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RESUMO: Conduziu-se este trabalho com o objetivo de testar diferentes estratégias e metodol ogias de coleta de dados, afim de
realizar ajustes de modelos hipsométricos tradicionais e genéricos para melhor estimar a altura de arvores em plantios de Eucal yptus
sp. Foram coletados pares de altura e didmetro de arvores distribuidas em 36 parcelas, provenientes de plantios pertencentes a
empresa Veracel Celulose S.A. Essas foram divididas em diferentes tratamentos conforme idade, regido, e combinagéo de regido eidade
do plantio, totalizando 14 tratamentos. As metodol ogias de coleta de dados consistiram na utilizagdo de diferentes nimeros de arvores
com medi¢&o de altura para formag&o da base de dados para realizagdo dos ajustes. Foi selecionando como melhor estratégia de ajuste,
0 modelo de Curtis por parcela e dois model os genéricos para as diferentes metodol ogias adotadas, com excegéo da metodologia
baseada em adicdo de arvores representativas em todos os quartis diamétricos, que selecionou apenas a estratégia de Curtis por
parcela.

Palavras-chave: Relag&o hipsométrica, inventério florestal, model os tradicionais, model os genéricos.

STRATEGIES AND METHODOLOGYS FOR ADJUSTMENT OF HYPSOMETRIC
MODELS OF Eucalyptus sp. STANDS

ABSTRACT: This study aimed at testing different data gathering and adjustment strategies of traditional and generic hypsometric
modelsin order to improve Eucalyptus sp. tree height estimates. Tree height and diameter pairs were colleted in 36 plots, belonging
to Veracel Celulose SA. The data were divided into different treatments according to age, site, and combination of age and site of the
stands, totaling 14 treatments. The data gathering strategies consisted in using a different number of trees with height measurement
to form the database used for the model adjustments. When considering the data gathering strategies where the first five trees per plot
and thefirst five trees per plot plus the dominants were selected, it was concluded that the best strategies consisted in using the Curtis
model adjusted per plot, and the two generic models from Campos & Leite (2006) and Scolforo (2005). When considering the data
gathering strategy in which trees were added based on the absence of an individual on a determined diameter quartiles, only the Curtis
model per plot was selected.

Key-words: Height-diameter relationship, forest inventory, traditional and generic models.

1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro se encontra em plena
expansédo, apresentando grande competitividade no
mercado mundial de produtos florestais. Assim, estudos
sobre mensuracao florestal, visando a reducdo de custo €
de extremo valor. A medic&o da altura em povoamentos
florestais € de grande importancia para estimativa do volume

e qualificacdo da produtividade em determinado local,
sendo o volume fundamental na fase de plangjamento da
producdo para qualquer empresa florestal. Das
caracteristicas mensuradas no inventario florestal, a
medicéo da altura é seguramente a mais onerosa. A
guantificagdo do volume de madeira € feita por meio de
procedimentos de inventarios florestais (SILVA et d., 2007),
e nestes aplicam-se relactes hipsométricas nas arvores
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medidas na parcela, afim de se estimar avariavel aturanas
demais arvores que ndo foram mensuradas, reduzindo custo
no processo de medicao.

Na pratica, no inventario florestal, mede-se o
didmetro de todas as arvores na parcela e a atura de parte
delas e, por meio dos pares altura-diametro mensurados,
estabelece-se uma equagdo matematica que possibilite
estimar as aturas das demais arvores da parcela. Essas
equacbes mateméticas sdo conhecidas como relacdes
hipsométricas, as quais buscam estimar as alturas das
&rvores por meio darelagdo do didmetro da&vore a1,30m
do solo e da dturatotal (THIERSCH, 2007). Essatécnica
de mensuracao, ja descrita por Ker & Smith (1957), resulta
em uma sensivel reducdo nos custos do inventario florestal
e em uma operacionalizacdo mais eficaz.

Porém, para a constru¢cdo adequada de modelos
hipsométricos devem ser observados os diversos fatores que
influenciam essa relagdo, tais como: posi¢do socioldgica,
regido, idade, densidade do plantio e préticas silviculturais
em geral. Segundo Barros et al. (2002), vérios modelos
estatisticos podem adequar-se arelagéo hipsométrica. Batista
et al. (2001) avaliaram o desempenho de modelos
hipsomeétricos em trés tipos de florestas e salientaram que o0s
model os respondem as particul aridades da amostra utilizada
no gjuste, e que a propor¢do de &rvores em diferentes classes
diamétricas influencia de forma diferenciada os diversos
model os gjustados, podendo super ou subestimar alturas.

Sabe-se que, para a correta aplicagdo de uma
regressdo, toda amplitude de variacdo dos dados deve ser
medida. Portanto, a metodol ogia selecionada para escol her
quais arvores da parcela que deverdo ser medidas as
alturas, tera influéncia no desempenho da relagdo
hipsométrica. Nas metodologias tradicionais, a escolha das
arvores a serem mensuradas geralmente se da de maneira
aleat6ria, como medir as cinco primeiras arvores da parcela
ou asfileiras centrais, por exemplo. Ao adotar esse tipo de
metodologia, ndo se garante a representatividade de toda
amplitude dos diémetros contidos na parcela. Pesonen et
al. (2009) ao estudar Larix spp. mensurou altura das arvores
de area basal média, as cinco maiores &rvores e também a
menor &rvore baseado no didmetro, dessa maneira
garantindo a representatividade em toda amplitude
diémetro/altura das parcelas.

Dessa forma, neste trabalho, objetivou-se testar
diferentes estratégias de gjustes hipsométricos, bem como
avaliar model os tradicionais e genéricos sel ecionados na
literatura. Os gjustes foram feitos, utilizando trés diferentes
metodologias de coleta de dados em campo, ou sgja,

diferentes nimeros de arvores utilizadas para proceder os
gjustes. As estratégias adotadas foram realizadas afim de
obter informactes concisas para a aplicacdo correta de
relacdes hipsométricas na realizacdo de inventérios
florestais e, consequentemente, diminuir custos e
morosidade no processo de mensuragdo da variavel atura

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagdo e caracterizacao da &rea de estudo

Os dados utilizados para desenvolver o estudo foram
obtidos em plantios de Eucalyptus sp., pertencentes a
empresa Veracel Celulose S.A, situados na regido sul do
estado da Bahia, no municipio de Eundpolis. Segundo a
classificacdo de Kdppen a regido apresenta como
caracteristicas basicas: temperaturas médias mensais
superiores a 18°C e todos 0os meses com indices
pluviométricos superiores a 60 mm. Insere-se em faixa sazonal
de baixa latitude, conferindo-lhe clima tropical, quente e
Umido com cobertura vegetal de floresta (ASSIS et a., 2003).

As regides provenientes da base de dados utilizada
possuem diferentes caracteristicas de produtividade, sendo
aregido 1 a de maior produtividade, a regido 2 de
produtividade intermediaria e aregido 3 de produtividade
inferior, classificadas conforme fatores edaficos, climéticos
efisiogréficos de cadalocal.

2.2 Coleta de dados

Pararealizacdo do trabalho, foram obtidos didmetros
edturasreais de 782 arvores distribuidas em 36 parcelas,
onde a altura de todas as arvores de cada parcela foi medida
utilizando um hipsdmetro Suunto. Cada parcela de 264 m?
contém 22 covas de plantio (resultante de um espacamento
de 4x3m) distribuidas em 9 talhdes, representando as idades
de 3, 5 e 7 anos, em cada regi&o conforme produtividade (1,
2e3).

As alturas dominantes das parcelas foram
determinadas por meio do conceito de Assmann (PRODAN
et al., 1997), o qual corresponde a alturamédia aritmética
das 100 &rvores de maior didmetro por hectare.

2.3 Modelos avaliados

Foi avaliado o desempenho de trés modelos
tradicionais selecionados na literatura florestal e dois
model os genéricos. Os model os foram ajustados, utilizando
0 programa de regressdo linear Statgraphics Plus (1995). A
estrutura matematica dos model os utilizados se encontram
naTabela l.
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Tabela 1 — Estrutura matemética dos model os hipsométricos avaliados.

Table 1 — Mathematic structure of hypsometric models evaluated.

Nome Modelo matemético Fonte
Proden M= ﬂpiff 5,DAP? " ! 156
Curtis Ln(H) =g, + ﬂlﬁﬁfi (Citsrg;s)
Parabdlico H = f, + B,DAP + 3,DAP? + ¢, (Tlfg;%
Scolfro L) = o+ Abtbhaom)+ ol o o | | g e e
i -l gt BT

Sendo: H = alturatotal da arvore (m); H

dom

= altura das arvores dominantes (m); DAP = didmetro a 1,30 m do solo (cm);

Dg = didmetro médio quadrético (cm); | = idade (anos); Ln = logaritmo neperiano; & = parametros dos model os a serem estimados;

& , = erro daestimativa.

2.4 Estratégia e metodologia de ajuste

Os gjustes foram realizados simulando trés diferentes
metodologias de coleta de dados em campo, onde a primeira
consistiu na utilizagdo das 5 primeiras &rvores medidas na
parcela para arealizagdo do gjuste, a segunda, feitacom as5
primeiras arvores medidas mais a adi¢do de arvores
dominantes, totalizando no maximo sete arvores por parcela.
E, por ultimo, com as 5 primeiras arvores juntamente com as
arvores dominantes mais a adi¢éo de &rvores que ndo foram
representadas em todos os quartis baseados em didmetro,
avaliado por meio do Box Plot, onde o nimero de arvores
adicionadas variou conforme representatividade da
distribui¢&o diamétrica na curva normal.

O Box Plot, também chamado de Diagrama dos cinco
numeros, foi utilizado com intuito de verificar se havia
arvores mensuradas em altura ao longo da dispersdo da
curvanormal diamétrica. A construgéo do Box Plot seguiu
ateoriadescritaem diversos livros de estatistica, tal como
Bussab & Morettin (2004).

O numero de arvores utilizadas no gjuste dos
model os variou conforme a estratégia de ajuste adotada,
bem como na forma que se construiu o ajuste, néo
ultrapassando 8 arvores por parcela. No caso da estratégia
de gjuste por idade, uniu-se as &rvores de todas as parcelas
com amesmaidade. O mesmo aconteceu paraaformagéo
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da base de dados para gjuste por regido e para a combinacdo
deidade e regido (estrato).

As diferentes estratégias adotadas nas trés
diferentes metodol ogias de gjuste formaram 14 tratamentos,
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos empregados no estudo.
Table 2 — Treatments used in the study.

Tratamento Estratégia
1 Prodan (1968) por parcela
2 Parabdlico por parcela
3 Curtis (1967) por parcela
4 Prodan (1968) por idade
5 Parabdlico por idade
6 Curtis (1967) por idade
7 Prodan (1968) por regiéo
8 Parabdlico por regido
9 Curtis (1967) por regiéo
10 Prodan (1968) por estrato
11 Parabdlico por estrato
12 Curtis (1967) por estrato
13 Scolforo (2005) (genérico)
14 Campos & Leite (2006) (genérico)
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Nos tratamentos 1, 2 e 3 gjustou-se um modelo para
cada uma das 36 parcelas presentes, utilizando 5 arvores por
parcela, totalizando 180 arvores; esses tratamentos também
foram gjustados adicionando, no méximo, 2 arvores que
possuiam altura dominante mensurada; e ajustados
adicionando érvores selecionadas por meio do Box Plot, nos
quartis ndo representados. Os tratamentos 4, 5 e 6 foram
gjustados com as idades de 3, 5 e 7 anos, contendo cada
idade 12 parcelas. O mesmo valor foi adotado para o gjuste
por regido. No caso dos tratamentos feitos por estrato, utilizou-
se ajuncdo de idade e regido para efetuar o gjuste dos modelos
avdiados, contendo cada estrato 4 parcelas. Para avaliacdo
dos model os Scolforo (2005) e Campos & Leite (2006), a base
de dados foi completa, contendo valores de 180, 236 e 250
arvores, conforme metodol ogia de ajuste adotada.

2.5 Selecdo da melhor estratégia de ajuste

A selecio damelhor estratégia de gjuste foi baseada
nos seguintes parémetros estatisticos: coeficiente de
determinaco ajustado (R?) em porcentagem, erro padréo
residual (Syx) em metros, andlise gréfica de residuos, andlise
de variéncia e teste de comparagdes multiplas de Scott &
Knott (1974), ambos realizados por meio do software
SISVAR desenvolvido por Ferreira (1999). O teste de
comparagdes multiplas de Scott-Knott foi escolhido por
ser considerado robusto e por ndo apresentar resultados
ambiguos, de acordo com Borges & Ferreira (2003). Os
valores do erro padrao residual foram transformados em
metros para permitir a comparagdo entre modelos
logaritimazados e ndo logaritimazados. Os valores do
coeficiente de determinacdo foram ajustados para permitir
a comparagdo entre modelos com diferente numero de
parametros gjustados, conforme apresentado em Triola
(1999).

Para selecdo adequada da melhor estratégia de
ajuste, foi realizada uma andlise de variancia, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), onde os 14
tratamentos foram empregados, cada um contendo 782
repeti¢des (sendo cada &rvore uma unidade amostral), essas
consistindo no valor do erro absoluto em metros de cada
arvore presente na base total dos dados, fazendo, dessa
forma, uma validac&o preditiva. Sendo entéo os valores
mais proximos de zero ideais, visto menor variago da atura
estimada em relacdo a altura real da arvore. Havendo
interacdo significativa, fundamentou-se no teste de Scott
& Knott (1974), gerado com os 782 valores de erro absoluto
em metros de todos os dados por tratamento, para seleg@o
da melhor estratégia de ajuste.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os va ores médios das estatisticas de precisdo para
selecdo da melhor estratégia de ajuste e da melhor
metodol ogia adotada sdo apresentados na Tabela 3.

As estratégias por parcela, por estrato e modelos
genéricos, apresentaram os melhores valores quando
observadas as estatisticas de precisdo em todas as
metodologias empregadas no estudo. Os valores de R?
foram atos para model os genéricos, mostrando o potencial
destes para estimativa da atura, conforme constatado por
Leite & Andrade (2003). Avaliando o Syx, para a
metodologia utilizando as 5 primeiras &vores, 0 modelo de
Curtis apresentou os melhores resultados em todas as
estratégias de gjuste utilizadas. Nas demais metodol ogias,
0s gjustes feitos por parcela, estrato e model os genéricos
obtiveram as melhores estatisticas.

Avaliando 0 R?, 0 uso de arvores representando os
quartis da distribuicéo diamétrica, melhorou as estatisticas
de gjuste por parcela, quando comparadas as demais
metodologias. 1sso mostra que, se a opg¢ao de gjuste for
por parcela, a representatividade em toda amplitude
didmetro/altura deve ser observada. Porém, ao avaliarmos
conjuntamente os valores de Syx, verifica-se que os valores
aumentam conforme sdo inseridas mais arvores para
realizagdo do gjuste. Esse fato ocorre em razéo do aumento
na amplitude de variagdo dos dados e, consegquentemente,
dos vaores de Syx.

Por outro lado, de maneira geral, as estatisticas dos
modelos pioraram nas estratégias de gjuste por regido,
idade e estrato. Esses resultados sinalizam para o potencial
de gjuste por parcela, como j& vem sendo utilizado em escala
operacional nas empresas florestais. A opcéo de gjuste
feita por estrato deve priorizar uma base de dados mais
ampla e, preferencialmente, gjustando model os que utilizam
covaridvels, tais como model os genéricos.

A inclusdo de arvores representativas em todos
0s quartis propiciou uma melhora significativa nos ajustes.
Essa metodologia ndo possibilitou a ocorréncia da
degeneracdo da relacdo hipsomeétrica (valores nulos do
coeficiente de determinagdo), quando a estratégia de
gjuste adotada foi por parcela, contrariando as demais
formas de gjuste onde ocorreu a degeneracdo em algumas
parcelas.

Para avaliacdo da qualidade dos gjustes, além do
calculo do erro padrédo residual e do coeficiente de
determinacdo, utilizou-se também a andlise grafica de
residuos. Foram verificadas diferencas entres os
tratamentos, quando realizada a andlise visual de gréficos.
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Tabela 3 - Valores médios das estatisticas de precisdo dos diferentes tratamentos e metodol ogias utilizados no estudo.

Table 3 —Mean values of the precision statistics for the treatments and methodol ogies used in the study.

Metodologias

5 primeiras + arvores 5 primeiras + arvores em

Tratamento Descricéo 5 primeiras &rvores dominantes todos os quartis
Syx (m) R* (%) Syx (m) R?(%) Syx (m) R?(%)
1 Prodan (1968) por parcela 0,5189 77,1962 0,5166 82,4026 0,5461 84,6904
2 Parabdlico por parcela 0,4769 79,6803 0,5087 82,9038 0,5409 85,1184
3 Curtis (1967) por parcela 0,5603 84,2607 0,6031 84,0877 0,6304 86,2964
4 Prodan (1968) por idade 1,3157 78,3437 1,4343 74,8664 1,4298 76,3718
5 Parabdlico por idade 1,3137 78,4072 1,4331 74,8924 1,4283 76,4097
6 Curtis (1967) por idade 1,4342 76,2731 1,5395 73,5161 1,5485 74,9399
7 Prodan (1968) por regido 2,2924 81,6741 3,2556 61,9125 2,5441 79,1882
8 Parabdlico por regido 2,3453 81,0602 2,5159 79,8486 2,5529 79,0759
9 Curtis (1967) por regido 2,5062 74,5028 2,6879 73,2559 2,7871 70,9267
10 Prodan (1968) por estrato 0,9090 77,3741 0,8520 75,1414 0,9282 71,9839
11 Parabdlico por estrato 0,9066 77,4588 0,8488 75,3890 0,8118 79,8960
12 Curtis (1967) por estrato 0,8954 78,3530 0,8524 77,6055 0,8723 80,6106
13 Scolforo (2005) 1,0847 97,6853 0,8719 97,6931 0,8899 97,6931
14 Campos & Leite (2006) 1,0908 97,6440 0,8771 97,6958 0,8879 97,6405

De um modo gerd, os gréficos ndo agpresentaram grandes
tendenciosidades para quase todos os tratamentos adotados.
Nos tratamentos 7, 8 € 9, nos quais os gjustes foram realizados
por regido, ocorreu uma subestimativa da atura quando
analisados os menores valores de diémetro, e para 0s maiores
valores houve uma ligeira superestimacdo, fato este que
ocorreu em todas as metodol ogias empregadas. Na Figura 1,
mostram-se os gréficos de residuo para os 14 tratamentos
para a metodologia das primeiras 5 avores. E importante
ressaltar que os graficos da Figura 1 foram elaborados com os
residuos de todas as arvores da base de dados, e ndo apenas
com 0s dados de gjuste. Em raz&o da semelhanca dos gréficos
de residuos obtidos da metodologia das 5 primeiras arvores
com as outras metodologias de gjuste empregadas, 0s
posteriores ndo serdo agpresentados.

A selec8o decisoria do modelo empregado mais eficaz,
bem como da melhor estratégia de ajuste e da metodologia de
coleta de dados adequadas, foi tomada com base na ANOVA.
Os valores das andlises de variancia sdo apresentados nas
Tabelas 4, 6 e 8 para as 3 diferentes metodol ogias.

Pela Tabela 4 foi detectado que houve diferenca
entre os tratamentos, implicando que pelo menos um
tratamento diferiu dos demais. Para separacdo dos tratamentos
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foi realizado o teste de média de Scott-Knott. Os resultados
s80 apresentados na Tabela 5. Para esta forma de gjuste, as
mel hores estratégias adotadas foram a de Curtis por parcelae
0s model os genéricos de Scolforo (2005) e Campos & Leite
(2006). A pior estratégia de gjuste foi por regido, confirmando
aquestdo de super ou subestimativa observada nos graficos
de residuos, apresentados na Figura 1.

Quando foram incluidas as arvores dominantes, de
acordo com a Tabela 6, foi detectada diferenca entre os
tratamentos e foi realizado um teste de média para separagéo
dos mesmos (Tabela 7). Nesta metodologia, a diferenca entre
os tratamentos foi inferior a metodol ogia anterior, utilizando
apenas as 5 primeiras arvores. Novamente a estratégia de
Curtis por parcela e 0s model os genéricos apresentaram os
melhores resultados, assim como a estratégia por regido teve
0 pior desempenho.

No caso da inser¢do das &rvores representativas
em todos os quartis, de acordo com aTabela8, o valor de
Fc foi altamente significativo. Na Tabela 9, mostra-se o
teste de média, o qual evidenciou novamente o potencial
da estratégia por parcela para o modelo de Curtis, seguido
dos model os genéricos. Novamente a estratégia por regido
teve pior desempenho.
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Figura 1 — Gréficos de residuos obtidos com o uso das 5 primeiras arvores por parcela.
Figure 1 —Residual plots obtained from the first five trees per plot.
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Tabela4 —Andlise de varidncia para diferenca entre alturarea e estimada com o uso das 5 primeiras &rvores por parcela.

Table 4 — Analysis of variance for the difference between the observed and the estimated height values using the first five trees per
plot.

Fv GL sQ oM Fc Pr>Fc
Tratamentos 13 3.086,6430 237,4341 88,237 0,000
Erro 10934 29.409,9974 2,6898

Total corrigido 10947 32.496,6404

Tabela 5 — Teste de média Scott-Knott a 95% de probabilidade dos val ores médios de erro absoluto, para a base de dados das cinco
primeiras arvores por parcela*.

Table 5 — Scott Knott means test at 95% probability using the mean absolute error values, for the first five trees per plot database.

Tratamento Descricdo Média

3 Curtis (1967) por parcela 0,727621 a
13 Campos & Leite (2006) 0,750639 a
14 Scolforo (2005) 0,753197 a
12 Curtis (1967) por estrato 0854220 b
1 Prodan (1968) por parcela 0,934783 b
10 Prodan (1967) por estrato 0,951407 b
11 Parabolico por estrato 0,974425 b
5 Parabdlico por idade 1,245524 ¢
4 Prodan (1968) por idade 1,255754 ¢
6 Curtis (1967) por idade 1,381074 d
2 Parabdlico por parcela 1,428389 d
8 Parabdlico por regido 2,120205 e
7 Prodan (1968) por regi&o 2,121483 e
9 Curtis (1967) por regido 2,345269 f

* Asmédias seguidas de letras iguai's, ndo apresentam diferencas estatisticas na probabilidade de 95% de acerto.

Tabela 6 — Andlise de variancia para diferenca entre alturareal e estimada com inclusdo de arvores dominantes.

Table 6 — Analysis of variance for the difference between the observed and the estimated height values with the inclusion of the
dominant trees.

Fv GL Q oM Fc Pr>Fc
Tratamentos 13 5.014,8199 385,7554 6,699 0,000
Erro 10934 629.631,3442 57,5847

Total corrigido 10947 634.646,1641
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Tabela 7 — Teste de média Scott-Knott a 95% de probabilidade dos val ores médios de erro absoluto, para a base de dados com
inclusdo das alturas dominantes*.

Table 7 — Scott-Knott means test at 95% probability using the mean absolute error values, for the database with inclusion of the
dominant trees.

Tratamento Descrigéo Média
3 Curtis (1967) por parcela 0,730035 a
14 Scolforo (2005) 0,798608 a
13 Campos & Leite (2006) 0,811907 a
12 Curtis (1967) por estrato 0,880390 a
11 Parabdlico por estrato 0,913198 a
10 Prodan (1968) por estrato 0,988536 a
5 Parabolico por idade 1,271866 a
4 Prodan (1968) por idade 1,274585 a
2 Parabdlico por parcela 1,327193 a
6 Curtis (1967) por idade 1,375852 a
8 Parabdlico por regido 2,150214 b
1 Prodan (1968) por parcela 2,192029 b
9 Curtis (1967) por regido 2,356858 b
7 Prodan (1968) por regi&o 2,965258 b

* As médias seguidas de letras iguais, ndo apresentam diferencas estatisti cas na probabilidade de 95% de acerto.
Tabela 8 — Andlise de variancia para diferenca entre alturareal e estimada com inclusdo de &rvores representativas em todos os
quartis.

Table 8 — Analysis of variance for the difference between the observed and the estimated height values with inclusion of the trees
representativein all the quartiles.

v GL sQ QM Fc Pr>Fc
Tratamentos 13 3.253,6424 250,2802 124,3400 0,000
Erro 10934 22.008,7379 2,0129

Total corrigido 10947 25.262,3803

Portanto, para resultado geral, visto a estratégia de
Curtis por parcela ter liderado todos os testes de médias
realizados, foi feita uma nova andlise de variancia contendo
apenas esta estratégia de gjuste, nas trés diferentes
metodol ogias adotadas. A seguir estéo listados os resultados.

O vaor de Fc da Tabela 10 indica que houve
diferenca entre os tratamentos, fazendo-se um teste de
média para separacéo dos mesmos (Tabela 11).

Analisando o teste de média, verifica-se que apenas
ametodologia utilizando as 5 primeiras arvores se difere
das demais. Portanto, ainclusdo de mais arvores no gjuste
da relag@o hipsométrica por parcela propicia melhores
resultados na estimativa da altura, e ainda ainclusdo de
arvores representativas em todas as classes de
variabilidade de didmetro implicou em um menor valor médio
do erro absoluto.
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Tabela 9 — Teste de média Scott-Knott a 95% de probabilidade dos valores médios de erro absoluto, para a base de dados com
inclusdo de &rvores representativas em todos os quartis*.

Table 9 — Scott-Knott means test at 95% probability using the mean absolute error values, for the database with inclusion of the
treesrepresentative in all the quartiles.

Tratamento Descrigéo Média
3 Curtis (1967) por parcela 0,622762 a
14 Scolforo (2005) 0,749361 b
13 Campos & Leite (2006) 0777494 b
1 Prodan (1968) por parcela 0,778772 b
12 Curtis (1967) por estrato 0,824808 b
2 Parabdlico por parcela 1,069054 c
5 Parabdlico por idade 1,221228 d
4 Prodan (1967) por idade 1,228900 d
11 Parabdlico por estrato 1,283887
6 Curtis (1968) por idade 1,363171
10 Prodan (1968) por estrato 1,411765
7 Prodan (1968) por regido 2,109974 f
8 Parabdlico por regido 2,135550 f
9 Curtis (1967) por regido 2,393862 g

* As médias seguidas de letras iguais, ndo apresentam diferencas estatisti cas na probabilidade de 95% de acerto.

Tabela 10 — Andlise de variancia para diferenca entre altura real e estimada no tratamento de Curtis por parcela, nas trés diferentes
metodol ogias de gjuste adotadas.

Table 10 — Analysis of variance for the difference between the observed and the estimated height values for the Curtis per plot
treatment, considering the three different adjustment methods.

v GL sQ QM Fc Pr>Fc
Tratamentos 2 4,4433 2,2217 3,1880 0,0414
Erro 2343 1.632,5358 0,6968

Total corrigido 2345 1.636,9791

Tabela 11 — Teste de média Scott-Knott a 95% de probabilidade dos val ores médios de erro absoluto, no tratamento 1 pelas trés
diferentes metodol ogias de g uste empregadas no estudo*.

Table 11 — Scott-Knott means test at 95% probability using the mean absolute error values, for treatment 1 considering the three
different adjustment methods.

Descrigéo Média

Curtis por parcela utilizando Box Plot 0,622762
Curtis por parcela utilizando alturas dominantes 0,658568
Curtis por parcela utilizando 5 érvores 0,727621 b

* Asmédias seguidas de letras iguai's, ndo apresentam diferencas estatisticas na probabilidade de 95% de acerto.
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4 CONCLUSOES

A inclusdo de mais arvores no guste da relacéo
hipsométrica por parcela propiciou melhorias na estimativa
davaridvel dtura. Em todas as formas de gjuste adotadas, a
estratégia de Curtis por parcela apresentou menores valores
médios de erro absoluto, conforme teste de média, e também
as medidas de precisao utilizadas foram superiores as demais
estratégias. Dessa forma, confirma-se a preferéncia de gjustes
feitos por parcela, onde se tem uma menor &rea possibilitando
o controle de fatores que interferem na relagao hipsométrica,
tais como espécie, idade, densidade de plantio e outros.

Os model os genéricos também obtiveram resultados
satisfatérios quando analisados as medidas de precisdo,
distribuicdo de gréficos e teste de média. Elucidando que
0 uso de model os genéricos implica em um processo menos
moroso na prética do inventario florestal, visto que, o gjuste
de apenas uma equacdo podera ser aplicada em toda a
base de dados.
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