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1. INTRODUCAO

Adlnda ewistem na Américe Iatina extensas &reas de bhosques nntu-
rais primfrios e heterogéneos, concentrados em sua maioriz na regido
amazonica, Iorém a demanda de madeiras valiosas e de dimensoes avanta
jadas faz com que dia a dia &stes bosques se tornem mais pobres ¢ de-
gradados. Jomando-se a isto o regeneraglo natural é lenta e o bosque
uma vez oxlorade irracionalmente, muitos anos se passam pare wue haja
novapente nedeira com dimensoen comerciais gue permitam nova cuplora-
¢ho econdiica., Também deve~se considerar como causa importante dm
depreciag®o de bosques e denridacdo de solos, a agricultura ndmoade pra
ticada por nossos cclonos carentes de conhecimento e orientacio téeni-
cos,

Com o avanco tecnoldgico novas dimensdes se tem dado ac aproveita-
mente de mcdeiras antes consideradas imprestaveis. Com isto estes bos
ques jé& explorados e secundfirios podem exercer novamente papel impor-
tante na economia reglonal e talvez nacional em alguns dos paises da
America Latina,

Antes de comegar a exploracio de um bosaque deve~se primeiramente
conhecer & existéncia, para entfo decidir a maneira mais raclonal para
mane jar tal bosgue com o fim de manter um rendimento sustentado. Para
retratar adecuadamente a ewxisténeia de um bosque empregando gualcuer
método trodicional de amostrazem, é bastante caro principalmente quan—
do se trata de extensas Arcas,

As razoec apontadas sugerem o necessidade de fazer muitas pesgui-
sas para buscar métodos de amcostragem que sejam eficientes, ¢ que re-

duzam os custos de inventariagfo e que fornegam dados fidedignos para



outros o:tudos dasométricos e estruturais desses bosques., Devido a
grande importincia de tais trabolhos se fez no presente estudo uma ten
tativa parc encontrar uma solucdc satisfatdria ao problema de custo e
precisfo no estudo dasométrico de bosques secundirios e gue eveiltual-
mente pode também ser aplicado a bosques primérios.

O0s objetivos da presente investipgacgao sdo:

1)} Comporaer 4 métodos de medigfo para determinar o volume total e

aprovoitével de um bosgue secundlrio tropical.

2) DEstobelecer relagdes entre volume total e volume aproveitavel de
alguncs espéeies mais importentes; relagdo entre didmetro a nltura
do peito (DAF) e nflmero de Arvores por hectare; relagdo entre DAF,

altura total e aproveitdvel,
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2. TVISLO DE LITERATURA

2.17. Delineamento

A amostragem irrestritamente ao acaso fol primeiramente usada em
grande escala em censo de populacfo envolvendo um grande nfimero de in-
dividuos, Posteriormente &ste delineamento foi aplicado em pesquisas
agricolas. De alguns anos para ci tem sido bastante aplicado a levan-
tamentos florestals, principalmente nos Estados Unidos.

De acdrdo com esta teoria de amostragem cada unidade de amostra
tem a mesma possibilidade de ser selecionada dentro de um universo ou
populagio, Quando hé boa acessibilidade a amostragem irrestritamente
aleatéria oferece consideraveis vantagens sdobre o ponto de vista pré-
tico e caotatistico.

Segundo Herrison (19) a aplicagfo déste delineamento tem permiti-
do nos Lstados Unidos obter estimativas de volumes de bosques com alta‘

precisfio empregando relativamente uma baixa intensidade de amostragem.
2.2. Amostragem

Amostragem por pontos tem-se tornado uma técnica familiar para
determinor Area basal, volume ¢ frequéncia por hecéare. Grosenbaugh
(17) cita que embora virios instrumentos para medir Angulos, tenham
sido idealizados, um dos mais promissores é um simples prisma ou cunha
btica gue pode ser elaborada para permitir a compensacgdo do declive do
terreno,

Em um estudo comparative déste processo de pontos de amostragem

versus amostragem por parcelas, de 1/4 acre e de forma circular, fexz



comparaqSeﬂ de médians, dosvio padrdo e drro padréo de Area basal e vo-
lume, Usando 655 parcelas e 655 pontos de amostragem com o mesmo cen-
tro, ndo cncontrou grandes diferengas na area basal média e volume,
além dagueles que facilmente sdo atribuidos 3 chance ou variacio de
amostragen. Bmbora o érro de amostragem por ponte fdsse ligeiramente
maior o trebalho envoivido fol muito menos para este método.

Para obter uma mesma precisio na estimacdo do volume encontrou-se
gque necessitava 20% mais de pontos de amostragem que parcelas de Area
fixa, 0Os coeficientes de variacio para amostragem por pontos foram de
7 a 12% mals altos do que agullas encontrados para parcelas circulares
de 1/t acre.

Os coeficientes de relaglo sdo: 0,874 para Area basal e 0,911 pa-
ra volume. Gabriel (16) em inventhrios extensivos de florestas do
noroeste do Fguador, empregou o método do prisma ou probabilidade pro-
porcional ao tamanho da amostra., BIile comparou éste método com amostra
gem por parcelas circulares com Area fixa, Bnconirou resultados com-
paraveis entre os dois métodos ¢ uma maior eficiéncia com PPE, porque
necessitou medir muito menos Arvores. Observou que para uma mesma
precisfio, pare o método do prisma se necessita um nfimero de pontos de

amostragen 1,4 a 1,8 vézes o nfiwero de pareelas de amostragem,

2.3. DNelacfo entre tamanho e nfimero de parcelas .2 precisfo

0 nhisero e Area de unidades de amostragem a ser usado em um uni-
verso, para chegar a uma estimativa, a um nivel de precisdo predeter-
minado, depende sobretudo da voriabilidade ou varifincia entre as va-

. r - » ~ - s . I'a
riaveis a serem estimadas dentro deste universe., 8e a variancia é
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grande, o nfimero de unidades de amostra ou intensidade de amostragem
serd grande e vice~versa,

Spurr (41) indica que o tamanho da parcela deve ser suficientemen
te grande para incluir umas 20 a 30 Arvores a serem medidas e sufi-
cientemente peguena para nao requerer um tempo de medlcdo excessiva.
Parcelas grandes sdo regueridas em povoamentos com arvores grandes ou
esparsas, enquanto parcelas peguenas sao requeridas para povoamentos
densos e com Arvores pequenas, #ssim é que 1/4 de acre & um tamanho
padréo pars povoamentos maduros, e 1/5 a 1/10 de acre sdo tamanhos pa-
droes para povoamentos imaturos.

Quando se duplica o tamanho da unidade de amostragem o coeficien~
te de variacido sofre uma reducdo igual a raiz quadrada de dois,., Por
outro lLado guando se duplica o nfinero de unidades de amostragem o &érro
padréoc sofrerd também uma reduclo igual a raiz quadrada de dois,

Mesavage e Grosenbaugh (31) usando parcelas de 0,1, 0,2, 0,4 e
0,8 de acre encontraram maior cocficiente de variacéo para parcelas de
0,1 acre, scguidas de 0,2, 0,4 ¢ 0,8 acre. Por outro lado o érro de
amostragem foi menor para parcelas menores e a eficiéncia fol também
maior para parcelas menores. Assim a parcela de 0,7 acre apresentou
menor &rro de amostragem e maior eficiéncia que as demais. E bem co~
nhecido que o uso de parcelas pegquenas resulta mais eficiente pora uma
mesma intensidade de amostragem.

Por outro lado se necessita muito mais trabalho em caminhar do
que quando se usa parcelas grandes. Loetsch (28) recomenda o uso de
parcelas circulares ou retangulares de 0,05 ha e que se deve planejar

bem o trabalho de campo para se evitar muitas caminhadas desnecessirias,
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Harrison (19) diz que a (istincia entre linhas onde se localizam
as percelas pode ser medidas por passos e & orientacgao destas linhas
deve ser detorminads com uma bisscla de bolsm. Deve-se ter cuidado na
localizagio de parcelas nos devidos lugares para evitar tendéncias
pessoals ¢ 2 delimitagédo dn mesma deve ser exata de acordo com Bruce e
Schumacher (5),

Segundo Pardé (35) e Bruce ¢ Schumacher (5) &rvores que estejam
exatamente no limite da porceln devem ser incluidas, uma siw e outra
rao, ou consideradas simplesmente como meia unidade. Toetsch e Haller
(29) citaw cue para todos os limites de érro a probabilidade de 954 é
sempre ucada., TPardé (35) citz que se deve usar uma probabilid:de de
95% de significincia e érro de 4+ 5% quando se quer estimativas com cer
ta precisio em casos de Tlorestas de alto valor e a mesma probabilida-
de e erro de + 10% em casos de bosgues de valor mais baixo.

Parc Loetsch e Haller (30) o érro total resulta da acumulagdo do
Brro devido ao vicio (bics) ¢ ao erro de amostragem que ndo pode ser
Gefinido com exatidfo, porém pode-se calcular com ajuda do érro normal
com detecrminada probabilidade. Tode-se considerar o vicio como inimi-
go nimero um em todos os inventirios florestais e éstes vicios sfio de
diferentes tipos, sendo dificeis ou em alpguns cascos impossivels de
caleular o priori., A magnitude do érro normal das estimagdes pode se
controlar mediante a dimensdo da amostra. A reducfo déste érro scumpre
causa um aulento considerivel dos custos dos inventérios.

Husch (23) cita gue a fixacBo do érro miximo admissivel no inicio
do plancjaimcnto de um inventiric, & requisito prévieo para 2 eleigfo do

esquema de amostragem mals adoquade. L determinagéo do grau de
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precisfo gue se val empregar em cada um dos diferentes elementos do
inventfrio exigird um cuidadoso exame, pois éste influiréd muito no cus
to. Aumentando o tamanho do amostra ou nlwero de parcelas o érro mé-
dio de amostragem diminui e néste caso a estimativa do inventdrio é
mais fidedigna. E indispensével que o m{todo de amostragem escolhido
para o inventério permita avalinr o érro de amostragem. Bste érro de
amostragem deve-~se a variacgoes inerentes a composigdo do bosgue e a
probobiiidade de selegao das parcelas a serem amostradas. Parn uma
frea amostrada constante a precisio depende da Area das parcelas e em
menor extunsdo da forma das wesmas. BEm casos usuais, parcelas alonga-

das e peguenas sdo preferiveis (27),
2.4, Aficiéncia

Segundo Freese (14) a eficiéncia de delineamentos ou processos de
medigdo pode ser determinada estabelecendo relacdo entre os custos tow-
tais para uma mesma precisfio ou relacionando o custo versus as devidas
precisdes do método em andlise, Relacionando custos teria:

custo total para o método 1.

c, =
c, = custo total para o método 2.
4 _ Oy ngsl, = nmero te observagdes (parcelas) para os
2 na 4 métodos 1, 2 respectivamente,
é?’da = custo de uma parcela para os métodos 1 e

2 respectivamente.

Relacionando custos ¢ precisoes:



A s nyy D, = n@ total de unidades de amostragem
C, R B h
(T T tomadas em cada método,
c, 2 2
2 n, s, d 2 2 P ‘
2 2 2 s, @ 8, = variancia para os métodos 1 & 2

respectivamente.

Py A - . &
Segundo o mesmo (14) & eficiéneia relativa (u) é uma reciproca do

-
- . v o s . ~ s
custo multiniicado pelo coeficivnte de variagide ao guadrado (cv ),

I I . .
expresso pela férmula: u = —— 5~ ¢ se se relaciona duas alternati-

d « cv

vas ten~sos

u., d? cvi

w7 2
3

1 ¢y cv2

Segunde Mesavage e Grosenboaugh (31) para se calecular a eficiéncia
deve-se considerar a precisio, bam como o custo ou tempo e Aiz que o
eficiéneia relativa & uma fungio d:r reciproca do produto do &rro de
amostragen ao quadrado {(expresso em porcentagem), multiplicado pelo

B o S T G T Fs . Lo -
custe, .. eficiencia & otima guando a reciproca atinge um maximo. Con
siderando dois métodos o eficiéncia seria desda pela relaglio de eficién
cias relativas de cada um:

(2,)°

3
{AJZ X (ta)

X (t1)

Bficiencia =

onde:

~ ~ »
E1 ¢ B sao os erros de nmostragem em porcentagem parn os meto-

dos 1 e 2 respectivamente,

t, © t2 sao os tewpos totols para as rnesquisas 1 e 2 respocotiva-

mente.
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Como érmo comparador a eficiéncia de um método tomado como
padrdo deve ser considerada como 100% e a eficiéncia dos outros mét o~
dos deve ser expressa como porcentagem da eficiéneia do método padrdo.
Nyssonen (34) comparou diversos aspectos em inventérios [lorestais,
Usando diversos tamanhos de parcelas e considerando o tempo e variagho,
- o 2 .~ . "
chegou o conclusao que parcelas em tormo de 300 m~ dao uma malor efi-
cidnecia, O sistema de parcelas varidveis parece ser pelo menos téo

exato cono o de parcelas fixas.

Delineamento de maior restrigio
Delineamento de menor restricgio

Tficiéncia relativa = 70 =

2.5, Bg}aqaes estruturais do bosgue

2.%.1. Relacio altura com DIP

Bruchwald (6) analisando dados de %.578 Arvores em seis povoamen-
tos na Polonia, encontrou que a relagao entre altura e DAP era bastan~
te bem expressa por uma parchola de 28 ordem. Concluiu que medida de
20 a 30 Arvores é suficiente para a construgio da curva de altura e
com &ste nierc de Arvores o érro padrdo é somente + 1,0%.

Pita Carpenter (38) trabalhando em povoamentos de Pinus pinaster

Aitem, Bucaliptus globulus habill, Pinus uncinata Ramond aplicou as

férmulas abaixo para relacionar altura e diametro:

2
a o+ h1 D+ b2 D

- D
at ’_ﬁ + (.—.:nm-—m

a) H

b) H
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onde:

1 = altura

D = DAP

2,b = coeficientes

Fara hosgues dirregulsares a relagfo altura sobre didmetro nermanc-
ce pouco alterada com o tempo ¢ uwa mesma equacdo pode ser usada enm
inventirios sucessivos. Parn este poveamento encontrou um wmelhor ajus
te pare a fdérmula parabolicn {a) & guanto mais irregular scja o novoa-
mento a diferenca de ajuste entre as duas formulas aumenta,

Embry (12) em bosques nixtos de coniferas encontrou um melhor
ajuste para a equagio:

log (H - %,5) = b, log °

Usou tombém vArias equacées ¢ gue deram um ajuste inferior,

) ) 2
H = o+ by D+ byD

- . 2
- Lo
H = 2,5 4+ qu + baD

H = a+ b? log D

H = 4,5 + b1 log D
onde:
H = oplitura em metros
D = DAF em centimetros

a,b = coeficlentes
Pardé (35) sugere a equacgio narabdlica para relacionar altura com
DAP, encuate Anuchin (2) sugere 2 equacio logaritmica para = nesma
relagiio, Niz gue a curvn de nltura ascende com bastante nendente para

poveamentos jovens em uma boo classe de sitio mas declina ou descende



suavenente em povoamentos velhos e em classes de sitios ruins.

Bruce ¢ Schumacher (5) dizem que as maiores alturas, geralmente
ndo correspondem aos maiores diadmetros e por isso hé uma tendencia da
curva se¢ inclinar para baixo.

Chaprian e Meyer (9) dizem que curvas de altura sdobre didmetro nfoc
represcntan uma relagho bioldgica definida, tal como altura sdébrc ida-
de ou diametro sobre idade., fNuando tal curva & tomada em povoamentos
contendo diversas classes de idade e variedades de sitios, as Arvores

individuais anresentarfo uma grande variabilidade em altura para um

mesmo difmctro.

2.2, Relagdo nimero de Arvores por hectare com DAP

0 nfuero de Arvores por hectare em bosgues naturais decresce em
~ - ¢ - .~
progregsac geométrica a media que passa de uma classe de diameiro a
outra suserior. A razao desta progresséo varia de acorde com o sitio,
sende menor cm sitios de boa fertilidade e maior em sitios pobres (35),
As equagdes geométricas e logaritmicas sio as que melhor se ajustam a

tal relacgfio, Pardé (35) para povoamentos naturais recomenda a cqua-

gao:
Y = ae bx
onde:
v = n@ de Arvores por hectare
x = DAP
a,b = coeficientes

e = Dbase de logaritumos naturais
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Feinsdizk (21} utitizou o cquacdo:

NAi = a » Db ou log Ni = log a + b log DC

cl 1

para encenbtror a distribuicfio dinmbtrica nas florestas do norte do

Espirito Srnto.
Onde:
M. = n@ de Arvores por hoctare
D = volor numérico do clas:e de didmetro rerresentnda welos

nfimeros 3, 4, 5, ........ 11,

Wncontrou para estz floresta, aplieando a equagao acimo unm coe-
e . ~ aay A -
ficiente do determinacio (R7) ipual 2 0,99122 e um érro padrzo de es-

timagio (bxy) igual a 0,00570322,

2.6, Volume da casca

3

L determinacgio do velume do casca € impertante em casos em que

r

esta tenm um valor comercial. Também quando se interessa somente o vo-
lume do tronco limpe, préviamente deve-~se conhecer o veolume da cosca,
porcentunlumente ac volume soruveitdvel do fuste (32). A relagio do
didmetro sen casca (d) cowm difmetro com casca (d) & linear e¢ expressa
pela féreula:

d = L.D (32,43,42)
onde:

K = cceficiente de regressao

is medidas dos difmetroz com e sem casca devem ser temadas a 1,30
metros do solo. Meyer {32) medindo diametros em cada extremidode de

toras de 16 pés em "hemlock", nao encontrou diferen¢as significantes
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entre os valores de K, calculades por medigles nessas diversas alturas

e medicdes somente no DAP,
Segunde varios auteres (32, 42, 43) para se obter K, emprega-se a

férmula:

K - 2 4 _5D-Z 2B
D 0D
onde:
D = D.F com casca
d = D.P sem casca
B = expressura da casca

0 volume da casca & dade pela expressado:

v 2y 100

c

1}

V(1~I§2)evc%=(1~K

L constante K varia nparc coda espéeie, local e dimensdes dos Ar-

vores {32).
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3, HaPEnI I8 B METODOS

3.1. Twecolisacho do bosque em cstudo

0 hosgue ew estudo, cohrindo uma Area de 117 hectares, nertence a

fazenda Florencia, Estd situcdo a 6 km. da cidade de Turrialba, Costa

-

Rica, em direcdo ao sul, aproxim-damente a 802 39120 de longitude

GoR3 Lo de latitude norte.

oeste ¢

£

a - . L
3.1.,%7, Caracteristicas gerais da area

desde 20 a 50 por cento em sun malor parte. Q ponto maile baixe do
bosgue ostd o 00 m de nltitude sobre o nivel do war e o mais 2lic ese-
t4d a 707 1. Segundo dados da wstacgho meteorolbgica do Instituto Inte-
ramericsno de Ciéneias Agricoelzs, o clima reinante na Area anresenta
as seguinies caracteristicas: temperatura médiz anual de 22,69 C e
precivitagfic de 2.581,3 mw. como média anual (8), embora algumas ne-
guenas varizgdes possanm ocorrer no bosgue em estudo.

Segundo o classificgho zcolbgica de Holdridge (22), esta Area

pertence o formagdo "boscue (mido premontano!, Os solos sdo de oripgen

vuleanicz, correspondendo & formagdes de lavas velhas, sendo 2m sua

- + - ,
malor parte lateriticos de tuxturs argilo-arenosa (11). O Losque @
. - . ’” . . s s I'd
constituido de infimeras espbeiles distribuidas por toda a &rez, ou as

vézes concentradas em partes como & o caso do Guacimo (Gocthrlsia
meiantn hurret) gue forma um :grupamento quase puro dessa esPécie.

Towbénm a Rollinia microsenala Standley pode-se encontrar em gru~-

pos, porém nunca sozinha neste bosque. Em uma parte do bosque,
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aproximadanente 15 hectares, onde h& uns 20 ou 30 anos era caferal,
existe una mnssa Arborea quase pura de Erythrina spp.

0 bosgue & bastante heterogéneo tanto em composigio quanto em
densidode. Normalmente as mas=as mals densas estdo no centre do bos-
gue, ac posso que nas margens a densidade &€ mais baixa. Isto se deve
a pequenas exploragdes seletivas de madeiras para uso proprio da fa-

zenda. .. etapa de sucessfo fol estudada em detalhe por Budowski (7)

o

e por coupnraclio o bosque en estudo parece ter uma idade entre 50

60 anos,

3.2, Irabnlhos preliminares

Nesta etapa do trabalho s¢ fez um reconhecimento detalbado do
bosque, recorrendo o mesmo ¢ com ajuda de fotografias aéreas, bem como
se elaborou um mapa base. a8 fotografias aéreas utilizadas estfo numa
escaln de 1:10,000 e 1:20.000 tomadas respectivamente em 1960 ¢ 1970
pelo Servigo Geografico de Costo Rica e Instituto de Terras ¢ Coloni-
zagao, Hstas fotos sdo de boo gqualidade, em branco e preto e ewm papel
brilhante. For comparacdo ciatre as fotos de 1960 e 1970 viuse que
houve alteracgho nos limiter do bosque nestes dez anos. Porém no inte-
rior do wuosmo nac se notou grondes diferengas no que se conclui gue
ndo houve grandes exploracgbes de madeira.

Pare o elaboragho do mapa topogridfico da &rea, baseou-se no uapa
construide por Isquierdo (2h) através de triangulacgdo radial, onde
utilizou as fotografias em cscala 1:10.000 tomadas em 1960, .s corre-

gdes dos linites do bosgue foram feitas com auxilio de "lero~ Sketch
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master Feis', que permitiu tragar sobre o mapa JA existente, o confor-
magio atunl de tal bosque, utilizando as fotografias aéreas de 1.970,
34 que desta época até hoje o bosque nfo foi modificado em seu contdr-
no. Tamnbén se acrescentou ao mapn de Isquierde (24%) os pequenos cur-
sos de dgua que nascem no nrdprio bosque. O cdlculo da area du bosque
foi feitn mediante o uso de um planimetro.

Para freilitar o tracadeo do esguema de amestragem, bem cowo facie
litar 2 localizacde das unidndes de amostragem, ampliou-se gste mapa

para uma escala 1:5.000, s6bre um papel milimetrado.

3.3. amostragem

Trotando~-se de um boscue relativamente pequeno e com boa ccessi-

so. HNerte tino de bosque, &ste delineamento oferece consideriveis
vantagens sobre o ponto de vista préitico e estatistico, segundo Harri-
son (19),

Cntou~se pelo uso de unidades de amostragem com uma Area de 500 m
de Torma rotengular de 10 m por 50 m de lado,

Sepundo varios autores (41, 31, 28) unidades de amostragem meno-
res com wois repetigio diio uma walor oficiéncia e precisaoc. & ferma
das parcelas nde afeta grandemente a precisfo, sendo que parcelas alon
gadas e peguenas oferecem geradimente uma melhor consisténcia (27).
Isto se exniica pele fate de que dentre as parcelas de mesna drea,
as de forma retangular possuem um maior perimetro. Assim a variabili-

dade dentro de cada parcela retangular serd maior, porém entre as

parcelas a variabilidade serd wmenor, Também por considerar mals fAcil



a demarcacic de parcelas destn forma & que se decidiu usé-las, Treten
dia~se inicinlwente utilizar usa precisio ou érro de amostragem de 5%
a um nivel de significancia de 95%, para estimar o volume fotnl do
bosgue. Cowo verificou-sc posteriormente gue a variabilidoade de tel
varifvel ere bostante elevadn, o que acarretaria um grande tomanhe da
amostra, decidiu-se por questéc de tempo, trabalhar com precisio de
10% a um nivel de significancia de 95% que é bastante ragoavel DPara
tal tipo de trabalho,

Couo ~ voriabilidade nccassiria PaAra o chlculo do tamarnho do amostra
nfo ero conhecida, decidiu-se nplicar um esquema de amostragenm sequen-
cial en duns etepas de Stain, Ievantaram-se gntao vinte narcoelas e
com os di.los da variabilidnde de volume total destas parcelas, sc cal-
culou o tamanhe da amostra (n) necessaric para atingir a precisio de-
sejada, usando a formula comumente utilizada em inventarios florestais,
com » devida correglo parn populacao finita, resultando entao 123 par-
celas,

L. seclecgio das unidades dc nmostragem (parcelas), fol totalmente

ao acnso ¢ mora isso se utilizmouw a tabela de nlmeros aleatdrics, Jn-

vilou o mapa sobre ur papel milimetrade e se colocoun e

tes se co
coordensdas retangulares os distéincias expressas em passos, rreviamen-
te grducdos em relagio a distincia linear em unidades métricas, .o
eixo das nbcisas corresponderam 2.870 passos e ao eixo das ordenadas
2.480 passos, Buscou-se na tobela de nlimeros aleatdrios, as cowbina-
I 1
~ . A . s '
goes de dols ntmeros de guatro digitos cada um e o cruzamento destes
nGmeros no napa determinava o centro da parcela, que era imediatomente

tragads no mapa.
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Para o localizacgdoe das unidades de amostragem no terrenc, partia-
se das parcelas situadas nas unrgens do bosgue e em lugares
facilmente identificAveis com o suxilio de fotografias aéreas e um es-
tercoscbdpio de bolse. Uma vez terminada a medigfio dessas parcelas,
partia-se para a parcela mais préxima, utilizando uma blissola #3UTNTCY
para determinar a dire¢fio ¢ contando n distdncia em passos., Tédas as
parcelas foram desenhadas de wmedo que a sua malor extensao scupre
fosse nn dirccdo leste~ceste. JAlgumas vézes comprovou-se 2 preciséo
déste mitode de localizagfo das parcelas, guando estas se situavam
proximas ou sob Arvores focilwente identificaveis nas fotografias Ae-
reas, ou guando se localizavam perto de acidentes geogréficos distin-
tos. De todo nodo éste ponto nfdo tem muita importincia uma vez que de
gualquer mode & parcela cstaries sendo localizada aleatoriamente, a me-
nos que se Iossem acumulando 8rros e no fim de certo nimerc de nparce-
las, estas poderiam estar e »ontos bem distintos de sua verdadeira
localizacio.

Pordi isto nfo occrreu en nenhum caso, uma vez que a irea & no-
quena e nuiaca se localizavam wais de 10 parcelas partindo de uma hase,
Uma ven localizados os centros de cada parcela, abria-se uma brecha de
25 m parn cada lado, na diregfic leste-oceste, ficando assim delivitada
sua nnicr exltensao. HRssa medida foi feitn com uma trena de 25 w e
sempre pr-curou-se coloci-la ewm nosigBo horizontal para evitar wroble-

mas de nedicho de distdncia euw terrencs inclinados.

3.4, Vorifveis medidas

1) Didmetro a altura do meito (DAP) tomados com a fita de



2)

3)

l{,)

didmetro de todas ns Arvores com DAP acima de 20 cm. .rvores
gque apresentavam sapopemas, seus didmetros eram tomndos apro-
xinadamente a 30 cm ands o térmigo déstes sapopemas, Nio se
teve problemas na medicgfo dos difmetros, uma ves que a porcen
tagem de Arvores com sapopema era baixa e raras vézes se en-
controu éstes sapopers com alturas superiores a 2 m.

Alturas totais e aproveitlveis (até o primeiro galko), das
Arvores com DLP acima de 20 c¢m. utilizando para tol o hipsdme
tro "Blumm~Leissi, .s vézcs era dificil a medigfio da altura
de todas as Arvores de uma parcela, por motive de falta de
visibilidade em suas copas ou mesmo, de todo seu fuste limpo.
Néste caso, gue nio foraw muitos, determinava~se a altura por
comparagio com outras Arvores proximas e jé medidas.

irca basal com o prisma, usando um fator de Area haszl (F.BR)
isunl a trés, bem como DaF e alturas totais e aproveitéveis
dcs Arvores contnados.

Tenpo gaste para medigdo por cada um dos processos. Como se
vtilizou basicamente o mesma parcela ou mesmo centro de parce
1a parc todos os métodos, se considerou somente o tenpo gnsto
wora un método de medigBo por parcela. Para cada cinco parce
los se considerava o tempo gasto por um método de medigfo, de
mode gue em um processo de revesamento sucessivo no fim do
~mostragem tinha-se igual nlmero de parcelas com tempos towam

dos pors cada wmétodo de medicdo (Quadro 7 do ipéndice).
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llinero de Arvores por porcela com DAP entre 10 e 20 cm, fazen
(loc sua respectiva identificacflo por espécie, génerc ou Tami-
lia, . identificagioc foil feita a nivel de espéeie quandoe
nossivel. Outras vézes a nivel de géneros ou mesmo de fomi-
lias.

6) Llsurn dos s .popenns quando mais altas de que 50 cm.

7) lgpessura da cosen de drvores com DAP acimz de 20 cm, tomada

2 1,30 m utilizando o medidor de casca sueco.

. . ~ e " . .
3.5. l&todos de medicio e computo dos volumes totais e aproveitiveis

3.5.1, 1étodo de medicio commleta

Denominou-se de medigio conpleta ac método em que se¢ media oz va-
rifdveis anteriormente descritns de tadas as Arvores dentro da parcela
7 -
de 10 m. por 50 m., irvores que estavam exatamente no limite da parce-
la, eran incluidas uma sim outra ndo (5, 35). Os volumes foram compu-
tados por cepéeie e por parcela, Fara volume total utilizou-se o fdr-
mula usads ror Isguierde (24) para o mesme bosque que é a seguinte:

Vv o= 0,3925 D° H

onde:
D = D.LP em metros
I« alturs total enm u.
- T EURC
O,j925 ] B x fator Jdo forma
"
Para o volume aproveitivel se utilizou a equagdo de Schumacher,

cujos coviicientes foram zstimndos por Amaral (1) para bosgues seme-

lhantes oo hescue em cstudo ¢ situados na mesma regido.
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Vv = 0,66269 D1’962665 « 2905317

onde:
YV oo= wveolume em m
D = d&ifmetro em m

H = altura até os primeiros gnlhos em m

3,5.2, Método de medicio loxivel

SR

Dencirinou-se de medicho flexivel ao método em cue se mediu as
- S « , ) 13 > -
mesmas variaveis do métodeo onterior, somente das seis arvores nals
proximas do centro da parcela., Toram computados os volumes totois o
aproveitdveis por espécie, utilizando as mesmas formulas empregodas
i e e 3 . by 4 -
para o netoede anterior, Comoe se ve, ¢ um método em gue as parcelos
Va .’ N . - .
tem Lreas variaveis, Para compuiar os volumes referindo-se a uvma uni-
dade de Arca, contava-se o nlmero de Arvores com DiP acimz de 20 cm.
. , P s 2
existentes na parcela de Aren fixa (500 m™) e com o mesmo centro e lo-
. . ~ N ro . - 4
go fazio-se a relacao deste nunerc de arvores {varidvel paro cada pare
cela), con o nfimero seis gue erx constante para todas as parcelas.
Logo wmulti-licande &ste fator pela soma dos volumes das seis Arvores,
. ) I 2 2 [ % . '
obtinha~se volume referente também a uma area de 500 m, Logicaiwente en

- 2 . e -
casos que ¢ toda a parcela de 500 m™ de frea existia somente sels ou

& o R A oy b ] e = il 3 ]
menos de sels arvores este fator de Iulaqﬂo era lgual a unidade,

5-5-5- Eéﬁ@d@ DAP médio

= R 2
Este nétode consistiu en cstobelecer a parcela de 500 m~ (10 x
50) e imedi.tomente selecionar visualmente as Arvores que aparcntemen—

te aprescentcvam DAP médic., Destas Arvores tomavam-se todas cs medidas
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tomadas pars os métodos anteriores. Para estimar o volume por espéeie
e por parcela procede~se exatumente como no métode de medigio flexivel,
determinands também um fator de relacgio e logoe multiplicando tste fa~
tor pela scin dos volumes individuais das Arvores medidas, que niste
processo de medicdo é muito varifivel. Em caso gue tddas as Arvores

da parcels apresentassem apareintemente guase os mesmos DAP, entdo
medin-se todas elas e em casu 4l apenns uma ou duns ArVOres anresen-

tassem Dal nédio, também somente medin-se estas uma ou duas Arvores,
Sabia-~ze de antemfio que este udtodo cstd muite sujeito & influlncia

’ . - ~ .
pessoal do operador, porém o aplicacdo déste método servird come um

teste pessoal ¢ talvez pudesse chegar a um resultado satisfatiério.

3.5.4. 1iétode do prisma

Usou-se como ponto de amostragem o préprio centro da parcela de
# . + . ~
area [ixn empregada para os méltodos anteriores, Com centro nestos pon
tos em um giro de 360° contou-se todas as Arvores com DiP acima dg 20
cu., que preenchiam a condigldo de contagem inerentes a éste método,
£ 3 I3
Destas drvores foram medidos seus DIP com casca e sem easen, allura
total e aproveitﬁvel. Usou-se um prisma de fator de Area basal (FAB)
igual o Y35 ¢ o nfmero de Arvoeres contadas em cada ponto, multiplicade
por éstc faitor dar a Area bascl por hectare,
Como hA problema do declive, e como também em muitos casos o visi
bilidade nc interior do bosgue nfio & boa, utilizou uma tobela, na
~ 4. ~ . A . £ -
qual estao calculadas as distancios maximas para que uma arvore seja

contada com o prisma de fator de fArea basal "3", Estas distancics
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superficic cue neste case Fol o hecitare, com o fim de obter ume homo-

~

enizacio dos guatro métodos usndos, referindo todos éles 2 umn mesma
g : 1 )
unidade de superficie. Fol estinnde também o érro de amostragem en

' Fd - ~ L] Y
porcentagen parc todos os métodos. & comparagao entre os méetuien de

.~ .~ oA 4 ' o . . N -
medicao fol feits através do c¢dleule da Eficlencia Relativa, Tora cal

.. . A . . o - " .
cular cnt~ ciiciencin relativ. deve-se considerar a variabilidade, bon

e ]

como o cisto (th, 31, 33, 34}

Gone hordmetro de variobhilidnde para cdlcule 8a eficidnceia,
Freese (1) 1ntilizou o ceefici-nte de variacgan e Mesavage ¢ Groscn-
baugh (51) utilizaram o érro de mmostragem expresso em porcentngenm,
Optou-se no presente cstudo utilizar a fdérmula empregada pelo scgundo

(31), utilizando sempre come comparador o método de medicdo completa,

a

A formula empregada foi a sepuinte:

2

BR = —eegeee—

-l
noox t
2 2
onde:

w, ot sdo respectivinmente o érro de amostragem em nercentagem
¢ o custo expresso enm unidade de tempo medio por porcels,

o

gosto pare o método de medicAc completa.

Foi considerade sdmente o custo come fumcgio do temno gas

to para as wodicGes cgue constituil o custo variavel npara
’ - . . -

cada método. Oz outres custos referentes a lecalizacdo

de parcelas, =¥ esquena de amnstragem, eltc.,

constituem cu tos [ixes para qualquer dos métodos de me-

v

dicdo empreg:dos e por isto foram desprezados.

1=
3®

I

oF

sac respectivopente o erro de amostragem em porcentigen
s v
e o tempo médio por parcela, gasto para o método de

medicio flexivel,
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foram calculadas para cada DiP ¢ pendentes do terreno em grous (Tuadro
8 do .péndice).

Conhecendo a Area basal por hectare aproximada e sabende que o
nfimero wais spropriado de Arvores a serem contadas estd entre 5 ¢ O

. . Y 5+8 N
calcula~-ce o B pela simples media (—-m§~*—) = 6,5 ou aproximadamente
ug" (13), .ssim é que julgou-se gue o fator (FAB) apropriade para tal
bosque seria U3, estimando que o referido bosque se assemelhava ao
bosque do Instituto que tem uma 4rea basal por hectare em tdrno de
2

20 m -

Parn computar os volumes totais e aproveitfiveis utilizou-se a f£oér

miula trodicional V = AB x Tx T

onde:
Vv = volume por hectore {(total e aproveitével) em m3
. ‘ 2 . . . -
AR = Area basal em m por hectare fornecida pela multinlicacae
do FiB pelo nfiwero de &rvores contadas em cada ponto,
4 - *
H = oltura média em w, total e aproveltével por ponto
T = fator de forma tirade das eguagdes usadas por Isguierdo

(2h) e Amaral (1).

3,6, andlisc  comparativa dos quatro métodos de medicdo

et it

Uma vez caleulados os voluses totais e aproveitédveis por parcela
fep-se umn anAdlise estatistica para estimar alguns parametros de vae
riabilidnde entre parcelas e estes foram os seguintes: desvic padr&o,
drro nadrioc da média, coeficiénte de variaclio e érro de amostriogem,
Também foram estimados os velumes médios total e aproveitével poOr pPAre

cela, Logo estas estimativas foram referidas a uma unidade bisica de
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Asvim se procedeu para os cutros dois métodos de medigio respecti
vamente DiP médio e prisma. Se esta relaglo é maior que a unidade,
indica gque v wmétodo referente 20 denominader da relacdo, é mais efi-
ciénte aue o méicdo que serviu como base de comparagdo e vice~versa,

, - ) ¢ 2 .
Pode~se dizer também gue guande o reciproca do produto E1 x tq, atinge

um maximo, indica que a eficiéncia & dtima.

o
-

3.7. TRelagfo do nfimero de Arvores por hectare com DA

Parn estr relagdo utilizou-se os dados tomados pelo método de me-
dicdo ccmpleta., O objetive foi cncontrar uma equagdo que melhor se
ajustasce para tal bosque, Parn isto agruparam-se todas as Arvores em
classes de diametros, com intervalo de 10 cm, considerando sdwente DAP
supericres a 10 cm.

Desejova~se também conhecer a distribuicfo diamétrica de z2lpumas
espécics wnis importantes. Por isto se fez agrupamentos em classes de
DAP, par: s¢ ter o nimero de frvores por hectare em cada classe dinmé-
trica tanto para todo ¢ bosque, como para algumas espécies mais impor-
tantes., Imbora em trabalhos antericres quase sempre usavam & equacgio
geométricn pnra estabelecer esta relagio, no presente estudo aplicamos,

” - . ~ rs . - . .
aléem dn geoométrica, as equagoes quadriatica e logaritima ou seja:

a) geométrica: y = bobf
,oo. 2
b) quadrdtica: y = b, + b1XT b,
b4 i

s

¢) leogaritudice :y Bax
onde:

y = nfimero de Arvores sor hectare
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% = centro de classes de DAP (15, 25, 35, «v... 95)

n hq% s = coecficientes,

U ves tendo os coceficientes da equagao que melhor se ajustou,
. , PP ; o 2 . .
isto &, cue apresentonr um coeficiente de determinagfo (R™) mais alto,

- . g n L4 rd

por substiiuigio na equagio, estimou~se o nimero de arvores por hecta-
re para czdse classe diamétrica. Com éstes valores estimados traccu-se
a curve cue representa tal relacfie. A distribuigdo das espéeics mais
" ! " ” ’ " “
importeontes fol representada atraves de histogramas. Para selecionar
estas condcies mais importantes levou-se em conia tanto o valor ccond-

- ~ . Fd . -~ -
mico, coimo abundancia destzs esnécles neste bosques e estas sdo:

Cordia snp., Virola spp., Rollinia microsepala Standley, Simoruba

5 L .
amara, «ubl. e agrespéeies da familia Lauraceae.

3.8. Relacdo entre DaP, altura tctal e altura aproveitével

‘plicando os modelos d: eqguagoes usados no item anterior procurou-
se ver qual deles que mels sv ajustava para estabelecer relacio entre
alture ~proveitivel e altura total. Fez-se isto tanto para todc o bos
que, coio para as cinco espécies mais importantes jA mencionadas. Ta-
ra éste casc considerou o altura aproveitiAvel como varidvel dependente
(y) e 2 altura total como varidvel independente (x). Para tédas as
relagdes nencionadas nos itens 2.7, 3,8 e 3,9 usou-se o méiodo dos mi-
nimos gquadrados para estimar os coeficientes. 4 razfo do uso déste
método, beu como o procedimento dos cilculos, dispensam comentérios,

por se tratnr de um métedo matemdtice bastante difundido no romo da

dasonmetric,
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3.6, Elzhoragdo da tabela de volume

Este item foi feite sdmente come uma complementagdo, anlicando a

equacio dc Schumacher, cujos coeficientes foram estimados por Aumaral

(1), =ob -5 mesnas condicdes ~nbientais. No presente trabalho mudou-
se somente o forma de apresentngio dos resultados, ou seja, da tobela

. ’ .
de volume. . 2quacgao & o seguinte:

Vo= 0,662691}“962665 x gt 905317

3.0, Volume do tronco com sapcpemas em porcentagem relacionado oo

volume do tronco limpo

Considerou-se como sajepemns para éste fim, sdmente aguelas defor
magoes na bose do tronco e gue otingiam uma altura acima de 50 cu,
Isto porcue, no momento de anroveitar uma aArvere, os cortes norualmen-
te sdo feitos a esta alturn, com pequenas variagoes para mals ou para
menos.,

Paro estimar o volume do sapopema empregou-se a foérmula seguinte:

Vo= 0% n
onde:
V = wveclume do saponpema em m
H = naltura do sapopema em @
D = dizmetro tomado na extremidade superior do sapopema em m

Como se¢ vé, considerou-se o volume do sapopema, come o volume do ci-

lindro com o diametro e altura mencionados.
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o

Para sc cstimar o volume exato do sapopema, nido se encontraria
uma férmuls matemAtica, visto que &sies sapopemas apresentam-se bastan
te irregularcs, as vézes em forma de aletas ou raizes iabulares. Pos-
teriormentc o volume do sapopema fol relacicnado ao volume aproveitével

. - - > Iy
expressc en porcentagem do primeire sobre o ultimo.

3.11, Volume da casca e relacgio entre DAP sem casca e DAP com casca

O velume da casca fol estimnde como uma percentagem deo volume do
tronco, tonto para toedo o bosgue come pars as cinco espéeies mols im-

portontes, ntravés da seguinte formula:

V% = 100 (1-k%)
onde:
¥ = wvolume da casez ew porcentagem
K = relacic entre as somas dos DAP sem casca sobre soma dos

DLF com casca.

4 relagoo de DAP sem casce com DAP com casca fol estimadn uara as

cinco espécies mails importontes mediante a equaclo linear seguinte:

vy = Kb
onde:
= DiP sem casca
D = DAP com casca
¥ = c¢oeficiente

- . - . I .
dmpregou-se os modelos linear, leogarit icr, geométrico e guadriti-
co parc estibelecer estn relacio ¢ verificar qual déste modelos matemd

ticos que mals se ajustava a tal relagéo.
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3.12. Relagao entre altura total e altura aproveitével

Aplicando os modelos de equagdes usados no item anterior procurou-
se ver qual déles que mais se ajustava para estabelecer relacgio entre
altura oproveitdvel e altura total, Fez-se isto tanto para todo o bos
gque, como para as cinco espécies mais importantes j& mencionacdas,

Para éste caso considerou a altura aproveitavel como variével dependen

te (y) e a altura total como varidvel independente (x).
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4, TRESULTADOS

L.1, Volume total e aproveitavel

Nos NMuadros 2 e 3 do Apéndice sfo apresentados respectivomente os
resultados dos volumes totais e aproveitdveis, por espécie e por parce
la, bem como a soma dos volumes de cada espécie e total nas 123 parce-
las, expressos em metros clbicos. RKstes mesmos valores estio também
expressos en porcentagem, para se ter uma idéia da distribuicgdo volumé
trieca, por espécie no bosque em estudo. Para saber a que espécie se
trata em cada coluna, basta verificar o cédigo referente a cada uma
delas, aprcsentadas no Quadro 1 do Apéndice. Deve-se mencionar que
éstes resulindos foram obtidos cmpregando o método de medigio completa.

apesar de se ter obtido resultados de volumes totais e aproveité-
veis por esplcie e por parcela, no Quadro % do Apéndice refercnte aos
métodos de medigio do DAP médio e flexivel s@o apresentados somente os
resultados déstes volumes por parcela e total, por julgar-se desneces-
sario maiores detalhes para todos os métodos de medigdo. Na realidade
por um fmico método de medigfo pode-se ter uma idéia da composigio e
distribuigfo volumétrica por espécie., Além do mais utilizaran-se so~
mente os volumes por parcela para comparagao dos resultados obtidos
pelos quatro métodosude mediglo empregados,

Como se usou o método trodicional para o cdleculo do volume atra-
vés de medicio com prisma, no Quadro 5 do Apéndice sao apresentodos os
resultados encontrados por ponte de amostragem que por caracteristicas

inerentes a éste método, referem-se ao hectare. Para relacionar o
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volume apreveitdvel com o volume total, encontrados por cade método de
medigic ¢ cupressande ¢ primeiro como uma porcentagem do segundo,

apresenta-se um resumo des resultados ne Quadro 1.

Quadro 1. Volume total e aproveitivel por hectare peles quatro méto~

dos de medigBo com resnectivos érros de amosiragem.

Método de  Volumeytotal — Eem V:igfzv2§r2; E en szcigziggm
medicio em m” /ha m” /ha m3/ha m>/ha aproveitavel

Completa 196,73 17,53 104,51 10,89 5%,12

Flexivel 194,56 19,65 104,76 12,41 53,080

DAP medio 158,10 1,76 87,12 9,96 55,10

Prisma 160,03 12,96 94, 57 8,56 59,09

*1
[
F
1

CompGen éstes volumes totais e aproveitiveis do bosque, 25 fami-
lias, 38 géneros e 16 espécies, conforme foi possivel a identificacgfo
e estas se apresentam no Quadro 1 do Apéneide.

ipenas 10 familias distribuidas em 14 géneros e 3 espéeies parti-
cipam na composigde velumétrica do bosque com mais de 2% e estas sfo

apresentadas no Quadro 2.
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4,2, Anflise o comparagio dos resultados

Par: dcterminar a eficiénciz relativa de cada método de medicio
foi previamente feita uma andlise estatistica dos volumes totais e
aproveitaveis por parcela determinades por cada método. Os resultados
desta anflise bem come o tempo medioc gasto por parcela e por cada méto
de encontrom-se nos Quadroes 3 ¢ 4. Os parametros de variabilidade por
hectare que sfo néste caso, o desvio padrio (s), érro padrio do média,
{(sv), &rro dc amostragem em porcentagem (E¥), coeficiente de variagio,
(ev), bem como o volume médio (;), referem~-se a uma mesma unidade de
superficic, que & no presente trabalhe o hectare. Foi tomado também o
tempo wédio em minutos para nedir cadn parcela expresso como custo
(e).

Conforme foi explicade cam izteriszis e Métedos a eficiéncia relati
va para o método de medicfc completa foi escolhida como um térmo de
comparacio por isso sua eficiéncia foi considerada como 100%. s de-
mais estlc expressas em funcie da primeira, ou seja, a eficiéncia rela
tiva de uwm método & igual ac produto do quadrado do érro de amostragem

2 .
vezes o tempo médio correspondente, do método

em porceniagen (E%)
comparador, dividido pelo mesmo produto de um sutro método.

Para calecular a eficiéncia relativa considerou-se a precisio e o
custo expresso em unidades de %empo. Se eonsiderar a eficiéneia rela-
tiva somente como uma funcho do custo, a ordem desta nos Quadros 3 e 4
néo iria modificar, Porém sc considerar sdmente como uma funcio da

precisdo, os métodos de maior precis@o seriam em ordem decrescente:

prisma, medigho completa, DaP médio e flexivel. Para atingir uma mesma
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precisao nor todes os métodos,
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iR

taria tomar 123 porcelas para o método de medigZo completa,

métode flex

ivel, 129 parn o método DAP médio e 109 para o prisma.

mo parc atingir uma igual precisio a

me ordem.

Quadro 3.

Hnara estimar o volume total se necessi~

138 para o

L

. . - . Fa
aeficiencia relativa manténm na mes

4ficidneia relativa (ED) dos métodos de medigdo poarn esti-

mer volume total.

Mes

Método de  V_em 3 Sv B cv . ER
medicio m” /ha m3/ha  w’'/ha % % %
Completa  196,73% 101,78 9,176 8,91 51,75 33 100
Flexivel 19k ,560 114,03 10,282 10,09 58,60 22,5 114,37
DAP médio 158,100 85,69 7,726 9,33 54,20 19,6 153,50
Prisma 160,029 75,29 5,788 8,10 47,05 17,7 225,3
Quadro %, ficiéneia relntiva (BR) dos métodos de medicdo pora esti~

mar volume

aproveitivel,

Método de
medicio

bl ot S el

Completo
Flexivel
DAP médio

Prisma

V_em S Sv E cv TR
u- /ha mo ke mo/ha % % © o
ich,512 63,206 5,598 10,42 60,47 33,0 100
Tok,760 722,039 5,49k 11,84% 68,75 22,5 113,59
87,120 57,856 %,k 11,43 66,38 19,6 139,93
ok,571 k9,710 4,482 9,06 52,56 17,7 2h6,061




4.3, Arca basal por hectare

Foi cotimada a Area basal ror hectare, utilizando os métodos de
medigio coampletn e por prisma. Os pardmetros de variabilidade, que sfo
néste c.so, o desvio padrio (8), érro padrioc da média (8v), érro de
amostragen om porcentagem (&%), coeficiénte de variagdo (cv), hem como

a Area bosal média por hectare (UF) encontram-se no Quadro 5.

Quadro 5. Yardmetros da Area buszl por hectare.

Método de iB 5 SiB E cv
medicho we /ha ne,/ha me/ha ¢ o

Completa 17,13 7,23 0,65 7,05 b2 ,1
Prisma 15,29 5,63 0,51 6,97 39,111

e AT T prpieteoy e

bk, Distribuicfo diamétrica

rara estudar a distribuicfo diaméirica nc bosque em estudo ubili-
zaram-sc o5 dodos tomados nelo método de medicio completa, a2hrangendo
1012 Arvores com DAP acima de 20 cm, e 1005 Arvores com DAP compreendi
do entre 10 e 20 cm.

A disypersfo ou variabilidade de didmetros & bastante ampla néste
bosque. Ho fuadro 5 pode-sc obscrvar a distribuigdo por classe Aiamé-
trica con intervalo de 10 cm, tanto para algumas espécies mais frequen
tes cope para o total., Com Getes dados referidos ao hectare encontrou-

se a equacic que mals ajusta quando se relacilona ntimerc de Arvorcs por



hectare (¥} e DAP. A equagio cnconirada em forma aritmética foi a se

guinte: - SELIE : Limico
MA = 657,6 x 10 0,054002 DAP ou em forma logaritwmica
loy Na = 2,8180 - 0,03L082 DAP

iste equcdo aprescitoun um coeficiente de ajuste ou coeficiente
de deterinscio R2 = 0,7797,

A Ffigura 2 representa a diztribuicao diamétrica do bosoue mecun-
dirio trorical em estudo. Cowo se vé existe um grande nimero de Arvo-
res por hocture com didmetros vpenuenos e ésse nGmero de Arvores por
hectare roduz rapidamente com o aumento do diametro,

Como se nretendia estudar & distribuiclo diaméirica de :lrunas
especies uais lmportantes cowe Corcdia spp., Virola spp., Simaruba

amara &iubl,, Rollinia picrosepals Standley, e também da familia Tavra-

ceae apressntem~-se estes resulitados em forma de histograma pars ver a

tendéncia da distribuigdo diewdirica como mostram as Figuras 3, 4.

L.s5, Qg}fqﬁo entre DAP com ulture total e aproveitével

Pars cncontrar a relacgio entre DAP com altura total e aprovcité,
vel pars todo o bosque utilizou-se & equacdo logaritmica, Telzcionan-
do altur: total sdbre DAP euconbtrou-se como expressfo matemitica do mo
. . . - 0,58852

délo lo:-ritmico a seguinte ccuagdo: § = 2,498 X 12005 9, com um coc-
- . - = 2 "

ficiente de determinacdo R™ = ¢,%9h4 onde:

§ = ltura de Arvore em welro

¥ = didimetro a alture de meite em centimetro

Al

- . ~ . - Fa .
Utilizendo & equagao aclima construiu«se o grafico que se apresents na

e

Figura 5.
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Fig. 5 Relagdo aHurc total com DAP para todo o bosgue
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0O cooficiente de correlaciio entre DAP e altura total fol r =

. - ~ . F . -
Unando também o modélo logzritmico, estabeleceu~se a rolaglo ene

tre DAV e oltura aproveitdvel, & equacdo logaritmica encontrada foi

1k, 50303 + 10,965698 log ¥, R = 0,152

gy
f

7 = olturs aproveitivel ev wetros
5 T

X = i1 em metros

Fara @nhos 05 casos nrovou-se também a equagido quadratica gue
apresentou uw coeficiente de ~juste préticamente igual ao anresentndo
~ I d .
pelas ecuacces logaritmicas.
. . . . = 2, . . e y
Gomo o coeficiente de dotarminacio (R ) foi bastante hnixo fez
uma anilise de varidncia nar. detetar a diferencga quanto a repressio.

Esta ainflise ue anresneta no fuzdro 7.

Quadro 7. I/nilise de varifncin nare a equacio logaritmica,

Fonte de voriacéo 1.1 5.C. C.t. i
Regroessl 2 L.o86, 4ok 2,493,247
. 181,09
Trro 1008 13,891,912 13,768
ot~ 1011 18,878,406 2.507,015

0 "FH fobolar e um nivel de 17 para os dedos acima é igual a 5,b5.

~ - s L] - £
inlicou-se as equagoes quadrdtica, linear, geométrica e logrrit-

mica nors estzhelecer relacfo entre altura total com DAP de alpumas
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encontradas o hosgue em estudo.

noecvacoes logaritmicu ¢ cuadritica foram as que aprecentrran
um melhor oiuste, seguidn ds linear e geométrica,

imresorbuip-se Bo QUAdro % os resultades encontrados com ~o coua-
¢bes wuadrdiica e lomaritauica., Substituindo os valores do DAT na
equacio lusaritmica de base ‘el encontraram-se valores da altura teo

tal. Con ¢otes valores ewm parns, construiu~se os griaficos de Pigura 6.

k.6, Relacfio entre altura toto]l ¢ altura aproveitdvel

rfara relacionar alturs total com altura aproveitavel mora todo o
bosque: se ntilizou o modélo lincar e a expressac da equacido encontra-
da &;
= 1,71%93 + 0,506598Y,
onde:

$ = wltura aproveitivel

"

i Alture gotal

A conficbilidade de ~juste ou coeficiente de determinacio & BT =

0,472,

Tor substituigio dos volores de '"x' na eguagdo acima, encontraram-

)
H

LY find
se os v Jores de "y", N\ reprocentacero grafica da relagao alturr orro-

.

£

veitével sobre altura totnl se encontra na Figura 7.

Trobalhando com as eswicies expostas no gquadro 9, tentou-se hus-
car ui modélo cue mais se ajuste A relacdo entre altura aproveitfvel e
altura totcl. Frovou-se os nodélos linear, quadrdtico, loguritnico e
geomdirico. OC modélo linear conpetiu com o modeélo quadrédtico, gucnto a

confiabilid de de ajuste e agrccultados podem ser observados no v dro 9.
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25
¥ = -1,21593 + 0,506598 X
R = 0,4720
r = 0,687
20
|5
10w
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10 20 30 40 50

Altura totgl em m

Fig.7 Relogdo clturo aproveitovel com aituro total pare todo o bosque
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U woddle cue menos se ajustou a tal relacéo foi o geométrico 5E~

guido do logaritmico.

h,7, Volume do tronco com siponenda, porcentualmente ao volume do

tronco limpo e volume total

Comunente em bosques tro ‘enis os sanpopemas sao bastante irecnen-
tes e purn Jeterminar o voluve ansroveitivel hd que consideré-leos parti
cularnente cuando se trata de “wesques secundirios, onde as Arvoeres nfo
atingiras cinda dimensodes e fcrwa definitivas os sapopemas estio em
sua fase de {formagéo e ndo te. nuita importancia no computo do volume
aproveitfivel. Procurou-se fazer &ste estudo de sapopemas ew virtude
de gque & um assunto pouco ou ¢unze ndo considerado em trabalbos de in-
restigacfio, nrincipalmente eu hosgues secundarios tropicais. Apresen-
tam-se acui alpguns resultados julgados de interésse como uma informa-
cado ¢ @stcs slo os seguintes: a) Velume de sapopemas em 123 parcelass

3 3
33,45 w7 ¢ h) Volume do sapopeun por hectare = 5,44 m”,

frte volume de sapopenns corresponde a 2,76% do volume totol do
bosque « 5,20% do volume aproviitével do bosque em estudo. De 102
Arvores nwdidas em 123 parcelas, 97 arvores apresentaram sapopeounas com
altura punciior a 0,50 m.  Isto guer dizer que ©,58% das Arvores déste
bosque onrosuntam sapopemas. Considerando algumas espécies de wmaior

importAncia eccondmica tem~se on resultados do Auadro 10.
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Quadrae 10, Torcentagem de Lrveres de algumas =g espéeies cue
presentam sapopemes.
. - - 4
Nellinina rpicrosepala 23,3% das Arvores com sanopena
i
Siparubo amara 5,2% das arvores com Sapopent
- A z .
Cordcia spp. 5,5% das arvores com sanopcna
I
BUT. 3,7% das Arvores com sapopena
V4
Laurcceac 10,6% das Arvores com Sapopcna
S —— P — e e

4,8, Voluue dn casca_em porcentopem e relacdace DAP sem casco com

D.I" com casca

O volume da casca ew porcentzgem depende sobretudo do dilietro.
Dentro de uwma mesma cspécic, nus mesmo sitio, a porcentagem do volume
de cascr dceresce com o aumente do difmetro. No presente estudo cncon
tramos vilores médios do veluiwe da casca em porcentagem tante per. to-
do o boscue como para algumas espécies mais importentes. Os resulta-

dos podeu: ser observados nos Quadros 11 e 12,
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Quadro 11, Volume da casca em porcentagem e relacgado do DAP sem casca

com DAP com casca.

Eepbeic, génerc ou familia v % K D
Todas as esvécies 11 6% 0,939 3k,6
Rollinia microsepala 10,32 0,947 k7,9
Simaruba amara 12 ;29 0,93% 26,9
Cordia sp. 12,39 0,936 35,7
Virola spp. 14,07 0,927 28,1
Lauraceae 11,64 0,940 31,9

t

onde: V& volume da casca eu porcentagem do volume do tronco,

K

it

relacao entre DAF sem casca com DAP com casca.

D DAP médio em cm.

il
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5, DISCUSSAO

Antes de se tomar qualguer decisao gquanto ac manejo de um hosoue
tornt-se neccssirio conhecer n existéncim vor espéeie. Isto & reolati-
vamente ficil ecm bosgues de pl-ntacfo, porém torna cada vez mnis difi-
cil, quonte nais irregulsr ouv hetlerogéneo seja o besque. st hetero-
geneidade, tonto floristicr wusnto estrutural & uma caracteristica da
maioric das hosgues trowicails, primdrios ou secundérios.

4 cowroalcado floristico estrutural, bem como a produtividade de
tais hosgues tropicais & pouco conhecida e por isto sdo mal aproveita-
dos. Procurcu-se néste cstudo, apresentar ume pequena colaboracdo,
para o conhecimento de um bosgue secundidrio tropical, da formacdc ibos
que multo finide premontano tropical tentando encontrar uma maneira
mals simplen e mals precisa para o conhecimenteo, sobre o ponto de vis-
ta dasométrico de tzl boscue.

Pelos resultodos chtidos e considerando o volume como veridvel de
respostn, pode-se ver que o wétode de amostragem por pontos com o pris
ma deu uma paior precisdo que os demais métodos, usando o mesmo ninmerc
de unidades de amostragem. Micte ponto o resultado encontrade contras
ta con os resultados encontrades por Gabriel (16), Grosenbauph e
Stower (12) cue encontrarom paior precisdo usande parcelas de Aron

fixa, Cré-se que o motive dos resultados encontrados néste estude cs

tAd lizade oo fato de ter-se usado parcelas fixas de Area peguenn., or
o . + oA . . :

outre lude referindo~se ac custo e eficiéneia relativa, os resulindos

encontrados pela nedicfic con prizme sdo cormpativeis com os resultndos

obtidos por Gabril (16), Groseubaugh e Stower (18), Kirby (2%5), Tarece
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que os volunes totais e aproveitiveis foram subestimados pelo método
de medigfo com prisma e éste resultado concorda com Grosenbaugh e
Stower (18) cue dizem que a nedic¢fo com éste instrumento tende a sub-
estimar ¢ volume de Arvores menores.,

Como o didmetro médio do bosque em estudo estd ao redor de 3L cnm,
vé-se que classes diamétricas pequenas dominam em tal bosque. Um ou-
tro fator que pode ter causadc ume subestimagio do volume & o fator de
drea basal utilizado que foi 3%, No reconhecimento preliminar esti-
mou-se que a Area basal por hectare estava entre 20 e 25 ma. Se assin
fosse o fator de Area basal (FAB) "3" seria o dieal segundo Scarpita
{(13), 7Torén apés realizados os trabalhos de campo resultou que esta
édrea boasal por hectare estava cntre 15 e 18 n’. Assim sendo o FAB
ideal parc tal bosque deveria ser de 2,0 ou 2,5 que resultaria unm
maior nfimero de Arveres contados por ponto de amostragem, o que evita-
ria subestimagio segundo Scarpita (13),

0 método de medigdo flexivel, utilizado pela primeira vez deu re-
sultados de volume total e anroveitédvel praticamente iguais aos encon-
trados com o método de medigic completa. HNo entanto apresentou uma
maior eficiéncia relativa, o gque prova que seu uso & recomendavel para
trabalhos dc inventirio florestal,

Para atingir uma mesma precisfo pelos métodos de medigao flexivel
e medigio completa necessitava tomar apenas 15 parcelas a mais naro o
primeiro, A4pesar do método de nmediglo do DAP médio ter apresentado
uma eficiéneia relativa maior cue os métodos de mediclo completz e
flexivel, scu usco pode ser couprometedor, porque é um método sujeito a

influénciss pessoais.



- 55 -

No presente trabalho parece gue houve uma subestimacdo dos volue
mes %totol ¢ aproveitével., Dificilmente duas pessoas encontrariam o
mesmo resultado utilizando o uétodo de medigdo do DAP médio. Observan
do os resultados ve-se que o hosgue em estudo, apesar de bastante hetg
rogéneo, apresenta um potencial de producgdo elevado, se manejado ade-
gquadamenie., Aproximadamente hH0f do volume total ou aproveitivel déste
bosque é constituido de espéeies de valor comercial local ou interna-
cionalmente.

tuanto a estrutura diamétrica do bosque em esiudo, pode-se notar
pelos resultados que a distribuiclio dos didmetros em classes segue a
tendéncia natural da maioriz dos besques tropicais heterogéneos ¢ se
assemelha o encontrada por Rojas (39) em um bosque secundario tropical,
bem como & cacontrada por Heinsdijk (20) na floresta amazdnica.

0 nftmero de arvores por heotare decresce rapidamente a medida que
passa de ume classe diamétrica a outra superior. Esta distribuigio
segue aproximadamente balanceada, isto é, o nlimero de Arvores de uma
classe esti em torno de 50% dc nfimero de Arvores da clesse imediatamen
te inferior. Istoe quer dizer que scmente metade das Arvores passam de
uma closse diamétrica a outra imediatamente superior, segundo Heinsdijk
(20, 21). issim o nGmero de Arvores de sucessivas classes diamétricas

X
¢ ropresentado por uma sdric geomdtrica de forma a, aq, a9, 297 «see.
n
eeeees 2ag 4 onde g = 0,5,
Considercndo algumas esplcies mais importantes encontradas ne bos

gue em estudo e cuja distribuicfo estd representada em histogramas nas

fﬁguras 3 ¢ b pode-se fozer alguns comentirios, Nas espécies que
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compben & femilia Lauraceae, Virola spp. e Simaruba amara, encentrou-

se uma distribuig¢io aproximadamente balanceada. No genero Inpa obser-
£ . .

va~ge que o nimero de Arvores cue passa de uma elasse a outra imediata

mente supcrior & de aproximadamente 3(%, o que indica que 2s espécies

do gencro Inga desaparecerao rapidamente. No caso da Rellinia wmicro-

sepala e Cordia spp. a distribuiclo diamétrica é distinta da tenddrecia

geral de todo o bosque. Conmo sdo espéceies emergentes necessitam plena
luz para descnvolverem. & estrutura diamétrica apresenta-se semelhan-
te a umo distribuigdo normal, em que um maior nfmero de Arvores se en-
contra nus classes centrais, Isto indica que tails espéeies tem um
crescimento inicinl acelerado, atingindo suas idades maduras rapidamen
te e lopgo tendem a desaparecer a medida gue o bosque atinge foses de
sucessio mals avangadas.

A relagio altura totzl com DAP nie ofereceu uma confinbilidade ou
ajuste muito boa e éste resultade estd de acdrdoe com Chapman e lieyer
(9) que dizem que curvas de alturs sdbre didmetro ndo represcntam unn
relacgio bioldgica definida,

Pensava-se que ao estanbelecer tal relagdo para espécies em separa
do iria cobter um melhor ajuste, norém isto ndo aconteceu para nenhuma
das esnécies estudadas e que se apresentam na Figura 6, Isto se deve
ao fato ¢¢ gue para uma mesma espécie crescendo em sitios e condigfes
difercntes cncontra-se parc uma mcsma classe diamétrica, uma grande
variedade de alturas, O nfmero de Arvores utilizados para estobelecer
a relacgio altura total com DAP foi mais que suficiente.

Tonande Cordia spp., conc exemplo, estabeleceu-se esta relagio
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com 72,50 ¢ 30 Arvores. O coeficiente de determinacio (RE) permaneceu
quase ccnstonte com pequenns diferengas.

iste resultado confirmn o encontrade por Bruchwald (6) que diz
gque 20 2 30 Arvores sfio suficientes para estabelecer tal relagho,

lio boscue em estudo h& umc alta variabilidade da altura aprovei-
tédvel em ¢ dn classe diamétrica, o que indica uma baixa correlacio
entre DAP ¢ altura aproveitével. Por isso é que empregando os modélos
quadritico, logaritimo, linear ¢ geométrico para encontrar uma ecuacio
para reloacionar tais varidveis, obteve-se um baixissimo coeficiente de
ajuste (Rg), mesmo trabalhando com espécies em separado.

Também a altura aproveiitével & bastante varifvel dentrc de uma
mesma classe de altura total, porém ha uma correlacdo significativa en
tre estos varilveis o que permite cstabelecer a relagio entre ambas
com upa cenfinbilidade e ajuste aceitéveis.

Corlo a: equacgdes linear e quadrdtica apresentaram resultados qua-
ge idénticos cuanto a ajuste, recomenda-se utilizar a equagic linear
em tais bosgues, por ser mais simples sua aplicagfo e porque envolve
sdmente duis coeficientes no passo que a equagido quadridtica envolve
trés e parc colcular éstes cocficientes com uma calculadora simples
exige a tronsformagdo da fermn quadrdtica para logaritmica.

4 porcentagem do volume de casca no bosque em estudo foi de 11,83%
que é um pouco suverior a encontrada por Heinsdijk (20, 21) em hosgues
tropicais do norte do Espirito Santc e Amazonia que foram resnectiva-
mente de 10,1% e 8%. Como os bosques estudados por Heinsdijk (20, 21)
sao0 primﬁrios, logicamente apresentam diadmetros maiores que o hosque

secundirioc aqui estudado,
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Como & conhecido o volume da casca em porcentagem diminui ccam o
aumento do didmetro, parn uma wmesma espécie,

A relacdo DAP sem casca cow DAP com casca é linear, passande pela
origen, O cocficiente K varia nara cada espéeie e dentro de uma mespa
espécie varia de acordo com o didmetro.

tseim & que aos menores difmeiros correspondem mencres valorcs de
HKH.

Isto pode ser observade nos resultados do fuadro 10 que couprova-

ram pescuisas feltas por Mever (32), Villa Salas (43) e Stayton (k2),
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6. CONCLUSOES

eficiéneia relativa dor métodos de amostragem deve ser internre
~ . - rd . ~
tada nao so numericamente, mas tembém tomando em censideraciio ou-
trag cunlidades inercentes accs métodos,
Considercndo o volume estlwmade por hectare, os métodos de nedicdo
coimleta ¢ flexivel aprescntam cifras superiores aos wmétodos de
nedicfio do DAP médio e wrisma respectivamente 19% e 18%.
e a variivel de resposto & a estimativa do volume por hectare, o©
r . 2 - 3
metodo do prisma comparativamente com outros provados oferece
nator vantagem em eficiéncia.
Be o varidvel de respost> por um pardmetro da comunidade vegetal,
como abundancia, dominfncia, etc., o método de medigio comnleta

ndo tom competidor,

Os resultades indicam que a predutividade total do bosgue de

3

aproximadomente 200 m” vor hectare é relativamente alta o que

az inferir que o sitio estd pcuco explorado,
0 bosque estudade & bastonte heterogéneo contendo aproximodamente
60 espéeies diferentes,

£ - . . - . . .
As espécles Rollinia microsepala, Simaruba amara, Cordia alliopdora

e C. bicolor, Virola scbifera e V. koschayi, e a familia Iauracea,

consideradas mais importontes no besque em estude, tem uma partie
cipagho tanto volumétrics como em nfmero de &rvores, bastante re-

presentativa, constituindo 40% do velume total désse bosque.
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Ya,. RESUMO

A presente investigagio tem como objetive principal o estudo ccme
parativo de wétodos de medigfio num bosque secundirio tromical, locali-
zado em Turrinlba, Costa Rica, na zona de vida "bosque muito fmido
premontanc ftropical, da classificagdo de Holdridge.

Utilizondo um delineamento irrestritamente ac acasc, aplicou-se
d parcela com o mesmo centro, guatre métodos de medigdo: a) medigio
completn, na qual se mediram tddas as Arvores com DAP acima de 20 cm.
na parcela de Area fixa de 10 x 50 m., b) mediglo por prisma ou cuos-
tragem por nontos, c¢) medicic flexivel na qual se mediram as seis 5rvg
res mais prdzimas do centro dn parcela, d) medigdo das Arvores dentro
da morceln de 10 x 50 m que a~arentemente representavam um DAP médio,

Para cada método tomou-se o tempo gasto para medir, incluindo
demarcagic da parcela, bem como se identificaram tddas as Arvores, nee
lo menos a nivel de familia, Calculou-se o volume total e aproveité-
vel nor percela ou por pento de amostragem, bem come os narametros de
variachilidade,

Considerando tanto a variabilidad do volume por hectare, comnc o
custo cipresso em tempo calculou~se & eficiéneia relativa de cada mé-
todo de medicio empregade, encontrando-se os seguintes resultados:
Medicfo completa, tomada cowne comparador e cuja eficiéncia relativa
foi considerada como 100%, medicio flexivel rendeu uma eficiéncia re~
lativa de 114,37%, método do DAP wédio rendeu uma eficiéncia relativa
de 153,50% ¢ o método do prisma deu uma eficiéncia relativa de 225,3%,

sende o unis eficiente nara estimar volume total e aproveitavel,
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Pora o estude da distribuiclo diaméirica no bosque utilizovu-se
os dados ohtidos pelo método de medigdo completa, abrangendo 1012 Ar-
vores com DAP acima de 20 ¢n e 1005 &rvores com DAP entre 710 e 20 cm.
Encontrou-se que o nimero de Arveres per hectare decresce rdyid-mente
com o aumento do difmetro e a equacgdo encontrada para representar tal

~ >

3 : 3 = ’ .
distribulc¢io & uma equagao geomoirica da forma:

-0,034082 DAP g

Mo = 657,6 x 10 R = 0,9797

A8 eﬂ;écies Rollinia microsepala Standley, Simaruba amara Aubl,
Cordia spp., Virola spp. e as Lauraceas participam na composiglo
volumétrica de hosque com respectivamente 13,084, 1,66%, 7,99%, 2,684,
10,54%,

Detorwincram-gse as relagbes entre DAP com altura total e anrovei-

vel para todou bosque e para as c$pécies Rollinia micresepala 3tandley,

Sigparuba asmora Aubl,, Cordian spp., Vircla spp. e para as Lauraceas.

Tanto nora todo o bosque como para as esnécies mencionadas o ecuacéo

. . . 2 :
quadritica ou parabdlica do tino Y = bo + b,i X-ba X7 comnetiu com a
- ) b4 _
equacao logrritimica do tipoe ¥ = bo *» X apresentando coeficicntes de

ajuste proticamente iguais,

Anlicrndo os mesmos modélos quadrdticoes, logaritmico, linear e
geométrico ara estabelecer reclacgic entre DAP e altura anroveitivel,
encontrou-se um mal ajuste nara tddas as equagdes e em tddas ns espé-

~ r

cies, o que prova que esta relagio é bastante Aébil em bosgues secun-

T4 . - A
darios tropicais.

. A ~ - . ’
Toaibém se utilizaram os modélos matemAticos citades no pardgrafo
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anterior nora estabelecer a rolagdo entre altura total e aproveitével,
encontrando que o modélc lincar & o que mais se ajusta a tal rolacfo.

Ao estimar o volume do scpopema encontrou-se que €ste corresponde
a 2,76% do volume total e 5,20% do volume aproveitidvel do bosgue estu-
dado,

Posquisou-se também o volume da casca em porcentagem ¢ verificou-
se que éste volume em porcentagen alcanga 1?,83% do volume aproveité—
vel, cousiderando tedo o bhosgue ¢ que esta porcentagem dentro das ss-
pécies estudadas em separado decresce com o aumento do DAP,

0 fator de relaglo (K) entre DAP sem casca e DAP com casca & dire

tamente proporcional ao DAP da Arvere.
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7b. RESUMEN

Ia presente investigacidn tuvo como objetive principal el estudio
comparativo de métodos de medicidn en un bosque secundario tropical
localizado en Turrialba, Costa Rica en la zona de vida "bosque muy hf-
medo premontanc tropical! de la clasificacidn de Holdridge.

Utilizando el disefio irrestrictamente al azar, se aplicd a las
parcelas con el mismo centro cuatro métodos de medicibn: a)} medicibn
completa, en el cual se midieron ftodos los &rboles con DAP arriba de
20 cm en la parcela de Area fija de 10 x 50 m, b) medicidn con prisma
o muesireo por puntos, c¢) medicién flexible en el cual se midieron
los seis &rboles mhs cercanos al centro de la parcela, d) medicibn de
los &rboles dentro de la parcela de 10 m x 50 m gue aparentemente re-
presentaban el DAP promedio,

Para cada método se tomd el tiempo utilizado en medir, incluyendo
demarcacibdn de la parcela, como también se identificaron todos los Ar-
boles, por lo menos a nivel de familia,

Se calculd el volumen total y aprovechable por parcela o por pun=-
to de muestreo, asi como los parfmetros de variabilidad.

Considerando, tanto 1a variabilidad del volumen por hectlrea como
el costo expresado en tiecmpo, se calculd la eficiencia relativa de ca-
da método de medicidn empleado, encontréndose los siguientes resulta-
dos: Medicidén completa tomada como comparador y cuya eficiencia relati
va fue considerada como 100%; medicidn flexible rindid una eficiencia
relativa de 114,37%; método del DAP promedio rindid una eficiencia re-

lativa de 153,50% y el método del prisma dio una eficiencia relativa
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de 225,30%, sicndo el més eficiente para estimar volumen total y apro-
vechable,

Se estudibd laz distribucidn diamétrica del bosque utilizando los
datos obtenidos por el método de medicibn completa, conteniendo 1012
&rboles con DAP arriba de 20 cm y 1005 &rboles con DAP entre 10 y 20
em. Se encontrd que el nfmero de &rboles por hectérea (NA) decrece
répidamente con el aumento del DAP y la ecuacidn encontrada para re-
presentar tal distribucibn es el modelo matembtico gecmétrico de
forma:

~0,034082 DAP

NA = 657,6 x 10 con un R° = 0,9797

Las especies Rollinia micresepala Standley, Simaruba amara Aubl,,

Cordia spp., Virola spp., y las Lauraceas pAarticipan en la composicibn
volumétrica del bosgue con 13,08%, 1,66%, 7,99%, 2,88% y 10,54%, res-
pectivamente.

Se determinaron las reclaciones DAP-altura total y DAP-altura apro

vechable para todo el bosque ¥y para las especies Rollinia microsepala

Standley, Simaruba amars, Cordia spp., Virola spp., ¥y parg las Laura-

cedt.,

Tanto para todo el bosque como para las especies mencionadas la
4
ecuacidn logaritmica del tipo ¥ = b o+ X compitid con la ccuacidn

cuadratica del tipo ¥ = bO +yb1 X o~ baxa, presentando cneficicntes de
ajuste précticamente iguales,
Aplicando los modelos logaritmicos, cuadrltico, lineal y geoomé-

trico para establecer la relacidn entre DAP y altura aprovechable, se

encontrd un coeficiente de determinacibdn siempre inferior a 0,21 para
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todas las ecuaciones empleadas y en todas las especies, lo gue prueba
que esta relacidén es bastante d&bil en bosques secundarios tropicales.

También se utiligaron los modelos matemfticos citados en el ph-
rrafo anterior para establecer la relacidn altura total-altura aprove-
chable encontréndose que el modelo lineal es el que mhs se ajusta a
tal relacidn.

Al estimar el volumen de las gambas se encontrd que corresponde
al 2,76% del volumen total y al 5,20% del volumen aprovechable.

Se investigd también el volumen de la corteza y se encontrd que
alcanza 11,83% del volumen aprovechable, considerando todo el bosgue,
v gue este porcentaje dentro de las especies estudiadas por separado,
decrece con el aumento del DAP., FEl1 factor de relacién (K), dado por
el DAP sin corteza sobre el DAP con corteza es dircctamente proporcio-

nal al DAP del Arboel.
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7e.  SUNMARY

The wmrincipal objective of the research project was to compare
inventory techniques in a secondary tropical forest located at Tu-~
rrialba, Costa Rica in the "Wary humid premontane tropical forest?
life mone according to the Holdridge classification system,

Anplilying the unrestricted random sampling design and using the
same center in cach sample plot, four different inventory methods were
used: a) complet inventory in which 2ll trees with a dbh of 20 cm and
above were weasured in a fixed area plot of 10 x 50 m, b) prism method
or point s2wmpling, c¢) flexible wmethod in which the six closest trees
to the center of the plot were wmeasured, @) average dbh method in which
all trees which appeared to be of average size in a plot of 10 x 50 m
were neasured,

In each neithod the following data were taken: time period required
to measure the plot including demarcoiion of the plot and identifica-
tion of the trees to species, genus or family. The total volumes per
plot or per point of sampling were calculated and parameters of varia-
bility established,

Considering the variability in volume per hectarc and cost ex-
pressed in time, the relative efficiency of each method of measurement
has deternined with the following resulta: a) the complete invertory
method of plots was given o relotive efficiency of 100% and used os
standord of comparison, b) the flexible method resulted in a relative
efficiency of 114.37%, ¢) the average dbh method in 153,50% and 1) the

prism method in a relative efficiency of 225.30%. The prism method
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was thus determined to be the most efficlent in estimating total and

commercial volumes,

4 study of the diameter class distributien in the forest, annply-
ing the data obtained in the cowplete inventory method of plots,
revealed that there are 1012 trees with a dbh of more than 20 cm and
1005 trecs with a dbh between 10-20 cm present in 123 plots. The
number of trees per hectare (M.i) decreased rapidly with increase in
dbh.

The ccuation which represents best the distribution of frees is a

~0,034082

geometric nmathematical model, NA = 657,6 x 10 dbh with an

B = 0.0797.

The snecies Rollinia microsepala Standley, Simaruba amora iubl,,

Cordia spp. ond species of the Laursceae family are represented in the
volumetric composition of the forest with 13.08%, 1.66%, 7.99%, 2.88%
and 10,547 respectively.

Belotionships between Abh/tctel hight and dbh/commercial hight

were deteimined for the forest as a whole and the species Rollinia

microscpala Otandley, Simaruba amara Aubl., Cordia spp., Virola spp,

as well oo for srecies of the family Lauraceae.

Tor the entire forest and the species mentioned the lognrithmic
b 2

1
gquation Y = bo « X and the cuadratic sgquation Y = bo + b,E X - X

resulted in the same adjustment coefficients.
Applying the logarithwmic, guadrztic, linear and geometric models
in establishing the relationship between dbh/commercial height the

determination coefficient wos always less than 0,271 for all eguations
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and all snceies, which proves that this relationship is quite frogil
in seconsary tropical forests.

The some mathematical wodels were applied to establish the rela-
tionship Lietween total height/comrercial height. It was determined

that thoe lirear model is wmost closely adjusted to this relationship.

jus

uttrenses represent 2,767 of the total and 5.20% of ths comuer-
cial volumes of the forest. EBork volume in this forest amounted to
11.83% of tlhe commercial volume, With increasing dbh's in the snecies
studied the percentage of bark in relation to the commercial voluae
decreased, The K factor relationship between the dbh without Lork/

dbh with bark is directly proporticnal to the dbh of the tree.
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11,052 22« 244 SeGHT 126143 1.77%2 1,300 1
o469 B TAL l.256 Zptd 1,190 P T ?
1,206 3053 7.255 144275 2,/7aq fe2F8 I
SeT42 11.305 &.775 1?-9;2 BennT [ 2,987 5
£47370 12,736 T«H77 24845 120 Ze651 Lo 57 Fenlh -
1e7E3 JOOR 2e14F L2078 1,772 VSN 5 a0 11
60 14353 EXLi Tedbt i VT 44262 &l T Leing i
3.947 74567 Pel Gt GetEh 123 2,840 Gan n,ras B
1a237 44194 laB0Z l1o623
TOTAL 335.826 972,371 Bh1.388 11090.51F
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Quadro 5, Volumes totais,aproveitaveds,altura total medim,aitura sproveitavel medim por posto de amsstragen o sxrwd Busals.

4 e - r g ——— = = s
= .3 1 i —
PARCZLA | vormne ¥OLUHE I anea ALTURA ALTURA PARCELA vormie Vorgge - T, '
A : AREA ALTURA ALTURA
ne TOTAL | APROVEITAVEL | BASAL TOTAL | APROVEITAVEL la n;nl;m | apnoverpavin ! masar | tomar | apmovnrnaven
ano . e
PoR A POR fiA por ta | wgoIA HEDIA | 1O% a8 POR HA | MODIA | MEDIA
3 z g ! :
R SRR A N I TGN S S PR woog S S T ro |
! gy, A L A S - o . ] - —— e Pt
;
1 141425 166,83 15 21,9 14,3
Taa i nn Pty 12 18,1 12y0° i 182 315
ROt 32,53 P 23,5 8.a 15 ar'n 2f7
150,00 43,95 15 Sai2 58 5 o G
368,95  220.32 2 a5's 3% o Sais L
150479 96469 1 AN £ is s ko
267,35 190.94 al o's 12 5 912 58
213,20 170470 27 EE 1;”3} 20 e e 2
270,90 211.3e 21 by i3 3 sHeE o1
. ] ] “h
W ?;i:gg 1:2'4?!; 21 23,1 10,4 24 21,6 3,4
-0 1 ! o Q- oo
192,67 G424 18 e KR : H 3% sk
51.1% 34,27 1 2 : ox
57,18 2“:,‘7 9 %grg 2'8 1 23] 32'3 s B
136,75 113,31 15 75,4 1§ " ize ol
165418 56430 12 18,2 - ='% Bl
Thaedt 53,35 g 13:1 g:% ; ;;:7 2t
T7inn 77 3 5 '
13e.20  3lade B 55:? 18 ! i 3 3,0 17
0 276,25 115,25 : St 2,¢
R R R e ¥ ®E o m A Bt
113,80 57,93 12 19,6 5,7 i a2 ]
193,50 126407 18 21,5 12,5 % et B
171460 127470 12 28,6 hB 13 EATE i
191,59 53,75 g 22,5 905 1 T R
200,57 112,19 15 278 1110 15 Ty 0
168,5" 1008 13 29,0 13,0 1 15 2Ly 0,2
334,00 265,73 a2k 27,5 12,3 | 90 21 20,5 2.5
198,78 125,74 18 22,2 10,6 | : e i3
ic EEERT 167,07 27 20,9 + e Dk 2.4
152,04 56489 12 2830 g 2 2243 2.3
97,10 5.9t g 21,6 9.3 ! v i 7
151457 89,34 15 26,2 N R 21 25,8 9eh
94451 46,57 9 210 701 | i at,h EN:
72,00 S5,08 5 2.0 13" | 15 2b,b 7,8
91,35 58,75 9 30}3 3T 19 28,3 12,8
67,5" 16,31 3 29,0 glo i 2 2 s
Phle60 150414 = 21,8 9,2 1} 100 o ols
tqa,25 142,80 15 25,1 ?II:D ! 2h 23,5 12,5
4o 165480 CEIE 18 184 e's 18 27,8 13,5
s 5n 3F.55 g 17.¢ g g 21,8 1,7
137,77 79.15 13 iy S 3 35,0 120
1vE.n Flas® i 3k Bié o 18 2,0
107,50 b4aBT % 23,0 10,5 8 Tt P53
711,29 109,36 18 23,7 82 ; Syt %43
97,19 65427 12 16,2 g | 13 202 33
340,20 153.80 27 25,2 10,0 =1 2543 13,0
257,70 15C.14 24 ab g 5 i . 13 23,2 8,5
330,80 1RL.76 27 e TR 1 12 25,7 10,6
56 265,86 158,50 21 25,7 13,1 E 28,2 10,0
117,09 59436 12 19,5 85 9 20,0 547
218,00 116,23 15 28,8 11,2 i i 6 23,5 547
264s79 149432 18 27,2 a2 22 : Thi 50
103,19 62,83 12 17,2 e L £12,80 30 2745 15,7
110.28 58.75 9 24,5 9.5 | L ? % 15,0 5,7
194,39 105,26 18 21,6 5,4 4%y 82 ] s b,5
212,70 117450 18 2b P K e i gl 22
135,50 Bla9 12 32:3 3'5 141,00 15 18,8 5,0
174,00 96,49 15 23,2 935 120 133,20 12 2w, 9,7
50 137497 “u L pL 12 21,0 10,3 1 1az,n” 42 2k.3 1,3
186,20 114426 a1 18,7 2’8 5 453 159424 15 29,7 11,5
27,00 22,61 3 18,0 11,0 Sl 15 23,5 7,0
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Quadro 7. Tewpo em nminutos, gnstos para - medicdo de parcelas de

amestragem nor quairoe métodos de medicdo.
g 7 1 G

HAWODOX DE MEDIGAQ

COUDT 114 FRISTIL. FLEXIVEL DAP 193010
EE - RE o fio o
Efﬁﬁﬁggimv”ﬂcmpo rarcels Mfémpo Farcela Tempo parceln Tempo
2 55 7 22 12 30 17 18
3 50 8 35 13 32 18 25
4 6o 9 27 14 25 19 1%
5 =0 10 20 15 30 20 25
6 Lo 11 20 16 25
21 ko 26 17 31 22 36 19
22 25 27 15 32 25 37 15
23 35 28 22 33 25 38 20
2k 28 29 13 34 19 39 15
25 35 30 2% 35 22 Lo 25
hq 30 L6 13 51 21 56 17
L2 20 Lo 27 52 15 57 22
Lz 32 48 17 53 18 58 22
by 35 kg 20 54 20 59 16
45 a2 50 22 55 18 60 20
61 25 66 16 71 20 76 18
62 15 67 3P 72 20 77 17
63 32 68 9 73 20 78 15
64 23 69 17 7h 22 79 25

65 25 70 5 75 25 80 20




Cont,., “uadre 7.

MOu0s DE HEDICAO

COMIT I PRISIL. FLEXIVEL D.P 1TDIO
e Yempo e Temno e Tempo e . Tempo
Parcela Parcela Parcela Parcela L
81 35 86 10 91 20 96 20
82 30 &y 12 92 28 97 25
83 23 88 il 93 23 98 20
8k 50 89 16 ok 20 99 15
85 25 90 10 93 23 100 15
101 27 106 20 111 25 117 20
102 25 107 10 112 23 118 15
103 LYo 106 18 113 20 119 20
104 30 109 25 114 20 120 30
105 20 110 19 116 23 121 30
115 i 122 30
123 25
Soma 1057 532 677 609

Media 33,0 17,7 22,5 20,3
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Quadro 8, Distdincia mixima em metros 4 qual se'tomaré o DAP com o
prisma de fator de Area basal oz *

DLp Pendente Dip Pendente

tm on 100 a5 200 ™ oo 100 150 200
15 ,ano hoho B RE h 61 b1 41,83 11,72 11,9% 12,28
16 h,G2 b,69 L8 0o L2 12,12 12,31 12,55 12,90
17 h,er o L,98 5,08 5,22 43 12,41 12,60 12,85 13,21
18 =t 5,27 5,h0 0 5,52 by 12,70 12,90 13,15 135,51
19 5,08 5,87 5,68 5,53 4y 12,99 13,19 13,45 13,52
20 5,79 5,86 5,96 G h

21 6,06 6,15 6,27  £,L5 he 13,28 13,48 13,75 1,13
22 2,35 6,45 6,57 6,76 b 13,57 13,78 14,05 b4
23 6,66 6,74 6,87 7,07 48 13,85 1L,06 14,34 AR 74
24 G,0% 7,03 7,17 7,37 kg 14,14 14,36 k6L 15,05
25 7,25 7,33 7,k 7,68 50 14,43 14,65 1h,94h 15,36
26 7,50 7,62 72,76 7,98 51 14,72 1k,95 15,2 15,66
27 7,79 7,91 &,06 5,29 52 15,01 15,2h% 15,54 15,97
28 f,06 8,21 8,36 5,60 5% 145,30 15,54 15,8h 16,28
29 ,37 8,50 5,66 1,9 56 15,59 15,83 16,14 16,59
30 0,660 8,79 8,97 9,21 55 15,87 15,83 16,14 15,89
31 ¢,95 9,09 9,27 9,52 56 16,16 16,41 16,73 17,20
32 o,2k 9,38 9,57 9,383 7 16,k5 16,70 17,03 17,51
33 9,52 9,67 9,86 10,13 56 16,74 17,00 17,33 17,81
34 9,81 9,96 10,16 10,%4% 59 17,03 17,29 17,63 18,12
35 10,10 10,26 10,46 10,75 60 17,32 17,59 17,93 16,43
36 10,%9 10,55 10,76 11,06 61 17,61 17,88 18,23 1%,7h
37 10,58 10,84 11,06 11,36 62 17,89 18,17 18,52 19,04
38 10,97 11,14 11,36 11,67 6% 18,18 18,46 18,82 19,35
39 11,26 11,43 11,66 11,98 64  18,k7 18,75 19,12 19,65
Lo 11,58 11,72 11,94 12,28 65 18,76 19,05 19,hk2 19,96

X g . - =in
Tome e de FProyecto de Evaluacidén Forestel FLO

FYDID,Geatencla,



Cont, Oucdre 8.

DAD Pendente DLD Pendente

Cme 50 q0e 158 200 O™ g 100 158 200
66 0,05 19,34 19,72 20,27 92 26,55 26,96 27,49 28,25M
67 10,30 19,63 20,02 20,58 93 26,84 27,29 27,79 20,56
63 10,63 16,93 20,32 20,49 ok 27,13 27,55 28,09 28,87
69 19,81 20,22 20,61 21,19 05  27,h2 27,84 285,39 29,18
70 20,20 20,51 20,91 21,50 96 27,71 28,1k 23,69 29,49
71 20,6 20,81 21,21 21,80 97 28,00 28,43 28,99 29,80
72 20,78 21,10 21,51 22,11 98 28,29 28,73 29,29 30,10
73 21,07 21,39 21,81 22,hk2 99 28,57 29,09 29,58 30,40
7% 21,36 21,69 22,11 22,75 100 28,86 29,30 29,88 50,74
75 21,68 21,98 22,41 23,0k 101 29,15 29,60 30,18 31,02
76 21,9% 22,28 22,71 23,35 102 29,44 29,89 30,48 31,33
77 ory220 22,56 23,00 23,65 103 29,73 30,19 30,78 31,64
78 2n,51 22,86 23,30 23,95 10k 30,02 30,48 31,08 31,95
79 22;80 2%,15 23,60 2h,26 105 30,31 30,78 31,38 32,25
80 2%,09 23,k5 23%,90 *%,57 106 30,59 31,06 31,67 12,55
81 23,386 23,74 2k,20 2b,8% 107 30,88 31,36 31,97 32,86
g2 23,67 24,03 24,51 25,19 108 31,17 31,65 32,27 33,17
83 23,06 24,33 24,81 25,50 109 31,46 31,95 32,57 33,48
8k ahyah 24,61 25,10 25,79 110 31,75 32,2k 32,87 33,79
85 2h,53 2k,01 2s5,ko 26,10 111 32,04 32,53 33,17 3,10
86 2h, 82 25,20 25,70 25,41 112 32,33 32,83 33,47 3L.L0
87 25,11 25,50 26,00 26,72 113 32,61 33,11 33,76 3k,70
88 25,40 25,79 26,30 27,03 i1k 32,90 33,41 34,06 35,01
89 2e,69 26,09 26,60 27,3 115 33,19 33,70 34,36 35,32
90 25,08 26,38 26,90 27,65 116 33,48 34k 00 34,66 35,63
91 26,26 26,66 27,19 27,54




Cont. uadro a,

e T . .10 ol s s

- 56 -

o Pendente

Ciia 0o 100 150 200

317 33,77 34,29 34,96 35,9
118 34,06 35,59 35,26 36,25
119 34,35 34,88 35,56 36,55
120 3, 64 35,17 35,86 36,86
127 34,92 55,46 36,15 37,16
122 35,21 35,75 36,45 37,47
123 35,50 5,05 36,75 37,78
12k 35,79 36,34 37,05 38,09
125 36,08 %6, 64 37,35 38,39
126 36,37 56,93 37,65 38,70
127 36,66 57,25 37,95 39,01
128 36,94 27,51 38,24 39,31
12 37,23 77,80 38,54 39,62
130 37,52 58,10 38,54 39,93
131 37,81 30,39 39,14 Lo,24
132 38,10 38,69 39, Lk 4o,sh
133 38,39 58,08 39,74 k0,85
134 38,68 39,28 Lo, ok L1,16
175 38,96 39,56 40,33 bq,46
136 39,25 32,86 Lo, 64 b1,77
137 35,54 £0,15 40,94 42,08
138 39,83 hoy, il 41,2k hz,38
139 Lo,12 Lo, 7k 1,54 42,69
140 4o, b 1,03 L1, B4 43,00

i
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