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RESUMO

CUNHA NETO, FRANCISCO RODRIGUES DA. 8Sistema para predici#o pre-
sente e futura da produglo por classe de diémetro utilizando a
funglBo Weibull, para Eucalyptus grandis e Eucalyptys urophylla.
Lavras: ESAL, 1994, 159p. (Dissertagdo - Mestrado em Producgido
Florestal).#*

Este estudo teve como objetivo principal desenvolver um
sistema de estimativa presente e futura, utilizando a fungéo
Weibull de 3 pardmetros para Eucalyptus grandis e Eucalyptus
urophylla considerando diferentes idades, densidade e classes de
produtividade dos sitios.

O0s dados utilizados foram coletados em povoamentos da
CELPAV (Celulose e Papel Votorantin S.A.), no municfpio de Luiz
Anténio-SP. A amostragem foi feita em povoamentos com idade de 22
a 72 meses, utilizando-se parcelas de 420 m?, sendo que todas
tiveram pelo menos duas medigdes.

Foram testados e construidos modelos gque estimam a
produtividade de sftios, o ndmero de &rvores, o didmetro minimo,
os didmetros percentis, a 8rea basal, a varincia dos di@metros e

os parametros "b" e "c" da func8o Weibull.

% Orientador: José Roberto Soares Scolforo; Membros da banca: Anténio
Donizetti de Oliveira, Natalino Calegario.
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Além da evolugdo dos par&metros "b" e "c", utilizou-se
também para a recuperagio dos parametros de Weibull, os pares de
percentis 20/70, 20/80, 20/90, 30/70, 30/80, 30/90, 40/70, 40/80
e 40/90, e para recuperacio de forma direta, utilizou-se o par de
parémetros b/c.

Os testes de consisténcia foram feitos comparando o
volume real e estimado, tanto para esfimativa presente como para
prognose, através do teste "t" pareado. Outro teste aplicado foi
a comparacédo do némero de 4drvores real e estimado, feito para
estimativa presente e prognose, através do teste de Kolmogorov-
Smirnov.

De maneira geral o estudo teve bons resultados, todos os
modelos apresentando ajustes satisfatérios, a recuperaglo dos
pardémetros de Weibull pelos pares de percentis também foi
satisfatéria. E a estimativa tantogpresente como futura por
classe diamétrica utilizando a funcdo Weibull, apresentou-se

muito eficiente.



SUMMARY

A SYSTEM FOR PREDICTING THE PRESENT AND FUTURE PRODUCTION PER
DIAMETER CLASS FOR FEucalyptus grandis and Eucalyptus urophylla

WITH THE USE OF THE WEIBULL FUNCTION

The present study had as main purpore the development
of a system for predicting present and future production for
Fucalyptus grandis and FEucalyptus urophylla utilizing the Weibull
function for three parameters, considering different ages,
densities and classes of site productivity.

Data were collected from the forest stands of CELPAV
(Celulose e Papel Votorantim S.A.), in the municipality of Luiz
Antdonio - SP. Sampling was carried out in stands at ages from 22
to 72 months with at least two measuring operations.

Models were built and tested for the estimation of site
productivity, number of trees, minimun diameter, and the Weibull

" "

function "b" and "c" parameters.

" "

c parameters,

Besides the evolution of the "b" and
the Weibull parameters were also recovered from the pairs of
percentiles 20/70, 20/80, 20/90, 30/70, 30/80, 30/90, 40/70,
40/80, 40/90, and directly recovered with the use of the pair of

parameters b/c.
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he tests of consistency were carried out comparing the
actual and estimated volume, both for the present estimation and
for the prognosis, by the use of paired t tests.

Another test applied was the comparison of the actual
and estimated number of trees for the present and future
estimations, through the kolmogorov-Smirnov test.

In general, the study had good results, with all models
showing satisfactory adjustments; the recovery of the Weibull
parameters through the pairs of percentiles being also
satisfactory the estimation, both present and future per diameter

class using the weibull function was very efficient.



1 INTRODUCAO

A atividade florestal no Brasil vem se desenvolvendo de
forma expressiva nos udltimos anos, principalmente o refloresta-
mento com espécies de répido crescimento para usos miltiplos.

O Brasil conta com aproximadamente 6,6 milhdes de
hectares reflorestados com diferentes espécies, sendo 3 milhdes
de ha de Fucalyptus spp, (IBGE, 1990; ANFPC, 1991 citado por
Salomdo, 1993). Deste total 816.168 ha estdo diretamente
vinculados & indistria de papel e celulose, que encerrou o ano de
1993 com um total de exportacdo de US$ 750 milhdes.

Um dos objetivos das empresas florestais é otimizar
suas atividades para maximizar o lucro e minimizar os custos,
sem com isto perder a qualidade. Nesse contexto, a prognose por
classe de diametro torna-se uma ferramenta de grande utilidade
para o manejador florestal, pois permite que se faca um
planejamento bem detalhado, definindo com antecedéncia o volume
de madeira por classe diamétrica, podendo destinar seu uso de
acordo com suas dimensdes, definindo também a compra ou venda de

madeira quando se fizer necessédrio.



Através de prognose & possivel definir antecipadamente
o momento de desbaste por sftio, a rotacdo econdmica 6tima, o
planejamento da atividade de exploragdo florestal, e podendo
ainda, ser um fator subsididrio para novas aquisigdes de terras.
Enfim, este componente, €é bésico para que a atividade de

otimizagdo de corte/colheita possa ser efetivamente considerada.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

- Desenvolver um sistema de predigdo da produgéo
presente e futura por classe de diametro, usando a fungéo
Weibull. As espécies estudadas s&o: Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla, e o sistema levard em conta diferentes
idades, classes de densidade e nfveis de produtividade dos

sftios,

1.1.2 Objetivos Especificos

- Desenvolver e testar modelos para definir a
produtividade dos sftios florestais.

- Desenvolver e testar modelos para expressar a
evolugdo do némero de &rvores no povoamento, em funglo da idade,
densidade e produtividade dos sitios.

- Desenvolver e testar modelos que expressem a

varifincia dos didmetros.



- Desenvolver e testar modelos que expressem a é&rea
basal do povoamento.

- Desenvolver modelos que determinem o didmetro minimo
do povoamento.

- Estudar a relagdo entre os parametros "b" e "c" de
Weibull e as caracteristicas do povoamento

- Estudar a relacdo entre os didmetros percentis e as
caracteristicas do povoamento.

- Aprimorar e testar a eficiéncia do método de ajuste
da funcédo Weibull através do método dos percentis.

- Elaborar sistema de predigdo das produgles presente e
futura por classe diamétrica utilizando a fungdo de densidade e

probabilidade Weibull.



2 REVISAO DE LITERATURA

Para viabilizar a prognose através da distribuicgdo
Weibull, é necessério utilizar algumas fun¢gdes que serdo
aplicadas nos modelos de producdo por classe diamétrica.
Portanto, a seguir serdo abordados os tépicos mais importantes,

sem as quais o sistema torna-se inviével.

2.1 S{tio

Sitio E definido pela "Society of American Foresters'",
como uma Area considerada conforme seus fatores ecolégicos, com
capacidade de produzir florestas ou outra vegetacdo, Davis (1966)
e Clutter et al. (1983).

De acordo com Couto et al. (1989), o crescimento e a
producdo de um povoamento florestal puro e equianeo, sdo
determinados principalmente por quatro fatores: Idade;
Capacidade produtiva da 4rea; Adaptabilidade da espécie nas suas
diferentes formas e estddios de vida; Manejo. Sendo que, a
capacidade produtiva da 4rea se refere a qualidade do sftio e é

expressa pelo indice de sitio.
Scolforo (1993), relata que a determinacdo da qualidade

de sitio pode ser feita através de métodos diretos e indiretos. E



que sistemas de classificagdo de sftio tem sido desenvolvido para
o planeta, continente, paises, regides e levantamentos locais. A
escala desejada e a variabilidade dos fatores de sitio determinam
qual dos principais fatores é usado para subdivisdo priméria.
Desta maneira, clima pode ser apropriado em ampla escala,
fisiografia em investigacdes regionais, vegetagdo e solo para
investigagdes locais. Estas classificagBes genéricas indicam as
potencialidades florestais enquanto as locais indicam a
capacidade produtiva da propriedade florestal.

Davis (1966) cita que, de todas as medig¢des indiretas
que foram estudadas, o crescimento em altura pode ser considerado
como o indicador mais consistente e prédtico da qualidade dos
sftios florestais. O crescimento em altura no dossel dominante €
muito sensivel a diferengas no sf{tio, altamente correlacionado
com o crescimento em volume e pouco relacionado ao estoque e
composi¢do de espécies. Estando de acordo com Burger (1976),
quando afirma que a altura é um elemento dendrométrico pouco
influenciado pela densidade, sendo portanto bom indicador da
qualidade do sitio.

A determinacdo do fndice de sitio é um meio usualmente
empregado em manejo florestal para classificar os povoamentos
equianeos segundo sua capacidade produtiva. Além do aspecto de
classificacdo, o indice de local constitui uma variédvel
importante em qualquer sistema de predicd@o da produglo. Neste
caso a maneira mais adequada de expressar esse {ndice ¢
relacionar a altura dominante com a idade, na suposigdo de que o
crescimento das &Arvores dominantes ndo é afetado pela competigédo

das a4rvores de outras categorias, Campos (1985).
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Batista e Couto (1986) trabalhando na escolha de
modelos matemédticos para construgdo de curvas de indice de sftio
para FEucalyptus sp no estado de Sdo Paulo, relatam que diversos
métodos de classificagcdo de sitios, foram desenvolvidos, entre
eles, o método da construgdo de curvas de indice de sitio que
permite uma classificag¢do baseada na anédlise gquantitativa da
influéncia ambiental. Estes autores afirmam que os trabalhos de
construgdo de curvas de fndice de sftio, geralmente adotam um
modelo matemético escolhido previamente de maneira arbitréria,
sem estudo detalhado do modelo mais adequado para representar o
padrdo de crescimento da floresta. Os referidos autores testaram
oito modelos mateméticos para construcdo de curvas de indice de
sitio para Eucalyptus sp de primeira rotag¢do, e concluiram que, o0
modelo o mais adequado para E. saligna. foi:

H = Bo + Bt Ln(I) + ei

Onde:
H = altura média das Arvores dominantes
I = idade do povoamento

In = logaritmo neperiano

Bo; B1 = pardmetros estimados, por regressdo linear
J& para E. grandis, o modelo mais adequado foi:
H = Bo (1-EXP(B1)B2
Onde:
H, I, = sdo os mesmos do modelo linear
EXP = exponencial
Bo, Pi1, B2 = pardmetros estimados por métodos de regressdo néo

linear.



Campos e Bastos (1975), estabelecendo fndice de local
para plantagdes de Pinus patula em Camanducaia MG., utilizaram a
equacdo H = Bo + B1-!/! em funcéo de sua grande difusédo em
estudos de género.

Curtis et al. (1974) desenvolveram curvas de fndice de
sitio para "Douglas fir", (Pseudosuga taxifolia), testando o
modelo de Prodan: H - 1,3 = I?/(Bo + P11 + B21I%2) + e

Os autores conclufram que o modelo foi satisfatério
deixando a desejar nas idades mais jovens, j& que a varidncia do
crescimento nesta fase é maior, tornando as estimativas de indice
de sitio altamente incertas.

Scolforo e Machado (1988a), desenvolveram curvas de
fndice de sitio para Pinus taeda nos Estados do Parand e Santa
Catarina, e o modelo selecionado foi o modelo biolégico de
Chapman-Richards: H = Bo*(1-Exp(-B1*I))B2 + ei

Os autores concluiram gue o conjunto de curvas
proporcionam estimativas sem tendenciosidade do crescimento em
altura de 4rvores dominantes para todas as classes de sftios.
Estes mesmos autores, também desenvolveram curvas fndice de sitio
para Pinus elliottii no Estado do Parand e Santa Catarina, e o
modelo escolhido foi novamente o de Chapman-Richards.

Uma série de outros estudos vem sendo desenvolvidos
sobre a produtividade dos sitios podendo-se citar: Campos,
Torquato e Ribeiro (1985), Maldonado, Bailey e Borders (1987),
Couto, Bastos e Lacerda (1989), Cao e Durand (1991), McDill e

Amateis (1992), Gonzales, Smith e Maldonado (1992) dentre outros.
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Ainda considerando sobre curvas de indice de sitio,
Scolforo (1993), descreve que estas s&o subdivididas em
anamérficas e polimérficas. Define que as curvas anamérficas a
inclinagdo da curva, expressa pelo coeficiente "b", e a taxa de
crescimento relativo em altura sdo consideradas constantes e
proporcionais para todas as classes de sitio. J& as curvas
polimérficas se caracterizam por ndo apresentarem uma
proporcionalidade no crescimento da altura das drvores dominantes

entre as diferentes classes de sitio.

2.2 Sobrevivéncia

A mortalidade em povoamentos florestais €é de dificil
controle, visto que, pode ser considerada como regular e
irregular.

Burkhart (1974), define a mortalidade regular, como
sendo, a mortalidade causada por fatores endégenos ou ainda, por
fatores intrinsecos & &4rvore. E esporéddica no espago e no tempo,
e pode se manifestar a partir do plantio, com a morte das mudas
menos vigorosas.

Lee (1971), define a mortalidade irregular, como sendo
causada por fatores exdgenos também chamados de fatores
Catastr6ficos, que sdo decorrentes de causas nado intrinsecas a
drvore como pragas, doengas, incéndios, danos mecénicos
ocasionados pelo homem e por animais, vento, temperatura,
enchente, seca, além de outras causas sujeitas a acontecer

irregularmente no tempo € no espago.
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Segundo Clutter et al. (1983), a mortalidade regular
fundamenta-se principalmente na idade e densidade do povoamento,
e devem possuir as seguintes propriedades, ao se considerar "Ii"
como idade, "Ni" como densidade do povoamento, expressa em nuimero
de 4rvores, e "i" como o tempo:

a) Se I2 = 11, entdo N2 = Ni

b) Em povoamentos equianeos, se I2 > I1, entdo N2 < Ni

c) Também em povoamentos equianeos, se I2 tende a infinito,
entdo Nz tende a zero;

d) Se o modelo é usado para predizer N2 na idade I2, e N2 e I2
para predizer N3 na idade I3, o resultado deve ser igual aquele
em que se usa N1 na idade I:1, para predizer N3 na idade Is3.

Segundo Rennols e Peace (1986), a partir do plantio o
efeito da competigdo e a taxa de mortalidade deverd@o ser baixos.
Com o crescimento do povocamento, aumenta a competigc8o e a taxa de
mortalidade atinge seu valor médximo. Apbés este ponto, a taxa de
crescimento das é&rvores dominantes diminui, e estas t&m espaco
suficiente para sobreviver, o que leva a diminuigdo da competigéo
e da taxa de mortalidade.

Keister (1972), afirma que, se as Arvores em competigéo
sdo de igual tamanho e vigor, a competigdo entre elas é de igual-
dade, mas se uma delas é de menor tamanho e, ou, vigor, entdo uma
ndo afeta a outra igualmente. Assim, a Arvore maior e, ou, mais
vigorosa domina as outras menores e suprimidas, fazendo com qgque
estas recebam luz, nutrientes e, ou, fgua em quantidades aquém
daquela necesséria para seu perfeito metabolismo. Desse modo, as

Arvores suprimidas passam a realizar fotossintese apenas para



suprir o gasto energético da respiragdo, ndo apresentando taxa de
crescimento, o que permanecendo, acaba por levé-las a morte.

Smalley e Bailey (1974), desenvolveram um modelo para
predizer sobrevivéncia em fungdo da idade, densidade inicial do
povoamento e média de altura total das &rvores dominantes e
codominantes. Os autores concluiram que em todas as classes de
capacidade produtiva, a sobrevivéncia decresce com o aumento da
densidade de plantio e da idade, sendo gque quanto maior a
capacidade produtiva maior a sobrevivéncia na fase jovem do
povoamento em relacdo a fase adulta, em que j4 tenha iniciada a
competigdo entre as Arvores.

Buchman e Shifley (1983), chamam a atenc¢8o para que as
varidveis selecionadas para uso em estudos de mortalidade séo
aquelas caracterizada pelas facilidades de obtencdo e uso, em
lugar daquelas que, verdadeiramente, melhor explicam a
mortalidade. Esses autores consideram que, para uma boa
quantificagdo da mortalidade, uma grande base de dados, com pelo
menos duas medig¢des sucessivas por Arvore, € necesséria.

Baldwin (1985), utilizou um modelo desenvolvido por
Clutter e Jones (1980) para predigdo de mortalidade para todo um

povoamento; tem a forma:

N2i = (Ni1Po + B1 (I2P2 - I11P2))1/Bo + ei
Onde:
N2i = i-ésima densidade do povoamento na idade I2;
N1 = densidade do povoamento na idade I1i
Bo,...,B2 = pardmetros do modelo
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Piennar e Shiver (1981), fizeram uma derivagdo do
modelo acima, chegando a seguinte forma:

N2i = N1 . Exp(-Bo (I2P1 - I1P1)) + ei

Lenhart e Clutter (1971), wutilizaram o modelo

logaritmico: Pi = Bo-B1.Ln(I) - Bz2.Ln(NO) + ei.

Onde:
pi = i-ésima probabilidade de mortalidade
I = idade

NO = densidade inicial do povoamento.

Sanqueta (1990), trabalhando com Pinus elliottii;
testou os modelos mencionados anteriormente e mais alguns outros,
chegando a conclusio que o modelo proposto por Silva foi o mais

adequado para seus dados, o modelo é:

N2 = N1 . Exp(B2(B1l2 - B1l1)) + ei

Onde:
N2 = nidmero de &rvores no futuro
N1 = nimero de Arvores no presente

n

I2 idade futura

I

idade presente

Bis = coeficientes de regressdo ndo linear

Miranda (1990), trabalhou com Eucalyptus spp, para
analisar a mortalidade regular, expressando assim & sobrevi-
véncia ao longo do tempo. Utilizou-se para isto a metodologia

proposta por Buchman, baseando-se em caracteristicas



dendrométricas de grupo de Arvores semelhantes. Utilizando para
expressar a sobrevivéncia o modelo a seguir:

(TS):1 = Bo - [1/(1 + Exp(P)] + ei

sendo:
P = B1 + B2 IADP3 + B4 DAP
onde:
(TS)i = i-ésima taxa de sobrevivéncia em decimais
i=1, ... k

Bo = parédmetros da assintota superior
B1, ..., PBa = par@metros do modelo

IAD = incremento anual em DAP

DAP = didmetro e altura do peito

E considerou este modelo muito satisfatério para suas

condigdes.

2.3 Modelos de Distribuicdo Diamétrica

Segundo Bailey e Dell (1973), estudos referentes a
distribuig¢do dos didmetros sdo antigos, datando de 1898, quando
De-Liocourt propds um modelo simples, com base na progresséo
geométrica de ocorréncia para povoamentos equianeos.

Clutter e Bennett (1965), McGee e Della-Bianca (1967),
relatam que os primeiros estudos sobre esta técnica referiam-se
apenas & distribuicdo de diémetros.

Beck e Della-Bianca (1970), relatam que, a partir do

aprimoramento desses estudos, foram obtidas as primeiras



estimativas de produg¢do para povoamentos naturais ndo desbastados
de Liriodendron tulipifera,

Varias funcgdes de densidade de probabilidade tem sido
utilizadas, em diferentes situagdes, como: Exponencial, Normal,
Log-Normal, SB de Johnson, Beta e Weibull, mas as mais
utilizadas com propésito florestal sdo as fung¢des Weibull e Beta.

Matney e Sullivan (1982), Campos e Turnbull (1981),
afirmam que destas func¢des, Weibull tem evidenciado a superiori-
dade para os propésitos florestais devido a sua flexibilidade e a
facilidade de se correlacionar, significativamente, seus
pardmetros com caracteristicas importantes do povoamento.

Segundo Silva (1986), as fun¢des Gama, Lognormal e
Exponencial foram utilizados durante os anos de 1964 e 1965.

Hafley e Schreuder (1977), utilizaram a funcgéo
Johnson’s SB que foi estudada juntamente com a Beta, Gama,
Weibull, Log-Normal e Normal, e analisando a flexibilidade das
fun¢des para descrever distintos graus de assimetria, concluiram
que a fungdo Normal é a menos flexivel.

Clutter e Bennet (1965), ajustaram a funcdo Beta para
didmetros observados em plantag¢des de Pinus elliottii, quando
desenvolveram tabelas de densidade varidvel, correlacionando as
caracteristicas de cada unidade amostral (idade, densidade e
sftio) com os pardmetros da fungdo, e obtiveram um conjunto de
equacdes que utilizaram na construgdo das tabelas para estimar a
frequéncia de diametros.

McGee e Della-~Bianca (1967), usando a mesma tecnologia

ajustaram a fungdo Beta para descrever a distribuigdo de
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didmetros em povoamentos naturais de Liriodendron tulipifera
equianea, trabalhando com frequéncia de &4rea basal, fornecendo

uma tabela similar.

.+ Machado, Schopper e Hradetzki (1991), afirmam que o
conhecimento da distribuicdo diamétrica é imprescindivel para se
fazer o sortimento de madeira em diferentes catagorias de usos
por unidade de Area e para todo o projeto florestal. Estes
autores trabalharam com Pinus taeda nos estados do Parnd e Santa
Catarina, utilizando apenas a funcdo Beta para o ajuste dos dados
provenientes de trés desbastes, onde obtiveram resultados

satisfatérios para o referido trabalho.

2.3.1 WEIBULL

Segundo Bailey (1973), a distribuicdo de probabilidade
Weibull foi proposta primeiramente por Fisher e Tippet em 1928,
tendo sido desenvolvida independentemente por Waloddi Weibull,
fisico sueco, em 1939 no estudo de resisténcia de materiais.
Provavelmente depois da segunda Guerra Mundial, com énfase no
estudo da resisténcia dos materiais, o trabalho de Weibull se
destacou e a distribuigdo passou a ser chamada pelo seu nome. Na
literatura Russa ¢é reconhecida ainda a importdncia de outro
autor, sendo a distribuicdo normalmente chamada de
"WEIBULL-GNEDENKO", Johnson e Kotz (1970).

A partir de ent@o, praticamente todos os estudos de

distribuigdo de frequéncia a tém utilizado, Leite (1990).

L



Apenas para confirmagdo da afirmagédo anterior, pode-se
dar exemplos de varios trabalhos com diferentes espécies em que a
funcdo distribuicdo Weibull foi utilizada: Hafley e Schreuder
{(1977), Clutter e Belcher (1978), Belcher e Clutter (1979),
Souter (1980), Dell et al. (1979), Abernethy (1981), Bailey et
al. (1981), Lynch et al. (1984), McTague (1985), Shiver (1985),
Silva e Bailey (1987), Jorge et al. (1990) (Pinus elliottii).
Smalley e Bailey (1974), Daniels e Burkhart (1975), Feduccia et
al. (1979), Strub et al. (1981), Cao et al. (1982), Allen e Duzan
(1983), Wisniewski (1983) (Pinus taeda), Duzan (1983), Amateis et
al. (1984), Burk e Burkhart (1984), Burkhart e Sprinz (1984),
Clutter et al. (1984), Bailey et al. (1985). Bailey (1973 e 1974)
(Pinus radiata). Alder (1978) (Coniferas tropicais). Campos e
Turnbull (1981) (Pinus patula). Glade (1986) (Fucalyptus
grandis). Leite et al. (1990) (Eucalyptus saligna). Scolforo
(1990) (Pinus caribaea var. hondurensis). E muitos outros autores
trabalhando com outras espécies.

A func¢8o densidade de probabilidade Weibull pode ser
apresentada com dois e trés paradmetros

Bailey e Dell (1973), tecendo consideragdies sobre esta
distribuicdo apresentam-na com 2 e 3 parametros e na Figura 1
pode ser verificada sua forma.

f(X) = (c/b) (x/b)e-1 exp{-(x/b)c};
x>0, b>0, ¢c>o0

em que:

b

pardmetro de escala

G

n

pardmetro de forma

varidvel aleatéria no caso diametro

]
n



Com trés parametros, a distribuigdo Weibull tem funcgéo

densidade de probabilidade como:

f(X) = (c/b) ((x-a)/b)e-! exp(-((x-a)/b)c)
para: a4 =< X <090; e igual a zero
em outras circunstancias
em que:
a = parametro de locacgédo

X, be c = ji4 foram definidos anteriormente

7 (x/

Q af-

ocs : .

. 30

FIGURA 1. Fungdo densidade de probabilidade de dois paré@metros,
distribuicdoWeibull.

Fonte: Bailey e Dell (1973)

De acordo com os valores de "c¢" a distribuigdo Weibull,
ajusta bem aos dados de florestas naturais assumindo a forma

decrescente (J. invertido), até povoamentos equianeos com



distribui¢do unimodal, com as mais diferentes assimetrias.

Utilizando exemplo desenvolvido por Zutter et al. (1986), em que

o parametro de locagcdo "a" é igual a zero, o parametro de escala

"b" igual a seis e o pardmetro de forma "c" assumindo cinco

diferentes valores, pode-se visualizar diferentes formas da

distribuigdo Weibull.

VALORES DO PARAMETRO DA FORMA (CI
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FIGURA 2. Formas assumidas pela func¢do densidade de probabilidade
Weibull.

A forma cumulativa da distribuigcdo de Weibull &
representada por:
F(X) = 1 - Exp(-((X-a)/b)¢c)
para a =X 2060
VArios métodos possibilitam a estimativa dos parédmetros

da fungdo Weibull, como a mdxima verossimilhanga, os momentos, 0s

percentis, entre outros. Um dos mais eficientes métodos é o dos



percentis, onde "b" e "c" sdo estimados por uma regressdo linear

da transformagdo da distribuigdo cumulativa da funcdo. Jorge et

al. (1990), concluiram que o ajuste pelo processo de méxima
verossimilhanga e dos percentis produziram resultados
semelhantes, com grande vantagem para OS percentis pela

simplicidade computacional. Os passos para esta transformacéo,

segundo McTAGUE (1988), sdo os seguintes:
Fix) = 1 = expl(=((x  a)/b)c)

Exp(-((x - a)/b)e) = 1 - F(x)
mas: F(x) = PTLE quando x = PERTLE
Onde PTLE = percentil / 100

PERTLE = didmetro percentil

entdo: exp (-((PERTLE - a)/b)c) = 1 - PTLE (A)

Aplicando-se o logaritmo natural nos dois lados da
expressiao A, tem-se:
-((PERTLE - a)/b)c = Ln(1 - PTLE)

((PERTLE - a)/b)c

- Ln(1 - PTLE) (B)

Aplicando-se novamente o logaritmo natural em ambos os

lados da expressdo B, tem-se:

c Ln((PERTLE - a)/b) = Ln(-Ln(1 - PTLE))
Ln(PERTLE - a) - Ln(b) = (1/c)*Ln(-Ln(1 - PTLE))
Ln(PERTLE - a) = Ln(b) + (1/c)*Ln(-Ln(1 - PTLE)) (c)
Fazendo y = Ln(PERTLE - a)

x = Ln(-Ln(1 - PTLE) e ajustando a

regressdo linear tem-se:



1/c

- coeficiente de inclinacgéo

Ln(b)

- intercepto

" "

O parametro "a" é obtido por:

a = x1 - ((b/(nt1/e)) * [T ) * (1 + 1/c))

Onde:
x1 = menor diadmetro da parcela
n = namero de Arvore da parcela

b, ¢ = pardmetros de Weibull

" = funcdo gama

De acordo com Clutter et al. (1983) e Bailey et al.
(1982), se Xpl e Xp2 sé@o dois didmetros X1 e X2 para os
respectivos percentis p1 e p2 e, "a", "b" e "c¢" a estimativa dos

pardmetros da funcdo Weibull, tem-se os seguintes equacdes

baseadas na equacgédo (C).

Xpl - a = b(-Ln(1 - p1))(1/e) (D)
Xp2 - a = b(-Ln(1 - p2))(1/¢) (E)

dividindo (D) por (E), tem-se:

n

(Xpl - a)/(Xp2 - a) = (b(-Ln(1 - p1))(1/e) / b(-Ln(1 - p2))(l/c))

(Xpl - a)/(Xp2 - a)

(E=Ln(l = p1)) 4 (~Inf{1 = p2))sied)

Ln((Xpl - a)/(Xp2 - a)) =(1/c)*(Ln((-Ln(1 - p1))/(-Ln (1 - p2))))

entdo:
C = Ln[(-Ln(1 - p1)) / (-Ln(1 - p2))] / Ln((Xp1 - a) / (Xp2 - a))
e se:

Xpt - a = b(-Ln (1 - p1))t1/¢)
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entdo:

b= (Xp1 - a) / (-Ln (1 - p1))1/¢)

Assim, pela utilizagdo de quaisquer pares de di@metro
percentis é possivel a recuperagdo dos coeficientes "b" e "c" da

distribuigcdo Weibull.



3 METODOLOGIA
3.1 Localizagdo e Fonte de Dados

Este trabalho foi desenvolvido com dados de Eucalyptus
grandis e Eucalyptus urophylha, provenientes da empresa Celulose
e Papel Votorantin (CELPAV - Florestal S.A), situada no municipio
de Luiz Antonio - SP. A regiflo se caracteriza por: Precipitacio
média anual de 1450 mm; temperatura média anual ‘de 22°C; Altitude
de 970 m acima do nivel do mar; As espécies em estudo estéo
apresentando um desenvolvimento satisfatério, comprovando o
zoneamento ecolégico de Golfari(1978), que classificou tal regido
como sendo apta ao cultivo destas espécies. A Figura 3 exibe a
localizaglio do municfpio de Luiz Antdnio-SP,

O0s dados de trabalho foram coletados de 12 (doze)
projetos da empresa supra citada compreendendo as regiles de Luiz
Antonio, Ribeirdo Preto e Altinépolis. A amostra foi composta de
840 parcelas permanentes, sendo 560 parcelas para E.grandis, e
280 parcelas para E. urophylla.

Os projetos amostrados tiveram suas medig¢des iniciadas
a0s 22 meses de idade e remedigdes até;aos 72 meses em diversas
condig¢des de sitio. O espagamento predominante foi de 3x2m, e

todas as unidades amostrais apresentaram forma retangular com
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20x21m, totalizando 420 m?. Neste estudo todas as parcelas utili-
zadas tiveram pelo menos 2 (duas) medig¢des, onde foram coletados
todos os dados dendrométricos necessédérios para seu desenvolvimen-
to como por exemplo, DAP (Didmetro # Altura do Peito, 1,30m),
Hdom (Altura dominante). Considerou-se como altura dominante, a
altura média das 100 (cem) 4rvores de maior diadmetro por hectare.
Também foram coletadas outras inforﬁaqﬁes compfementares como
nimero de Arvores mortas, ndmero de falhas e ndimero de é&rvores
vivas. Deve-se ressaltar que o nﬁmerofde drvores considerado foi
o ndimero de fustes medidos, ou seja, em cova onde houve
bifurcagdo ou trifurcagcdo foram consideradas duas ou trés
drvores, respectivamente. Este fato se refletiu nas fungdes de
sobrevivéncias ajustadas e serd explorado posteriormente.

86 foram consideradas drvores com DAP (Diadmetro a
Altura do Peito) maior ou igual a 3 (t;és) centimetros. Assim nas
remedi¢des sempre havia "ingrowth" ingresso de érvores no
processo de medicdo, fazendo o nimero de &Arvores das parcelas
aumentar em algumas remediqaeé.

Ap6s a classificac8o de s{tio selecionaram-se 376
parcelas de E.grandis e 176 parcelas dé E.urophylla, tomando-se o
cuidado de ter parcelas representativas em todas as classes de
sitio. Destas parcelas foi que sairaﬁ os dados utilizados ,para
todas as etapas deste trabalho. Toda$ as parcelas tiveram pelo
menos 2 medig¢des e apenas 24 parcelas de E. grandis e 16 parcelas
de E. urophylla tiveram 3 mediq&es; As distribuicdes destas
parcelas por classe de idade e indice de sitio, podem ser

observadas nas Tabelas 1 e 2.



TABELA 1 - Distribuic8o das

parcelas de E.

24

grandis amostradas

para esse trabalho.
I NDICE D E §tTIO
(metro)

IDADE TOTAL
(meses) 26,50 23,50 20,50 17,50 14,50
22 |- 27 12 22 26 - - 60
28 |- 33 - 18 40 42 14 57
34 |- 39 12 28 30 12 04 86
40 |- 45 02 22 16 20 02 62
46 |- 51 - - - - 04 04
52 |- §7 - - 02 14 04 20
58 |- 63 - - - 04 02 06
TOTAL 26 90 114 92 30 352

TABELA 2 - Distribuic8o das Parcelas de E.

urophylla amostradas

parsa esse trabalho.
ft NDICE DE SftT1I1O
(metro)

IDADE TOTAL

({meses) 24,50 21,50 18,50 15,50 12,50
22 |- 27 08 14 06 - - 28
28 |- 33 02 06 24 34 - 66
34 |- 39 - 04 12 - - 16
40 |- 45 - - - - - 0
46 |- S1 - - 02 22 12 36
52 |- 57 - 04 10 - - 14
TOTAL 10 28 54 56 12 160
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N&o foram utilizadas todas as 840 parcelas ou os 840
conjuntos de dados. Das 560 parcelas de E. grandis foram
utilizadas 376, sendo 75 parcelas reservadas para os testes de
acuracidade dos modelos propostos e 109 parcelas descartadas por
apresentarem inconsistencia nos dados.TJ& para E. urophylla foram
utilizadas 176 parcelas, sendo 68 parcelas reservadas para OS
testes de acuracidade e 36 parcelas descartadas por apresentarem

inconsistencia dos dados.

Nas Tabelas 1 e 2 estdio mencionadas apenas as idades e
as parcelas da primeira e segunda medig8o. Na segunda medigéo
muda-se as classes de idade, porém todas as parcelas estéo
incluidas. Como nem todas as parcelas tiveram a terceira medicgéo,
a seguir sfo apresentadas nas Tabelas 3 e 4 as distribuig¢des da
amostragem da terceira medigdo, para Ez grandis e E.urophylla,

respectivamente.

TABELA 3 - Distribuig@io das parcelas de E. grandis na terceira

medicé8o.
f NDICE DE S ITI1I1O
(metro)

IDADE ‘ TOTAL
{meses) 26,50 23,50 20,50 17,50 14,50
47 - 0t - - - 01
53 - - 01 ‘ - - 01
54 - - - 01 - 01
55 - - 04 03 01 08
56 - 01 01 03 03 08
58 - - 01 - - 01
59 - - - - - 00
60 - 01 - - - 01
61 - - 02 01 - 03

TOTAL 00 03 09 08 04 24
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TABELA 4 - Distribuicdo das parcelas de E. urophylla na terceira

medicéo.
f NDICE DE S IfTTIO

; (metro)
IDADE TOTAL
(meses) 24,50 21,50 18,50 15590 12,50

55 - - 02 06 - 08

56 - - 06 02 - 08
TOTAL 00 00 08 08 - 16

3.2 Classificagio de Sfitio

Como as parcelas amostradas foram permanentes, foram
efetuados testes para definir se a forma das curvas de sitio eram
anamérficas ou polimérficas. Para isto utilizou-se teste citado
por Scolforo (1993), que verifica se existe relacdo linear entre
os fndices de sitio e as alturas dominantes médias nas vérias
idades consideradas, expressando gque o indice de sitio néo
depende da idade, mas sim da capacidade produtiva do local. Para
implementar este teste utiliza-se a equacdo de sitio ajustada,
obtendo os valores de indice de sitio para cada idade. A partir
dai é es;abelecido uma relacdo linear entre o findice de sitio e a
altura dominante (S= Bo + f1 HA) em cada idade em estudo. A
dispersdo das observag¢des individuais em relacdo & linha de
regressdo sugerem uma relacdo linear com intercepto zero, como
sendo uma suposicdo védlida para a maioria dos casos.

Para gerar as curvas de indice de sitio foram ajustados



varios modelos tradicionais existentes na literatura para
expressar a relagdo altura média das 4rvores dominantes e idade,
como aqueles utilizados por Scolforo (1992) Scolforo e Machado
(1988 a,b), Scolforo (1993), Maestri (1992), entre outros. A
Tabela 5 mostra os modelos ajustados para as duas espécies em
estudo.

Neste trabalho, utilizou-se também, a metodologia da
diferenga algébrica para a classificagcdo dos sftios. Scolforo
(1993) afirma que hé& poucas experiéncias com respeito ao método
da diferenca algébrica.

TABELA 5 - Modelos testados para expressar a capacidade produtiva

dos diferentes locais em funcdo da idade.

1 Hd = Bo + B1 Ln (I)

2 Ln(Hd) = Bo + P1(1/1)

3 Hd = 12/(Bo + P11 + P21?)

4 Hd = Bo + B1I + P2(I2)

5 Hd = Bo + P11 + B2 (I3)

6 Hd = Bo + B1 12,54+ B21I

7 Hd = Bo + P1I + Ba(I2) + B3I0,5
8 Hd = Bo + B1I + B2 (1/1)

9 Ln(Hd) = Bo + BiLn(I) + B2a[Ln(I)]?2
10 Ln(Hd) = Bo + B1(1/1) + P2 (1/1)2

11 Ln(Hd) = Bo + B1(1/1I) + B2(1/1)2 + Ba(1/1)3
Onde:

Hd = Altura dominante (altura média das 100 Arvores de maior
didmetro por hectare).

I = Idade em meses

Bo, B1,B2,Bs = pardmetros a serem estimados

Ln --> Logaritmo natural
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Pode-se citar como referéncia de experiéncia com este
método, os trabalhos de Bailey e Clutter (1974), Clutter et al.
(1984), Borders et al. (1984) e Scolforo (1992). A Tabela 6
mostra os modelos ajustados para expressar a qualidade de sitio,
para as duas espécies em estudo. Um exemplo de como manusear a
funcdo de Chapman e Richards para obter a forma de ajuste anamér-

fica e a forma de ajuste polimérfica é apresentada a seguir:

TABELA 6 - Modelos testados para expressar a capacidade produtiva
dos diferentes locais em fung¢do da idade, pelo método

da diferenca algébrica.

EQUACOES FORMA DE AJUSTE ANAMORFICA

Schumacher Hd2z Hd: Exp[Bo (I2=8; - I1-B;)]

n

1 - Exp (-Bolz)

Monomolecular Hd2 = Hdi
1 - Exp (-Bol1)
CLUTTER Ln(Hdz2) = B1I2-1 - B2 + Ln (Hd1) - Pa1I1-1
+ Bz Exp [Bo(Il-! - 12-1)]
1 - Exp (-Bol2P1)
BAILEY com Hd2z = Hd:i
trés pardmetros 1 - Exp (-Bol1B1)
1 - Exp (-PBol2P,:) B3
BAILEY com Hd2 = Hd:
quatro parémetros 1 - Exp (-PolIilPy)
CHAPMAN e 1 - Exp (-Bol2) By
RICHARDS Hd2 = Hd:
1 - Exp (-Bol1)




P
P

Onde:
Hd = altura dominante (altura média dos 100 4&4rvores de maior

didmetro por hectare)

Hdi, Hd2 = altura dominantes nas idades Il1 e 12 respectivamente
EXP = exponencial

Bis = coeficientes da regressdo (a serem estimados)

Ln = logaritmo natural

I1 = Idade da primeira medicgédo

12 = Idade da remedicéo

3.3 Sobrevivéncia

A prognose eficiente do nimero de &rvores vivas ¢é de
suma importéncia, uma vez que possibilita prever a estrutura da
floresta dando grande embasamento para todo o planejamento
florestal.

Neste estudo o método de coleta de dados n8o permitiu
expressar a sobrevivéncia. Entretanto, utilizaram-se mcdelos
tradicionais de sobrevivéncia, conforme pode-se observar na
Tabela 7, para espressar a realidade do povoamento em estudo. Os
nimeros de brotag¢dées causam uma grande frequéncia de "ingrowth" e
estes as vezes superam a mortalidade, fazendo com que o nimero de

drvores do povoamento aumente com o passar do tempo.
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TABELA 7 - Modeles que expressam a sobrevivéncia das &rvores

EQUACOES FORMAS DE AJUSTE
LENHART N2 = N1 Exp [B1 (I2 - I1) + B2 (Log(Iz/I1))]
CLUTTER

E JONES N2 = [Ni1P1 + B2 (I2P3 - I1B3)]P;-1

PIENNAR

E SHIVER Log(N2) = Log(N1) - B1(I282 - I1B2)

CLUTTER N2 = N1(I2/I1)P1 . Exp[(B2 + BaS)(I2 - I1)]
CLUTER N2 = (N1P1 (Bo +B2 (S-1).[(I2B3)-(I1B3)]1/P,
SILVA N2 = Ni Exp [Bz2 (B172 - B1Il)]

Derivacgdo da
Funcdo de WEIBULL N2 = Ni Exp [-((I2 - I1)/B1)]P2

BEVERTON N2 = N1 (Bt + BaNp)-(12z - 11)
Onde:
N2, Ni = ndimero de &4rvores por ha nas idades Iz e 1I1,

respectivamente.

EXP = exponencial

Bis = coeficientes de regressao a serem estimados
S = indice de sitio

3.4 Didmetro Minimo

Para a recuperac¢do do pardmetro "a" de Weibull, a
maneira tradicional e que mais se encontra na literatura, é
evoluir com este parédmetro para o futuro, entretanto o seu
vinculo com o diadmetro minimo é uma opgdo eficiente, como pode
ser observado em Scolforo (1990) e Maestri (1992). Para tanto
testaram-se vArios modelos que expressam o didmetro minimo (DM).
Nesse trabalho, os modelos ajustados para E. grandis e para E.
urophylla foram os utilizados por Scolforo (1990) e por Maestri

(1992), e sdo apresentados na Tabela 8.
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Além destas equacdes, desenvolveu-se através do

Stepwise mais um modelo para E. grandis e outro para E. urophylla

visando a obteng#io do di@&metro minimo dos povoamentos em questéo.

TABELA 8 - Modelos testados para estimar o didmetro minimo.

MODELOS FORMA DE AJUSTE

LENHART Ln(DM) Bo + P1Hd + BaN

Ln(DM) = Bo + P1I + B2 (H.I-1) +BaN

DM = Bo + B1Hd + Ba(Hd.I-1)

DM = Bo + BiLnI + BaLnN + BaLn(Hd"!) + PPz +
Bs (I2)-1 ‘
DM = Bo + BiLn(I) + BaLn(N) + Ba(Hd"!) + BeP2 +
Bs (I2)-t 4+ Be(I3)-12
KNOEBELL Ln(DM) = Bo + PB1(G/(0,000078539816.N})0.05 +
Ba/NOs5 + Ba(l.Hd)-1

BURKHART Ln(DM) = Bo + B1I + B2(HA/I) + Ba(N)

E SPRINZ

AMATEIS

et al DM = Bo + B1Hd + B2 (HA/I)

LENHART DM = Bo + BiLn(I) + BaLn(N) + B3 (Hd-1)

LENHART e DM = Bo + B1I + BaHd + BaN-1

CLUTTER

BURKHART e DM = Bo + f1Hd + Ba(H.N-1)

DANIELS
Onde:

DM = menor diadmetro da unidade de amostra

G = 4rea basal (m?) por ha.

N = ndmero de 4rvores por ha.

Hd = altura média das adrvores dominantes (100 4rvores de

didmetro por ha.)

BosB1,...Bs = coeficientes de regressédo a serem estimados.

1 = idade

Ln = logaritmo natural

P2 = diametro referente ao percentil 20

maior



Assim, para estimar o pardmetro "a", primeiro estima-se
o diametro minimo. Conhecendo a relagdo percentual entre ambos, o

parametro locagédo é entdo obtido.

3.4.1 Determinacdo do Parémetro "a" de Weibull

Das 560 parcelas de E. grandis e 280 parcelas de E.
urophylla obteve-se "a", "b" e "c". Também para estas parcelas
obteve-se o valor do diametro minimo. Foi entédo estabelecida uma
relagcdo entre o parametro "a" de cada parcela e um valor

percentual do didmetro minimo, conforme listado a seguir:

a = 0.00 . DM
a = 0,10 . DM
a = 0,20 . DM
a = 0,30 . DM
a = 0,40 . DM
a = 0,50 . DM
a = 0,60 . DM
a=20,70 . DM
a=20,80 . DM
a = 0,90 . DM
a = 0,95 . DM
a = 0,97 . DM
a=1,00 . DM

Para escolher a melhor relagdo entre o pardmetro "a" e
© percentual do DM aplicou-se o teste "¢t" pareado, para o

conjunto de parcelas utilizado.

3.5 Variéincia dos Diémetros

A varidncia dos didmetros é de suma importéncia para os

modelos testados, uma vez qQue representa a variabilidade dos

didmetros do povoamento. Portanto, é necessério a sua projeg¢do, a



| - ﬁ 1

fim de gque possa ser utilizada no futuro para estimativa de

outros parametros. Nesse trabalho foram testados modelos para
expressar a variancia dos didmetros com a maior precisdo
possivel. Esses modelos também foram testados por Scolforo (1990)

e Maestri (1992), e sdo apresentados a seguir:

Ln(82D) Bo + Bi1Ln(N/G) + PB2Hd-! + 312

Ln(S2D) Bo + PB1Hd + BzLn(N) + BaLn(I)

Além destes dois, testados para ambas as espécies,
foram construfdos via Stepwise, mais um para E. grandis e outro

para E. urophylla, que sdo mostrados a seguir, respectivamente.

(S2D)%,S = Bo + P1Ln[HA/(N?*)] + PB2Ln(I) + BsLn(N.G) + PaDM +
Bs (I2.Hd.G)

(S2p)0.s Bo + P1Ln(Hd/N) + B2Ln(I) + BaLn(N.G) + PBa (DM3)

3.6 Area Basal

“9A érea basal é altamente correlacionada com o volume,
além de estar correlacionada também com outras caracteristicas do
povoamento. Assim é necessdric a sua projeg¢do para o futuro, uma
vez que fornecerd grande subsidio para prognose de volume.

Para expressar a A4rea basal testaram-se modelos
disponiveis na literatura, Tabela 9, que também foram testados

por Glade (1986) e Scolforo (1990).
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TABELA 9 - Modelos testados para expressar a érea basal

MODELOS FORMA DE AJUSTE
01 Ln(G) = Bo + B1(1/I) + B2S + PBaLn(N)
02 Ln(G) = Bo + B1(1/1) + PB2S + BaLn(1/N)
03 Ln(G) = Bo + B1Ln(N) + B2(I) + B3 (1/1) + Bs(1/8)
04 Ln(G) = Bo + PBi1Ln(1/I) + P2Ln(N) + PBaLn(S) + Ba(N.(1/1))
0S Ln(G) = Bo + B1(1/I) + B2 (Hd/I) + PB3Hd

Além dos modelos mostrados na Tabela 9, foram
construidos mais dois modelos usando o prcedimento Stepwise,
sendo um para E. grandis e outro para E. urophylla, estes séo

respectivamente:

®
n

Bo + B1I + B2S + BaN + BaHd + BsLn(N)

(]
I

Bo + Bi1LnN + B2I + B3 (1/1) + Ba (1/8)

onde: Todos os termos foram definidos anteriormente.

3.7 Recuperacio dos Par@metros "b" e "c" de Weibull

Uma vez estabelecido o percentual do di&metro minimo

n"n "

que é igual estatisticamente ao pardmetro de localgdo "a", pode-

se facilmente obter os valores de "b" e "c" para qualquer
conjunto de dados, fazendo-se uso das férmulas (1) e (2). Desta

maneira pode-se estimar as frequéncias de uma situacdo presente.



A forma é obtida por:
¢ = In[(-In(1-p1))/(-1n(1-p2))]1/1In[(xpl-a)/(xp2-a)] (1)
A escala é obtida por:

b = (xpl-a)/(-In(1-pl))Ci/c) (2)

Onde:

1]

xpl xp2 diametros x1 e x2 para os respectivos percentis pl e p2

a = pardmetro de locacgédo

In logaritmo natural

Para predigdo futura dos paradametros "b" e "c" de
Weibull, existem duas possibilidades que foram adotadas neste
trabalho e sdo descritas a seguir:

A primeira foi evoluir diretamente com os parametros
"b" e "c¢" para o futuro. Para isso, foram construidos modelos
para expressar melhor estes paré@metros, uma vezZ que Se
correlacionam com as caracteristicas do povoamento. As equacdes
utilizados foram:

Para E. urophylla

PB = Bo + PB1G + P2DM + BaN + Ba(S2D)

PC Bo + PB1DM + B2P3 + B3P2 + B4P9

Para E. grandis

PB

Bo + B1G + PB2DM + BaN + Ba(S2D)

PC = Bo + B1P2 + B2P8 + Pa(N/G) + BaP9 + BsDM
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Onde:

PB,PC = parametro b e ¢ de Weibull respectivamente
Bo,B1,...BP4 = coeficientes de regressdo a serem ajustados
G = Area basal (m?) por ha

DM = diametro minimo (cm)
N = nuimero de &rvores por ha
S2D = varidncia dos diédmetros

P2,P3,P9 = didmetro percentis a 20,30 e 90% respectivamente

A segunda possibilidade adotada para a recuperagdo dos
parametros "b" e "c" de Weibull foi o estabelecimento de
combinag¢des de diédmetros percentis. Identificando qual a melhor
combinagio de percentis, e substituindo estes valores nas
equacdes (1) e (2) dos parametros "b" e "c", torna-se simples a
sua recuperacio. As combinagdes utilizadas foram as seguintes:
P20/70; P20/80; P20/90; P30/70; P30/80; P30/90; P40/70; P40/80 e
P40/90.

Evoluindo com estes percentis para o futuro, torna-se
fdcil a recuperacdo dos parametros "b e c¢" também no futuro. Dai

a necessidade de equa¢des que fazem projegdes futuras dos

didgmetros percentis.

3.8 Diadmetros Percentis

A rTelacdo dos diadmetros percentis com as
caracteristicas do povoamento, e a utilizagdo dos percentis para
a recuperacdo dos parametros da fungdo de Weibull, fez com que se

testassem alguns modelos para expressar a evolugdo destes. As



Tabelas 10 e

urophylla,

TABELA 10 - Modelos

respectivamente.

para E. grandis

11 mostram estes modelos para E. grandis e E.

testados para estimar os didmetros percentis,

MODELOQOS FORMA DE AJUSTE
01 Ln(Pi) = Bo + Bi1N + B2Hd-! + B3aLn(S2D)
02 Ln(Pi) = Bo + Pi1Ln(Hd) + B2(I-1) + BaN + PB4 (S2D)
03 Pi = Bo + B1N + B2(S2D) + B3G
04 P2 = Bo + P1N + B2G + B3 (N/G) + PBa(S2D)0.S5
05 P3 = Bo + B1N + B2G + BaS + Ba (N/G) + Bs(S2D)0.5
06 P4 = Bo + B1N + B2G + B3S + Ba(1/N) + Bs(N/G) + BsLn(S2D)
07 P7 = Bo + PB1N + PB2G + Ba(S2D) + Ba(1/N) + Bs(N/G)
08 P8 = o + Pi1N + B2(S2D) + B3sS + B4G
09 P9 = Bo + PB1N + PB2G + BaS + B4 (N/G) + Bs(S2D)

TABELA 11 - Modelos testados para estimar os difmetros percentis,

E. urophylla

MODELOS FORMA DE AJUSTE
01 Ln(Pi) = Bo + PiN + P2Hd"! + BaLn(S2D)
02 Ln(Pi) = Bo + Pi1Ln(Hd) + B2I-! + PBsN + B4 (S2D)
03 Pi = Bo + B1N + B2(S2D) + BaG
04 P2 = fo + PB1Hd + B2(N/G) + B3(1/Hd) + BaLn(S2D)
05 P3 = Bo + Bi1N + B2(S2D) + B3S + B4G
06 P4 = Bo + Bi1N + B2G + B3(N/G) + BalLn(S2D)
07 P7 = Bo + B1N + B2G + B3 (N/G)
08 P8 = Bo + Bi1N + B2(S2D) + BasS + B4G
09 P9 = Bo + Bi1N + B2G + B3aHd + Bs (N/G) + Bs(82D)0.5
Onde:
Pi = difimetro no i-ésimo percentil
N = ndimero de 4rvores por ha.
G = 4rea basal (m?) por ha.
S = indice de sitic (m)
S2 = varidncia dos di@metros (cm?)
Hd = altura dominante (m) altura média das 100 &arvores de
maior didmetro por ha.
Bo, P1 = coeficientes de regressdo a serem estimados
Ln = logaritmo natural
P2,...P9y = Percentil 20, 30, ..., 90 respectivamente



Maestri (1992) usou esses modelos e obteve os melhores
resultados com os modelos 01 e 02. O modelo 03 foi construfdo
utilizando-se as caracteristicas do povoamento, sendo usado para
testar todos os diametros percentis para as duas espécies em
estudo. Os outros modelos foram construfdos usando o procedimento

Stepwise para cada didmetro percentil dos povoamentos.

3.9 Equacdo de Volume

Ndo foi objetivo principal deste trabalho especificar
ou testar modelos para expressar o volume. Entretanto, dispondo-
se da frequéncia estimada pela fungdo de distribuigdo de Weibull,
evoluindo com a fung¢do de altura dominante e com a fungdo de 4rea
basal, é possfvel obter o volume por classe diamétrica. Para
isto, fez-se uso da equacdo do povoamento utilizada na CELPAV,
que é:

V= [7.7257 + 0.793? G * Hd) . 0,5] . f/classe de dié@metro

vV=1[(7,7257 + 0,7937 G *# Hd) . 0,75] . f/classe de diametro

Onde:
V = volume cilindrico (m?®); os outros termos jé& foram definidos
0,5 e 0,75 = respectivamente fatores para conversdo do volume

cilindrico em volume sélido e volume em stere.

3.10 Selecdo dos Modelos Ajustados

Os modelos ajustados foram selecionados com base nas

seguintes medidas de precisfio: Coeficiente de determinacfo (R2),



erro padrdo da estimativa (Syx) e distribuigéo grafica dos
residuos. Uma abordagem detalhada destes f{tens pode ser observado
em Scolforo (1993).

Sempre que foi necessério comparar modelos com natureza
diferente, ou seja, um logoritmico e outro aritmético, efetuou-se
o recélculo do coeficiente de determinagdo (R?Z) e do erro padréao

da estimativa (Syx).

3.11 Teste de eficiéncia do modeio proposto

Foram desenvolvidos software denominados "predgran" e
"preduro" para operacionalizar as equag¢des ajustadas ao conjunto
de dados, que foram selecionadas para compor o sistema de predi-
Gao da produgdo de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla.
Com um instrumento desta natureza pode-se ter elementos para

efetuar testes de consisténcia do modelo proposto.

3.11.1 Consiténcia do Modelo em Relacdo a Estimativas do Nimero

de Arvores por Classe de Diémetro

3.11.1.1 Estimativa Presente

O teste Kolmogorov-Smirnov foi usado para avaliar as
frequéncias geradas por classe de didmetro através da funcgdo
Weibull, tomando como base 75 parcelas de E. grandis e 68
parcelas de FE. uvurophylla, que ndo foram utilizadas em nenhum
ajuste. A classe diamétrica considerada nesse teste teve

amplitude de 3 cm, a partir do di&metro minimo de 3,0 cm.
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Portanto, utilizando cada um dos nove pares de
percentis e o par dos parametros "p" e "¢c", obteve-se as dez
estimativas dos parametros "b" e "c", por parcela. A estimativa

"a" foi em fungdo do valor percentual do didmetro

do parémetro
minimo. A partir das estimativas dos paré@metros e da fungdo de
distribuigdo Weibull obteve-se 10 {frequéncias por classe
diamétrica, as quais foram comparadas com as frequéncias observa-

das da parcela, ao nivel de significancia = 0,203 = 0,10; =

0,05 e = 0,01.

3.11.1.2 Estimativa Futura

Como as parcelas foram medidas pelo menos em duas
idades diferentes e algumas tiveram até 3 medig¢des, utilizou-se a
primeira medigcdo como base ou idade inicial, entdoc fez-se a
prognose para a idade na qual as parcelas tiveram suas
remedigOes. Feito esta prognose, comparou o ndmero de Arvores
estimado com o nimero de Arvores real, seguindo o mesmo processo

gue para estimativa presente.
3.11.2 Consisténcia do Modelo em Relacio a Estimativa Volumétrica
Para a verificagdou da consisténcia em relagdc ao volu-

me, utilizaram-se as mesmas 75 parcelas para E. grandis e 68

parcelas para E. urophylla, reservadas para este fim.



3.11.2.1 Estimativa Presente

Para esta estimativa, consideraram-se 3 situacdes:

Na primeira situagio o teste "t" pareado foi usado para
comparar os volumes real e estimado para os dados como um todo,
ou seja, sem nenhuma estratificagdo ou restrigdao.

Na segunda situagédo o teste foi usado para comparar OS
volumes real e estimado, para os dados estratificados por sitio.
Com isso é possivel verificar a influéncia da qualidade do loca!
para o modelo proposto.

Na terceira situac8o os dados foram estratificados por
sitio e idade, a fim de verificar a existéncia de influéncia da
idade dentro de cada sitio. Espera-se que quanto mais detalhadas
ou estratificadas forem as informagdes, melhor o desempenho do
sistema proposto, uma vez gue haverd maior uniformidade e menor

variabilidade dos dados.

3.11.2.2 Estimativa Futura

De forma semelhante & utilizada no teste com o nimero
de Arvores, tomaram-se como base os dados da primeira medigido e
prognosticou-~se o volume para a idade na qual as parcelas foram
medidas pela segunda ou terceira vez. Entdo aplicando o teste "t"
pareado, foi possivel comparar o volume real das parcelas com o
volume prognosticado.

Para esta estimativa consideraram-se apenas duas

situagdes: a primeira foi a estratificagdo das parcelas por
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sitio, verificando, assim, o efeito da qualidade de sitio nas
prognoses de volume. A segunda situagdo ndo levou em consideracgédo
a qualidade de local, sendo feita sem nenhume estratificagdo ou

restrigéo.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 FEuvcaliptus grandis

A seguir serdo apresentados os componentes do sistema
de crescimento e da producdo por classe diamétrica para Euca-

lyptus grandis, assim como verificada a sua consisténcia.

4.1.1 Classificacdo de Sitio

Ao utilizar os 560 pares de dados para a classificacgéo
e construcdo das curvas de indice sitio (S), observou-se que
estes atendem ao pré-requisito da regressdo, de ndo apresentar
heterogeneidade de variéncia.

Estes mesmos dados foram utilizados para Eucalyptus
grandis, para testar os modelos citados no Tabela 5, que sdo
aqueles tradicionalmente utilizados em trabalhos deste género.
Verificou-se que nenhum deles teve um ajuste satisfatério,
apresentando coeficiente de determinag8o de no méximo 65% e uma
distribuigcdo de residuos tendenciosa. Portanto, para efetuar a
classificacdo de sitio foi utilizado o método de ajuste da

diferenca algébrica.



44

Dentre os modelos testados, segundo esta metodologia,

destacou-se o de Chapman-Richards. Sua forma é:

1-EXP-(Bo12) g1
H2 = Hi (3)
1-EXP-(Bol1)

O modelo de Chapman-Richards selecionado, teve
coeficiente de determinagdo igual a 83% e um erro padrdo da
estimativa de 1,15m (equivalente a 6,4%) .

Com a equacéo gerada, passam a existir duas possibili-
dades de manuseéd-las: A primeira é a obtengdo da altura dominante
& partir do indice de sitio utilizando a equacdo (4).

1-EXP(-0,03028219.1) 1.32156733
Hd

n
wn

1-EXP(-0,03028219.1 ref.) (4)

A segunda possibilidade é a obtencdo do valor do fndice

de sitio & partir da altura dominante, utilizando a equacdo (5).

1-EXP(-0,03028219.1 ref.) 1,32156733
S = Hd

(1-EXP(-0,03028219.1) (5)

Devido a variabilidade nas alturas dominantes e as
caracteristicas do povoamento optou-se por S5(cinco) classes de
sftio com amplitude de 3 metros. Na Tabela 12 faz-se a
apresentacdo destas na idade de referéncia estabelecida aos 60

meses.



TABELA 12 - Classes de sitio adotadas para Eucalyptus grandis na
regido de Luis Antonio - SP.

Classes de Intervalo (m) fndices
Sitio de Sitio

I 25,0 |— 28,0 26,5

11 22,0 |- 25,0 23,5

111 19,0 |- 22,0 2055

Iv 16,0 |— 19,0 17,5

v 13,0 |- 16,0 14,5

Para gerar as curvas limitrofes das classes de sitio nas
vidrias idades, utilizou-se a equacdo (4). Na Tabela 13
apresentam-se os limites das alturas dominantes para diferentes
idades, e na Figura 4 a representacdo gradfica destes valores.

Batista e Couto (1986), trabalhando na construgdo de
curvas de sitio para Eucalyptus grandis no estado de Sdo Paulo,
selecionaram o modelo H= a(l-ebl)c, utilizando 5 anos como idade
de referéncia e atribuindo uma amplitude de classe de 2 metros.
Estes autores estabeleceram os seguintes limites de alturas das
drvores dominantes (em metros) na idade de referéncia: 13.0 |—
15,0, 15,0 |- 17,0, 17,0 |- 19,0, 19,0 |- 21,0. Porém, no
trabalho dos autores supra citados a faixa de variagéo das
alturas dominantes na idade de referéncia (5 anos) foi de 15 a
31 m. Portanto, pode-se verificar que neste trabalho, foram
incorporados operacionalmente classes de sitio mais produtivos

que as geradas pelos autores acima referenciados.
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TABELA 13 - Limites das alturas dominantes estimados por i@ade e
classes de produtividade, para Eucalyptus grandis.

CLASSE DE S1ITIO

IDADE
(meses) v v 1981 11 i

06 1,8 |- 1.9 1,9 l-ﬂm;.z 2,2 |- 2,6 2,6 |- 2,9 2,9 |- 3,3
12 3,4 |- 4,2 4,2 |- 5,0 5,0 |- 5,8 5,8 |- 6,6 6,6 [- 7,
18 5,2 |- 6,4 6,4 [- 7,6 7,6 |- 8,8 8,8 |- 10,1 10,1 |- 11,3
24 6,9 |- 8,5 8,5 |- 10,0 10,0 |— 11,6 11,6 |- 13,2 13,2 [— 14,8
30 8,3 |-10,2 10,2 |-12,1 12,1 |- 14,1 14,1 |- 16,0 16,0 |- 17,9
36 9,5 |- 11,8 11,8 |- 14,0 14,0 |- 16,2 16,2 |- 18,4 18,4 |- 20,6
42 10,6 |- 13,1 13,1 |- 15,5 15,5 |- 18,0 18,0 |- 20,5 20,5 |- 22,9
48 11,6 |- 14,2 14,2 |- 16,9 16,9 |- 19,6 19,6 |- 22,2 22,2 |- 24,9
54 12,3 [— 15,2 15,2 |— 18,0 18,0 |— 20,9 20,9 [- 23,7 23,7 |— 26,9
60 13,0 |— 16,0 16,0 |- 19,0 19,0 |— 22,0 22,0 |- 15,0 25,0 |— 28,0
66 13,6 |- 16,7 16,7 '“ 19,8 19,8 {- 22,9 22,9 [- 26,1 26,0 |- 29,2
72 14,0 [— 17,3 17,3 |— 20,5 20,5 |- 23,7 23,7 [— 27,0 27,0 [— 30,2
78 14,4 |- 17,7 17,7 |- 21,1 21,1 |- 24,4 24,4 |- 27,7 27,7 |- 31,1
84 14,7 |- 18,1 18,1 [- 21,6 21,6 |- 25,0 25,0 |- 28,4 28,4 |— 31,8
30 15,3 [— 18,5 18,5 ]— 22,0 22,0 |- 25,4 25,4 [— 28,9 28,9 |— 32,4

96 15,3 |— 18,8 18,8 |— 21,3 22,3 |- 25,8 25,8 ‘— 29,3 29,3 |— 32,7
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FIGURA 4 - Curvas que expressam as classes de sitio, para

Eucalyptus grandis,

4.1.1.1 Teste de Anamorfismo

O teste de anamorfismo foi realizado usando a equacéo
(5). Estabeleceu-se uma relagdo linear entre o fndice de sitio e
as alturas das 4drvores dominantes em cada idade. Houve alta
correlagdo entre o indice de sitio e a altura dominante em todas
as idades, todos os coeficientes de correlagdo (R) foram maior
que 0,99. Como era de se esperar, a intersegdo o foi
aproximadamente igual a zero. Também a inclinagdo B1 foi igual a
1 na idade de referéncia, maior que 1 nas menores idades e menor
que 1 nas maiores idades. Este comportamento indica que o fndice

de sitio ndo depende da idade, mas sim da capacidade produtiva do
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local. Comportamento semelhante foi observado por Scolforo

(1990), trabalhando com Pinus caribaea var hondurensis.

As Figuras 5, 6, 7 e 8, mostram O comportamento do

fndice de sftio em relagéo & altura dominante para &as idades de
24, 48, 60 e 67 meses,
@ | 30
28-
26 1 i
" 26 -
5 3
. @24 -
S 24 - ) g
% " R= 100% %22—
N o = 0,0000 £ R= 100%
22- - i 207 B_= 0,000035
- 8, = 1,883821 0
ra 184 B, = 1,124623
"
20 s ; = - 16 . - ,
10 1 12 13 14 15 14 16 18 20 22 24 26

Altura Dominante Altura Dominante

FIGURA 5 - fndice de sitio em FIGURA 6 - fndice de sitio em
relacdo a altura relac8o a altura
dominante para ida dominante para ida

de de 24 meses. de de 48 meses.
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FIGURA 7 - fndice de sitio em FIGURA 8 - fndice de sitio em
relagdo a altura relagéo a altura
dominante para ida dominante para ida
de 60 meses (idade de de 67 meses.

de referéncia).

4.1.2 Func¢ioc Para Expressar o Nimero de Arvores

A mortalidade, aumenta com a idade do povoamento, sendo
mais alta nos sitios mais produtivos que nos sfitios menos
produtivos. Isso ocorre porque nos sitios menos produtivos a
competi¢8o demora mais a iniciar-se (Scolforo (1990), Maestri
(1992) e Machado (1979)). Neste trabalho, por uma peculiaridade
da coleta de dados, utilizaram-se as fungdes tradicionais de
sobrevivéncia para expressar seu comportamento em conjunto com

"ingrowth".



Todos os modelos testados, (Tabela 7), apresentaram
estimativas tendenciosas. Entretanto, para obter-se estimativas
confidveis, sem tendenciosidade, optou-se pelo desenvolvimento de
um modelo cujas medidas de precisdo e distribuigdo de residuos
fossem satisfatérias. O modelo desenvolvido, através do método

"Stepweise", apresenta a seguinte forma:

Ln(N2) = Bo+B1 ((I1/12).N1) + Bz2(S) + B3 (1-(I11/12)) +

Ba (S (1-(I1/12))) + Bs Ln(N1) + ey (6)

Onde:

N1,N2 nimero de Arvores por ha nas idades 11 e I2.

Ln = logaritmo natural
Bis = Coeficientes a serem estimados
S = indice de sitio (idade de referéncia 60 meses).

Na Tabela 14 apresenta-se os coeficientes, as
estatisticas e medidas de precisdo da regressdo, e na Figura 9
pode-se observar a distribuicdo dos residuos, em porcentagem.

Observa-se também que a constante (Bo), a variédvel
sitio (B2) e a varidvel (Ps) que é o produto do sftio por (1-
(I1/12)) sendo (Il= idade presente e I2= idade de projecdo), sé
sdo significativas a um nivel de probabilidade de acerto inferior
aos tradicionalmente utilizados no setor florestal. No entanto
suas remogdes do modelo causariam uma sensfvel diminuicdo do
(R2), e tendenciosidade na distribuigdo de resfduos, que como
observa-se na Figura 9, apresenta-se de forma satisfatéria sem

tendenciosidade.



TABELA 14 - Coeficientes da equagéo

Fucalyptus grandis

51

de sobrevivéncia para

Nivel de

Coeficientes Estimativas Medidas de
sig. (%) precisdo da
regresséo
Bo -0,083868 -0,2389 18,87
B1 -0,000168 -3,0026 99,72 R2= 91,22 %
B2 -0,002373 -0,5427 45,73 Syx= 72,12 Arv,
B3 -0,743287 -2,0101 95,49 Syx%= 5,0 %
B4 0,022304 1,2979 80,49
Bs 1,050304 18,3048 99,99
R?2 = Coeficiente de determinacéo,
Syx = erro padrdo residual.
45
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FIGURA 9 - Distribuicgéo
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Maestri (1992), trabalhando com andlise de
sobrevivéncia de Acacia mearnsii, usando dados de experimento,
encontrou coeficiente de determinagdo igual a 81,4 % e erro
padrdo da estimativa de 138,9 4rvores (correspondendo a 6,5%).

Conforme esclarecido no item 3.1 da metodologia, a
forma de coletar foi um inconveniente para ajustar os modelos
propostos. Por haver muito "ingrowth", principalmente nos sitios
mais produtivos, o "nimero de &rvores" aumentou com o passar do
tempo, indicando gque o "numero de "ingrowth" superou &
mortalidade.

A Figura 10 mostra o comportamento da equacéo (6), que
expressa o numero de 4rvores por sitio em fun¢do da idade., Para
elaborar-se as curvas que expressam o '"ndmero de édrvores", foi
fixada a idade de 22 anos e um nimero inicial de 1300 A4rvores por
hectare. Estimou-se este valor para cada sitio em idades variando
de 22 meses a 106 meses.

Na Figura 10 pode-se observar que o "ingrowth" ocorreu
com maior intensidade nos sitios mais produtivos, uma vez que
existem maiores condigdes de desenvolvimento das plantas e das
brotagdes. Portanto, em sitios mais produtivos como existe uma
maior mortalidade, pode-se dizer que, ainda assim, para este
povoamento o nuimero de brotagbes que sofreram "ingrowth" superou

em muito a mortalidade.
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FIGURA 10 - Representacgdo grédfica da evolugdo do ndmero de 4&rvo-
res em relacdo & idade, para as 5 classes de sftio,
em Eucalyptus grandis.

4.1.3 Estimativa do DiSmetro minimo

Conforme observou-se no item 3.4, foram testados
diversos modelos para expressar o difimetro minimo. Contudo,
nenhum deles se ajustou bem aos dados deste estudo. Uma
explicagdo provadvel para este fato, pode ser atribuido ao
critério utilizado para levantamento de dados empregado pela
empresa, que jA foi esclarecido.

Assim, foi especificado o modelo a seguir, usando o
procedimento "Stepwise", a fim de estimar com confiabilidade o
didmetro minimo.

DM = Bi1Ln(S/N2) + B2Ln(I) + PBaLn(N.G) + PB4 (12.8.G) +
Bs(1/1I%) + Be(1/N2) + B7(1/83) + ey (7)

Na Tabela 15 apresenta-se as estimativas do modelo

(10), suas estatisticas e medidas de precisédo da regressdo, e a

Figura 11 mostra a distribuigdo dos resfduos em porcentagem.
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TABELA 15 - Coeficientes e medidas de precisfio do modelo de dié-
metro minimo para E. grandis
Coeficientes Estimativas t Nivel de Medidas de
sig. (%) precisdo da
regressao
B1 0,763088 3,95 99,99
B2 2,145895 5,81 99,99
B3 0,511673 2,26 97,59 R2= 98,12 %
Ba -5,128227E-7 -1,92 94,40 Syx= 0,56 cm
Bs 1,866983E8 5,30 99,99 Syx%= 14,07 %
Be 5,23419ES 1,76 92,04
B7 -1288,763888 -1,35 82,20
R2 = Coeficiente de determinacgéo.
Syx = erro padré@o residual.
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FIGURA 11 - Distribuicio grafica dos resfduos dos didmetros mini-
mos para Eucalyptus grandis, em porcentagem.



Nota-se que a equagdio ajustada apresenta medidas de
precisdo dentro de um padrdo aceitavel, mas a distribuicdo de
resfduos néo é satisfatéria. A explicagdo para esse fato também
estéd no modo de coletar dados, pois como j& mencionado, com a
grande ocorréncia de ingrowth o didmetro mfnimo do povoamento néo
tem muita evolugdo, ou seja, em quase todas as medigOes e reme-
digdes feitas, o diametro mfnimo serd préximo a 3,0 cm, que é o
menor (DAP) diémetro a altura do peito considerado pela empresa.

Maestri (1992), trabalhando com Acacia mearnsili,
selecionou um modelo para expressar o didmetro minimo que
apresentava coeficiente de determinagéo igual a 73,0 %, e Syx de
0,63 cm (correspondendo a 14,9 %). Porém, confrontando as medidas
de precisdo, observa-se que apesar de o (R?) deste trabalho estar
muito superior, o erro padrdo da estimativa € muito préximo.

Nota-se porém que, apesar das caracteristicas dos
dados, a equac8o estd estimando de maneira satisfatéria oS

diametros minimos.
4.1.4 VariBincia dos Didmetros

A variéncia dos didmetros tem forte correlagdo com os
didmetros percentis, uma vez que expressa a variacdo dos
diametros do povoamento. Scolforo (1990), Glade (1986) e Maestri
(1992), também comprovaram esse fato.

O modelo que expressa a varidncia dos didmetros (82D)
é:

(S20)9:5 = Bo+BaiLn(Hd/N2 )+R2Ln(1)+BsLn(N.G)+BsOM+BS(I2 Hd.G) + ei (8)



56

coeficientes do modelo selecionado, suas estatisticas e medidas

de precisfo da regressfo estdo na Tabela 16 e a distribuigéo gré-

fica dos resfduos é mostrada na Figura 12.

TABELA 16 - Estimativas dos coeficientes dos modelos que expres-
sam a varidncia dos diémetros para Eucalyptus grandis

Coeficientes Estimativas t Nivel de Medidas de
sig. (%) precisfo da
regresséo
Bo 6,87944 8,61 99,99
B1 0,911895 16,36 99,99 R3= 77,49 %
B2 0,380381 4,03 99,99 Syx= 0,26
B3 0,6354 12,23 99,99 Syx= 10,25 %
Be -0,306559 -13,91 99,99
Bs 3,78399E-7 3,85 99,99
R? = coeficiente de determinacéo
Syx = erro padr#éo residual
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FIGURA 12 - Distribuicgcdo dos resfduos da varifdncia dos diédmetros

para E. grandis., em porcentagem.



57

4.1.5 Estimativa da Area Basal

O0s modelos citados na Tabela 9, ndo tiveram ajustes
satisfatérios, uma vez que seus coeficientes de determinagéo (R2)
foram baixos e a distribuigdo de resfduos tendenciosa. Assim,
construiu-se o modelo mostrado a seguir, para expressar a drea ba

sal de forma ndo tendenciosa, usando o procedimento "Stepweise".
G = Bo + B1I + B2S + BaN + BsaHd + BsLn(N) + ei (9)

O0s coeficientes do modelo (9), suas estatisticas e
medidas de precisdo da regressdo estdo na Tabela 17, jé a

distribuico gra4fica dos resfduos é mostrada na Figura 13. O

TABELA 17 - Coeficientes do modelo ajustado para expressar a érea
basal para Eucalyptus grandis.

Coeficientes Estimativas t Nivel de Medidas de
sig. (%) precisﬁe da
regresséo
Bo -55,105458 -3,03 99,73
Bi 0,051203 3,32 99,89 R?= 89,07 %
B2 0,110922 2,28 97,72 Syx= 1,11 m?
B3 -0,000829 -0,43 33,26 Syx= 10,15 %
B4 0,7406 12,83 89,99
Bs 6,98705 2,42 98,40

R?2 = coeficiente de determinacgdo
Syx = erro padrido residual
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FIGURA 13 - Distribuicéio dos resfduos em porcentagem da 4rea ba-
sal para Eucalyptus grandis.

desempenho do modelo (g) e a distribuic8o de resfduos foi
satisfatéria. Nota-se que a varidvel varidvel N (ndmero de
drvores) n8o foi significativa para o modelo. Entretanto sua
remogcdo causaria queda sensivel do coeficiente de correlacgéo,
aumentando o erro padréo da estimativa, o que motivou a opgéo

pela permanéncia da variével! no modelo.
4.1.6 Recuperagio do parédmetro "a" de Weibull

A estimativa do pardmetro de locagdo de Weibull "a",

foi feita independente do sistema, estando relacionado a um




percentual do di@metro minimo. A escolha deste valor foi feita
aplicando o teste "t" pareado & um nivel de 95% probabilidade de
acerto, utilizando-se todas as 560 parcelas.

A melhor relacdo obtida para expressar o parédmetro de

locagdo de Weibull "a", foi:
a = 0,60 * DM

Isto quer dizer que o valor que melhor expressa a
posigc8o do parfmetro "a" estard relacionado com 60% do valor

didmetro minimo do povoamento.
4.1.7 Recuperacdo dos pardmetros "b" e "c" de Weibull

Foram adotadas duas possibilidades para recuperagédo
dos parédmetros "b" e "c". A primeira foi evoluir com esses

pardmetros usando as equacgdes a seguir:

b = fo + BtG + B2DM + BN + Ba2D + eg

€ = Bo + P1P2 + BaP8 + B3 (N/G) + BsP9 + PBsDM + ei (1)
Onde:
b,c = parémetro "b" e "c" de Weibull, rgspectivamente
Bis = Coeficientes de regressdo a serem estimados
G = 4rea basal (m?/ha)
DM = Diametro minimo
N = Ndimero de 4rvores por ha

82D = varidncia dos diémetros

P2,P8,P9 = Didimetros percentis 20,...,90% respectivamente

(10}
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A Tabela 18 mostra os coeficientes das equacgles 10 e
11, suas estatisticas e as medidas de precisdo da regressdo e as
Figuras 14 e 15 exibem as distribuigcdes dos residuos para os
pardmetros "b" e "c", respectivamente.

Nota-se que para os pardmetros "b" e "c" as variéveis
independentes foram altamente significativas nos modelos

utilizados, entretanto o parémetro c”" ndo teve ajuste
satisfatério, conforme observado na Figura 15, havendo uma maior
concentracgdo e disperso dos resfduos nos didmetros menores.

TABELA 18 - Coeficientes para os modelos que expressam os paréame-
tros "b" e "c" de Weibull para E. grandis.

Parémetro Coef. Estimativa t Nivel de Medidas de
Sig. (%) precisag da
regresséo
Bo 19,329927 39,46 ‘ 99,99
B1 0,978353 42,35 99,99 R2= 86,42%
b B2 -2,077305 -30,69 99,99 Syx= 0,7391
Bs -0,007488 -30,12 99,99 Syx%= 9,86 %
Ba -0,441059 -19,53 99,99
Bo 5,918387 5,62 99,99
B1 1,192534 21,25 99,99 RZ2= 66,24%
c B2 -0,40754 -4,03 99,99 Syx= 0,6190
Ba -0,005358 -2,42 98,39 Syx%= 22,50 %
Ba -0,228738 -2,60 99,02
Bs -0,772795 -14,41 99,99

R? = coeficiente de determinacgéo.
Syx = erro padrdo residual.
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4.1.8 Estimativa dos didmetros Percentis

Os paré@metros "b" e "c" s#o dependentes dos difmetros
percentis, que sd0 altamente correlacionados com as
caracteristicas do povoamento (Clutter et al. (1983), Glade
(1986), Scolforo (1990) e Maestri (1992)). Para expressar Os
didmetros percentis, testaram-se os modelos mostrados na Tabela
10, escolhendo-se o que mais se ajustou a cada percentil.

A Tabela 19 mostra os modelos selecionados e a Tabela
20 a presenta as estimativas dos paré@metros, suas estatfsticas e
medidas de precisfo da regressio.

Nota-se que h4 forte correlagdio entre os diémetros
percentis e as caracterfsticas do povoamento, comprovando
afirmagio feita anteriormente. Além disso, a relagdo é tanto
melhor quanto maior o valor do didmetro percentil, fato que
também foi comprovado por Maestri (1992), trabalhando com Acacia
mearnsii. Isso se deve a melhor estabilidade nas classes de
didmetros maiores, uma vez que nestas classes as plantas sofrem
menos influéncia de tratos culturais e de outros fatores que

afetam a estrutura do povoamento.

TABELA 19 - Modelos para estimar os diémetros percentis para
Eucalyptus grandis.

Percentil Modelo
P20 P2=Bo + PaN + P26 + Bs (N/G) + B4(820)0:5 + e;
P30 Ps=Bo + BiN + P26 + B3S + Ba(N/G) + Bs(52D)0,5 + ¢4
P40 PazBo + BiN + B2G *+ BsS + Ba(1/N) + Bs (N/G) + BsLn (S2D) + e;
P70 P7=Po + BiN + P26 + PB3(S20) + Ba(1/N) + Bs (N/G) +ei
P80 Pe=Bo + BiN + B2(S2D) + B3S + BaG + ey

P90 Po=Po + B1N + B2G + B3S + Ba(N/G) + Bs(S2D) + e;
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TABELA 20 - Coeficientes dos modelos selecionados para expres-
sar os didmetros percentis para Eucalyptus grandis.

Percentil Coef. Estimativa t Nivel de Medidas de
sig. (%) preciséo da
regressido
Bo 11,529403 45,82 99,99
B1 -0,002359 -16,80 99,99 R2= 89,65 %
20 B2 0,334828 19,10 99,99 Syx= 0,36 cm
Ba ~-0,00973 -9,10 99,99 Syx%= 5,30 %
Ba -1,32784 -25,39 99,99
Bo 11,459791 39,46 99,99
B1 -0,002381 -16,73 99,99 R2= 91,80 %
30 B2 0,333595 18,15 99,99 Syx= 0,37 cm
B3 0,024519 3,45 99,94 Syx%= 4,68 %
Be -0,01078 -9,96 99,99
Bs ~-1,020147 -18,67 99,99
Bo 10,585537 34,48 99,99
B1 -0,002377 -16,71 99,99 RZ= 93,21 %
40 B2 0,351025 19,39 99,99 Syx= 0,36 cm
B3 0,02332 3,27 99,88 Syx%= 4,22 %
Be 191,529009 3,93 99,99
Bs -0,009649 -8,83 99,99
Be -0,768309 ~-11,62 99,99
Bo 11,002835 50,64 99,99
B -0,002386 -19,05 99,99 R2= 96,50 %
70 B2 0,368048 23,41 99,99 Syx= 0,31 cm
Ba 0,045764 5,22 99,99 Syx%= 2,94 %
Be 118,800015 2,84 99,52
Bs -0,008218 -8,87 99,99
Bo 10,284987 56,80 99,99
Bt -0,003214 -31,95 99,99 R2= 95,71 %
80 B2 0,114246 10,97 99,99 Syx= 0,37 cm
Pa -0,003555 -0,50 38,51 Syx%= 3,25 %
Bs 0,473337 45,36
Bo 12,752535 46,74 99,99
B1 -0,001876 -11,95 99,99 R2= 95,56 %
90 Ba 0,283991 13,99 99,99 Syx= 0,40 cm
B3 -0,016569 -2,17 96,97 Syx%= 3,25 %
Be ~-0,011569 -9,90 99,99
Bs 0,188334 16,75 99,99
R? = coeficiente de determinagédo

Syx = erro padr&o residual
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Mesmo nos valores de percentis menores os ajustes foram
satisfatérios, com boas medidas de precis8o e distribuigdo de
resfiduos sem tendenciosidade. Para iiustrar este comportamento,
apresenta-se as distribuigdes de residuos referentes aos
percentis 20 e 70, nas Figuras 16 e 17, respectivamente.
Ressalta-se que as medidas de precisfio e as distribuicdes de
resfduos de percentil 20 foram as piores, enquanto as do

percentil 70 foram as melhores.
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FIGURA 16 - Distribuigédc dos resfduos em porcentagem do percentil
20 para Eucalyptus grandis
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FIGURA 17 - Distribuicdo dos resfduos em porcentagem do percentil
70 para Eucalyptus grandis.

4.1.9 Consisténcia do Modelo Proposto a Partir do Volume Por

Parcela
4.1.9.1 Estimativa Presente

A acuracidade dos modelos desenvolvidos, foi testada
usando a equag¢do de povoamento para calcular o volume. Para
tanto, trabalhando com as 75 parcelas reservadas para estes
testes, utilizou:

Opgdo 1 - De forma direta a combinagido dos paré-metros
"b" e "c" de Weibull.

Opg8o 2 - Fez-se uso dos diﬁmetros.percentis, agrupados

2 a 2 para a recuperagio dos parametrbs da Distribuicdo Weibull.



Portanto 9 combinacgdes foram obtidas, s&o elas: 20/70, 20/80,

20/90, 30/70, 30/80, 30/90, 40/70, 40/80 e 40/90,.

Sempre trabalhando com classe de didmetro com amplitude
de 3,0 cm, obtiveram-se os volumes reais® e estimados para cada
classe diamétrica e, por meio de sua somatéria o volume real e
estimado por/ha. O volume real e estimado foram comparados
através do teste "t" pareado.

Este procedimento, feito para estimativa presente, foi
desenvolvido em trés etapas, que sio:

A) De forma geral, ou seja, ndo considerando a
classificacdo de sftio e nem discriminando a idade. Os resultados

destes testes estdo na Tabela 21,

TABELA 21 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume
real e estimado pelos percentis, para estimativa pre-
sente em, Fucalyptus grandis.

Percentis Desvio Médio Desvio Padrédo Médio t Sig. 99%
20/70 ~-4,17 0,95 ~-4,38 LI
20/80 -1,78 0,97 -1,83 N S
20/90 1,68 1,17 1,43 N 8§
30/70 -3,67 0,96 -3,81 L
30/80 -2,23 0,96 -2,32 N S
30/90 0,15 1,08 0,14 N S
40/70 -3,24 0,97 -3,33 * %
40/80 -2,62 0,91 -2,87 ¥ %
40/90 -0,88 1,00 -0,88 N S
b/c -5,06 1,26 -4,03 * K

* Convencionou-se denominar o volume por parcela advindo do inventdrio
florestal de volume real, para facilitar as discussodes.
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B) O procedimento para estimativa presente foi repeti-
do, discriminando o teste por qualidade de sftio, Os resultados
obtidos estdo no Anexo 1.

C) O procedimento para estimativa presente, foi
repetido, estratificando por sftio e idade. Os resultados obtidos
estdo no Anexo 2.

Nota-se na Tabela 21 que as combinagdes 20/80; 20/90;
30/80; E?ZE@ e 40/90, estimam o volume total de forma
estatisticamente semelhante do volume total real. Isso n#o ocorre
com os demais pares de percentis e com a combinagdo dos
parimetros b/c. Dentre os pares de pefcentis que ndo apresentaram
diferenga significativa entre o volume real e estimado destaca-se
o par de percentis 30/90 que teve comportamento melhor para a
recuperacéo das distribuigdes.

Os testes dos pares de percentis levando em
considerac8io a qualidade de sftio (Anexo 1), mostram que 0S estes
propiciam boa recuperagdo das distribuicées, principalmente nos
sftios mais produtivos, em que apenas os pares 20/90 e 30/90 néo
s8o satisfatérios. Por outro, lado o par dos parémetros b/c, que
ndo apresentou boa recuperacdo da frequéncia dos diadmetros nsa
opgdo 1, agora apresenta resultado satisfatério, propiciando a
obtencdo da estimativa presente do volume estatisticamente
semelhante ao volume real, para todas as classes de sftio. Esta
bos estimativa para todas as classes‘de sitio-também se repete
para o par de percentil 40/90, que j& apresentava boa
recuperacfio das distribuigSes antes de considerar a qualidade de

sftio.
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Ao estratificar os dados‘por qualidade de sftio e
idade, houve melhoria geral no desempenho dos pares de percentis,
destacando-se os pares 20/70; 30/70; 40/70 e 40/80 em que todas
as classes de sitio e idade conforme pode-se observar no Anexo 2.
Os pares de percentis 20/80; 20/90; 30/80; 30/90 e 40/90 também
tiveram bom desempenho, propiciando a obtengcdo de diferencga
estatfstica entre os volumes real e estimado apenas nos dois
sftios mais produtivos, com fndice de sftio de 26,50 e 23,50 m e
nas menores classes de idade. Também, o par@metros "b" e "c"
propiciou boa recuperago da frequéncia dos diéimetros,
apresentando diferenca estatistica apenas no 20 sf{tio menos
produtivo, com {ndice de sftio de 17,50 m e também na menor
classe de idade.

De maneira geral os pares de percentis que apresentam
problema para recuperagdo das distribuigdes, se manifestaram nos
sitios mais produtivos e nas menores‘classes de idade. Mais uma
vez, isto pode ser atribuido 3 metodologia utilizada para coleta
dos dados, pois como j& foi discutido anteriormente, nos sftios
mais produtivos existe uma maior ocorréncia de ingrowth e,
logicamente, isto ocorre também em maior frequencia nas menores
idades. E como o didmetro percentil Xp é atribuido ao valor que o
digdmetro (DAP) assume quando sua probabilidade acumulada é igual
a "p", sendo que "p" varia de 0 a 100%, com todos os didmetros da
parcela ordenados por ordem crescente. Isto pode forgar o valor
do didmetro percentil a ser sempre muito pequeno nos sftios mais
produtivos e nas menores idades, o que provavelmente estd levando

a Tesposta ser nfo muito satisfatoria bara estes sitios e idades.
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Outro modo utilizado para testar as estimativas
presentes propiciadas pelos pares de percentis, foi estabelecer
uma relacdo linear entre o volume real e o volume estimado,
usando a seguinte equacgdo:

Ve = Bo + B1Ve + ei

onde:
Vz = volume real
Ve = volume estimado
Bis = coeficientes de regresséo

A hipétese deste trabalho é que correla¢des préximas a
1 indicam que os pares de percentis se prestam & recuperar a
frequéncia dos didmetros com eficiéncia, e por consequéncia,
basta utilizar uma equag¢do de volume correta, que os volumes
serdo estimados. Na Tabela 22 sd@o apresentadas as correlacgdes
entre o volume real e o estimado obtidos a partir das frequéncias

geradas pelos pares de percentis.

TABELA 22 - Correlac8o entre o volume real e estimado pelos pares
de percentis para Eucalyptus grandis., Estimativa

presente.
Percentis Correlacdo(%) Syx (m?) F Signific.
20/70 0,98 8,21 2206,06 ¥ ¥
20/80 0,98 B;22 2200,57 * %
20/90 0,98 8,65 1982,57 * 0k
30/70 0,98 8,31 2152,78 ¥ ¥
30/80 0,98 8,18 2223,70 L
306/90 0,98 8,51 2047,17 ¥ %
40/70 0,98 8,55 2028,04 * 0k
40/80 0,98 8,02 2313,59 L
40/90 0,98 8,22 2202,56 ® ¥
* %

b/c 0,97 10,73 1261,80




Nota-se a forte correlagdo entre o volume real e
estimado, significando que, mesmo para os pares de percentis
gque apresentaram diferenga significativa entre esses volumes,
pelo teste t, tem potencial para serem utilizados na recuperacéo
das distribuicdes, principalmente se houver controle do sitio e

idade.

4.1.9.2 Prognose

O teste de "t" também foi usado para estimativa futura
ou prognose do volume. Utilizou-se como idade inicial 22 meses,
assim como as caracteristicas do povoamento nesta idade a partir
das quais fez-se a prognose. Como todas as parcelas tiveram
remedig¢des, utilizou os volumes dessas remedig¢des para comparé-
los com os volumes estimados.

Do mesmo modo gue para estimativa presente, testaram-se
os pares de percentis para os dados no geral, sem estratificacéo.
A Tabela 23 apresenta os resultados destes testes. Nota-se que,
para prognose, apenas o par de percentil 40/80 e os parémetros
"b" e "c¢" mudaram o comportamento para a recuperac¢do das distri-
buig¢les, em reiacdo ao comportamento para a estimativa presente.

O teste também foi aplicado aos dados estratificados
por sitio, e os seus resultados sd@o mostrados no Anexo 3. Na
estratificagdo por sitio, houve uma grande melhora na recuperacéo
das distribuigbes, em relagio a estimativa presente. Nenhum dos
pares de percentis (propiciou a obtencdo de diferenca

significativa entre o volume real e o prognosticado.
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TABELA 23 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume
real e estimado pelos percentis, para prognose em
Eucalyptus grandis.

Percentis Desvio Médio Desvio Padrdo Médio t Sig. 99%
20/70 -4,41 “ 1,32 -3,34 * *
20/80 ~2,19 1,38 -1,59 N S
20/90 1,78 1,31 1,36 N §
30/70 -3,72 1,34 -2,77 L
30/80 -2,53 1,39 -1,82 N S
30/90 0,14 1,27 0,11 N S
40/70 -3,30 1,34 -2,46 ¥ ¥
40/80 -2,64 1,42 -1,86 N S
40/90 -0,81 1,30 -0,62 N S
b/c -5,43 1,97 -2,76 N S

Para a prognose, também foi estabelecido uma equacéo
linear para verificar a correlagd8o entre volume real e o
prognosticado. O modelo foi o mesmo utilizado na estimativa
presente.

A Tabela 24 mostra os resultados da relacdo entre o
volume real e a estimativa. Conforme o esperado, por se tratar de
prognose, houve reducdo da correlacdo entres os volume. Apesar
disso continua havendo forte correlacdo, indicando que a
estimativa propiciada a partir dos percentis estd sendo vidvel
para prognose, tratando-se do volume total por parcela ou por

hectare,



TABELA 24 - Correlagdo entre o volume real e estimado pelos pares
pares de percentis, para prognose em FEucalyptus

grandis.
Percentis Correlacgdo Syx (m3) F Signific.
20/70 0,95 13,56 426,093 * %
20/80 0,95 14,03 395,496 ¥ ¥
20/90 0,95 14,39 373,538 *x %
30/70 0,95 13,82 408,772 ¥ %
30/80 0,95 13,99 397,657 * X
30/90 0,95 14,12 389,479 *¥ ¥
40/70 0,94 14,30 378,874 * %
40/80 0,95 14,02 395,977 L
40/90 0,95 13,97 398,855 ¥ %
b/c 0,93 15,57 313,211 * ¥

¥%¥ Valor significativo a 99% de probabilidade.

4.1.10 Consisténcia do Modelo Proposto a Partir do Nimero de Ar-

vores Por Classe de Did@metro

Para verificar a consisténcia do modelc comparou-se G
nimero de 4rvores real com o nimero de Arvores presente estimado
por classe de didmetro, usando a distribuig¢do Weibull, a partir
dos parédmetros "b" e "c¢" calculados através dos pares de
percentis, e a partir da estimativa direta destes par@metros. As

parcelas utilizadas para este teste foram estratificadas por

sitio,



O percentual de parcelas em que o ndmero real de
drvores foi estatisticamente semelhante ao nimero estimado de
drvores, apbés aplicagdo do teste Kolmogorov-Smirnov, analizado
para os nfiveis de significancia de 0,20, 0,10, 0,05 e 0,01, estéd
no Anexo 4. Para cada classe de sitio destacaram-se pares de
percentis diferentes. Para definir qual par de percentis propicia
melhor estimativa do nimero de A4rvores, levou-se em conta
principalmente o nivel de significdncia de 0,20, uma vez que esse
critério é€ mais rigoroso por apresentar intervalo de confianga
menor para a néo significéncia.

H4 pequena tendéncia das estimativas piorarem para oOs
sitios menos produtivos. Mesmo assim a frequéncia de parcelas com
nimero de &rvores real estatisticamente semelhante ao estimado ¢
satisfatéria, principalmente se for levado em conta que o nimero
de parcelas testado em cada sitio é pequeno.

Este teste também foi aplicado para prognose ou
estimativa futura do nimero de Arvores, e o resultado esté no

Anexo 5, sendo plenamente satisfatério.

4.2 Eucalyptus urophyllia

A seguir serdo apresentados os componentes do sistema

de crescimento e producdo por classe diamétrica para Eucalyptus

urophylla, assim como verificar a sua consisténcia.
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4,2.1 Classificagdo de sitio

Para esta espécie, ao utilizar os 280 pares de dados
para a classificagcdo de sitio e construgéo das respectivas
curvas, observou-se que estes apresentaram homogeneidade de
variancia, satisfazendo um dos requisitos bésicos da regressio.

O mesmo comportamento identificado para Eucalyptus
grandis quando se considerou os modelos tradicionais utilizados
no meio florestal foi constatado. Por este motivo utilizou-se o
método da diferenca algébrica.

O modelo selecionado foi o de Chapman-Richards, o qual
apresentou um coeficiente de determinag¢do (R') de 77% e erro
padrdo da estimativa de 1,13m (o equivalente a 6,9%).

Com a equacédo gerada, passam a existir duas possibili-
dades de manused-la. A primeira é a obtengdo da altura dominante

a partir do fndice de sftio utilizando a equagdo (12) a seguir:

1-EXP(-0,04020838.1) 1,73274789

1-EXP(-0,04020838.1 ref.) (12)

Outra possibilidade consiste em obter indice de sitio a

partir da altura dominante, utilizando a equac#@o (13).

1-EXP(-0,04020838.1 ref) 1,732747289

S = Hd
1-Exp(-0,04020838.1) (13}
Estabeleceu-se também, para FEucalyptus urophylla a

idade de referéncia de 60meses, e cinco classes de sitio com

intervalo de trés metros, devido a amplitude das alturas



dominantes. A Tabela 25 mostra o intervalo destas classes na

idade de referéncia, de 60 meses.

TABELA 25 - Classes de sitio consideradas para E. urophylla.

Classes de Intervalo(m) tndices de Sfitio
Sftio (m)
I 23,1 |- 26,0 24,5
11 20,1 |- 23,0 21,5
11 17,1 |- 20,0 18,5
v 14,1 |- 17,0 15,5
v 11,0 |- 14,0 12,5

Utilizando a equagdo 12, foram estabelecidos os limites
inferior e superior de cada classe de sftio os quais séo
apresentados na Tabela 26. A Figura 18 mostra a representacdo
grdfica destes valores.

De forma semelhante a ocorrida com Eucalyptus grandis,
com esta amplitude de classe e com as 5 classes estabelecidas, a
faixa de variagdo das alturas dominantes foi coberta de maneira
satisfatéria. Entretanto para Eucalyptus urophylla o limite
inferior da classe menos produtiva, e o limite superior da classe

mais produtiva foram menores.
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TABELA 26 - Limites das alturas dominantes estimados por idade e
classes de produtividade para E. urophylla.

CLASSES DE SITIO

IDADE

(meses) \' IV I1I II I

06 0,9 |- 1,1 1,1 |- 1,4 1,4 |- 1,6 1,6 |- 1,9 1,9 |- 2,1
12 255 |-3,1 3,1 |- 3,8 3,8 |- 4,5 4,5 |- 5,1 5,1 |- 5,8
18 4,1 |- 5,2 5,2 |- 6,3 6,3 |- 7,5 7,5 |- 8,6 8,6 |- 9,7
24 5,6 |- 7,1 7,2 |- 8,7 8,7 |- 10,3 10,3 |- 11,8 11,8 |- 13,3
30 7,0 |- 8,9 8,9 |- 10,8 10,8 |- 12,7 12,7 |- 14,6 14,6 |- 16,5
36 8,1 |- 10,3 10,3 |- 12,5 12,5 |- 14,8 14,8 |- 17,0 17,0 |- 19,2
42 9,1 |- 11,6 11,6 |- 14,0 14,0 |- 16,5 16,5 |- 19,0 19,0 |- 21,5
43 9,9 |- 12,5 12,5 |- 15,2 15,2 |- 17,9 17,9 |- 20,6 20,6 |- 23,3
54 10,5 |- 13,4 13,4 |- 16,2 16,2 |- 19,1 19,1 |- 21,9 21,9 |- 24,8
60 11,0 |- 14,0 14,0 |- 17,0 17,0 |- 20,0 20,0 |- 23,0 23,0 |- 26,0

66 11,4 |- 14,5 14,5 |- 17,6 17,6 |- 20,7 20,7 |- 23,8 23,9 |- 27,0
72 11,7 |- 14,9 14,9 |- 18,1 18,1 |- 21,3 21,3 |- 24,5 24,5 |- 27,7
78 12,0 |- 15,7 15,7 |- 18,5 18,5 |- 21,8 21,8 |- 25,1 25,1 |- 28,3
84 12,2 |- 15,5 15,5 |~ 18,8 18,8 |- 22,1 22,1 |- 25,5 25,5 |- 28,8
90 12,3 |- 15,7 15,7 |- 19,1 19,1 |- 22,5 22,5 |- 25,8 25,8 |- 29,2

96 12,5 |- 15,9 15,9 |- 19,3 19,3 |- 22,7 22,7 |- 26,1 26,1 |- 29,5
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4.2.1.1 Teste de Anamorfismo

Seguindo o mesmo processo usado para Eucalyptus
grandis, mas utilizando a equacBo (13), calcularam-se os valores
de indice de sitio para cada idade em estudo, estabelecendo uma
relacdo linear através da equacdo S= Bo + PB1 * Hd. Observa-se que
para todas as idades houve forte correlagdo entre o indice de
sftio e a altura dominante, com coeficiente de correlacd@o (R)
maior que 0,99. Como esperado a intersecdo Bo foi aproximadamente
zero em todas as idades. A inclinag8o B1 seguiu o padrdo relatado
por Scolforo (1993), de que B1 é igual a 1 na idade de

referéncia, sendo tanto maior que 1 quanto menor a idade e sendo
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4.2.2 Fungdes para expressar o nimero de Arvores

O modo de coletar os dados para Eucalyptus urophylla
foi o mesmo utilizado para Eucalyptus grandis. Assim para esta
espécie também utilizou-se as equagdes de scobrevivéncia parsa
expressar o "nUimero de Arvores" (considerando a mortalidade e o
"ingrowth").

Entre os modelos apresentados na Tabela 7, o modelo de
Clutter apresentou uma grande superioridade em relacdo aos

demais. Este modelo apresenta & seguinte forma:

N2 = N1 (I2/I1)P1 . Exp((B2+Ba S).(I2 - I1)) + ei (14)

onde: Todos os termos j& foram definidos.

Na Tabela 27 apresentam-se os coeficientes e as medidas
de precisdo da regressdo. J4 a Figura 23 mostra a distribuicdo de

residuos em porcentagem.,

TABELA 27 - Coeficientes da equagdo de sobrevivéncia para
Eucalyptus uvrophylla

Coeficientes Estimativas Medidas de precisédo
da regresséo

Bo -0,21792121 R%?= 89,07 %
B1 -0,07884586 Syx= 73,09
B2 0,00051793 Syx%= 4,90 %
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res para Eucalyptus urophylla, em porcentagem.

A equacdo (14) apresentou coeficiente de determinacéo
igual a 89,07 % e erro padrdo da estimativa igual a 73,09 Arvores
por hectare (o equivalente & 4,9 %). Comparando essas medidas de
precisdo com as obtidas para Eucalyptus grandis, nota-se que aqui
o (R?2) e (Syx) foram superiores, mas o erro padrdo da estimativa
em porcentagem (Syx %) foi menor. Isto se deve & uma maior média
do ndimero de Arvores por hectare para Eucalyptus urophylla, o que
provavelmente pode ser atribuido & uma menor mortalidade para
esta espécie, o que também é logico, pois o Eucalyptus urophylla
apresenta uma maior rusticidade, suportando melhor a competigdo e

uma maior variacdo dos fatores edafo-climédticos.



81

Estas boas medidas de precisdo refletiram no bom
desempenho dos residuos, (Figura 23), que ndo apresentaram
tendenciosidade em sua distribuigdo.

Para expressar a evolugdo do nimero de &rvores por
hectare em vérias idades, utilizou-se o mesmo procedimento que
para Eucalyptus grandis, tomando como base a idade de 22 meses e
um nimero inicial de 1200 A&rvores por hectare. A Figura 24 mostra
o nimero de Arvores em func¢do da idade e do sitio.

Nota-se que houve aumento do "nuimero de érvores" em
todos os sitios. Isto significa que o numero de "ingrowth"
superaram a mortalidade, para todas as 5 classes de sitio. Também
nos sitios mais produtivos houve maior acréscimo no ndmero de
Arvores, 0 qQque comprova a explicagdo dada para Eucalyptus

grandis, de que nestes sftios as condigdes para o desenvolvimento
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FIGURA 24 - Evolugdo do nuimero de &rvores em fung8o da idade
para as 5 classes de sitio em E. urophylla.
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das plantas e das brotagdes s&o melhores. Pode-se comprovar a
maior rusticidade do E.urophylla, em rela¢do ao Eucalyptus
grandis, uma vez que, em nenhum momento a mortalidade superou o

nimero de "ingrowth".

4.2.3 Estimativa do didmetro minimo

Também, para esta espécie, nenhum dos modelos testados
(Tabela 8), mostrou ajuste satisfatério. Assim, construiu-se o

modelo (15) utilizando o método "Stepwise".

DM = Bi1Ln(Hd/N) + B2Ln(I.Hd) + BaLn(N.G) + B4 (1/Hd3) +

Bs (1/1%) + BsI + ei (15)

A Tabela 28 apresenta as estimativas dos paradmetros da
equacdo (15), suas estatisticas e as medidas de precisdo da
regressdo, e a Figura 25 mostra a distribuigdo dos resfduos, em
porcentagem.

TABELA 28 - Coeficientes e medidas de precisdo da equagéo de
didmetro minimo para E. urophylla

Coeficientes Estimativas t Nivel de Medidas de
sig. (%) precisdo da
regressio
B1 0,147266 0,44 33,80
B2 1,338881 6,55 99,99 R2= 98,45 %
B3 -0,304895 -1,79 92,48 Syx= 0,50 cm
Ba -1080,885337 -2,78 99,39 Syx%= 12,85 %
Bs 1,66222E5 1,93 94,44
Be -0,016822 -1,99 95,14
R? = coeficiente de determinacédo.

Syx = erro padrdo residual.
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Pela comparacdo das medidas de precisédo das equagdes 7
e 15 ajustadas para FEucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla,
respectivamente, nota-se que a equacdo 7 apresenta desempenho um

pouco superior & equacgédo 15,
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FIGURA 25 - Distribuigédo grafica dos residuos dos didmetros mini-
mos para FE. urophylla, em porcentagem.

Scolforo (1990), selecionou uma equacdo para Pinus
caribaea var. hondurensis, com (R?) igual a 92,53 % e Syx de 1,96
cm. Apesar das medidas de precisdo dessa equacdo serem inferiores
as medidas de precisdo das equagdes ajustadas neste trabalho,
teve distribuigdo de resfduos mais uniforme. Isto pode ser
atribuido & massa de dados que nesse trabalho apresenta

caracteristicas peculiares que j4 foram mencionadas.
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A Tabela 28 mostra que a vayidvel B1 [Ln (Hd/N)] néo
foi significativa para o modelo. Contudo, sua remog8o causaria
uma diminuicdo sensfvel das medidas de preciséo, justificando
sua permanencia no modelo.

A equacdo (15) ajustada para expressar o diadmetro
minimo em Eucalyptus urophylla, também estd estimando de maneira

satisfatéria os didmetros minimos.

4.2.4 variBincia dos Didmetros

O modelo que expressa a varifncia dos didmetros (S?D) é:

S2D%:5 = Bo + PrLn(HA/N) + B2Ln(I) + B3Ln(N.G) + B¢ (DM?) + ei (16)

Os coeficientes do modelo 16, suas estatisticas e
medidas de precisdo da regressdo estdo na Tabela 29 e a
distribuigio grd4fica dos residuos é mostrada na Figura 26.

Observou-se forte correlacdo da variéncia dos diédmetros
com os percentis.

TABELA 29 - Estimativas dos coeficientes do modelo que expressa a
varidncia dos didmetros para E.urophylla.

Coeficientes Estimativas t Nivel de Medidas de
sig. (%) precisdo da
regresséo
Bo 4,883437 6,18 99,99
B 1,613723 12,52 99,99 R?= 69,46 %
B2 0,403237 4,06 99,99 Syx= 0,27
B3 0,419597 8,95 99,99 Syx= 10,77 %
Be -0,005816 -7,53 99,99

R2 = coeficiente de determinacéo
Syx = erro padr#o residual
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4.2.5 Estimativa da Area Basal

Para esta espécie, também foram ajustados os modelos
apresentados na Tabela 9. Uma vez que esses modelos néo
apresentaram ajustes satisfatérios, desenvolveu-se o modelo

apresentado a seguir, usando o procedimento "Stepweise”.
LnG = Bo + BiLn{(N) + B2l + B3 (1/1) + Ba(1/8) + €1 (17)

Os coeficientes do modelo 17, suas estatisticas e
medidas de precisdo da regressdo estéo na Tabela 30. J& a
distribuigcdio grdfica dos resfduos da equag¢do ajustada €& mostrada
na Figura 27. Nota-se que o modelo teve ajuste ajuste

satisfatério e distribuicéio de resfduos né#o tendenciosa.
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TABELA 30 - Coeficientes do modelo ajustado para expressar a drea

basal para E. urophylla.
Coeficientes Estimativas t Nivel de Medidas de
sig. (%) precisdo da
regresséo
Bo -0,940773 -1,75 91,89
B1 0,709358 12,09 99,99 R2= 88,21 %
B2 0,005277 1471 91,00 Syx= 1,08 m?
B3 -31,354293 -6,24 99,99 Syx= 11,80 %
Ba -26,378879 -20,85 99,99
R2 = coeficiente de determinacéo
Syx = erro padréo residua
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FIGURA 27 - Distribuicdo dos resfduos drea basal para FEucalyptus

urophylla, em porcentagem.
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4,.2.6 Recuperacgdo do pardmetro "a" de Weibull

Também para E. urphylla, o parametro de locacgéo de
Weibull "a" teve sua recuperac¢do independente do sistema,
portanto mais uma véz foi feita sua relagdo com o valor
percentual do didmetro minimo. Aplicando o teste "t" pareado & um
nivel de 95% de probabilidade de acerto, utilizando-se 280

parcelas, a melhor relacgdo obtida foi a seguinte:

a = 0,8 * DM

Assim, o valor que expressa melhor a posig&o do
parametro "a" de Weibull, estard relacionado com 80% do valor do
didmetro minimo do povoamento.

MAESTRI (1992), Trabalhando com Acacia mearnsii de Wild
obteve uma relacdo de 70% do didmetro minimo. Scolforo (1990),
obteve uma relagdo de 95% do didmetro minimo para Pinus Caribaea

var. hondurensis.

4.2.7 Recuperacido dos parametros "b" e "c" de Weibull

Também para FEucalyptus urophylla adotaram-se duas
possibilidades para a recuperacdo dos par@metros de escala (b) e
de forma (c). A primeira possibilidade considerada foi a evolucéo

destes pardmetros, usando as equagdes seguintes:

o
n

Bo + B1G + PB2DM + BaN + B4S2D + ei (18)

O
I

Bo + B1DM + B2P3 + B3P2 + BaP9 + ei (19)
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Os coeficientes das equagdes 18 e 19, as estatisticas e
as medidas de precis@o da regressdo estdo na Tabela 31, enquanto
as Figuras 28 e 29 mostram as distribuigdes dos resfiduos para "b"
e "c", em porcentagem. Nota-se que as medidas de precisédo e a
distribuigdo grdfica dos residuos ndo foram satisfatérias, jé

gque principalmente o paré@metro c" ndo teve correlacdo com as

caracteristicas do povoamento.

TABELA 31 - Coeficientes para os modelos que expressam Os parame-
tros "b" e "c" de Weibull para E. urophylla.

Pardmetro Coef. Estimativa t Nivel de Medidas de
Sig. (%) precisﬁe da
regresséo
Bo 10,097114 12,04 99,99
B1 0,616518 13,56 99,99 R?2= 59,80 %
b B2 -1,055066 -7,68 99,99 Syx= 1,0373
Ba -0,00319 -7,04 99,99 Syx%= 16,97 %
Ba -0,11863 -2,89 99,57
Bo 2,481288 7,61 99,99
B1 -0,442724 -5,88 99,99 R2= 56,24 %
c B2 0,419631 3,07 99,75 Syx= 0,5835
Ba 0,613796 4,36 99,99 Syx%= 25,87 %
Ba -0,443153 -10,09 99,99
R? = coeficiente de determinacgéo

Syx = erro padrdo residual
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A segunda possibilidade é a combinagdo de didmetros
percentis com as caracteristicas da populagdo, e a partir destas,
obter as estimativas dos parametros "b" e "c", que seréd mostrado

no préximo item.

4.2.8 Di@metro Percentis

Para FEucalyptus urophylla, também foram testados diver-
sos modelos para expressar os didmetros percentis. Os modelos
selecionados esido na Tabela 32, enquanto que as estimativas dos
parametros, suas estatisticas e as medidas de precisdo da

regressfo encoatram-se na Tabela 33.

TABELA 32 - Nodelos selecionados para estimar os didmetros per-
centis para Eucalyptus urophylla.

Percentil Modelo

P20 P2 = Bo + PBtHd + B2(N/G) + Ba(1/Hd) + B4Ln(S%2D) + ei
P30 Ps = Bo + BiN + B2S2D + BaS + BaG + ei

P40 Pa = Bo + Bi1N + B2G + B3 (N/G) + BaLn(S2D) + ei

P70 P17 = Bo + B1N + PB2G + B3 (N/G) + ei

P80 Ps = Bo + PB1N + B2S2D + B3S + BaG + ei

P90 P9 = Bo + BiN + B2G + BaHd + B4 (N/G) + BsS2D0.5 + ey




TABELA 33 - Coeficientes dos modelos selecionados para os didme-
tros percentis em Eucalyptus urophylla.

Percentil Coef. Estimativa t Nivel de Medidas de
Sig. (%) precisdo da
regressédo
Bo 5,257531 3533 99,90
B1 0,247674 4,37 99,99 RzZ= 82,75 %
20 B2 -0,013705 -15,63 99,99 Syx= 0,42 cm
B3 20,455597 1,86 93,49 Syx%= 6,96 %
Ba -1,013911 -9,69 99,99
Bo 6,863811 24,01 99,99
B1 -0,002739 -15,36 99,99 R2= 86,52 %
30 B2 -0,139881 -8,09 99,99 Syx= 0,43 cm
Ba 0,0462 3,41 99,92 Syx%= 6,31 %
Ba 0,45568 26,41 99,99
Bo 9,71315 28,86 99,99
B1 -0,0018 -8,02 99,99 R2= 91,83 %
40 Ba 0,348373 11,69 99,99 Syx= 0,38 cm
B3 -0,008238 -6,28 99,99 Syx%= 4,96 %
Ba -0,654303 -7,02 99,99
Bo 10,915445 39,14 99,99
B1 -0,002024 -9,80 99,99 R?2= 93,98 %
70 B2 0,355855 12,94 99,99 Syx= 0,37 cm
Ba -0,008956 -6,98 99,99 Syx%= 4,68 %
Bo 10,156717 33,14 99,99
B1 -0,003271 -17,11 29,99 R2= 91,59 %
80 B2 0,033164 1,79 92,48 Syx= 0,47 cm
B3 -0,007923 -0,55 41,45 Syx%= 4,50 %
Ba 0,546883 29,57 99,99
Bo 12,050761 24,82 99,99
B1 -0,00236 -7,87 99,99 R2= 92,65 %
90 Ba 04323017 7,05 99,99 Syx= 0,48 cm
Ba 0,037452 1527 79,57 Syx%= 4,19 %
B4 -0,010305 -6,11 99,99

Bs 0,497231 4,85 99,99




Para Eucalyptus urophylla, o comportamento dos ajustes

dos diadmetros percentis foi semelhante ao encontrado em

Eucalyptus grandis, melhorando & medida que o valor do di&metro

percentil aumenta. Como pode observar na Tabela 33, para todos os

valores dos percentis, obteve ajuste satisfatério.

J& com relagdo a variédvel independente, pode-se

observar gqye ndo foi altamente significativa para o percentil 80.

Para o percentil 70 esta varidvel n8o foi singnificativa sendo

eliminada do modelo por ndo ser constatado qualquer perjuizo para

o mesmo. Este comportamento da varidncia para o percentil 70

diverge de trabalhos similares, como por exemplo o de Scolforo

(1990) e Maestri (1992).

As distribuigdes dos residuos também foram

satisfatérias,

sem tendenciosidade para todos os valores de

didmetro percentil. Essa situacdo é ilustrada nas Figuras 30 e

31, respectivamente a pior e a melhor distribuigcido dos residuos

dos didmetro percentil,
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FIGURA 30 - Distribuigdo dos residuos do percentil 20 para

Eucalyptus urophylla,

em porcentagem.
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FIGURA 31 - Distribuigcdio dos residuos do percentil 90 para
Eucalyptus urophylla, em porcentagem.

4.2.9 Consisténcia do Modelo Proposto a Partir do Volume por

Parcela

4.2.9.1 Estimativa Presente

O procedimento adotado aqui foi semelhante ao aplicado
para Eucalyptus grandis. Foram reservadas 68 parcelas que néo
entraram em nenhum ajuste feito anteriormente. As combina¢bes dos
pares de percentis e os parametros "b" e "c", usados aqui sdo os
mesmos que os ja& definidos aquelas definidas para E. grandis. A

amplitude das classes de diametros também foi de 3,0 cm.
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A Tabela 34 apresenta os resultados dos testes para os
dados de forma geral, ou seja, sem estratificacdo. Nota-se que,
mais uma vez, os diversos pares de percentis usados parsa
recuperar as distribuigdes tem comportamentos bem diferenciados,

o que coincide com os resultados encontrados por Maestri (1992).

TABELA 34 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume
real e estimado pelos percentis, para estimativs
presente em Eucalyptus urophylla.

Percentis Desvio Médio Desvio Padrdo Médio t Sig. 99%
20/70 -1,42 1,68 -0,84 N S
20/80 0,45 170 0,25 N §
20/90 8,33 1,60 5,20 %
30/70 0,02 1,58 0,01 N S
30/80 -0,08 1,80 -0,04 N 8
30/90 5,95 1,64 3,62 * ¥
40/70 0,07 1,61 0,05 N §
40/80 0,07 1,79 0,04 N S
40/90 5,43 1,60 3,40 ¥ ¥
b/c -2,59 2,10 -1,23 N S

Apenas os pares 20/90, 30/90 e 40/90 propicionaram
frequéncias que resultaram em apresentaram diferenca estatistica
entre o volume real e volume estimado. Para Eucalyptus grandis,
estes mesmos pares de percentis propicionaram obtengdo de volume
real e estimado estatisticamente semelhante, tendo havido até um
destaque para o par 40/90. Fatos como estes comprovam a
existéncia de comportamento diferenciado dos pares de percentis,
por espécie.

Também foram testados os pares de percentis para os
dados estratificados por sitio e por sftio e idade. Os resultados

estdo nos Anexos 6 e 7. Nota-se no Anexo 6 que sé os pares de
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percentis 20/90, 30/90 e 40/90 propiciaram a obtencéo de
frequéncia que geram o volume real e estimado com diferenca
significativa. Houve tendéncia destes pares de percentis
propiciarem a obtencdo de diferenga nos sitios mais produtivos,
especialmente no segundo sftio mais produtivo, cujo indice de
sitio é 21,50 m.

A eficiéncia do modelo é notada & medida em gue se
controla as fontes de variag¢do, neste caso, ao controlar a
produtividade dos sfitios, a eficiéncia do sistema fez-se notar,
j& que em praticamente todos os modelos selecionados,
principalmente os percentis, que sdo a base para as estimativas
dos pardmetros da funcdo Weibull, a varidvel indice de sitio teve
participacdo altamente significativa.

Quando o controle da fonte de variacd8o levou em
considerag¢@o a produtividade do sfitio e a idade. Observou-se que
apenas os pares 20/70; 20/90 e 40/80 propiciaram a obtencdo de
volume estimado diferindo estatisticamente do volume real. Estas
diferencas como no caso anterior aparecerem também nos sftios
mais produtivos, especialmente no segundo sitio mais produtivo,
cujo indice de sitio é 21,50 m, e na classe de idade de 36 a 42
meses. De maneira semelhante ao ocorrido com a variédvel fndice de
sitio, a varidvel idade também foi sempre altamente significativa
nos modelos que fazem parte do sistema desenvolvido. Assim, a
ocorréncia de trés casos em que houve diferenga entre a
estimativa do volume real e observado, deve-se & peguena
intensidade amostral nestas idades, ou ainda, a alguma anomalia

no conjunto de dados.
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Para Eucalyptus urophylla, também foi estabelecido
regressdo linear simples para verificar a correlagio entre volume
real e volume estimado & partir da recuperacgdo das distribuigdes
diamétricas pelos pares de percentis. O resultado destas

regressdes estdo apresentadas na Tabela 35.

TABELA 35 - Correlacgdo entre o volume real e estimado pe10§ pares
de percentis para FEucalyptus urophylla, estimativa

presente.

Percentis Correlacgéo Syx (m3) F Signific.
20/70 0,93 13,45 455,646 * %
20/80 0,94 13,14 479,638 * ok
20/90 0,93 13,38 460,945 * %
30/70 0,94 13,20 475,158 * %
30/80 0,93 13,67 438,524 * ¥
30/90 0,93 13,65 440,019 * %
40/70 0,94 13,02 490,239 ¥ %
40/80 0,93 13,51 451,165 * Ok
40/90 0,94 13,31 466,354 ¥ %
b/c 0,92 14,87 360,798 ¥ %

* Valor significativo a 99% de probabilidade.

Nota-se que as correlagdes entre o volume real e o
estimado a partir das frequéncias geradas pelos pares de
percentis sdo altas e praticamente iguais, fato que também

ocorreu em Eucalyptus grandis. O comportamento dos parametros "b"

€ ¢ apresentou mesma tendéncia para as duas espécies, ou seja

propiciou a obtencdo de frequéncia que resultaram numa correlacéo
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menor entre os volumes reais e os volumes estimados para as 68
parcelas.-Este fato demonstra que os pares de percentis devem ser
preferencialmente utilizados para obter as estimativas dos
parametros "b" e "c". Os menores valores de "F" e de correlacgéo
apresentados para Eucalyptus urophylla s8o decorrentes da maior
variabilidade existente entre os dados coletados para esta
espécie, o que se refletiu sistematicamente em equagdes com

ajustes inferiores aos obtidos para Eucalyptus grandis.

4.2.9.2 Prognose

Para testar a estimativa futura dos volumes aplicou-se
mais uma vez o teste de "t" pareado, em Eucalyptus urophyllia,
considerando os dados em geral (sem estratificagdo) e os dados
estratificados por sitio. Os resultados estd#io apresentados nas
Tabelas 36 e no Anexo 8.

Observando a Tabela 36, nota-se gue os pares de
percentis 20/70, 20/90 e os parametros "b" e "¢c" estéo
propiciando obtengcdo de volume estimado estatisticamente
diferente do volume real. Destes trés pares, apenas o 20/90
peérmaneceu com o mesmo comportamento da estimativa presente.

Para fins de prognose, a maior parte dos pares de
percentis pode ser utilizada de maneira satisfatéria. Este fato
propicia seguranga ao manejador florestal na medida em que,
permite verificar que diferentes pares de percentis permitem
estimar as produgdes futuras com seguranc¢a. Por outro Jlado, os

pardmetros "b" e "c" ndo apresentaram correlacdo forte com as
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TABELA 36 - Resultados do teste de "t" pareqdo comparando volume
real e estimado pelos percentis, para prognose em
Eucalyptus urophylla.

Percentis Desvio Médio Desvio Padrdo Médio t Sig. 99%
20/70 -6,00 2,29 -2,62 ¥ %
20/80 -4,26 2,49 -1,71 N §
20/90 4,74 1,80 2,63 ¥ %
30/70 -4,64 2,15 ~2,16 N S
30/80 -5,06 2,62 -1,93 N S
30/90 1,40 2,10 0,67 N S
40/70 -4,51 2,19 -2,06 N S
40/80 -5,05 2,55 -1,98 N S
40/90 0,88 2,01 0,44 N S
b/c -9,50 3,14 -3,02 ¥ %

caracteristicas do povoamento, quando prognosticados diretamente,
Esse fato constitui fonte de insegurangca ao manejador florestal
em termos da estimativa futura da producéo.

Para prognose, seis pares de percentis apresentaram
diferencas significativas entre volume real e volume estimado, em

pelo menos um dos sitios considerados (Anexo 8). Os parémetro "b"

€ C

também tiveram esse comportamento. De maneira geral, este
fato ndo é o predominante, ocorrendo sistematicamente nos sitios
menos produtivos, possivelmente porque neles h& mais
variabilidade.

Os resultados da correlagdo entre o volume real e o

volume estimado propiciados pelos pares de percentis, para
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prognose em E. urophylla, foram obtidos pela andlise de

regressdo linear simples e estdo na Tabela 37. Pode-se constatar

que, apesar destas estimativas serem inferiores as estimativas
presentes, as correlagdes apresentadas entre o volume real e o
volume prognosticado ainda sé&o altas, comprovando que as
prognoses dos diferentes pares de percentis e evolugdc direta dos

parametros "b" e "c" sdo satisfatédrias.

TABELA 37 - Correlagédo entre o volume real e estimado pelos pares
de percentis, para prognose em Fucalyptus urophylla.

Percentis Correlacédo Syx (m3) F Signific,
20/70 0,91 15,73 174,273 L
20/80 0,91 15,76 173,319 * *
20/90 0,92 14,81 200,762 ¥ %
30/70 0,91 15,62 177,205 L
30/80 0,91 16,16 163,155 * 0k
30/90 0,92 15,41 182,987 * 0%
40/70 0,92 15,15 190,425 * ¥
40/80 0,91 16,02 166,690 L
40/90 0,92 15,25 187,454 ¥ %
b/c 0,90 16,74 149,715 L

¥* Valor significativo a 99% de probabilidade.
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4.2.10 Consiténcia do Modelo Proposto a Partir do Nimero de

Arvores por Classe de Diametro

O procedimento usado aqui para verificar a consisténcia
do modelo foi semelhante ao utilizado para Eucalyptus grandis. As
68 parcelas utilizadas para o teste foram estratificadas por
sitio. O percentual de parcelas em que o nimero real de &rvores
foi estatisticamente semelhante ao mimero estimado de &rvores,
ap6és aplicagdo do teste Kolmogorov-Smirnov, analizado para os
niveis de significdncia de 0,20, 0,10, 0,05 e 0,01 esté& no
Anexo 9,

Nos sitios mais produtivos, os pares de percentis e o
par de pardmetros estimam melhor o ndmero de Arvores, com pequena
vantagem para o par de percentis 30/90. Nos outros sitios as
diferengas nas estimativas dos percentis séo pequenas.

Este teste também foi aplicado para estimativa futura
ou prognose do nimero de 4rvores, e os resultados estdo no
Anexo 10.

Nos sitios mais produtivos os percentis apresentaram
estimativa melhor do nidmero de drvores, a exemplo do que ocorreu
na estimativa presente. Nos sftios menos produtivos e para os
niveis de significéncia de 0,20, 0,10 e 0,05, houve diferenca
significativa entre o nimero real de d&rvores e o nlmero
prognosticado de 4rvores, para todos os pares de percentis. A
ocorréncia deste fato pode dever-se & existéncia de poucas

parcelas neste sitio, associado & grande rigorosidade do teste.
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A Implementagdo do Sistema de Crescimento e produgéo

A operacionalizagdo do sistema desenvolvido neste

estudo foi efetivada através dos software "Predgrand" e
"Prediuro", desenvolvidos para que as equagdes geradas para
E: grandis e E. urophylla pudessem ser facilmente

operacionalizadas. Os Anexos 11 e 12 mostram o nimero de &rvores,
a 4rea basal e os volumes s6lidos e de madeira empilhada para as
2 espécies estudadas. A idade base para efetuar o prognéstico foi
de 20 meses. Nessa idade consideraram-se diferentes nimeros de
drvores e foram feitos prognésticos até a idade de 70 meses, para

os indices de sitio 20,5 e 18,5 m.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

- O modelo bioldégico de Chapman-Richards foi o que me-
lhor estimou as classes de sitio para as duas espécies estudadas.
Esse modelo teve coeficiente de determinagdo igual a 83% e 77%
quando ajustado para E. grandis e E. urophylla, respectivamente.
Em ambas espécies o padrdo das curvas foi anamérfico.

- Nas duas espécies estudadas houve forte correlacéo
entre o didmetro minimo e as caracteristricas do povoamento (al-
tura dominante, 4rea basal, didmetro minimo e nimero de 4rvores).

- O valor da posigdo do parlmetro de locacgiio "a" de
Weibull, que vai de zero ao menor diametro do povoamento, foi
igual a 60% do didmetro minimo (a = 0,60 * DM) para E. grandis e
de 80% do diametro minimo (a = 0,80 * DM) para E. urophylla.

- Os modelos ajustados para expressar a variancia dos
didmetros para as duas espécies, ndo tiveram coeficientes de
determinacdo alto, mas ndo foram tendenciosos, situando dentro de
um padrdo aceitdvel para os propdésitos deste estudo.

- O comportamento dos modelos construidos para estimar
a &rea basal de E. grandis e de E. urophylla foi bom em termos

de medidas de precisdo e de tendenciosidade dos residuos.
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- A recuperacdo dos parametros "b" e "c" de Weibull,
feita através da evolugdo desses pardmetros, ndo foi muito
satisfatéria para nenhuma das espécies estudadas, em funcgdo de
ndo ter havido correlacdo entre os pardmetros e as
caracteristicas do povoamento.

- Na recuperagdo dos didmetros percentis, foi obtido um
modelo diferente para cada percentil, para as duas espécies
estudadas. Todos os modelos proporcionaram uma forte correlacédo
entre os percentis e as caracteristicas do povoamento. Também
houve melhora no comportamento dos modelos com o aumento dos
didmetros percentis.

- A seguir apresentam-se as conclusdes referentes ao
procedimento usado para recuperar os parédmetros "b" e "c" de
Weibull, através dos pares de percentis, com base no volume por
classe de diédmetro, para estimativa presente:

a) Nd@o havendo contrle de sitio e de idade e se a
espécie for FE. grandis recomenda-se usar os pares de percentis
20/80, 20/90, 30/80, 30/90 e 40/90, com destaque para os pares de
30/80 e 40/90. Para E. urophylla recomenda-se usar o par de
parédmetros b/c e os pares de percentis 20/70; 20/80; 30/70;
30/80; 40/70; 40/80, com destaque para os pares 30/70; 40/80;
30/80 e 40/70.

b) Havendo controle de sitio, recomenda-se para E.
grandis o par de percentis 40/90 e o par de paré@metros b/c. No
caso de E. urophylla s6 ndo sdo recomendados os pares de

percentis 20/90, 30/90 e 40/90. Dentre os recomendados destacam-

se os pares 20/80 e 40/80.
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c) Para E. grandis, havendo controle de sitio e idade,
recomendam-se todas as combina¢des feitas com alguma restrigéo.
Se ndo houver restrigcdo os pares de percentis recomendados séo:
20/70, 30/70, 406/70 e 40/80, com destaque para o par 40/80.

Para E. urophylla, também pode se recomendar todos os
pares, com restricdo para os pares de percentis 20/70, 20/90 e
40/80. Para os outros pares recomendados destaca-se o par 40/70.

- A seguir apresentam-se as conclusbes referentes ao
procedimento usado para recuperar os parametros "b" e "c" de
Weibull, através dos pares de percentis, com base no volume por
classe de diametro, para estimativa futura ou prognose:

a) Nd&o havendo controle do sitio, e se a espécie em
questdo for E. grandis, os pares de percentis, 20/70, 30/70 e
40/70 ndo devem ser usados. Todos os outros pares de percentis
testados sdo recomendados, com destaque para os pares de
percentis 30/90 e 40/90.

Os pares de percentis 20/70 e 20/90 e o par de
pardmetros b/c ndo devem ser usados se a espécie em estudo for
E. urophylla. Entre os pares de percentis recomendados para essa
espécie destacam-se os pares 40/90 e 30/90.

b) Havendo o controle do sftio, e se a espécie em
questdao for E. grandis, recomenda-se usar o par de para@ametros sem
nenhuma restrigédo e todos os pares de percentis testados, com
destaque para os pares 40/90 e 30/90.

Para E. urophylla, recomenda-se usar Os pares de

percentis 20/80, 30/80 de 40/80, sem destaque para nenhum deles.



- A seguir apresentam-se as conclusdes referentes ao
procedimento para recuperar os parametros "b" e "c" de Weibull,
através dos pares de percentis, com base no nimero de &rvores por
classe de didmetro, para estimativa presente, testada pelo
Kolmogorov-Smirnov.

- Para E. grandis, todos os pares de percentis e o par
de pardmetros b/c obtiveram boas estimativas e podem ser
recomendadas para esitmativa. Dentre eles pode-se destacar os
pares 30/70 e 40/80,

- Para E. urophylla, todos os pares de percentis e o
par de pardmetros b/c podem ser recomendados para a recuperagéo
dos paré@metros "b" e "c", sendo que o par de percentis 20/90
apresenta certa superioridade para estimativa.

- J& para recuperacdo dos parametros "b" e "c¢" de
Weibull, através dos pares de percentis, baseado no nimero de
drvores por classe diamétrica, para estimativa futura, ou seja,
para prognose, aplicando o teste de Kolmogorov-Smirnov, conclui-
se que:

- Para E. grandis pode-se utilizar qualguer um dos
pares de percentis e o par de parédmetros b/c, pois todos estéo
estimando muito bem o nimero de &rvores por classe de diametro.

- Para E. urophylla, também pode-se recomendar qualquer
um dos pares testados. Pode-se concluir também que para o sitio
menos produtivo a estimativa ndo foi muito satisfatédria, devido
ao pequeno numero de parcelas reservadas para o teste neste
sitio.

- De maneira geral o sistema mostrou-se muito

eficiente.
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5.2 Recomendagdes

Para que se possa implementar este trabalho em estudos
posteriores, reccmenda-se:

- Testar mais pares de percentis a fim de buscar maior
aprimoramento na recuperagfo dos parmetros "b" e "c" de Weibull,
para estimar melhor a densidade.

- Testar outros métodos de ajuste da funclo Weibull.

- Testar outras funcgdes de densidade de probabilidade,
como a Beta e a SB de Jonson,

- Desenvolver fungdes de sobrevivéncia e de Ingrowth,

separadamente.
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ANEXOS



ANEXO 1 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume real
e estimado pelos percentis, discriminado por sitio,
para Fucalyptus grandis.

Perc. 1fIndice de Desvio Desvio Padréao t Sig. 99%

Sitio Médio Médio
26,50 -0,835 1,92 -0,44 N S
23,50 0,18 1,85 0,10 N §
20/70 20550 -7 435 2,35 -3,14 LI
17,50 -5,86 1,66 -3,54 * ¥
14,50 -5,14 2518 -2,36 N S
26,50 2,34 2,02 1,16 N S
23,50 4,16 2,01 2,07 N S

20/80 20,50 ~4 ,50 2,28 -1,97 N S
17,50 -4,77 1,63 -2492 * ¥
14,50 -4,06 1,84 -2,21 N S

26,50 10,11 2572 3,71 * X
23,50 9,04 2,35 3,85 L

20/90 20,50 -2,17 244l -0,90 N S
17,50 -3,19 1,71 -1,87 N S
14,50 -1,98 1,79 -1,11 N S

26,50 0,25 1,79 0,14 N S
23,50 1,46 1,92 0,76 N S

30/70 20,50 -6,67 2,32 ~2,87 * x
17,50 -5,96 1,66 -3,59 ¥ ¥
14,50 -5,49 2,12 -2,59 N S

26,50 1,03 2,10 0,49 N §
23,50 3,23 1,94 1,67 N S

30/80 20,50 -4,38 2,32 -1,89 N S
17,50 -5,00 1,69 -2,96 * ¥
14,50 -4,30 1,83 -2 36 N S

26,50 6,74 2,45 2,75 LI
23,50 6,45 2,39 2,70 L
30/90 20,50 -3, 30 2,24 -1,47 N §
17,50 -3,81 1., 77 =2,15 N S
14,50 -2,46 1,80 -1,37 N S

Continua



Continuagdo

Perc. fndice de Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
Sitio Médio Médio
26,50 0,31 1,89 0,16 N S
23,50 2,01 1,82 1,10 N S
40/70 20,50 -6,16 2,43 -2,54 N S
17,50 -3, 81 (T | -3,40 * Ok
14,50 -4,59 2,04 -2,25 N S
26,50 -0,54 Zalh -0,25 N S
23,30 2,45 1,86 1,32 N S
40/80 20,50 -4,30 2,23 =1 5892 N S
17,50 -5,08 1,59 -3,20 * ¥
14,50 -4,28 3 7 -2,43 N S
26,50 4,17 2,25 1,85 N S
23,50 4,48 2,18 2,06 N S
40/90 20,50 -3,60 2,28 -1,61 N S
17,50 -4,14 1,66 -2,49 N S
14,50 ~3,01 1,79 -1,68 N S
26,50 -8,82 3,78 -2,33 N §
23,50 -2,72 1,85 -1,47 N S
b/c 20,50 -5,38 2,79 -1,93 N S
174550 -4,83 1,95 -2,48 N S
14,50 -4,01 3,98 -1,01 N S




ANEXO 2 - Resultados do teste "t" pareado comparando vo[gme real
e estimado pelos didmetros percentis, estratificado por
sftio e idade, para estimativa presente em Eucalyptus

grandis.

Perc. indice Idade Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%

de Sitio Médio Médio

26,50 24,00 -1,92 5,85 -0,33 N S
26,50 36,00 3,07 1,97 1,56 N S
26,50 48,00 -0, 20 1:25 -0,16 N S
23,50 25,00 -4,81 0,27 -17,81 N S
23,50 31,00 275 2,54 1,08 N S
23,506 37,00 2,80 4,40 0,64 N S
23,50 48,00 -4,94 1 457 -3,14 N §
235 50 56,00 7,62 8,18 0,93 N S
20,50 27,00 -13,49 6,30 -2,14 N S
20,50 32,00 -1,39 2,43 -0,57 N S

20/70 20,50 37,00 -12,82 14,97 -0,86 N S
20,50 43,00 -9,35 4,97 -1,88 N 5§
20,50 55,00 -5,51 4,14 -1,33 N S
17,50 31,00 -3,59 1,71 -2,10 N S
17,350 42,00 -6,35 1,70 -3,73 N S
17,50 44,00 -8,39 5,28 -1,59 N S
17,50 56,00 -7,46 6,12 -1,22 N 8
14,50 31,00 -0,49 1,77 -0,28 N S
14,50 44,00 -8,37 1,91 -4,38 N S
14,50 56,00 -7,00 535 -1,31 N S
14,50 67,00 -2,65 1,42 -1,86 N S
26,50 24,00 -0, 24 5,94 -0,04 N S
26,50 36,00 6,88 2,05 3,36 N S
26,50 48,00 2,90 3,39 0,86 N S
235 50 25,00 -4,39 0,08 -58,46 £ %
23 50 31,00 6,61 2,47 2,68 N S
23,50 37,00 8,71 4,77 1,83 N S
23,50 48,00 0,36 2,63 0,14 N §
23,50 56,00 9,83 8,10 1,21 N S
20,50 27,00 -12,02 4,36 = N S
20,50 32,00 -0,45 2437 -0,19 N S

20/80 20,50 37,00 -10,24 14,76 -0,69 N S
20,50 43,00 ~-5,41 4,48 =~ 14521 N §
20,50 55,00 -0,17 4,94 -0,03 N S
17,50 31,00 -4,20 1,82 -2,31 N S
17,50 42,00 -4,50 1,570 -2,66 N S
17,50 44,00 ~6,55 5,39 -1,22 N S
17,50 56,00 -4,71 6,17 -0,76 N S
14,50 31,00 -4,91 2,56 -1,92 N S
14,50 44,00 -7,55 2,13 -3,55 N S
14,50 56,00 -3,16 4,35 -0,73 N S
14,50 67,00 0,20 1,09 0,19 N S

Continua. ..



Continuagédo

Perc. fndice Idade Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
26,50 24,00 -0,13 5,93 -0,02 N S
26,50 36,00 1494 1,82 7,88 L
26,50 48,00 13585 2552 5,49 N S
23,50 25,00 -4,01 0,02 -267,58 L
23,50 31,00 8,88 1,40 6,35 N S
23,50 37,00 12,14 4,87 2,49 N S
23,50 48,00 Ty T2 2,88 2,69 N S
23,50 56,00 20,33 Ty 2,64 N S
20,50 27,00 -11,11 4,75 -2,34 N S
20,50 32,00 0,94 2,74 0,34 N S
20/90 20,50 37,00 -9,035 14,15 -0,64 N S
20,50 43,00 -2,59 5,23 -0,49 N S
20,50 55,00 4,50 4,10 1,10 N S
17,50 31,00 -1,48 1,95 -0,76 N S
17,50 42,00 -4,23 1,69 -2,49 N S
1:7.,50 44,00 -6,14 5,39 -1,14 N §
17450 56,00 -2,94 6,29 -0,47 N S
14,50 31,00 0,62 1,87 0,33 N S
14,50 44,00 -5,63 1,67 -3,38 N S
14,50 56,00 -2,75 4,30 -0,64 N §
14,50 67,00 1,56 0,91 1,71 N S
26,50 24,00 -2,68 5,87 -0,46 N S
26,50 36,00 4,00 1422 3,28 N S
26,50 48,00 2412 2. 34 0,91 N S
23,50 25,00 =35 20 0,25 -20,R80 N S
23:50 31.00 5,01 1,17 4,26 N S
23,50 37,00 5,02 4,58 1,09 N S
23,50 48,00 3,32 P T | -1,28 N S
23,50 56,00 7,06 8,16 0,87 N S
20,50 2700 —12,33 5,03 -2,45 N S
20,50 32,00 -1,55 2,44 -0,64 N §
30/70 20,50 37,00 =-13,11 14,96 -0,88 N S
20,50 43,00 -8,58 4,60 -1,87 N 8
20,50 55,00 -3 ,69 5,13 -0,72 N S
17,50 31,00 -3,61 14771 -2 411 N S
174 50 42,00 -6,45 1371 -3,78 N S
17,50 44,00 -8,56 5,28 -1,62 N S
17,50 56,00 -7,63 6512 -1,25 N S
14,50 31,00 -1,82 1,127 -1,43 N S
14,50 44,00 -8,38 1,91 -4,38 N §
14,50 56,00 -7,05 5,34 ~ 132 N S
14,50 67,00 -2,7 1,38 =159 N S
26,50 24,00 -1,92 5,94 -0,32 N S
26,50 36,00 5,90 2,20 2,68 N S
26,50 48,00 1485 2497 0,62 N S

Continua, ..



Continuagédo

Perc. fndice Idade Desvio Desvio Padrio t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
23,50 25,00 -5,24 0,10 -55,10 ¥ ¥
23,50 31,00 6,37 1,26 5,06 N S
23,50 37,00 8,22 4,55 1,81 N S
23,50 48,00 -0,77 2,42 -0,32 N S
23,50 56,00 7,51 8,13 0,92 N S
20,50 27,00 -12,52 &.457 -2,74 N S
20,50 32,00 0,55 2,91 0,19 N S
30/80 20,50 37,00 -9,33 12,78 -0,73 N S
20,50 43,00 ~85466 5547 ~1,03 N S
20,50 5500 -0,70 4,42 -0,16 N S
17,50 31,00 -4,26 1,80 -2,37 N S
17,50 42,00 -5,07 1,70 -2,98 N S
17,50 44,00 -7,18 I -1,34 N S
17,50 56,00 -4,58 6,53 -0,70 N S
14,50 31,00 -4,735 25558 -1,86 N S
14,50 44,00 =7,70 25:1d -3,65 N S
14,50 56,00 -3,58 4,38 -0,82 N S
14,50 67,00 -0,35 1,04 -0,34 N S
26,50 24,00 -2,48 5,91 -0,42 N S
26,50 36,00 11,17 1,56 7,18 ¥ ¥
26 +50 48,00 10,18 1,18 8,63 ¥ ¥
23,50 25,00 -5,26 0,04 -131,52 ¥ 0k
23,50 31,00 6,51 129 5,05 N S
23,50 37,00 9,08 4,70 1,93 N §
23,50 48,00 3.58 2 'S 1,30 N S
234550 56,00 19,87 13719 2455 N S
20,50 27,00 -11,93 4,99 -2,39 N S
20,50 32,00 -0,07 2,78 -0,03 N S
30/90 20,50 37,00 =8 .97 12,38 -0,72 N S
20,50 43,00 -2,99 4,76 -0,63 N S
20,50 55,00 1,67 4,16 0,40 N S
17,50 31,00 -1,75 1,95 -0,90 N S
17,50 42,00 -5,14 1,70 =3, 03 N §
174550 44,00 -7,18 3,536 -1,34 N S
17,50 56,00 -3,55 6,57 -0,54 N S
14,50 31,00 0,70 1,89 0,37 N S
14,50 44,00 -5,94 1,68 -3,54 N S
14,50 56,00 -3,46 4,33 =0D,80 N S
14,50 67,00 0,49 0,88 0,56 N S
26,350 24,00 -2,85 5,86 -0,49 N §
26,50 36,00 4,27 2,07 2,06 N S
26,50 48,00 ) S | 2,34 0,47 N S
23,50 25,00 -3,40 2515 -1,58 N S
23,50 31,00 4,85 1,19 4,06 N S
23,50 37,00 6,19 4,40 1,41 N S

Continua...



Continuagdo

Perc. indice Idade Desvio Desvio Padréao t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
23,50 48,00 -2,717 2,45 -1,13 N S
23,50 56,00 6,44 8,17 0,79 N §
20,50 27,00 -12,40 5,02 ~-2,47 N S
20,50 32,00 -0,81 2,84 -0,28 N S
40/70 20,50 37,00 -13,24 15,01 -0,88 N S
20,50 43,00 -7,74 5,28 -1,39 N S
20,50 55,00 -3,06 4,61 -0,66 N S
17,50 31,00 -3,09 1;87 -1,65 N 8
17,50 42,00 -6,48 1,70 -3,81 N §
17,50 44,00 -8,62 5,28 -1,63 N S
17,50 56,00 -7,78 6,12 =1 ,2%9 N §
14,50 31,00 -0,50 1579 -0,28 N S
14,50 44,00 -7,06 1,68 -4,20 N S
14,50 56,00 -6,28 5,09 -1,23 N S
14,50 67,00 -2,80 1,34 -2,08 N §
26,50 24,00 -2,33 5,94 -0,39 N S
26,50 36,00 4,51 22T 1,98 N S
26,50 48,00 -0,40 325 -0,12 N S
23,50 25,00 =3, 52 2,00 -1,76 N S
23,50 31,00 5,87 ¥ 25 4,69 N S
23,50 7,00 7,45 4,50 1,66 N S
23,50 48,00 -2, 30 2,36 ~-0,98 N S
23,50 56,00 5,32 8,21 0,65 N S
20,50 27,00 -12,64 4,60 -2,75 N S
20,350 32,00 1,14 2425 0,51 N S
40/80 20,30 37,00 -9,94 s 0 4 -0,76 N S
20,50 43,00 -4,32 4,86 -0,89 N S
20,50 55,00 =200 4,41 -0,45 N §
17,50 31,00 -4,32 1579 -2,41 N S
17,50 42,00 -5,32 1,69 -3,15 N 8
17,50 44,00 -7,50 5437 -1,40 N S
17,50 56,00 -4,33 5,81 -0,75 N S
14,50 31,00 -4,77 2.55 -1,87 N S
14,50 44,00 -6,46 1,67 -3,86 N S
14,50 56,00 -3,96 4,40 -0,90 N §
14,50 67,00 -1.05 1401 -1,04 N S
26,50 24,00 -2,85 5,90 -0,48 N §
26,50 36,00 8,59 1,81 4,75 * %
26,50 48,00 74531 1,64 4,45 N S
23,50 25,00 -5,60 0,05 -111,99 ¥ %
23,50 31,00 5,79 1,24 4,68 N S
23,50 37,00 T:;87 4,59 1472 N S8
23,50 48,00 0,71 2. 5T 0,28 N 8§
23,50 56,00 15,08 7,95 1,90 N S
20,50 27,00 -10,88 5,91 -1,84 N S

Continua. ..



Continuagdo

Perc. indice Idade Desvio Desvio Padrédo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
20,50 32,00 0,43 2,88 Qi E5 N S
40/90 20,50 37,00 -9,85 12,72 -0,77 N S
20,50 43,00 -4,16 4,81 -0,86 N §
20,50 55,00 0,51 3,66 0,14 N S
17536 31,00 -2,04 14193 -1,05 N S
17,50 42,00 -5,51 1,68 -3,27 N S
17,50 44,00 -7,63 5,35 -1,43 N S
17,50 56,00 -3,83 5,83 -0,66 N S
14,50 31,00 0,35 1,83 0,19 N S
14,50 44,00 -6,18 1,68 -3,69 N S
14,50 56,00 -4,04 4,38 -0,92 N S
14,50 67,00 -0,72 0,87 -0,83 N S
26,50 24,00 -1,05 5,74 -0,18 N S
26,50 36,00 -10,54 3,26 =3,23 N S
26,50 48,00 -9,59 13,66 -0,70 N S
23,50 25,00 -2,84 2,91 -0,98 N S
23,50 31,00 -1,31 2492 =05 52 N S
23,50 37,00 1,02 4,79 0,21 N S
23,50 48,00 -8,71 2455 -3,41 N S
23,50 56,00 1,65 7,88 0,21 N §
20,50 27,00 -15,59 6,41 -2,43 N S
20,50 32,00 -2 ,65 3,15 -0,84 N S
b/c 20,50 37,00 -15,40 16,39 -0,94 N §
20,50 43,00 -4,94 4,91 -1,01 N §
20,50 55,00 3,43 4,48 [ o i N S
17,50 31,00 -8,31 2,61 -3,18 L
17,50 42,00 -3,44 2,07 -1,66 N S
17,50 44,00 -5,66 5,29 -1,07 N S
17,50 56,00 0,49 6,10 0,08 N S
14,50 31,00 -19,49 11,32 -1,72 N S
14,50 44,00 -6,87 2,44 -2,82 N S
14,50 56,00 1,61 4,48 0,36 N 8§
14,50 67,00 9,44 0,78 12,19 N S




ANEXO 3 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume real
e estimado pelos percentis, estratificado

por sitio,

para prognose de Eucalyptus grandis.
Perc. fndice Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
26,50 -4,02 3,10 -1,30 N S
23,50 -4,64 2,89 -1,61 N S
20/70 20,50 -7,11 3,63 -1,96 N S
17,50 -1,57 2,22 -0,71 N S
14,50 -4,69 2,64 -1,78 N §
26,50 -1,23 3,38 -0,36 N S
23,50 -1,24 3,12 -0,40 N 8§
20/80 20,50 -4,34 3,64 -1,19 N S
17,50 0,06 2,52 0,02 N S
14,50 -4,21 2,55 -1,65 N S
26,350 7,66 2,82 2,71 N S
23,50 5,67 2,50 2,27 N S
20/90 20,50 -2,47 3,42 -0,72 NS
17,50 1,68 2,45 0,68 N S
14,50 -1,82 2,31 -0,79 N 8
26,50 -2,56 3,27 -0,79 N S
23,50 -3,26 2,85 -1,14 N S
30/70 20,50 -6,44 3,67 -1,75 N S
17,50 -1,19 2,33 -0,51 N §
14,50 -5,03 2,59 -1,94 N §
26,50 -2,61 3,68 -0,71 N S
23,50 -1,55 3,12 -0,50 N S
30/80 20,50 -4,67 3,72 -1,26 N S
17,50 -0,15 2,44 -0,06 N S
14,50 -3,81 2,30 -1,66 N S
26,50 3,87 2,72 1,42 N S
23,50 2,33 2,48 0,94 N 8§
30/90 20,50 -3,25 3,48 -0,94 N §
17,50 1,12 2,43 0,46 N S
14,50 -2,31 2,32 -0,99 N S
26,50 -2,89 3,08 -0,94 N S
23,50 -2,14 2,80 -0,77 N S
40/70 20,50 -6,16 3,72 -1,66 N S
17,50 -0,58 2,36 -0,24 N 8
14,50 ~-4,75 2,63 ~-1,80 N S

Continua...
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Perc. Indice Desvio Desvio Padrédo 5 Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
26,50 -3,53 3,86 -0,92 N S
23,50 -1,48 3,06 -0,48 N S
40/80 20,50 -4,79 3,83 -1,25 N S
17,50 -0,19 2,44 -0,08 N S
14,50 -3,47 2,49 -1,39 N S
26,50 1,11 2,92 0,38 N S
23,50 0,22 2,64 0,08 N S
40/90 20,50 -3,58 3., 34 -1,01 N S
17,50 0,89 2, 51 0,36 N S
14,50 -2,22 2,49 -0,89 N S
26,50 -12;83 5,95 -2,16 N S
23,50 -8,05 3,86 -2,08 N S
b/c 20,50 -5,17 4,65 -1,11 N 8
17,50 0,25 3,19 0,08 N S
14,50 -4,02 4,35 -0,92 N S
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ANEXO 4 - Resultados em porcentagem do nimero de vezes que real
ocorrev a néo significdncia, resultantes da comparacgéo
entre as distribui¢des do nimero presente de A&rvores
real e estimado, para E.grandis.

Pares de fndice de Niveis de Significéncia
Percentis Sitio 0,20 0,10 0,05 0,01
26,50 83,33 83,33 83,33 91,67
23,50 71,43 85,71 85,71 92,86
20/70 20,50 77,78 77,78 83,33 94,44
17,50 72,22 94,44 100,00 100,00
14,50 69,23 84,61 84,61 100,00
26,50 75,00 83,33 83,33 91,67
23,50 71,43 78,57 85,71 100,00
20/80 70,50 89,33 88,89 94,44 94,44
17,50 72,22 88,89 94,44 100,00
14,50 76,92 76,92 84,61 92,31
26,50 58,33 66,67 83,33 83,33
23,50 64,29 78,57 92,86 100,00
20/90 20,50 83,33 88,89 94,44 94,44
17,50 72,22 72,22 94,44 100,00
14,50 69,23 69,23 76,92 84,61
26,50 66,67 75,00 75,00 91,67
23,50 85,71 92,86 100,00 100,00
30/70 20,50 77,78 83,33 83,33 94,44
17,50 83,33 94,44 100,00 100,00
14,50 69,23 76,92 84,61 100,00
26,50 66,67 75,00 75,00 83,33
23,50 85,71 82,86 100,00 100,00
30/80 20,350 83,33 83,33 83,33 94,44
17,50 77,78 88,89 100,00 100,00
14,50 69,23 84,61 84,61 92,31
26,50 66,67 75,00 75,00 83,33
23,50 78,57 92,86 92,86 100,00
30/90 20,50 83,33 83,33 83,33 94,44
17,50 66,67 77,78 94,44 100,00
14,50 69,23 76,92 76,92 84,61
26,50 58,33 66,67 75,00 83,33
23,50 92,86 100,00 100,00 100,00
40/70 20,50 77,88 83,33 83,33 88,89
17,50 72,22 88,89 100,00 100,00
14,50 69,23 76,92 84,61 100,00

Continua...
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Niveis de Significéncia

Pares de fndice de

Percentis Sitio 0,20 0,10 0,05 0,01
26,50 58,33 66,67 75,00 83,33
23,50 92,86 100,00 100,00 100,00

40/80 20,90 83,33 83,33 83,33 88,89
17,50 77,78 94,44 100,00 100,00
14.50 61,54 84,61 84,61 100,00
25,50 58,33 38, 33 75,00 83,33
23,50 85,71 92,86 100,00 100,00

40/60 20,50 83,33 83,33 83,33 88,89
17,530 66,67 77,78 94,44 100,00
14.50 5385 69,23 69,23 84,61
26,50 83,33 91,67 100,00 100,00
23,50 85,71 85,71 92,86 100,00

b/c 20,50 77,78 83,383 88,89 88,89
17,50 77,78 77,78 77,78 100,00
14,50 53,85 53,85 61,54 69,23




ANEXO 5 - Resultados em porcentagem do nimero de vezes que OCOT-
reu a ndo significédncia, resultantes da comparacgéo
entre as distribuig¢des do nimero de é4rvores real e o
progosticado, para E. grandis.

Pares de fndice de Nfveis de Significéncia
Percentis Sftio 0,20 0,10 0,05 0,01
26,50 50,00 50,00 83,33 100,00
23,50 62,50 75,00 100,00 100,00
20/70 20,50 90,91 90,91 90,91 90,91
17,50 81,82 90,91 90,91 100,00
14,50 50,00 50,00 62,50 87,50
26,50 33,33 50,00 66,67 83,33
23,50 50,00 75,00 87,50 100,00
20/80 20,50 90,91 90,91 90,91 100,00
17,50 81,82 90,91 90,91 100,00
14,50 62,50 62,50 87,50 87,50
26,50 33,33 33,33 33,33 83,33
23,50 25,00 50,00 62,50 87,50
20/90 20,50 81,82 90,91 90,91 100,00
17,50 72,73 90,91 90,91 100,00
14,50 62,50 62,50 87,50 87,50
26,50 66,67 66,67 66,67 100,00
23,50 62,50 87,50 100,00 100,00
30/70 20,50 90,91 90,91 90,91 90,91
17,50 90,91 90,91 100,00 100,00
14,50 50,00 50,00 62,50 87,50
26,50 66,67 66,67 66,67 83,33
23,50 62,50 75,00 87,50 100,00
30/80 20,50 90,91 90,91 90,91 90,91
17,60 90,91 90,91 90,91 100,00
14,50 62,50 62,50 62,50 87,50
26,50 33,33 66,67 66,67 83,33
. 23,50 50,00 62,50 62,50 100,00
30/90 20,50 81,82 90,91 90,91 90,91
17,50 90,91 90,91 90,91 100,00
14,50 50,00 62,50 62,50 87,50
26,50 50,00 66,67 66,67 100,00
23,50 75,00 75,00 100,00 100,00
40/70 20,50 90,91 90,91 90,91 90,91
17,50 90,91 90,91 100,00 100,00

14,50 50,00 62,50 62,50 87,50

Continua...
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154

Pares de fndice de Niveis de Significéncia
Percentis Sitio 0.20 0,10 0,05 0,01
26,50 66,67 66,67 66,67 83,33
23,50 62,50 75,00 87,50 100,00
40,80 20,50 81,82 90,91 90,91 90,91
17,50 90,91 90,91 100,00 100,00
14,50 50,00 62,50 62,50 87,50
26,50 33,33 50,00 66,67 83,33
23,50 62,50 75,00 75,00 100,00
40/90 20,50 72,73 90,91 90,91 90,91
17,50 90,91 90,91 100,00 100,00
14,50 50,00 62,30 62,50 87,50
26,50 100,00 100,00 100,00 100,00
23,50 62,50 75,00 100,00 100,00
b/c 20,50 63,64 81,82 81,82 90,91
17,50 63,64 81,82 81,82 100,00
14,50 50,00 50,00 62,50 75,00
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ANEXO 6 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume real
e estimado pelos percentis, estratificado por sitio,
para estimativa presente em Eucalyptus urophylla.

Perc. indice Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
24,50 -4,89 6,55 -0,75 N S
21,50 0,27 1,98 0,13 N S
20/70 18,50 -6,62 3,38 -1,96 N S
15,50 3,67 2,28 1,61 N S
12,50 1,48 4,14 0,36 N S
24,50 -5 28 7,02 -0,75 N S
21550 1,89 2,46 . L N S
20/80 18,50 -2,49 3,38 -0,74 N S
1550 5 ;29 2,35 2.y 25 N S
12,50 2,91 4,47 0,65 N S
24,50 8,77 3 487 1,49 N S
21,50 11,44 2,54 4,51 * Xk
20/90 18,50 4,60 3,10 1,48 N S
15,508 9,29 2,62 3,52 ¥ ¥
12,50 7,98 4,45 1,79 N S
24,50 -2,49 6,38 -0,39 N S
21,50 2,59 1,65 15 3 N S
30/70 18,50 -4,40 3,14 -1,40 N S
15,50 3,45 2,18 1,58 N S
12,50 s [ | 4,13 g, 37 N S
24,50 -6,43 T4 34 -0,88 N S
21,50 0,87 2,40 0,36 N S
30/80 18,50 -2,48 3527 -0,76 N S
15,50 42 2,45 2,21 N S
12,50 1,80 4,14 0,43 N S
24,50 2,65 6,25 0,42 N S
21,50 7,44 2416 3,44 * ¥
30/90 18,50 3,18 3,16 1,01 N §
15,50 9,17 07 3,32 L
12,50 1552 4,44 1,69 N S
24,50 -3,32 6,46 -0,51 N S
21,50 1,63 175 0,93 N S
40/70 18,50 -3,37 3,24 -1,04 N S
15,50 3,83 2,22 1. T3 N 8
12,50 2,05 4,35 0,47 N S

Continua. ..
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Perc. indice Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
24,50 -6,48 7515 -0,91 N S
21,50 0,75 2,48 0,30 N S
40/80 18,50 -2,90 3,28 -0,88 N S
15,50 5,95 2,31 257 N S
12,50 3,18 4,43 0,72 N S
24,50 3,69 6,11 0,60 N S
21,50 7,40 2,02 3,66 * %
40/90 18,50 1,59 3,16 0,50 N S
15,50 8,18 2,51 3,25 ¥ X
12,50 6,98 4.43 1,58 N S
24,50 -11,33 8,54 -1,33 N S
21; 350 -3.452 2,94 -1,20 N S
b/c 18,50 -5,98 353 -1,69 N S
15,50 54545 2555 2,14 N S
12,50 3,35 4,77 0,70 N S




ANEXO 7 - Resultados do teste "t" pareado comparando volume real
e estimado pelos diadmetros percentis, estratificado por
sitio e idade, para estimativa presente em Fucalyptus

urophylla.
Perc. fndice Idade Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
24,50 23,00 -1,59 1,29 -1,23 N S
24,50 36,00 -10,58 11,24 -0,94 N S
24,50 55,00 -7,96 18,82 -0,42 N S
21,50 24,00 -2,23 2,18 -1,02 N S
21,50 32,00 2,19 3,50 0,62 N S
21,50 42,00 4,18 0,12 33;48 ¥ ¥
21,50 53,00 -3,88 4,04 -0,96 N S
18,50 32,00 1,86 4,76 0,39 N S
20/70 18,50 41,00 -16,61 16,23 -1,02 N S
18,50 43,00 -1,92 2,25 -0,86 N S
18,50 55,00 -10,80 10,79 -1,00 N S
18,50 61,00 -15,11 8,11 -1,86 N S
15,50 32,00 -5,45 1,40 -3,90 N S
15,50 48,00 4,88 3,05 1,60 N S
15,50 52,00 5,78 4,39 1,31 N S
12,50 48,00 3,24 6,11 0,53 M S
12,50 60,00 -0,27 6,38 -0,04 N S
24,50 23,00 -0,71 137 =8y B2 N S
24,50 36,00 -9,00 11,66 -0,77 N S
24,50 55,00 -13,25 20,89 -0,63 N S
21,50 24,00 -2,31 2,21 -1,04 N S
21,50 32,00 6,48 3,18 2,04 N 8§
21,50 42,00 6,07 0,42 14,45 N S
21,50 53,00 -3,18 3,65 -0,87 N S
18,50 32,00 272 4,63 0,59 N S
20/80 18,50 41,00 -10,39 15,86 -0,66 N S
18,50 43,00 3,05 3,09 0,99 N S
18,50 55,00 -7,39 11,45 -0,65 N S
18,50 61,00 -9,23 4,87 -1,90 N §
15,50 32,00 -5,90 1,37 -4,31 H S
15,50 48,00 7417 2331 2,85 N S
15,50 52,00 7576 4,39 1,99 N S
12,50 48,00 3,09 6,17 6 o N S
12,50 60,00 2,74 7,44 0,37 N 8

Continua. ..
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RRGS

Perc. fndice 1Idade Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sfitio Médio Médio
24,50 23,00 0,28 1,39 0,20 N S
24,50 36,00 4,12 9,98 0,41 N S
24,50 55,00 16,30 15,11 1,08 N S
21,50 24,00 0,56 2,77 0,20 N S
21,50 32,00 8,49 3,21 2,64 N S
21,50 42,00 16,66 0,27 62,88 ¥ ¥
21,50 53,00 23,45 6,26 3,74 N S
18,50 32,00 4,21 4,61 0,91 N S
20/90 18,50 41,00 -8,01 15,16 -0,53 N S
18,50 43,00 9,41 2,24 4,20 L
18,50 55,00 4,16 10,89 0,38 N S
18,50 61,00 4,25 0,67 6,40 N S
15,50 32,00 ~-3,95 1,40 -2,82 N S
15,50 48,00 9,16 2,57 3,56 N S
15,50 52,00 13,42 3,84 3,50 N S
12,50 48,00 9,04 7,11 1,27 N S
12,50 60,00 6,92 6,42 1,08 N S
24,50 23,00 -1,79 1,26 -1,42 N S
24,50 36,00 -8,47 10,86 -0,78 N S
24,50 55,00 -2,92 18,16 -0,16 N S
21,50 24,00 -1,05 2,86 -0,37 N S
21,50 32,00 4,07 3,17 1,29 N S
21,50 42,00 3,76 0,28 13,69 N S
21,50 53,00 3,36 3,92 0,85 N S
18,50 32,00 1,86 4,77 0,39 N S
30/70 18,50 41,00 -12,57 16,25 -0,77 N S
18,50 43,00 -1,22 2,62 -0,46 N S
18,50 55,00 -6,96 10,78 -0,65 N S
18,50 61,00 -10,10 3,10 -3,26 N S
15,50 32,00 -5,48 1,40 -3,92 N S
15,50 48,00 4,90 3,06 1,60 N S
15,50 52,00 5,03 3,79 1,33 N S
12,50 48,00 3,33 6,08 0,55 N S
12,50 60,00 -0,30 6,35 -0,05 N S

Continua...
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Perc. fndice Idade Desvio Desvio Padrdo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
24,50 23,00 -1,47 1,29 -1,14 N S
24,50 36,00 -9,78 11,69 -0,84 N S
24,50 55,00 -16,41 22,09 -0,74 N S
21,50 24,00 -3,03 2,29 -1,33 N S
21,50 32,00 5,59 =" %S 1,72 N S
21,50 42,00 4,38 0,18 24,33 N 8§
21..50 53,00 -3,99 0,49 -8,05 N S
18,50 32,00 2,68 4,71 0,57 N S
30/80 18,50 41,00 -10,86 16,02 -0,68 N S
18,50 43,00 2452 3508 0,84 N S
18,50 55,00 -6,68 10,77 ~-0,62 N S
18,50 61,00 -8,46 6,55 -1,29 N S
15550 32,00 -6,36 1,40 -4,55 N S
15,50 48,00 7,15 2,50 2895 N S
1.5.,. 50 52,00 8,40 4,44 1,89 N 8
12,50 48,00 279 6,09 0,46 N S
12,50 60,00 0,81 6,50 Q.12 N S
24,50 23,00 0,29 251d 0,14 N S
24,50 36,00 ol e | 10,13 -0,17 N S
24,50 55,00 3,10 19,14 0,16 N S
21,90 24,00 -0,81 2,99 -0,27 N 8§
21520 32,00 8,27 3,67 22 N S
21,50 42,00 13,14 1,16 11,33 N S
21550 53,00 0433 4,15 2,35 N §
18,50 32,00 3,99 4,75 0,84 N S
30/90 18,50 41,00 -9,01 15,46 -0,58 N S
18,50 43,00 7,68 2,71 283 N S
18,50 55,00 3,50 10,89 0,32 N S
15,50 32,00 -4,91 1,43 ~-3,43 N S
1.5, 50 48,00 8,90 2iy:39 3,49 N S
15,50 52,00 14,22 3,86 3,68 N S
12,50 48,00 8,13 6,93 1,17 N S
12,50 60,00 6,91 6,60 1,05 N S
24,50 23,00 -1,62 1,27 -1,28 N S
24,50 36,00 -9,63 10,40 -0,93 N S
24,50 55,00 -4,61 19,15 -0,24 N 8§
21,50 24,00 -2,24 217 -1,03 N S

Continua...
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Perc. fndice Idade Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
21,50 32,00 il 3,17 0,87 N S
21,50 42,00 34576 0,23 16435 N 8§
21,50 53,00 3573 4,00 0,94 N S
18,50 32,00 1,83 4,78 0,38 N S
40/70 18,50 41,00 -12,76 16,38 -0,78 N S
18,350 43,00 1,29 2,79 0,46 N S
18,50 55,00 -7,18 10,78 -0,67 N S
18,50 61,00 -8,16 3 23 -1,56 N 8
15,50 32,00 -5,45 1,40 -3,90 N S
15,50 48,00 5,56 2,46 2,26 N S
13,98 52,00 8.2 72 4,38 e N 8§
12,50 48,00 3,30 6,09 0,54 N S
12,50 60,00 0,80 7,08 [0 oo I | N S
24,50 23,00 -0,94 1,81 -0,72 N S
24,50 36,00 -10,05 11,05 -0,91 N S
24,50 55,00 -15,60 22,62 -0,69 N S
21,50 24,00 -2,39 223 -1,07 N §
21450 32500 5,49 3;22 1,70 N S
21,50 42,00 4,31 0,06 66,23 * %
21,50 53,00 -4,73 2,93 -1,61 N §
18,50 32,00 2,48 4,75 0,52 N S
40/80 18,50 41,00 -11,49 16,33 -0,70 N S
18,50 43,00 2,31 2,84 0,81 N S
18,50 55,00 -7,42 10,75 -0,69 N 8
18,50 61,00 -8,99 6,30 -1 .43 N §
15,50 32,00 ~-6,01 1,38 4,35 N S
15,50 48,00 6,53 2,47 2,64 N S
15,50 52,00 10,45 s I 2,77 N S
12 /50 48,00 2,92 6,14 0,48 N S
12,80 60,00 3,43 T5:33 0,47 N S
24,50 23,00 -0,32 1,29 -0,25 N S
24,50 36,00 -0,76 10,00 -0,08 N S
24,50 55,00 6,04 18,31 0533 N S
21,50 24,00 0,08 2,88 0,03 N S
21,50 32,00 F AL pe) 3,58 2,21 N §
21,50 42,00 12,19 0,82 14,87 N S
21,50 53,00 9,58 4,35 2,20 N S
18,50 32,00 3,50 4,81 0,73 N S
40/90 18,50 41,00 -10,20 16,00 -0,64 N S
18,50 43,00 5,86 2 3 6i7 2,20 N S
18,50 55,00 1,34 10,84 0,12 N S
18,50 61,00 -1,83 2,34 -0,78 N S
15,50 32,00 -4,55 1,41 -3,23 N S
15,50 48,00 8,50 2, 76 3,08 N S
15450 52,00 11,88 3,81 A3 12 N S

Continua. .



Continuacédo

Perc. fndice Idade Desvio Desvio Padréo t Sig., 99%
de Sitio Médio Médio
12,50 48,00 8,08 6,98 1,16 N S
12,50 60,00 5,88 6,49 0,91 N S
24,50 23,00 -3,86 1,41 -2,74 N S
24,50 36,00 -16,23 12,90 -1,26 N S
24,50 55,00 -23,35 26,16 -0,89 N S
21,50 24,00 -4,35 2,05 -2,13 N S
21,50 32,00 2,79 3,43 0,81 N S
21,50 42,00 0,21 0,82 0,26 N S
21,50 53,00 -14,86 0,95 -15,64 N S
18,50 32,00 -0,40 4,94 -0,08 N S
b/c 18,50 41,00 -12,50 17,69 -0,71 N S
18,50 43,00 -0,56 3,39 -0,16 N S
18,50 55,00 -10,94 10,59 -1,03 N S
18,50 61,00 -14,20 13,05 13,05 N S
15,50 32,00 -8,11 1,30 -6,23 N S
15,50 48,00 6,47 2.4:33 2.4 17 N S
15,50 52,00 11,06 4,04 2,74 N S
12,50 48,00 2,29 6,54 0.535 N S
12,50 60,00 4,42 7,90 0,56 N S




ANEXO 8 - Resultados do teste de "t"

pareado

Laz

comparando volume
real e estimado pelos percentis, estratificado por sfi-
tio, para prognose em FEucalyptus urophylla.

Perc. fndice Desvio Desvio Padrdo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
24,50 -15,49 9,25 ~-1,67 N S
21,50 -4,21 3,34 -1,26 N S
20/70 18,50 -12,51 3,97 -3,15 * %
15,50 2,88 2,34 1,23 N S
12,50 0,95 4,60 0,21 N §
24,50 -17,03 10,64 -1,60 N S
21,50 -2,19 3,70 -0,59 N S
20/80 18,50 -8,30 3,86 -2,15 N S
15,50 4,62 2,41 1,92 N S
12,50 1,83 4,52 0,40 N S
24,50 0,16 7,02 0,02 N §
21,50 8,55 2,51 3,41 ¥ %
20/90 18,50 -0,03 3,25 -0,01 N 8§
15,50 8,77 2,66 3,29 * *
12,50 6,49 4,60 1,41 N S
24,50 -12,87 9,20 -1,40 N S
21,50 -1,77 2,74 -0,65 N S
30/70 18,50 -10,37 3,60 -2,88 ¥ *
15,50 2,63 2,24 1,17 N S
12,50 -0,07 4,35 -0,02 N S
24,50 -18,56 11,33 -1,64 N §
21,50 -3,60 3,99 -0,90 N S
30/80 18,50 ~-9,13 3,83 -2,38 N S
15,50 4,54 2,52 1,80 N S
12,50 1,86 4,53 0,41 N S
24,50 -8,02 8,73 -0,92 N §
21,50 3,07 2,79 1,10 N §
30/90 18,50 -2,69 3,29 -0,82 N S
15,50 8,83 2,72 3,25 ¥ *
12,50 6,22 4,55 1,37 N S
24,50 -13,85 9,18 -1,51 N S
21,50 -2,69 2,88 -0,93 N S
40/70 18,50 -9,90 3,71 -2,67 *
15,50 3,53 2,27 1,55 N S
12,50 1,50 4,52 0,33 N §

Continua...



Continuacgédo

Perc. fndice Desvio Desvio Padréo t Sig. 99%
de Sitio Médio Médio
24,50 -18,20 10,90 -1,67 N S
21,50 -3,64 3,91 -0,93 N S
40/80 18,50 -9,66 3,87 -2,49 N §
15,50 4,78 2,38 2,01 N S
12,50 2,13 4,20 0,51 N S
24,50 -6,71 8,30 -0,81 N S
21,50 3,29 2,69 1,22 N S
40/90 18,50 -4,36 3,33 -1,31 N S
15,50 7,56 2551 3,02 ¥ 0¥
12,50 5,55 4,59 1,21 N S
24,50 -26,99 13,28 -2,03 N S
21,50 -9,96 5,11 -1,95 N §
b/c 18,50 -14,66 4,47 -3,28 ¥ %
1.54:50 I 7D 2,60 1,44 N S
12,50 2,06 4,55 0,45 N S
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ANEXO 9 - Resultados em porcentagem do numero de vezes Que OCOT-
reu a ndéo significéncia, resultantes da comparacédo
entre as distribuig¢des do nimero presente de A&rvores
real e estimado, para E. urophylla.

Pares de fndice de Niveis de Significéncia
Percentis Sitio 0,20 0,10 0,05 0,01
24,50 25,00 41,67 41,67 58,33
21,50 06,67 20,00 26,67 53,33
20/70 18,50 11,76 11,76 1.7563 17,65
15,50 06,25 12,50 12,50 18,75
12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
24,50 33,33 41,67 41,67 58,33
21,50 13,33 20,00 26,67 5333
20/80 18,50 11,76 17,69 17,65 23,53
15,50 06,25 06,25 12,50 25,00
12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
24,50 33,33 33,38 41,67 75,00
21,50 13,33 20,00 60,00 80,00
20/90 18,50 05,88 05,88 17465 35,29
15,50 18,75 18,75 1.7% 79 25,00
12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
24,50 25,00 41,67 66,67 75,00
21,50 20,00 26,67 40,00 66,67
30/70 18,50 11,76 17,65 17,65 35,29
15,50 06,25 12,50 18,75 18,75
1250 12,50 12,50 124+30 12;50
24,50 33,33 41,67 58,33 66,67
21,50 20,00 26,67 33,33 66,67
30/80 18,50 11,786 11,786 17,65 35,29
15,50 06,25 06,25 1250 18,75
12,50 12, 50 12,50 12,50 12,50
24,50 33,33 50,00 66,67 75,00
21,50 33,33 46,67 66,67 73,33
30/90 18,50 11,76 17,65 41,18 52,94
17,50 06,25 12,50 18,75 25,00
24,50 1.2, 30 12,50 12,50 12,50
24,50 25,00 33,33 50,00 66,67
21,50 20,00 20,00 33,33 66,67
40/70 18,50 11,76 17,65 29,41 47,06
15,50 06,25 12,50 18,75 42425
12,50 12,50 12,50 12,50 12,50

Continua...



Continuagédo

Pares de fndice de Niveis de Significéncia
Percentis Sftio 0,20 0,10 0,05 0,01
24,50 33,33 33,38 50,00 58,33
21,50 20,00 20,00 33533 66,67
40/80 18,50 11,76 17,65 35,29 41,18
15,50 06,25 06,25 12,50 43,75
12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
14,50 33,33 50,00 66,67 75,00
21,50 20,00 33,33 53,33 66,67
40/90 18,50 11,76 29,41 35,29 47,06
15,50 12,50 18,75 25,00 43,75
12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
24,50 25,00 33,38 41,67 58,33
21,50 26,67 33,33 40,00 53,33
b/c 18,50 11,76 11,76 23,53 47,06
15,50 06,25 06,25 06,25 18,75
12,50 12,50 12,50 12;50 12,50




ANEXO 10 - Resultados em porcentagem do nimero de vezez que OCOr-
reu a ndo significdncia, resultantes da comparacéo
entre as distribuig¢des do nimero de f4rvores real e o
prognosticado, para E. urophyllia.

Pares de Indice de Nfveis de Significancia
Percentis Sitio 0,20 0,10 0,05 0,01
24,50 16,67 165617 16,67 100,00
24,50 12,50 25,00 37,50 62,50
20/70 18,50 10,00 40,00 40,00 70,00
15,50 22,22 22,22 7 P 1) 66,67
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 16,67 16,67 66,67 100,00
21,50 12,50 37,350 62,50 62,50
20/80 18,50 20,00 40,00 50,00 70,00
13530 22,22 22,22 b T 77,78
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 33,33 50,00 66,67 83,33
271, 30 37,50 62,50 75,00 75,00
20/90 18,50 40,00 50,00 60,00 60,00
15,50 22,22 44,44 55,55 88,89
12550 00,00 00,00 00,00 50,00
24,50 33,33 50,00 66,67 83,33
21,50 37,50 62,50 62,50 62,50
30/70 18,50 10,00 30,00 30,00 70,00
15,50 212,522 22,22 44,44 66,67
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 16,67 50,00 83,33 83,33
21,50 50,00 62,50 62,50 62,50
30/80 18,50 20,00 30,00 40,00 60,00
15,50 22,22 22,22 44,44 77,78
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 16,67 50,00 66,67 83,33
21.4:30 37,50 50,00 62,50 62,50
30/90 18,50 20,00 30,00 60,00 60,00
15,50 33,33 44,44 3D 539 88,89
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 33,33 50,00 66,67 83,33
21,50 37,50 62,50 62,50 62,50
40/70 18,50 20,00 30,00 50,00 70,00
15,50 33,33 55455 55505 66,67
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00

Continua. ..



Continuagéo

Pares de fndice de Niveis de Significéncia
Percentis Sitio 0.20 0,10 0,05 0,01
24,50 33,33 50,00 83,33 100,00
21,50 50,00 62,50 62,50 62,50
40/80 18,50 20,00 30,00 40,00 70,00
15,50 33,33 55,585 55:55 77,78
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 16,67 50,00 66,67 66,67
21,50 37,50 50,00 62,50 75,00
40/90 18,50 20,00 30,00 40,00 60,00
15,50 33,33 55,58 55,55 88,89
12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
24,50 16,67 50,00 50,00 66,67
21,50 3745350 62,30 62,50 75,00
b/c 18,50 20,00 40,00 50,00 50,00
15,50 33433 55,55 55,55 77,78

12,50 00,00 00,00 00,00 25,00
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ANEXO 11. Prognose da producdo de Eucalyptus grandis para

diferentes numeros de arvores.

PROG IDADE SITIO NARV NEST IPROJ Pl P2 HDEST A B Cc

1 20 20,5 1000,0 865,2 30,0 0,4 0,8 13,1 2,5 6,70 3,3

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 1 86,6 4,58 6,87 0,14
6~ 9 1 413,2 13,35 20,03 1,83
9 - 12 1 326,0 18,54 27,81 2,82
12 - 15 1 38,9 6,76 10,13 0,56

865,1 43,23 64,84 5,35

PROG IDADE SITIO NARV NEST IPROJ Pl P2 HDEST A B c

2 20 20,5 1000,0 786,1 40,0 0,4 0,8 16,2 2,99 7,70 3,5

CDIAM PROG FEST VESM3 ‘ VESMST GEST.
6- 9 2 241,7 10,75 16,12 1,07
9 - 12 2 373,3 24,70 37,05 3,23

12 - 15 2 133,4 16,17 24,25 1,91

15 - 18 2 7,6 4,91 7,36 0,16

786,1 60,69 91,03 6,42

PROG IDADE SITIO NARV NEST IPROJ Pl P2 HDEST A B C

3 20 20,5 1000,0 742,2 50,0 0,4 0,8 18,7 2,99 8,43 3,3

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 3 25,1 4,16 6,24 0,04
9 - 12 3 19,1 24,32 36,48 2,76

12 - 15 3 183,3 23,29 34,94 2,62
15 - 18 3 29,8 8,358 12,87 0,64

742,2 © 70,23 105,34 6,91

Continua...



Continuagéo

Las

PROG IDADE SITIO  NARV NEST IPROJ P1 P2 HDEST A B &
4 20 20,5 i000,0 714,2 60,0 0,4 0,8 20,5 2,99 9,05 3,0
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3= 6 4 24,6 4,18 6,28 0,04
6r B8 4 154,2 9,41 14,11 0,68
9 = 12 4 268,6 22,78 34,17 2,33
12+ 13 4 168,8 27,01 40,52 2,85
15+ 18 4 60,7 14,43 21,64 1,30
18 - 21 4 6,7 5,49 8,24 0,20
714,2 83,31 124,96 7,40
PROG IDADE SITIO NARV NEST IPROJ P1 P2 HDEST A B C
5 20 20,5 1000,0 694,9 70,0 0,4 0,8 21,9 2,99 9,63 2,8
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3T B S 26,5 4,23 6,34 0,04
6= 9 5 137,0 9,12 13,68 0,61
9= 12 5 228,8 21,07 31,61 1,98
12 = 15 5 194,0 27,97 41,96 2,78
15 5 18 5 86,8 19,98 29,97 1,86
18 =+ 21 5 19,6 8,96 13,43 0,59
21 - 24 5 2,1 4,59 6,88 0,08
694,9 95,91 143,87
7,94

Continua. ..
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Cont inuacgéo

PROG IDADE SITIO NARV NEST IPROJ Pl P2 HDEST A B C

1 20 20,35 1200,0 1024,6 30,0 0,4 0,8 13,1 2,42 6,86 3,4

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
I 6 1 106,0 4,74 Ty11 0,17
6 9 1 487,8 15,07 22,60 2,13
9 & 12 1 384,8 21,19 31,78 3,33
12 = 15 1 45,4 7,24 10,86 0,65

1024 ,4 48,23 72,34 6,31

PROG IDADE SITIO NARV NEST  IPROJ P1 P2 HDEST A B C

2 20 20,5 1200,0 936,2 40,0 0,4 0,8 16,2 2,83 7,93 3,4

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
34 &6 2 39,6 4,27 6,40 0,06
6= 9 2 283,9 11,95 17,92 1,25
94 12 2 432,7 28,01 42,01 3,75
12 - 15 2 167,9 19,35 29,02 2,40
15 - 18 2 12,0 5,31 8,27 0,26

936,2 69,09 103,63 7,72

PROG IDADE SITIO NARV NEST  IPROJ P1 P2 HDEST A B C

3 20 20,5 1200,0 886,8 50,0 0,4 0,8 18,7 2,99 8,71 3,2

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3 =6 3 28,1 4,19 6,29 0,04
6 = |9 3 202,5 10,49 15,73 0,89
9 = B2 3 365,7 27,31 40,97 3,17

12— 15 3 238,1 29,10 43,65 3,41

15 =28 3 49,8 11,75 17,62 1,06

18 — 21 3 2,6 4,44 6,66 0,08

886,8 87,28 130,92 8,66

Continua...



Cont inuacéo

i s

NEST

PROG IDADE SITIO  NARV IPROJ P1 P2 HDEST A B (6
4 20 20,5 1200,0 855,3 60,0 0,4 0,8 20,5 2,99 9,38 3,0

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
= 6 4 27,8 4,22 6,33 0,04
6 - 9 4 169,9 9,97 14,96 0,75
o= 12 4 305,0 25,34 38,02 2,64
12§~ 135 4 247,8 32,72 49,07 3,35
15 - 18 4 90,6 19,63 29,44 1,94
18 - 21 4 13,5 7,14 10,71 0,40
855,3 99,02 148,53 9,35

PROG IDADE SITIO  NARV NEST IPROJ Pl P2 HDEST A B C
5 20 20,5 1200,0 833,6 70,0 0,4 0,8 21,9 2,99 10,00 2,8

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
Ji— b6 5 29,6 4,27 6,41 0,05
6i~ 9 5 1513 9,67 14,50 0,67
Q= 12 5 258,9 23,33 35,00 2,24
121 19 5 235,4 33,12 49,69 3537
15 - 18 5 119,9 26,13 39,20 2,56
18 - 21 5 33,3 12,49 18,74 0,99
21 - 24 5 4,8 5,51 8,26 0,19
833,6 114,53 171,80 10,09

Continua...



Continuacéo

PROG IDADE SITIO  NARV NEST IPROJ Pl P2 HDEST A B (i)
1 20 20,5 1400,0 1178,0 30,0 0,8 13,1 2,30 6,89 3,4

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 1 132,0 4,95 7,43 0,21
6 - 9 1 571,95 16,99 25,48 2,52
9 = 12 1 427,4 23,10 34,66 3,70
12 - 15 1 46,2 7430 10,96 0,66
1177,5 52,35 78,53 7,10

PROG IDADE SITIO NARV NEST  IPROJ P2 HDEST A B &
2 20 20,5 1400,0 1082,3 40,0 0,8 16,2 2,67 8,00 3,4

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 2 52,9 4,40 6,61 0,08
6j— 9 2 338,3 13,49 20,24 1,49
91— 12 2 490,3 31,23 46,84 4,25
121= 15 2 187,0 21,11 31,67 2,68
15} 18 2 13,7 5,75 8,63 0,29
1082,3 75,99 113,99 8,80

PROG IDADE SITIO  NARV NEST  IPROJ P2 HDEST A B C
3 20 20,5 1400,0 1028,7 50,0 0,8 18,7 2,98 8,83 3,2

CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3 - 6 3 32,3 4,24 6,36 0,05
6 - 9 3 228,4 11,34 17,00 1,01
g9i— 12 3 415,7 30,52 45,77 3,60
12 - 15 3 282,9 33,85 50,77 4,05
15118 3 65,3 14,20 21,30 1,40
18 - 21 3 4,1 4,77 7,15 0,12
1028,7 98,91 148,37 10,23

Continua...



Cont invagéo

PROG IDADE SITIO NARV NEST  IPROJ Pl P2 HDEST A B C
4 20 20,5 1400,0 994,5 60,0 0,4 0,8 20,5 2,99 9,54 3,0
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3~ 6 4 31,4 4,27 6,40 0,05
6= 9 4 180,3 10,70 16,05 0,84
g~ 12 4 345,0 28,16 42,24 2,98
12 - 15 + 291,5 37,80 56,71 4,17
15 - 18 4 115,4 23,94 35,91 2,47
18 - 21 4 19,6 8,62 12,93 0,58
994,35 113,49 170,24 11,15

PROG IDADE SfTIO  NARV NEST IPROJ P1 P2 HDEST A B C
5 20 20,5 1400,0 970,7 70,0 0,4 0,8 21,9 2,99 10,19 2,7
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
J3- 6 5 33,4 4,32 6,49 0,05
6= 9 5 169,4 10, 36 15,55 0,75
9 - 12 3 292,2 25,84 38,75 2,53
12 - 15 5 274,0 37,92 56,88 3,92
15, - 18 5 148, 2 31,39 47,08 3Lt
18— 21 5 45,3 15,60 23,41 1,35
21 - 24 3 745 6,44 9,65 0,30
970,7 131,87 197,80 12,10
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ANEXO 12. Prognose da producdo de Eucalyptus urophylla para

diferentes numeros de arvores

PROG IDADE IPROJ SITIO NARV  NEST P1 ;P2 HDEST A B C
1 20 30 18,5 1000 931 0,3 0,8 11,8 2,9 5,7 2,3
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 i 197,2 5,33 7,99 0,3t
6- 9 1 447,5 13,08 19,62 1,98
9 - 12 1 241,1 13,60 20,40 2,09
15 - 18 1 2,5 4,11 6,17 0,05
931,1 42,8 64,2 5,04

PROG IDADE IPROJ SiTIO NARV  NEST Pl P2 HDEST A B C
2 20 40 18,5 1000 962 0,3 0,8 14,8 3,0 6,0 2,1
CDIAM PROG FEST VESM3  VESMST GEST.
3- 6 2 204,4 5,77 8,65 0,33
6- 9 2 410,7 14,50 21,75 1,81
9 - 12 2 458,6 17,00 25,50 2,24
12 - 15 2 76,4 10,28 15,41 1,09
15 - 18 2 11,4 5,29 7,94 0,24
962,5 52,8 79,3 5,79

PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST Pl P2 HDEST A B C
3 20 50 18,5 1000 1009 0,3 0,8 17,0 3,0 6,5 2,1
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
6 - 9 3 392,8 15,55 23,32 1,74
9 - 12 3 287,8 20,64 30,96 2,49
12 - 15 3 111,6 14,61 21,92 1,60
15 - 18 3 24,9 7,44 11,16 0,53
18 - 21 3 3,3 4,52 6,78 0,10
1009,0 68,6 103,0 6,76

Continus...



Cont inuacgéo

PROG IDADE IPROJ SfTIO NARV NEST P1 P2 HDEST A B C
4 20 60 18,5 1000 1067 0,3 0,8 18,5 3,0 7,1 2,1
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 4 160,7 5,74 8,61 0,26
6 - 9 4 376,3 16,07 24,10 1,66
9 - 12 4 323,3 24,41 36,62 2,80
12 - 15 4 154,0 20,04 30,06 2,20
15 - 18 4 44,1 10,79 16,19 0,94
18 - 21 4 7,8 5,58 8,37 0,23
1067,2 82,6 123,9 8,13

PROG IDADE IPROJ SITIO  NARV NEST Pi P2 HDEST A B g
5 20 70 18,5 1000 1136 0,3 0,8 19,6 3,0 7,9 2.0
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 5 129,3 5,46 8,19 0,21
6 - 9 5 352;5 15,95 23,92 1,56
9 - 12 5 357,6 27,89 41,84 3,10
12 - 15 5 205,5 26,69 40,03 2,94
15 - 18 5 72,4 15,88 23,82 1,55
18 - 21 5 16,0 7,57 11,35 0,48
21 - 24 5 2,2 4,55 6,82 0,09
1135.7 104,0 156,0 9,92

Continua...



Cont invagéio
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST P1 P2 HDEST A B c
1 20 30 18,5 1100 1024 0,3 0,8 11,8 2,9 5,6 2,4
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 1 223,0 5,52 8,28 0,35
6 - 9 1 501,2 14,19 21,28 2,21
9 - 12 1 257,4 14,26 21,39 2,23
12 - 15 1 40,6 6,57 9,86 0,58
15 - 18 1 1,9 4,05 6,08 0,04
1024, 1 44,6 66,9 5,42
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST P1 P2 HDEST A B c
2 20 40 18,5 1100 1059 0,3 0,8 14,8 3,0 6,0 2,2
CDIAM PROG FEST VESM3 | VESMST GEST.
3- 6 2 216,1 5,88 8,82 0,34
6- 9 2 457,3 15,71 23,57 2,02
9 - 12 2 290,8 18,63 27,94 2,52
12 - 15 2 82,6 10,80 16,19 1,18
1058,7 56,3 84,4 6,33
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST P1 P2 HDEST A B C
3 20 50 18,5 1100 1110 0,3 0,8 17,0 3,0 6,6 2,1
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 3 193,6 5,94 8,90 0,31
6- 9 3 433,1 16,75 25,12 1,91
9 - 12 3 327,4 22,95 34,43 2,83
12 - 15 3 125,8 15,98 23,98 1,80
15 - 18 3 26,5 7,68 11,52 0,57
18 - 21 3 3,1 4,49 6,74 0,09
1109,9 73,8 110,7 7,53

Continua...
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Cont inuagéo ‘
PROG IDADE 1IPROJ SITIO NARV NEST Pl P2 HDEST A B C
4 20 60 18,5 1100 1174 0,3 0,8 18,5 3,0 7,3 2,2
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 4 160,7 5,74 8,61 0,26
6- 9 4 408,7 17,12 25,67 1,81
9 - 12 4 368,2 27,27 40,90 3,19
12 - 15 4 177,7 22,54 33,81 2,54
15 - 18 4 49,6 11,65 17,48 1,06
18 - 21 4 8,2 5,65 8’48 0’24
1173,9 90,0 134,9 9,13
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST Pl P2 HDEST A B C
5 20 70 18,5 1100 1249 0,3 0,8 19,6 3,0 8,1 2,3
CDh1AM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 5 125,5 5,41 8,12 0,20
6- 9 5 375,0 16,72 25,08 1,66
12 - 15 5 239,9 30,51 45,76 3,43
1§ - 18 5 84,4 17,87 26,80 1,80
18 - 2t 5 17,8 8,00 12,00 0,53
21 - 24 5 2,3 4,56 6,84 0,09
1249,3 114,1 171,1 11,22

Continua...
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Continuvacgéio
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV  NEST Pl P2 HDEST A B C
1 20 30 18,5 1200 1117 0,3 o0,8 11,8 2,8 5,6 2,4
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 1 251,7 5,73 8,59 0,40
6- 9 1 §56,0 15,32 22,98 2,46
9 - 12 1 270,3 14,78 22,17 2,34
12 - 15 1 37,7 6,38 9,57 0,54
1117,1 42,2 63,3 5,77
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST P1 P2 HDEST A B C
2 20 40 18,5 1200 1155 0,3 0,8 14,8 3,0 6,0 2,2
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3 - 6 2 228’4 5'99 8’99 0’36
6- 9 2 504,7 16,94 25,41 2,23
9 - 12 2 322,4 20,24 30,36 2,79
12 - 15 2 87,9 11,25 16,87 1,26
15 - 18 2 10,8 5,22 7,83 0,23
1155,0 59,6 89,5 6,89
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST P1 P2 HDEST A B c
3 20 50 18,5 1200 1213 0,3 0,8 17,0 3,0 6,6 2,2
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 3 198,9 5,99 8,99 0,32
6- 9 3 473,2 17,94 26,91 2,09
12 - 15 3 139,9 17,34 26,01 2,00
15 - 18 3 28,0 7,89 11,83 0,60
18 - 21 3 3,0 4,46 6,69 0,09
1210,8 78,9 118,4 8,28

Continua...



159

Continuacéo
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST Pl P2 HDEST A B C
4 20 60 18,5 1200 1281 0,3 0,8 18,5 3,0 7,4 2,2
CDIAM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 4 160,5 5,74 8,61 0,26
6- 9 4 439,6 18,12 27,18 1,94
9 - 12 4 413,7 30,16 45,24 3,58
12 - 15 4 202,3 25,12 37,69 2,90
15 - 18 4 55,1 12,52 18,78 1,18
18 - 21 4 8,5 5,72 8,58 0,25
1280,6 97,4 146,1 10,14
PROG IDADE IPROJ SITIO NARV NEST P1 P2 HDEST A %B C
] 20 70 18,5 1200 1363 0,3 0,8 19,6 3,0 8,2 2,4
CDI1AM PROG FEST VESM3 VESMST GEST.
3- 6 5 121,9 5,37 8,05 0,19
6- 9 5 395,3 17,41 26,12 1,75
9 -12 5 450,4 34,13 51,19 3,90
12 - 15 5 275,9 34,50 51,76 3,95
15 - 18 5 97,2 19,99 29,98 2,08
18 - 21 5 19,8 8,45 12,67 0,59
21 - 24 5 2,3 4,57 6,86 0,09

1362,8 124,4 186,6 12,55






