendo a area de seccdo de um plano,
cortando o tronco de uma arvore a altura do DAP, sendo o somatério das seccdes
transversais das arvores individuais por unidade de area (hectare) definida como

area basal de um povoamento.

Scolforo e Figueiredo (1998), citam que para se determinar a area basal (G) basta
utilizar o somatorio das areas seccionais (gi). Se os diametros sao utilizados em

centimetro e se quer area seccional em metro quadrado, ent&o:

_ TT. (DAPL)Z
9:= 720000

Em que:

g
|

gi = area seccional/basal da arvore



ey

DAP= Diametro a altura do peito da arvore “i

E que:

G:Zgi

Em que:
G= area basal total

E sabido que os troncos das arvores em sua secgéo transversal apresentam desvio
de forma, ou seja, assume-se que eles possuem forma circular, porém nem sempre
apresentam esse formato. Finger (1992), diz que o principal objetivo na medicdo do
diametro é determinar a area da seccdo transversal correspondente ao ponto
medido. Caso a seccdo transversal seja circular, a determinacdo da area desta
seccdo transversal € simples, bastando apenas o didmetro para a estimacao da

respectiva area.

No entanto quando a arvore apresenta desvio de forma (forma n&o circular), o
didametro ndo representara fidedignamente a verdadeira area da secc¢éo. E quando o
didametro dessas arvores for usado para o calculo de sua area da forma tradicional,
esta sera sempre superestimada. Prodan (1965 apud FINGER, 1992) diz que muitas
pesquisas realizadas, visam determinar o melhor procedimento para medicdo de
didametros de arvores, cujos troncos apresentam forma néo circular ou eliptica, com o
fim de detectar areas de seccdo transversal exatas. Entretanto, nenhuma delas
mostrou alguma evidéncia conclusiva para a selecdo de algum método, como
precisar melhor a medicdo de didmetro de secgles irregulares, em todas as

circunstancias.

A estimativa de area basal, de forma isolada, diz muito pouco sobre uma
determinada floresta. De qualquer modo, ndo custa nada estimar a area basal da
area inventariada ja que as medi¢cbes de DAP sdo obrigatorias em inventarios
florestais (CAMPOS e LEITE, 2009).



Estudos fitossociologicos podem ser realizados mediante andlise da estrutura
horizontal da floresta, obtida por parametros como densidade, frequéncia e
dominancia das espécies (CAIN e CASTRO, 1959 apud LONGHI et al., 2000). O
conceito e utilizacdo desses parametros estdo vastamente explorados na literatura.
Vieira (1996 citado por LONGHI et al., 2000), entre os véarios parametros utilizados,
descreve que dominancia absoluta (DoA) é a forma de expressar o espaco de
superficie horizontal ocupado por determinada espécie, sendo calculada por meio da
area basal, e a Dominancia relativa (DoR) expressa o0 espaco horizontal que uma

espécie esta ocupando, em relagdo as outras.

Soares et al. (2006), diz que a area basal € um importante parametro da densidade
do povoamento. Normalmente é expressa em m2/ha, fornecendo o grau de

ocupacao de determinada area por madeira.

Schneider (1993), afirma que o didmetro e a area basal da arvore sdo parametros
extremamente afetados pela densidade do povoamento. Por conseguinte, ap6s um
desbaste, arvores de uma mesma classe diamétrica, em curto espaco de tempo,
podem ingressar em classes diamétrica superiores. Ainda segundo este autor, a

area basal € influenciada pela qualidade do sitio e pela idade, da seguinte forma:

a) em sitios bons ocorre uma rapida taxa inicial maior de crescimento;

b) em povoamentos maduros, a taxa de crescimento em area basal tende a
permanecer constante;

c) uma pequena melhora na qualidade de um sitio empobrecido ocasiona um

notavel incremento no acimulo de area basal.



3 METODOLOGIA

Os dados foram coletados em um povoamento de “Eucalipto urograndis” (hibrido
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) com 6 anos de idade, espacamento 3x2
metros no municipio de Jerébnimo Monteiro — ES, localizado na latitude 20°47°22” S e
longitude 41°23’42” W, com altitude média de 110 m. O clima € quente e chuvoso no
verdo, e seco no inverno, caracterizado como Tropical de Altitude Cwa, com
temperatura média anual de 23°C (variacdes de 16,9 e 29,0 °C) e 1374 mm de

pluviosidade média anual.

Com o intuito de verificar a presenca de déficit isoperimétrico em arvores de
eucalipto, foi escolhido e marcado um conjunto de 88 arvores, divididas em 11
classes diamétricas (8 arvores por classe, com centro de classe variando de 7 a 27
cm e amplitude de classe de 1,99 cm) , que tiveram seus diametros medidos a 1,30
metros do nivel do solo (DAP) com suta e fita diamétrica da seguinte forma: um
operador mensurou o didmetro das arvores a altura do peito com suta em um
sentido aleat6rio e posteriormente também mensurou o DAP com fita diamétrica. Um
segundo operador mensurou o didametro das arvores a altura do peito com suta em
duas direcBes perpendiculares obtendo-se a média dessas medidas para o céalculo
da area basal da arvore. A partir dessas medidas, as areas basais das 88 arvores
foram estimadas admitindo-se que estas apresentavam secdes circulares, isto é, foi

empregada a seguinte expressdo de calculo para a éarea basal de arvores

individuais:
. (DAP;)?
l = 4
Onde:
gi= area seccional/basal da arvore “i” em cm2,

DAP= Diametro a altura do peito da arvore “i” em cm.



Na sequéncia, estas mesmas 88 &rvores foram envolvidas com um arame flexivel na
mesma posi¢cdo em que o didmetro foi medido com a suta e a fita diamétrica. Este
arame foi empregado para reproduzir de forma confiavel o contorno da verdadeira
forma da secdo. Para isso, foram tomados cuidados para que o arame fosse aderido
a arvore da melhor forma possivel, como na Figura 1, e um cuidado especial foi

tomado no momento de retirar o arame para que a sua deformagdo né&o

comprometesse a melhor representacédo da forma da arvore.

Figura 1 — Arame sendo aderido a arvore.

Fonte: Autor.

Uma vez retirado o arame, o mesmo foi colocado sobre um papel, no qual foi feito

um desenho reproduzindo o contorno obtido pelo arame (Figura 2).

Figura 2 — Desenho reproduzindo o contorno obtido pelo arame.

Fonte: Autor.



Este papel foi recortado e fotografado. A fotografia foi analisada no software
ImageTool® (software de distribuicdo gratuita desenvolvido pela Texas Health
Science Center para determinacéo de area foliar) para calcular a verdadeira area da
secdo. Para efeito de certificacdo na medida da verdadeira area, a area contornada
no papel também foi medida com um planimetro digital (DIGIPLAN, marca HAFF /

modelo 330-331) e em um medidor de area foliar (marca LI-COR / modelo LI-3100).

3.1 Uso do arame na representacédo do formato dos discos

Admitindo que a metodologia de uso do arame poderia suscitar duvidas, foi realizado
um teste a parte em que 30 discos que apresentavam desvio de forma, cortados de
troncos de arvores, foram reproduzidos em papel e tiveram suas areas medidas pelo
planimetro digital, pelo medidor de area foliar e pelo software ImageTool®. Estes
mesmos discos também tiveram suas areas estimadas pelo método do arame, as
quais foram comparadas com as trés medidas anteriores, consideradas mais
precisas, no sentido de constatar se o método do arame é de fato fidedigno. Para
verificar se ocorria similaridade, ou seja, igualdade estatistica entre as &reas
seccionais calculadas, empregou-se o teste utilizado por Guimarédes (1994 apud
SILVA, 1996) com algumas adaptacdes. Este teste comparou as areas seccionais
verdadeiras com as areas seccionais obtidas pelo formato do arame por meio do

ajuste de regressdes lineares, envolvendo os dois tipos de variaveis, ou seja:
Avreal = Bo + B1Aarame + €

Onde:

Areal = area seccional real obtida pelo formato do disco;

Aarame = area seccional obtida pelo formato adquirido pelo arame.

A similaridade das variaveis foi verificada, testando a hipotese:
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Ho: Bﬁ = [(1)] “‘versus”

Ha: ndo Ho.

Para testar essa hipotese aplicou-se teste F de GRAYBILL (1976):

(c'B"—6)[c'X'X) ] M (c'B" - 6)
mo"?

F(Ho) =

Em que:

ol

B’ = [Bo PB1] = vetor transposto de parametros da equacdo de regressdo linear

simples;

o= )

m = posto da matriz ¢’ = 2
¢"? = quadrado médio do residuo;
Frag = [5%, 2, n-2 g|]

A ndo rejeicdo de Hoimplica que os valores das areas seccionais reais obtidas pelo
formato do disco e os valores das areas seccionais obtidas pelo formato adquirido

pelo arame sao estatisticamente coincidentes, perfazendo uma linha reta, passando

pela origem (B, = 0), e de declividade igual a um (B; = 1).

Os discos utilizados para testar a metodologia proposta, foram obtidos na serraria do
NEDTEC (Nucleo de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recursos

Hidricos e Agricultura Sustentavel) no municipio de Jerdnimo Monteiro-ES.
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3.2 Uso do software Image Tool®

O software Image Tool® é de distribuicdo gratuita e foi desenvolvido pela Texas
Health Science Center para determinacdo de area foliar, podendo ser utilizado para
o célculo das areas seccionais/basais da pesquisa em questdo. E de facil utilizacao,
sendo necessario retirar uma foto do objeto a ser mensurado e abri-la no programa,
como mostra a Figura 3, necessitando apenas de uma linha de referéncia presente
em todas as fotos para que se possa calibrar o software. Com o software calibrado,
escolher a opcdo que mensura area na barra de ferramentas do programa e ir
clicando ao redor do objeto a ser mensurado para o célculo da rea em questdo. As

fotografias da pesquisa foram retiradas com uma camera digital Sony DSC-S930

10,1 Mega pixels.

ImageTool
File Edit Annotation Stacks Plug-lns Analysis Processing Script Settings Window Help

22| N Hledc] 9| Lol 1250 e L2 xidlEle 2 Y 2]
I I I R B R B I

[ [

Mean
Std. Dev.

Bc 96 (1) [ E-]eEs)

. [x-603y=70 v=[160.94.30]

Figura 3 — Foto de disco a ser mensurado com uma linha de referéncia (de tamanho conhecido)
acima e foto do disco aberta no software Image Tool®.

Fonte: Autor.

Observacdo: Levando em consideragdo que a distancia entre a camera digital e o
objeto a ser mensurado poderia variar de uma foto para a outra, a calibragéo foi feita
para cada foto de disco a ser mensurado com o intuito de reduzir os possiveis erros

causados pela variagdo desta distancia.
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3.3 Uso do medidor de area foliar (marca li-cor / modelo 1i-3100).

O medidor de éarea foliar utilizado encontra-se no laboratério de Ecologia do
NEDTEC.

Os discos representados em uma folha de papel foram recortados e devidamente
identificados. Estes entdo foram passados no medidor de area foliar onde ja era
computada a area que o disco representava. Com o intuito de obter uma preciséo
melhor da area dos discos no medidor de é&rea foliar, cada formato de disco
representado foi passado trés vezes nesse aparelho obtendo sua média para a

realizacdo dos célculos.

3.4 Uso do planimetro digital (Digiplan marca haff / modelo 330-331)

O planimetro digital utilizado encontra-se no laboratério de Mensuracdo e Manejo
Florestal do NEDTEC.

O DIGIPLAN possui uma area de teste que devera ser usada para a calibracdo do
aparelho. Apds a calibracdo, pode-se iniciar a mensuracdo das areas de cada

formato de disco representado em folha de papel.
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Figura 4 — Uso do planimetro digital.

Fonte: Autor.

Observagdes importantes para o uso do DIGIPLAN:

e Na&o utilizar o DIGIPLAN enquanto estiver recarregando, por influenciar na
preciséo do aparelho.

e Utilizar o DIGIPLAN em uma superficie plana e limpa, para facilitar a
movimentagao do aparelho.

e Fixar o que vai ser mensurado na superficie plana evitando que este se

movimente durante a sua medicao.

3.5 Analise estatistica dos dados

Para verificar a ocorréncia de déficit isoperimétrico em arvores de eucalipto que
apresentavam desvio de forma, os tratamentos foram organizados da seguinte

maneira:
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TRATAMENTO 1 = Areas obtidas pelo método tradicional utilizando o DAP

mensurado aleatoriamente na arvore com suta;

TRATAMENTO 2 = Areas obtidas pelo método tradicional utilizando o DAP

mensurado pela fita diamétrica;

TRATAMENTO 3 = Areas obtidas pelo método tradicional utilizando a média de dois
DAP em duas dire¢Oes perpendiculares com suta;

TRATAMETO 4 = Areas dos discos representadas pela forma adquirida pelo arame
mensurado no medidor de area foliar considerada como valor verdadeiro das areas

em questao.

Uma vez obtidas as areas de todos os tratamentos, foi possivel verificar a ocorréncia
ou ndo do déficit isoperimétrico, onde comparou-se os resultados das areas basais
obtidas pelos métodos tradicionais (Tratamentos 1, 2 e 3) com os valores de areas
basais considerados verdadeiros (Tratamento 4). Para isso 0 experimento foi
instalado segundo um delineamento em blocos casualizados (DBC) e foi utilizado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparar as médias dos tratamentos. O

programa utilizado nas analises estatisticas foi o SAEG.

Para verificar a ocorréncia de efeito dos trés métodos de medicao tradicional das
areas basais em cada classe analisando o erro relativo absoluto em funcéo das
areas basais consideradas verdadeiras, foi montado um fatorial testando a interacao
tratamento*classe utilizando teste de Tukey a 5% de probabilidade para o teste de

média dos erros relativos absolutos das areas basais.

O erro relativo absoluto das arvores individuais foi calculado a partir da seguinte

formula;

ERRO (U0 — AB; — AB;
0(/0)— T * 100
i
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Em que:

—
(1334

AB; = area basal estimada* da arvore “i” usando a férmula do circulo;

AB; = area basal verdadeira da arvore “i” usando o medidor de area foliar.

*Observacdo: a area basal de cada arvore foi calculada usando os DAP obtidos
pelos 3 métodos de medicéo tradicional utilizados na pesquisa, portanto encontrou-
se o erro relativo da area basal de cada arvore para os tratamentos 1, 2 e 3 em
funcdo da area basal determinada pelo tratamento 4.

Para verificar a existéncia de relacdo entre as classes de diametro e 0s erros
relativos absolutos de area basal dos métodos tradicionais, foi feita uma analise de
regressao para cada tratamento, onde a variavel independente foi o centro de classe
e a variavel dependente foi a média do erro relativo absoluto de area basal de cada

classe.

Foram ajustados os seguintes modelos de regressao para cada tratamento:

MODELO EQUACAO
1 Y = BO + B1*X LINEAR
2 Y = BO + B1*X + B2*X? QUADRATICO
3 Y = BO + B1*X + P2*X2 + B3*X3 cuBIcO
4 Y = BO + B1*XY?+ B2*X RAIZ QUADRADA
5 Y = B0 + B1/X HIPERBOLICO 1
6 Y = 1/(BO + B1*X) HIPERBOLICO 2

A andlise de variancia das regressodes foi realizada ao nivel de 5% de probabilidade
onde foi possivel verificar se existia ou ndo uma relacdo funcional entre a variavel
dependente e a variavel independente dos modelos propostos para os tratamentos
1,2e3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste com o arame para representacao do formato dos discos

Obtidas as areas seccionais pelo planimetro digital, pelo medidor de area foliar e
pelo método fotografico, verificou-se que nos dois primeiros casos nao ocorreu
diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F de GRAYBILL
(1976) entre as areas seccionais do verdadeiro formato e do formato representado
pela forma adquirida pelo arame. Ja as comparacdes das areas obtidas pelo método
fotografico foi significativa. Dessa forma pode-se afirmar que, usando o medidor de
area foliar e o planimetro digital para a obtencao das areas, o método utilizando o
arame para representacdo do desvio de forma que ocorre nas arvores é fidedigno.
Sendo assim, € possivel calcular a verdadeira area basal das arvores sem a
necessidade de derruba-las, ou seja, um método ndo destrutivo para calcular a area
basal das arvores e realizar comparacdes com os métodos tradicionais de se obter
tais medidas.

4.2 Déficit isoperimétrico

Comparou-se os resultados das areas basais obtidas pelos métodos tradicionais
(Tratamentos 1, 2 e 3) com os valores de areas basais considerados verdadeiros

(Tratamento 4), para verificar a ocorréncia ou ndo de déficit isoperimétrico.

Verificou-se que a andlise de variancia para o experimento montado segundo um
DBC foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade, o que implica dizer que ocorre
diferenca estatistica entre os tratamentos testados na pesquisa. Sendo assim foi
aplicado o teste de Tukey para a comparacdo das médias dos tratamentos. Os

resultados estdo mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade aplicado as médias dos tratamentos 1, 2,
3ed.

TRATAMENTOS MEDIAS (cm?)
2 293,20 A
3 277,31 B
4 274,22 B
1 253,85 C

Fonte: Autor.

Pode-se observar que o tratamento 2 difere estatisticamente do tratamento 4
(padréo). Verifica-se dessa forma que em média ocorre déficit isoperimétrico em
arvores que apresentam desvio de forma quando se mede o DAP com fita
diamétrica. Com outras palavras, o tratamento 2 superestimou o verdadeiro valor de
area basal das arvores que apresentam formas irregulares mostrando-se um método

nao confiavel para a obtencdo do DAP para o calculo de area basal dessas arvores.

Ja os tratamentos 3 e 4 sdo estatisticamente iguais, ou seja, seguindo a teoria de
Cauchy (1841 apud SOARES et al., 2006), onde deve-se retirar a média aritmética
dos diametros na altura do DAP em arvores que apresentam desvio de forma para
se calcular a area basal dessas arvores, o déficit isoperimétrico foi ndo significativo.
Ou seja, a pesquisa mostrou que retirando a média aritmética de duas medidas no
DAP em dire¢Bes perpendiculares, podem-se minimizar em média os problemas
relacionados com o déficit isoperimétrico. Estes resultados confirmam o que foi
demonstrado por Machado e Figueiredo Filho (2003), onde quando se usa suta
(neste caso retirando duas medidas em direcbes perpendiculares) para medir
secdes que apresentam desvio de forma, ndo se obtém diametros e areas

transversais exatas, porém o erro tera menor magnitude.

O tratamento 1 mostrou-se um método ndo confiavel para a medigdo de DAP para o
calculo de area basal das arvores, visto que este método em média subestima o0s

valores de area basal das arvores que apresentam desvio de forma.
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4.3 Efeito dos métodos de medicao tradicional de &rea basal por classe

Com o intuito de verificar se ocorre influéncia dos aparelhos de medicao de DAP por
classe, comparou-se 0s erros relativos absolutos das areas basais dos trés métodos
de medicdo tradicional utilizados na pesquisa em funcdo das &reas basais
consideradas verdadeiras (obtidas pelo medidor de area foliar) em cada classe de
diametro. A analise de variancia mostrou que a interacdo tratamento*classe foi
significativa, ou seja, estes dois fatores ndo atuam independentemente. Desta forma
foi possivel estudar os efeitos dos tratamentos dentro de cada classe de diametro.
Os resultados estéo descritos na Tabela 2.
Tabela 2 — Erro em porcentagem da area basal média por classe em relacdo a medida verdadeira
para cada tratamento.

Ne ) .
CLASSE CENTRO DE CLASSE (cm) TRATAMENTOS MEDIAS_ERRO_AB (%) COMPARACOES 5%

2 9,08 A

5,39
5,23

1 7

15,36
10,44
3,41

> >|> >

@

10,95
10,70
5,17

UjZl>Zl>

7,27
5,75
5,27

13,31
9,00
3,11

> >|> > >

[oe]

11,16
9,00
6,03

9,53
7,19
2,55

> > > > >

w W

17,01
5,81
2,04

UJUJ>

6,36

5,03
3,56

6,36
5,78
4,56

10 25

6,80

3,17
2,70

11 27

P WNIWENWONPEP[IONRPRPIWONRPRP[IORPDNIWNRPRPIONRPRPIWONREPIWODNR|P W

>>>|>>>>>>

Fonte: Autor.
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A tabela mostra que houve efeito dos tratamentos no que diz respeito ao erro

relativo absoluto médio das areas basais em algumas classes de diametro.

Observou-se que nas classes 2, 3, 5 e 7; o tratamento 3 foi 0 que apresentou 0s
menores erros. Dessa forma pode-se afirmar que para essas classes, obter a média
de duas medidas em dire¢Bes perpendiculares do DAP consiste no melhor método

para se calcular a area basal de uma arvore.

Nas classes 7 e 8, tanto faz utilizar o tratamento 2 ou 3 para obtencéo da area basal
das &rvores visto que estes tratamentos apresentaram 0S menores erros para as

classes em questéo.

Ja para as demais classes (1, 4, 6, 9, 10 e 11) ndo houve efeito dos tratamentos, ou
seja, 0s trés tratamentos apresentaram em meédia erros relativos semelhantes na
estimacdo da area basal das arvores, podendo qualquer um deles ser escolhido
para a obtencdo dessa variavel.

4.4 Relacéo entre classe e erro relativo absoluto de area basal por tratamento

A andlise de regresséo foi realizada adotando como variavel independente o centro
de classe e que a variavel dependente a média do erro relativo absoluto de area

basal da respectiva classe, para cada tratamento.

Os modelos de regressao ajustados estdo nas Tabelas 3, 4 e 5; respectivamente

para os tratamentos 1, 2 e 3.
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Tabela 3 — Modelos ajustados para o tratamento 1.

TRATAMENTO 1

MODELO Bo B, B, Bs F Rz R2AJUSTADO Syx (%)
1 13,1108 -0,2228 1,1 ™ 0,1090 0,0100 47,76
2 -2,3214  1,8844 -0,0620 2,37 N 0,3722 0,2152 42,52
3 56747 0,1658 0,0482 -0,0022 1,44"S 0,3814 0,1163 45,13
4 -43,3332 29,5486 -3,9338 2,26 M5 0,3607 0,2009 42,91
5 8,1449 16,8785 0,14 M 0,0158 -0,0936 50,20
6 0,0318  0,0063 2,66 0,2278 0,1420 0,874

Fonte: Autor.

Verificou-se que para todos os modelos propostos para o tratamento 1, as analises
de variancia das regressdes foram nao significativas, o que implica dizer que as
variaveis independentes ndo exercem influéncia na variavel dependente. Ou seja, 0s
centros de classe ndo possuem nenhuma relacdo funcional com as médias dos

erros relativos de area basal para o tratamento 1.

Tabela 4 — Modelos ajustados para o tratamento 2.

TRATAMENTO 2

MODELO Bo B: B, B3 F R2 R2 AJUSTADO Sy (%)
1 11,5306 -0,2110 6,03* 0,4014 0,3348 22,68
2 11,2960 -0,1790 -0,0009 2,68 NS 0,4016 0,2520 24,05
3 1,8727 1,8464 -0,1307 0,0025 1,94M 0,4541 0,2201 24,56
4 8,7068 11,4783 -0,3967 2,71 0,4039 0,2549 24,01
5 5,3543 37,0760 41 0,3129 0,2365 24,30
6 0,0757 0,0035 557* 0,3824 0,3137 0,391

Fonte: Autor.

Nos modelos ajustados para o tratamento 2, verificou-se que apenas nos modelos 1
e 6 (linear e hiperbdlico-2, respectivamente), a analise de variancia das regressdes

foram significativas, o que implica dizer que a variavel independente no estudo
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exerce influéncia na variavel dependente nesses modelos. Ou seja, 0s centros de
classe possuem certa relacao funcional com as médias dos erros relativos de area
basal para o tratamento 2. Porém vale lembrar que apesar das analises de variancia
desses modelos terem dado significativa, os coeficientes de determinacdo (R?

ajustado) ndo foram satisfatorios, apresentando valores considerados baixos.

Ja para os demais modelos (2, 3, 4 e 5) ajustados para o tratamento 2, verificou-se
que as analises de variancia foram nao significativas, podendo-se inferir que os

modelos propostos ndao sdo adequados para descrever o fendmeno em estudo.

Tabela 5 — Modelos ajustados para o tratamento 3.

TRATAMENTO 3

MODELO B B, B, Bs F R? R2 AJUSTADO Sy (%)
1 5,4459 -0,0834 1,93M 0,1764 0,0848 31,27
2 6,3410 -0,2056 0,0036 0,92 0,1866 -0,0168 32,96
3 2,3631 0,6494 -0,0512 0,0011 0,63 0,2129 -0,1244 34,66
4 8,0025 -1,3384 0,0847 0,89 M 0,1823 -0,0221 33,04
5 2,8867 16,3537 1,86N 0,1714 0,0793 31,36
6 0,1775 0,0058 1,57 0,1485 0,0539 2,424

Fonte: Autor.

A exemplo dos modelos ajustados para o tratamento 1, 0 mesmo ocorreu para 0s
modelos ajustados para o tratamento 3. Ou seja, as analises de variancias para
esses modelos foram nao significativas onde se conclui que os modelos propostos
ndo sdo adequados para descreverem o fenbmeno em estudo, ndo existindo
nenhuma relagdo funcional entre os centros de classe e a média dos erros relativos

para o tratamento 3.
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5 CONCLUSOES

A partir do objetivo geral do trabalho pode-se concluir que o déficit isoperimétrico
ocorre dependendo do aparelho de medicdo na mensuracdo do DAP e de como 0s
aparelhos sao usados. Concluiu-se que quando o DAP foi mensurado usando a
suta, retirando a média de duas medidas em dire¢cdes perpendiculares, o déficit
isoperimétrico foi em média ndo significativo. Sendo assim, essa forma de obtencéo
do DAP nos inventarios pode ser uma alternativa para minimizar os erros nos
calculos de area basal. J& quando o DAP foi obtido com fita diamétrica o valor de
area basal encontrado superestimou o verdadeiro valor, ou seja, ocorreu déficit
isoperimétrico, e quando o DAP foi o obtido com apenas uma medida realizada com

a suta, o valor de area basal em média subestimou o verdadeiro valor.

O tratamento 3 foi 0 que apresentou 0s menores erros relativos absolutos na maioria

das classes, seguido dos tratamentos 2 e 1, respectivamente.

Na analise de regressao, praticamente todos os modelos indicaram que nao existe
relagdo entre os centros de classes e erro relativo médio de area basal, exceto para
0os modelos 1 e 6 para o tratamento 2.
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