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RESUMO

Espécies florestai s exdticas apresentam vasta area plantada no Brasil, com povoamentos homogéneos, predomi-
nando pinus e eucalipto. A exigéncia é cadavez maior por florestas mais produtivas e de qualidade, refletindo, dessa
forma, na produgdo de mudas. Entretanto, ainda ha muito que ser melhorado nesse setor, e a estatistica, se bem
explorada, pode contribuir para isso. Neste trabalho, objetivou-se verificar a distribuic¢do das variaveis didmetro do
colo e altura das mudas, caracterizar comportamentos similares das variaveis dentro das bandejas de producéo de
mudas e estimar o tamanho de amostra para mudas de Pinus taeda L. em viveiro florestal. As mudas de Pinus taeda
foram produzidas no Centro Tecnol 6gico de SilviculturadaUniversidade Federal de SantaMaria, sendo dispostasem
duas bandejas com 504 mudas cada. Foi realizado o Teste de Sequéncia e estimados os tamanhos de amostra a partir
das mensuragdes do didmetro do colo e da altura das mudas realizadas de 15 em 15 dias. O crescimento em mudas de
Pinus taeda foi heterogéneo, sendo constatada a ndo-al eatoriedade na distribuicdo das observacfes das variaveis
aturaedidmetro do colo. O tamanho de amostra variou em funcdo daidade e al eatoriedade das mudas para ambas as
varidveis estudadas. O nimero de unidades amostraisideal para umasemiamplitude de 10%, para Pinus taeda, foi de
25 paraalturae de 12 mudas paradiametro.

Palavr as-chave: Teste de sequéncia, amostragem, espéciesflorestais.

ABSTRACT

Randomness and samplesizein Pinustaeda L . seedlings

Exotic forest species are widely cultivated in Brazil, with homogeneous plantations of predominantly pine and
eucalyptus. The demand for more productive and quality forests is increasing and, consequently, reflecting in the
production of seedlings. However, there is much to be improved in this sector, and statistics, if well conducted, can
contribute to it. This study aimed to assess the distribution of the variables collar diameter and seedling height,
characterize similar behavior of the variableswithin the seedling trays and estimate the sample sizefor Pinustaeda L.
seedlings in the nursery. Pinus taeda seedlings were produced at the Forestry Technology Center, of the Federal
University of SantaMaria, and arranged in two trays with 504 seedlings each. The run test was carried out and sample
sizes were estimated from the measurements of collar diameter and seedling height taken every 15 days. Seedling
growth was heterogeneous, and non-randomness was observed in the distribution of the observations for height and
stem diameter. The sample size varied according to age and randomness of seedlings for both variables. The ideal
number of sample unitsfor asemiamplitude of 10%, for Pinustaeda, was 25 for height and 12 seedlingsfor diameter.

K ey words: Runtest, sampling, forest species.
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INTRODUCAO

A crescente pressao sobre as florestas nativas é
consequéncia do consumo, cada vez maior, de produtos
derivados damadeira. A exploracdo dessasflorestas, sem
critérios técnicos, coloca em risco um material genético
de grande valor. Por isso, aimplantacdo de florestas ho-
mogéneas constitui-se em uma alternativa viavel paraa
reducéo da pressao exercida sobre esse material genético
(Silva& Paiva, 1996). Dentre essetipo de exploracéo flo-
restal, destacam-se os plantios homogéneos, realizados
com espéciesde Pinus e Eucalyptus, cujamadeiraélarga-
mente utilizada como matéria-prima pelo setor florestal
(Silveiraetal., 2001). No Brasil existe, aproximadamente,
1,8 milh&o de hectares de plantacfes de Pinus e trés mi-
Ihdes de Eucalyptus, totalizando 4,8 milhdes de hectares
de reflorestamento, com destaque para as regides Sul e
Sudeste (Ambiente Brasil, 2006). As estimativasindicam
gue 35% do volume de madeira produzida é formado de
madeirado género Pinus; contudo, apesar dademanda, a
indUstria madeireira esta preocupada com a progressiva
diminuicdo dasuaoferta(Marto et al ., 2006).

O éxito de um plantio seja €le destinado a producéo
comercial, aprogramas de reflorestamento eflorestamento,
implantac&o de sistemas agroflorestais ou qual quer outro
fim, depende diretamente das potencialidades genéticas
das sementes e daqualidade da muda (Santos et al ., 2000;
Novaes et al., 2001). Porém, muitas vezes a disposi¢éo
das mudas nas bandejas em que sdo produzidas, especi-
amente quando em maior quantidade, também podeinflu-
enciar no sucesso do plantio.

Apesar do éxito das plantagdes florestais ser depen-
dente, em grande parte, das mudas utilizadas, a escolha
das caracteristicas que avaliam sua qualidade ainda néo
esta definida e, normalmente, a sua mensuragao nao é
operacional namaioriadosviveiros. Nadeterminagdo da
qualidade das mudas prontas para o plantio, as caracte-
risticas utilizadas baseiam-se ou nos aspectos fenotipi cos,
denominados de morfol 6gicos, como aalturadaparte area,
o didmetro do colo e a massa das mudas, ou nosinternos
da muda, denominados de fisiol 6gicaos, como o poder de
regeneracdo das raizes e osteores de nutrientes e de agua
nas mudas (Gomeset al., 2002).

A produg&o mais uniforme de mudas, com menor vari-
acdo nas caracteristicas morfol 6gicos, além de facilitar a
mecani zag&o em qual quer estagio, desde as operactes de
viveiro até o plantio, reduz anecessidade de sua classifi-
cacdo (Carneiro, 1995). O sucesso dos projetos de im-
plantacdo de povoamentos florestais depende do desem-
penho das mudas no viveiro. Essefato justificaointeres-
se, sucessivamente mostrado, na qualificagcdo de indica-
dores para a sobrevivéncia e crescimento inicial apés o
plantio. Dessaforma, a atencdo tem sido dirigida para as
caracteristicas morfol 6gicos das mudas como altura, di&-
metro de colo, maturagéo da parte aérea e desenvolvi-

mento do sistema radicular. Essas sdo caracteristicas de
facil avaliagdo e podem dar boas prescri¢oes de qualifica-
¢do, conforme relata Carneiro (1995). As caracteristicas
morfol6gicas sdo os mais utilizados na determinagéo do
padrado de qualidade das mudas, tendo uma compreensao
mais intuitiva dos viveiristas, mas ainda carente de uma
definicéo mais acertada pararesponder as exigéncias quan-
to a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas
adversidades encontradas no campo apds o plantio (Go-
meset al., 2002).

A verificag@o do grau de aeatoriedade entre observa
¢Oes em estudos com espéci esflorestai s € um assunto pou-
co pesquisado, apesar da grande valia para o estabel eci-
mento de povoamentos. Dentre os testes para verificar tal
situacdo, hd o de Sequéncia (Beaver et al., 1974), que se
baseia no niimero de sequéncias que uma amostra possui.
Na prética de conducéo de mudas em viveiro, essa defini-
¢80 de ndo-d eatoriedade traz umainformagéo deimportan-
ciasignificativa, poisao se comprovar aquelapode-se &fir-
mar, com certo grau de confiabilidade, que halocaisdentro
da bandgja de producdo de mudas com comportamento
diferenciado de crescimento e desenvolvimento.

A amostragem e, em particular, 0os processos de
amostragem aplicam-se em diversas areas de conhecimento
e constituem, inlmeras vezes, a Unicaforma de obter in-
formagbes sobre determinado assunto. A teoria da
amostragem é um dos instrumentos que possibilita esse
conhecimento cientifico, em que outros processos ou
métodos alternativos, por varias razdes, ndo se mostram
adequados ou até mesmo possiveis (FCT-UNL, 2006). Para
asinferéncias serem corretas, € necessario garantir que a
amostra seja representativa, ou sgja, ela deve possuir as
mesmas caracteristicas bésicas da populagdo no que diz
respeito avariavel aser estimada (Crespo, 1997).

A qualidade das pesquisas depende do tamanho da
amostra, pois se esse for insuficiente seréo obtidas esti-
mativas pouco precisas, ou se for excessivamente grande
serdo gastos tempo e recursos de formaindtil (Zanon et
al., 1997).

Dessaforma, objetivou-se verificar, apartir daalturae
do didmetro do colo, a aeatoriedade da disposi¢ao espa-
cial dasmudasde PinustaedalL ., caracterizar os compor-
tamentos similares das variaveis dentro das bandejas de
producdo de mudas e estimar o tamanho de amostra a
partir das variaveis mensuradas.

MATERIAL EMETODOS

A avaliacdo das mudas de Pinus taeda produzidas no
Centro Tecnolégico de Silvicultura, pertencente ao De-
partamento de Ciéncias Florestais da Universidade Fede-
ral de SantaMaria, foi realizada no primeiro semestre do
ano de 2005, com semeaduraem janeiro de 2005.

Os tubetes utilizados foram de polipropileno, modelo
T53/4, comvolume de 53 cm?, 125 mm dedtura, furocom
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diémetro de 12 milimetros e peso de 10 gramas. A bandegja
de producéo eraretangul ar, contendo 504 mudas, suspensa
aaproximadamente 60 cm do sol o, confeccionadaem malha
de metal. Foram utilizadas duas bandejas (B1 e B2), cada
uma representando uma repeticdo. As sementes utilizadas
foram adquiridas daempresade celulose e papel, Cambara
S.A., localizadaem Cambard do Sul, RS. A semeadurafoi
realizada manual mente e o substrato utilizado, turfa pinus.
Nostubetes onde germinou maisde umaplantulafoi reali-
zado oraleio, quando el as estavam com aproximadamente
50 dias, deixando-se apenas umamudaem cadarecipiente.
Umavez por semana, asmudasforam irrigadas com adubo,
contendo micronutrientes, conforme recomendacfes para
producdo comercial de mudas.

As variaveis avaliadas foram o didmetro do colo e a
alturadamuda, com o auxilio de paquimetro erégua, gra-
duados em milimetros. Asavaliacdesforam feitas aos 50,
65, 80, 95, 110, 125 e 140 dias apbs a emergéncia das
pléantulas. A alturada parte aéreafoi determinadaa partir
do nivel do substrato até a ponta da Ultima acicula, e 0
diémetro do colo foi medido ao nivel daborda do tubete.
As medicBes nas bandejas foram realizadas quando elas
estavam na &rea de rustificacdo, sendo as mudas ordena-
daseidentificadas nadirecdo Sul/Norte e esquerda/direi-
ta(Figural).

Em cada épocade avaliagéo foram estimados osval o-
resdameédia, mediana, varianciae coeficiente devariagéo
de cadavaridvel. Paraverificar a aleatoriedade da distri-
bui¢do dos dados, aplicou-se 0 Teste de Sequéncia (Beaver
et al., 1974), estimando amedianaparacadavariavel den-
tro de cada época de avaliagdo. Os arranjos de dados
foram enquadrados em duas classes, a classe A, formada
por m elementos abaixo ou igual amediana, e aclasse B,
por n elementos acima da mediana. Foram enumerados
todos os elementos das classes A e B ha ordem em que
eles ocorreram e determinado o valor de ¢ (nimero de
sequéncias formadas no arranjo). Porém, osvaloresdem
en foram maiores do que os tabel ados, sendo ent&o utili-
zadaaaproximagao dadistribui¢do normal, cal culando-se

- -E . .
a estatistica Z=* (c); em que: ¢ € o numero de
V(c)
N . 2mn
sequéncias formadas no arranjo; E(c)=1+ ;e
m+n

2mn(2mn - m - n) Depois de obtido o valor de

V(c)= ;
(m+n)"(m+n-1)
¢, realizou-se a andlise para concluir se a sequéncia
de dados foi aleatéria ou ndo a 5% de probabilidade
deerro.
ApGsarealizacdo do Teste de Sequéncia, caracteriza-
ram-se 0s comportamentos similares das variaveis altura
e didmetro do colo por meio da observacdo da distribui-

¢80 dos elementos das classes A e B nas bandejas.
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O tamanho da amostra foi estimado para os grupos
aleatorios e ndo-aleatérios obtidos pelo Teste de
Sequéncia, baseando-se na observacdo da distribuicdo
dos elementos das classes A e B, sendo definidos dois
estratos em cada grupo. Dessa forma, cal cularam-se mé-
dia, variancia e o coeficiente de variacdo para as épocas
agrupadas, ou sgja, um Unico niimero de unidade amostral
parao grupo aeatério e outro para o grupo ndo aleatério,
paracadaumadas semiamplitudes. Além disso, estimou-
se o tamanho de amostra para a populacdo estratificada,
considerando todas as épocas conjuntamente quando
comprovadaando al eatoriedade pel o Teste de Sequéncia,
em gue o tamanho da populagéo variou de acordo com
cada estrato.

Para a estimativa do tamanho de amostraem nivel de

2 xCV%2
04
2
D%
deacordo com Fonseca& Martins(1996), enqueD % éa
semiamplitude do intervalo de confianga (5, 10 e 15 %);
CV% éo coeficiente devariacdo; e t(I éovaor tabelado
2
com n —1 graus de liberdade e 5 % de probabilidade de
erro. O valor denfoi calculado até se estabilizar.
Tratando-se de populagéo finita, aplicou-se a corre-
¢ao paraobter o tamanho final daamostra(nf) pelaférmu-

(2

5% de confianga, utilizou-seaférmula: n = 5

la:nf = , em gque N é o tamanho da popul ag&o.

COLUNAS

1 2 3 . . . 28
1 1 19 37 487
2 2 20 38 488
3 3 21 39 489
4 4 22 40 490
5 5 23 4 491
L 6 6 24 42 492
| 7 7 25 43 493
N 8 8 26 44 494
H 9 9 27 45 495
A 10 10 28 46 496
S 11 1 29 47 497
12 12 30 48 498
13 13 31 49 499
14 14 32 50 500
15 15 33 51 501
16 16 34 52 502
17 17 35 53 503
18 18 36 54 504

Figura 1. Distribuicéo das posi¢des das mudas de Pinus taeda
avaliadas em bandejasde 504 células.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se predominio de sequéncias nédo aleatori-
as has avaliagdes. Dentro de cada época verificou-se que
houve aumento gradativo tanto em altura quanto em di&-
metro das mudas. Contudo, as mudas da bandeja 2 (se-
gundarepeticdo) apresentaram taxa de crescimento mais
homogénea paraambasasvaridveis (Tabelal), refletindo
no Teste de Sequéncia; ou seja, preservando a ndo-alea-
toriedade dos dados do inicio ao fim das avaliagOes.

Analisando as varidveis separadamente, nota-se que
adistribuicdo daaturando foi a eatoria, enquanto parao
didmetro do colo observaram-se sequéncias a eatorias para
asprimeiras avaliagdes, porém, posteriormente, verificou-
se ando aleatoriedade.

Em relacdo ao comportamento das variaveis para as
classes A e B, observou-se na bandeja 1, para altura, a
concentragdo da classe A nas extremidades das bandejas
e aclasse B mais ao centro e leste. Para a bandgja 2, a
classe A também obteve concentracdo nas extremidades e
lado leste, jaaclasse B aglomerou-se no oeste da bande-
ja. Dessaforma, pode-se notar que asmaioresalturasagru-
param-se maisao centro de B1 eno lado oestede B2, com
pontos bem definidos a partir dos 65 dias. Houve com-
portamento similar para o diémetro, apresentando maior
quantidade de elementos da classe A e sua concentracéo
nas extremidades das bandejas e do lado oeste. Para as
bandejas 1, 2 ocorreu um agrupamento, damesmaclasse,
no lado leste.

Observando-se as classes A e B, verifica-se compor-
tamento inverso na predominancia de determinada clas-

se, como pdde ser verificado para a variavel altura, em
gue naprimeiraavaliacdo, aos 50 dias, naB1 houve domi-
nio de elementos da classe A no lado oeste da bandeja,
ocorrendo situagdo opostaem B2, poisaclasse A possuia
maior nimero deindividuos no lado leste. Essa condicéo
tornou-se bastante visivel apartir dos95 dias, jaque exis-
tiu uma aglomeragdo ainda maior desses elementos. O
mesmo caso ocorreu paraavariavel diametro, apartir dos
95 dias, umavez que as sequéncias paraambas as bande-
jas foram ndo-aleatorias. Assim, pode-se verificar que o
crescimento das mudas, com o passar das avaliagoes, foi
heterogéneo em virtude da predominancia dos valores
classificados na classe A.

Em estudos sobre simulac&o de expedi¢cdo de mudas
de Pinus elliottii Engelm, Reis et al. (2008) observaram
que, dividindo abandejaem trés posicoes (direita- centro
- esquerda), a por¢ao central apresentou médias superio-
res as outras posicoes, 3,82 e 3,77 %, respectivamente,
para diametro do colo e altura aos 135 dias apds a emer-
géncia. Esse comportamento evidenciaque apor¢do cen-
tral das bandejas proporcionamelhor condic&o de cresci-
mento para mudas de Pinus taeda, quando comparada
com as extremidades da bandeja. Dessaforma, ao sepla-
nejar aexpedicdo das mudas paraplantio, deve-se pensar
em escalonar as retiradas dentro das bandejas, de tal for-
maamanter um padréo naaturae no didmetro das mudas,
iniciando-se aretirada pela parte central.

Estudando a selecdo fenotipica de Pinus elliottii em
viveiro e seus efeitos no crescimento, Shimizu (1980) con-
cluiu que as mudas selecionadas no viveiro mantiveram

Tabela 1. Mediana(Md), nimero de elementos abaixo ou igual amediana(m), nimero de elementos acimadamediana(n) nimero de
sequéncias (c) para o Teste de Sequéncia nas bandejas 1 (B1) e 2 (B2), para as varidveis altura (h) e diametro do colo (d), em

milimetros, em mudas de Pinustaeda

Avaliagio Bl B2
(dias) Md m n c Md m n c
5 h 64,00 254 240 203 68,00 257 247 200
d 1,03 252 242 257" 1,05 264 240 233"
o h 73,00 249 245 213 71,50 252 252 200
d 1,24 250 244 236" 1,20 262 242 236"
80 h 76,00 251 242 202+ 74,00 257 246 200+
d 1,37 252 241 239" 1,35 259 244 221
o h 82,00 251 242 196* 81,00 265 238 207+
d 1,44 249 244 218 148 258 245 216*
110 h 87,00 255 238 198* 85,00 271 230 195+
d 1,58 256 237 201 1,66 253 248 216*
125 h 97,00 249 244 186* 96,00 255 246 189*
d 1,67 247 246 188 178 252 249 200
140 h 101,00 250 243 188* 100,00 261 239 198*
d 1,73 247 246 193 182 253 203 247

*: Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo Teste de Sequéncia;

ns: N&o significativo.
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superioridade em altura, didmetro evolumesignificativa-
mente cinco anos e meio apds o plantio. Assim, o estudo
daaleatoriedade vem colaborar com umaformamaisade-
guada de manejo de pinus em viveiro, sendo possivel o
planejamento da retirada das mudas, obtendo seu maior
aproveitamento e podendo evitar grande parte de um
replantio.

Paraavaridve atura, o tamanho de amostraaumentou
com o passar das avaliagfes quando consideradas as
semiamplitudes de 5 e 10%, enquanto nasemiamplitude de
15% houve menor acréscimo do tamanho de amostra (Ta
bela 2). Analisando a varidvel didmetro, observou-se au-
mento de unidades amostraisdo inicio parao fim das ava-
liagBesparaD =5, 10 e 15% em ambasasbandejas. EmD =
10e15%, foi obtido acréscimo menor no tamanho de amos-

traem relacdo aD = 15%, como pode ser exemplificado em
B2, em quenaprimeiraavaliacéo foram obtidasduasunida
desamostrais e nadltima, trés. JAparaD = 5%, aprimeira
avaliacdo teve 20 unidades amostraise alltima, 24.

A Tabela 3 apresenta os resultados do tamanho de
amostra paratodas as épocas de avaliacdo, estratificadas
pelos resultados obtidos no Teste de Sequéncia, isto €&,
em grupos al eatorios e ndo aleatorios dasvaridveisaltura
ediametro do colo. Houve aformag&o de um Gnico grupo
nao aleatério paraavariavel atura, em que paratodas as
semiamplitudes estudadas os resultados encontrados fo-
ram semel hantes, com umavariagdo em D =5%entre91 e
83 unidades amostrais.

Observando avariavel diédmetro do colo, notou-seuma
divisdo nos dois grupos, aeatério e ndo aleatdrio, em to-

Tabela 2. Tamanho de amostra para diferentes semiamplitudes do interval o de confianga (D) paraatura(h) e didmetro do colo (d) de

mudas de Pinus taeda em diferentes épocas de avaliagdo

Avaliacéo B1 B2
(dias) D=5% D=10% D=15% D=5% D=10% D=15%
- h 34 11 7 36 12 7
d 20 7 2 20 7 2
65 h 37 12 7 37 12 7
d 18 7 2 20 7 2
80 h 39 12 7 37 12 7
d 19 7 2 23 8 2
% h 42 13 7 41 13 7
d 20 7 2 23 8 3
10 h 45 14 8 45 14 8
d 23 8 2 22 8 2
125 h 53 16 9 51 16 9
d 27 9 3 24 8 3
140 h 54 16 9 50 16 9
d 27 9 4 24 8 3

Tabela 3. Tamanho da amostraideal para diferentes semiamplitudes do intervalo de confianga (D = 5, 10 e 15%) paraaltura(h) e
diémetro do colo(d) de mudas de Pinus taeda produzidas em bandejas (B1 e B2) para épocas de avaliagdo agrupadas e paradois
estratos de amostragem, considerando o grupo ndo-aleatério, conforme Teste de Sequéncia

Altura (h) Diametro (d)
SY) 10% 15% 5% 10% 15%
B1 Aleat(')rio. - - - 38 12 7
Né&o-aleatdrio 91 25 13 33 10 5
B2 Aleatério - - - 27 9 4
Né&o-aleatdrio 83 23 11 41 12 8
Grupo Néo-aleatorio
Altura (h) Diametro (d)
5 10% 15% 5% 10% 15%
81 Estrato 1 92 26 13 29 9 8
Estrato 2 71 20 11 30 10 6
B2 Estrato 1 72 21 11 37 11 7
Estrato 2 75 21 11 39 12 7
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das as bandejas. Dos resultados encontrados, os maiores
valores de tamanho de amostra, para as duas variaveis
foram paraasemiamplitude de 5% e os menores, de 15%,
comprovando estudo realizado com Eucalyptus saligna
Smith (Zanon et al., 1997), em que o tamanho de amostra
necessario, tomando-se oito bandejas em conjunto, cada
umacom 96 mudas, foi de 67, 20 e sete unidadesamostrais
paradiferencas minimassignificativasde5, 10 e 20 % de
probabilidade, respectivamente.

Apos ter sido realizada a amostragem para as épocas
deavaliacdo agrupadas, foi feitaamostragem estratificada
para as varidveis estudadas dos grupos néo-aleatorios.
Analisando os valores encontrados na amostragem
estratificada, para ambas as variave's, observa-se que 0s
resultados séo bastante préximos dos obtidos na
amostragem simples para o grupo ndo-aleatério. Naban-
dejal, por exemplo, paraalturao tamanho de amostrado
estrato um paraas semiamplitudes 5, 10 e 15%, foi de 92,
26 e 13, respectivamente, valores semelhantes ao da
amostragem simples, que foram 91, 25 e 13 para as mes-
mas semiamplitudes. O mesmo fato pode ser observado
parao diametro, também nabandeja 1, em que o tamanho
daamostrafoi de 33, 10 ecinco paraas semi-amplitudes5,
10 e 15%, respectivamente, naamostragem simples, ede
30, 10 e seisno estrato dois da amostragem estratificada.

Dessaforma, o uso daamostragem estratificada, mes-
mo para o grupo nao-aleatério, ndo éjustificado, poisndo
reduz o nimero de unidades amostrais e, consequen-
temente, os custos e o tempo.

CONCLUSOES

A disposicao dos dados das variaveis diametro do
colo e altura das mudas de Pinus taeda em bandejas foi
nado-al eatdria, formando aglomerados de diferentes altu-
ras e didmetros dentro da bandeja de producdo de mudas.
Houve predominancia das maiores alturas e didmetro do
colo no centro e lado leste das bandejas de producédo de
mudas.

O tamanho de amostra para as variaveis altura e dia-
metro do colo paramudas de Pinus taeda em bandeja de
producéo varia em fungdo da sua idade e a eatoriedade,
ndo sendo necessaria a estratificagao.

O tamanho de amostraideal, aos 140 dias, para uma
semiamplitude de 10% foi de 16 mudas paraaturaenove
paraavariavel didmetro e, caso segja considerada a ndo-
aeatoriedade, 25 mudas paraaturae 12 para o didmetro
do colo.
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