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RESUM O: Este estudo foi realizado em um fragmento de mata estacional semidecidua montana, localizado na Reserva Florestal da
Universidade Federal de Lavras, com o objetivo de melhorar a prescrigéo de manejo florestal, comparando o gjuste linear e ndo linear da
distribuicdo diamétrica. Para a realizacao deste estudo, optou-se por selecionar as 17 espécies de maior densidade populacional encontradas
nareserva e foram gustadas duas fungdes de distribuig&o diamétrica (linear e ndo linear). De posse das freqiiéncias estimadas, utilizou-se o
quociente de De Liocourt para a prescri¢do da aternativa de mangjo. De acordo com os resultados obtidos no estudo, observou-se que as
freqliéncias estimadas pelo modelo ndo linear, gjustadas por espécie, se aproximaram mais das freqiiéncias observadas e apresentaram
menores valores de erro padréo residual. Sendo assim, 0 modelo ndo linear representa com maior exatidao e precisio o estoque de madeira
das 17 espécies estudadas e as estimativas, por meio do gjuste desses model os, propiciam melhor previsdo de producéo.

Palavras-chave: Manejo florestal, regressao ndo linear, floresta nativa, distribuicgo diamétrica.

IMPROVING FOREST MANAGEMENT PRESCRIPTION FOR NATURAL FOREST

ABSTRACT: This study was carried out in an estational semideciduous montana forest, located in the Forest Reserve at Federal
University of Lavras. The main propose was to improve the prescription for forest management, comparing the linear and non-linear
adjusting of diametric distribution. In order to generate the prescriptions, 17 species with greater population density were selected and
thenonlinear and linear functionswerefitted. After the frequency estimates by diameter class, the De Liocourt quotient ‘q’ was used
for obtaining the management prescriptions. Based on the results, it was observed that the estimated frequency, by nonlinear function
and by specie, had values closer to observed frequency, generating lower residual standard error. Therefore, the nonlinear method is
more precise and exact in estimating the wood stock of the species, generating better prediction of the production.

Key words: Forest management, nonlinear regression, natural forest, diametric distribution.

classes diamétricas em forma de Jinvertido tem sido
observada em florestas por muitos séculos
(O’HARA, 1998). As espécies que possuem estas
caracteristicas se diferenciam pelo continuo
recrutamento (curta viabilidade das sementes) e por

1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo caracterizadas pela
ata densidade de plantas e pela grande diversidade
de espécies cujos ritmos de crescimento sdo, em

geral, diferentes. Tais formagdes florestais naturais
possuem caracteristicas mais complexas quando
comparadas a florestas plantadas, tanto na estrutura
horizontal ou vertical, quanto na distribuicéo espacia
de &rvores individuais (SMITH et a., 1997). A
distribuicdo diamétrica dessas florestas tem aforma
de J-invertido, que é uma distribuicéo tipica de
comuni dades que se auto-regeneram, onde as arvores
de menor dimensdo representam a grande maioria
da populacdo. A distribuicdo das frequéncias por

apresentarem alta mortalidade nos menores
individuos, com menos chances competitivas,
justificando, assim, sua forma de distribuicé&o
diamétrica exponencial, ou sgja, Jinvertido (MORY
& JARDIM, 2001, citados por SILVA et a., 2004).
De acordo com Meyer (1952), o francés De
Liocourt, no final do século XIX, publicou o primeiro
trabalho numérico sobre distribuicdo diamétrica,
observando que a razéo entre 0 nUmero de arvores
em uma classe diamétrica e o0 nimero de &rvores na
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classe superior se mantem constante, gerando um
guociente g. O termo “floresta balanceada” foi
introduzido por Meyer (1952) para expressar as
florestas que mantém uma taxa constante na redugéo
do nimero de arvores com o aumento do diémetro.
Posteriores desenvolvimentos em manejo de florestas
inegquianeas conduziram para a abordagem de BDq,
ou sgja, 0 estoque da floresta é controlado baseando-
se na area basal (B), no didmetro méaximo (D) e no
guociente q. Caracterizar a estrutura de uma floresta
significa descrever estatisticamente a forma da
distribuicéo das arvores, em funcdo do DAP
(MEYER & STEVENSON, 1943, citados por
GONCALVES, 1999).

O manejo florestal sustentavel, como um
processo de gerenciamento permanente de areas
florestais, sera tanto eficiente quanto precisas forem as
estimativas geradas com amostragens na floresta.
Dentre as estimativas determinantes para 0 sucesso da
aternativa de mangjo, a distribuicdo diamétrica se
apresenta como uma das mais importantes devido ao
fato de toda a prescricdo de deshaste ser baseada na
mesma. A maioria dos estudos sobre prescricéo de
desbaste por classe de didmetro para floresta natural é
fundamentada na estimativa da distribui¢go diamétrica
utilizando o modelo linear simples, com a transformag&o
logaritmica do numero de arvores por classe diamétrica
(CAMPOS et al., 1983; HASEN & NYLAND, 1987;
LEAK, 1964; LONG & DANIEL, 1990; MEYER,
1952; PULZ, 1998; SCOLFORO, 1996; TROUP,
1952). O problema com o uso do modelo linear simples,
com transformagdo logaritmica do nimero de arvores
por classe diamétrica, esta na falta de precisdo das
estimativas em certas classes quando ocorre a
retransformacéo para a unidade origina. Isto pode ser
resolvido utilizando o modelo ndo linear classico, por
meio do método de Gauss-Newton, por exemplo, em
gue o numero de arvores por classe de diametro é
estimado sem a necessidade de transformagao.

Portanto, objetivou-se principa mente, com
este estudo, gerar prescricfes de manejo florestal,
comparando o ajuste linear e 0 ndo linear na
estimativa da distribuicdo diamétrica de dezessete
espécies de arvores, presentes em um fragmento de
mata estacional semidecidua montana.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O trabaho foi redizado em uma érea que constitui
aReserva Florestal da Universidade Federal de Lavras,
situada dentro do proprio campus. A areatotal é de 5,8
hectares, com coordenadas geogréficas aproximadas de
21°13’40" Se44°37°50" W, edtitudemédiade 935 m.

Conforme a classificacdo de Kdppen, o tipo
climético € Cwhb, com temperaturamédiade 19,4 °C
e precipitagdo anual média de 1530 mm. Os solos
s80 do tipo Latossolo roxo distrofico (epidico) com
textura muito argilosa (CURI et al., 1990).

Este fragmento de mata atlantica é
classificado como floresta estacional semi-decidual
montana (tropical sub-caducifolia) pelo sistema do
IBGE, com fisionomia vegetacional caracterizada por
até 50% de éarvores caducifolias.

A Reserva tem mantido suas dimensdes e n&o
sofreu corte raso desde aproximadamente 1920.
Retirada de pequenas pecas de madeirae lenha, aém
de aberturas de trincheiras para estudos de perfis do
solo, foram alteracOes freqlientes até 1986, quando a
Reservafoi declarada area de preservaco permanente
e cercada (OLIVEIRA FILHO et al., 1994).

2.2 Obtencéo dos dados

Em 1987, a Reserva Florestal da UFLA sofreu
demarcacdo de uma rede de 126 parcelas contiguas
de 400 m? (20 x 20 m) para realizacdo do censo
florestal, com medic&o do didmetro a alturado peito
(DAP) =5 cm, identificag8o e numeragdo das arvores
com placas de aluminio. Foram inventariados 6528
individuos, pertencentes a 137 espécies e 52 familias
(MELLO et al., 1996).

Neste trabalho foram utilizados dados de 17
espécies do inventario: Amaioua guianensis Aublet.,
Calyptranthes clusiifolia (Mig.) O. Berg., Casearia
arborea (L. C. Rich) Urban., Copaifera langsdorffii
Desf., Cryptocarya aschersoniana Mez., Miconia
argyrophylla DC., Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer.,
Sparuna guianenss Aublet., Tapirira obtusa (Benth.)
Mitchell., Xylopia brasiliensis Sprengd., Maprounea
guianensis Aublet., Ocotea corymbosa (Meisner) Mez.,
Trichilia emarginata (Turcz.) C. DC., Miconia
pepericarpa DC., Miconia trianae Cogn., Myrcia
fallax (Rich.) DC. e Miconia chatacea Triana. As
madeiras dessas espécies vao de moderadamente pesada
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apesada, e, no geral, s80 empregadas na construcao civil,
acabamentos internos (molduras, revestimentos
decorativos, forros, rodapés, etc), fabricacdo de movels,
extracdo de Oleo e esséncia (LORENZI, 1992).

2.3 Ajuste das funcdes de distribuicdo diamétrica

Foram gjustadas duas fungdes de distribuicéo
diamétrica, sendo umalinear (1) e aoutrando linear (2),
ou funcdo de Meyer, para as 17 epécies. Esses gustes
foram feitos a partir da estimativade B, eB,. Pelo gjuste
destas funcdes de distribuicdo € que se conhece a
frequénciatedrica, ou estimada, destas espécies.

Ln(F,) = B, + B,DAP, + ¢, (1)
Fi =8, +¢ 2

em que:
F. = ndmero de arvores nai-ésima classe de diametro;
DAP, =valor central dai-ésima classe de diametro;
Bj = par@metros a serem estimados pela regressao;
g = erroaeatorio de estimativa.

A selecdo da funcdo que estima melhor as
freqliéncias foi baseada no erro padréo residual. A
comparacdo foi feita por espécie, sendo melhor a
funcdo que apresentar menor erro padrdo residual.
A significancia dos parametrosg , e, foi verificada
pelo testet de Student, sendo significante o par@metro
com valor det calculado maior do que det tabelado,
aum nivel ««=0,05 de significancia.

2.4 Geracdo da alternativa de mangjo

De posse das fregliéncias estimadas, obteve-
seo quocientede ‘DeLiocourt’ (g) pelarelacdo entre
0 ndmero de arvores estimadas de classes de diametro
sucessivas. Assim, existe uma reducéo em progressao
geométrica do nimero de arvores entre as classes
de didmetro sucessivas, o que define, segundo Meyer
(1952), a estrutura de uma floresta balanceada.

q=—1 €)
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em que:
N, = nimero de arvores dai-ésima classe de diametro.

Na geracdo da alternativa de manejo é
necessario definir o novo valor do quociente de ‘De
Liocourt’ (), o qual, neste caso, € maior que 0
original em 20%. Um valor do quociente maior que 0
original implica naremocéo de um maior nimero de
plantas com maiores dimensdes, protegendo as de
menores dimensdes para futuras exploracoes. Torna
se, também, necessdria a definicdo da area basal
remanescente (G, ) desgjada que, quanto menor,
maior o nimero de &rvores removidas. Para este
plano a area basal remanescente é igua a 50% da
original.

Com adefinicdo dosvaloresdeq’ eG,, existe
a necessidade de se estimar novos valores para 0s
parametros g, e g ,.

,81 — Ln(q I) (4)
[% = %]
Gy, x 40000 -

° [ﬂxZ)qzeﬂl)(l]

em que;
g =quocientede‘DeL.iocourt’ dafl orestaremanescente;
X, = vaor central da classe de diametro;

G__ = &rea basal remanescente;

rem.

B, = NOVOS pardmetros a serem estimados.

Para célculo das fregiiéncias remanescentes,
substituem-se 0s novos parametros na fungéo linear e
na ndo linear. Pode-se, agora, definir se ha classes
superavitérias ou deficitarias em &rvores. O nimero
de érvores a ser removido dentro de cada classe
diamétrica de todas as espécies é obtido subtraindo a
frequiéncia remanescente da estimada.

Combinando o inventario florestal por espécie,
por classe diamétrica e andlise estrutural, gera-se a
alternativa de manejo. Para tal, adotaram-se as
seguintes restri¢oes:
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» Remocdo de espécie com densidade relativa maior
ou igual a1%; n
D, = N >0,01 (6)

em que:
D, = densidade relativa da especie;
n = nimero de &rvores da espécie;
N = nUimero total de arvores.

* Permanéncia de 10% das plantas por classe
de didmetro das espécies a serem removidas;

* As classes diamétricas que apresentarem déficit
de érvores ndo poderdo sofrer qualquer remocao.

RANGEL, M. S. et al.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativa das freqliéncias para o modelo
linear e ndo linear

O levantamento de 1987 apresentou como
resultados as freqiiéncias observadas e &rea basal
(G) das 17 espécies estudadas, conforme apresentado
na Tabela 1.

A partir dessas frequiéncias observadas,
distribuidas dentro de classes de CAP com valores
centrais de 15 a 235 cm, tém-se os valores dos
parémetros estimados para gjuste das fungdes linear
e ndo linear, apresentados na Tabela 2.

Tabdal-Valores de fregiiéncia observada e drea basal (G) de 17 espécies da Reserva Florestal da Universidade Federa de Lavras.

Table 1 - Observed frequency values and basal area (G) for 17 species of the Forest Reserve of Federal University of Lavras.

NUmero Espécie Freq. Obs. G (md
1 Amaioua guianensis Aublet. 417,00 2,7946
2 Calyptranthes clusiifolia (Miqg.) O.Berg. 89,00 0,4661
3 Casearia arborea (L.C.Rich.) Urban. 448,00 1,8146
4 Copaifera langsdorffii Desf. 554,00 11,4307
5 Cryptocarya aschersoniana M ez. 146,00 2,7112
6 Miconia argyrophylla DC. 321,00 2,8254
7 Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer. 373,00 5,3299
8 Siparuna guianensis Aublet 217,00 0,5362
9 Tapirira obtusa (Benth.) Mitchell. 334,00 3,6747
10 Xylopia brasiliensis Sprengel 148,00 1,8460
11 Maprounea guianensis Aublet 194,00 1,8550
12 Ocotea corymbosa (M eisner) M ez 197,00 4,7172
13 Trichilia emarginata (Turcz.) C.DC. 147,00 0,6016
14 Miconia pepericarpa DC. 329,00 0,8758
15 Miconia trianae Cogn. 205,00 0,8332
16 Myrcia fallax (Rich.) DC. 398,00 1,7483
17 Miconia chartacea Triana 118,00 0,3350
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Os menores erros padrées residuais, como
podem ser vistos na Tabela 2, sdo verificados nafuncéo
ndo linear, para todas as espécies estudadas, ou sgja,
nas estimativas feitas por estafuncdo existe, em média,
menor distancia dos val ores estimados em relacdo aos
observados. Alternativas de manejo baseadas nas
estimativas da funcéo linear apresentam menor

149

fidedignidade na quantificagdo do estoque de madeira
existente. Previsbes da producdo de madeira a partir
de estimativas da fung¢do n&o linear sdo melhores por
apresentar menores erros padrdes residuais.

Os resultados encontrados na andlise
paramétrica da funcdo linear e ndo linear estdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 — Funcdo linear e ndo linear ajustada, com seus respectivos erro padréo residual para as 17 espécies da

Reserva Florestal da Universidade Federal de Lavras.

Table 2 — Linear and non linear fitted functions, with its residual standard error for the 17 species of the Forest

Reserve at Federal University of Lavras.

Esp. funcéo linear EPR funcdo nao linear EPR
1 InF=5,50119 -0,19412dap 11,035 F=310,00559 g?020178621dap 6,064
2 InF=4,39649 -0,23847dap 3,785 F=103,84440 g 0:2533528%dap 3,107
3 InF=6,60771 -0,32969dap 17,304 F=974,81681 g 0-33917583dap 7,160
4 InF=4,66117 -0,08682dap 8,423 F=93,22297 g .07651460dap 8,268
5 InF=2,64273 -0,04801dap 3,674 F=27,12604 g0.07960%07dap 2,659
6 InF=5,35485 -0,19607dap 8,009 F=147,80116 ¢ ©14997847dap 6,412
7 InF=4,63667 -0,10922dap 4,252 F=87,77811 g 0.09728053dap 3,810
8 InF=9,02210 -0,81872dap 11,160 F=5557,2161 ¢ 75617308da 6,336
9 InF=4,81848 -0,13338dap 3,000 F=118,91496 ¢ *12876454dap 2,960
10 InF=2,86107 -0,06515dap 4,174 F=28,32708 g0 .08431050dap 3,575
11 InF=3,78662 -0,11560dap 9,582 F=153,56418 g 0:21676283da 2,056
12 InF=3,42010 -0,07117dap 4,245 F=25,92824 g0 .05521068dap 4,060
13 InF=5,77113 -0,34327dap 5,488 F=227,05841 g -28613818dap 4,649
14 InF=8,82155 -0,71009dap 24,477 F=2296,9792 g 051682491dap 12,648
15 InF=6,26671 -0,37239dap 13,232 F=292,84421 g0:2748504%dap 10,612
16 InF=5,23699 -0,20017dap 35,237 F=526,67830 g *:26542815dap 12,211
17 InF=5,18709 -0,32492dap 18,482 F=589,56486 ¢ 0#5785628da 6,310

Esp= espécies; EPR= erro padrdo residual; F= freqliéncia; dap= diametro a aturado peito.
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Tabela 3—Valores de € e do parametro 8, dafungdo linear e 3 e, dafuncao néo linear, com os valores de erro padréo
(EP) e do valor det de Student para cada paréametro.

Table 3 - Valuesof € and of the B, parameter for linear function and B, and B, for non-linear function, with the
residual standard error (EP) and Student t values for each parameter

Linear N&o linear
Esp. Param. Valor EP t Param. valor EP t
1 ef? 244,986 15,13 16,190 Bo 310,006 30,460 10,177
B1 -0,194 0,021  -9,327 B1 -0,202 0,014 -14,326
2 ef? 81,166 0,821 98,864 Bo 103,844 49,038 2,118
B1 -0,238 0,033  -7,190 B1 -0,253 0,075 -3,387
3 ef? 740,791 47,24 15,677 Bo 974,817 97,672 9,980
B1 -0,330 0,030 -11,074 B1 -0,339 0,017 -19,595
4 ef? 105,761 4,84 21,812 Bo 93,223 7,482 12,460
By -0,087 0,007 -12,985 B1 -0,077 0,007 -11,846
5 ef? 14,052 1,166 12,645 Bo 27,126 8,043 3,373
By -0,048 0,006 -7,619 B1 -0,080 0,026 -3,101
6 ef? 211,634 13,29 15,923 Bo 147,801 18,051 8,188
B1 -0,191 0,018 -10,414 B1 -0,150 0,015 -9,934
7 ef? 103,201 564 18,028 Bo 87,778 9,904 8,863
i -0,109 0,010 -10,686 B1 -0,097 0,011 -8,981
8 ef 8284206 8284 10,151 Bo 5557,216  1929,569 2,880
B1 -0,819 0,107 -7,626 B1 -0,756 0,700 -1,080
9 ef? 123,777 7,57 16,356 Bo 118,915 14,463 8,222
B1 -0,133 0,014  -9,433 B1 -0,129 0,014 -9,281
10 ef? 17,480 1,52 11,523 Bo 28,327 8,370 3,384
i -0,065 0,009 -6,989 B1 -0,084 0,026 -3,256
11 ef? 44107 3,27 13,485 Bo 153,564 34,450 4,458
B1 -0,116 0,013  -8,657 B1 -0,217 0,033 -6,556
12 ef? 30,573 2,43 12,555 Bo 25,928 6,006 4,317
i -0,071 0,012 -6,068 B2 -0,055 0,016 -3,354
13 ef? 320,901 29,25 10,970 Bo 227,058 65,569 3,463
By -0,343 0,046 -7,522 B1 -0,286 0,048 -5,983
14 ef®  6778,775 568,29 11,927 Bo 2296,979 393,696 5,836
B1 -0,710 0,081  -8,799 B1 -0,517 0,033 -15,766
15 e®° 526,744 43,79 12,028 Bo 292,844 58,105 5,040
By -0,372 0,044 -8,493 B1 -0,275 0,032 -8,540
16 ef? 188,104 12,23 15,385 Bo 526,678 54,302 9,699
B1 -0,200 0,021 -9,524 B1 -0,265 0,017 -16,061
17 ef? 178,949 19,28 9,284 Bo 589,565 255,791 2,305
i -0,325 0,055 -5,963 B1 -0,458 0,082 -5,620

Esp= espécies; Param = Parametro; EP= erro padréo; t= valores da distribui¢éo “t” de Student.
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3.2 Elaboracdo da alternativa de manegjo

O coeficiente de ‘DeLiocourt’ (g), adreabasa
remanescente igual a 50% da area basal observada,
0 novo coeficiente de ‘De Liocourt’ (0’=1,2q) e o0s
novos parametros A, e p para cada espécie sdo
apresentados na Tabela 4.

Asfreqliéncias estimada e removida, por classe
de didmetro e por espécie, para 0 guste ndo linear,
S0 apresentadas na Tabela 5. Para 0 gjuste linear
essas frequéncias sdo apresentadas na Tabela 6.

Observa-se que, para o gjuste linear, existe
menor remogdo na maioria das classes de didmetro
de quase todas as espécies. As Unicas excegdes sf0
nas espéecies 5 e 11, que apresentam menores remogoes
paraafuncdo ndo linear. A espécie 14 apresenta 94%
de remocéo da freqiiéncia estimada na primeira classe

151

de didmetro para funcao linear, enquanto que paraa
funcéo ndo linear apresenta 46,87%. 1sso é resultado,
no geral, dasfreguéncias estimadas pela fungéo.
Observa-se que as freqliéncias estimadas pela
funcdo ndo linear s80 maiores que as estimadas pela
funcdo linear, permitindo maior remoc&o. Resultados
de freqiiéncias removidas negativas indicam déficit
de individuos na classe de didametro, o que impede
gualquer remocado. Tém-se classes de didmetro com
remocBes maiores que 90% para maioria das especies,
podendo comprometer a regeneracéo natural. As
freqiiénciasremovidas, devido o novo quocientede ‘De
Liocourt’ ser maior que o original em 20%, sdo
proporcionalmente menores nas classes de didmetro
inferiores quando comparadas com as superiores. Esse
aumento no quociente promove a manutencdo da
regeneracdo natural, garantindo exploracdes futuras.

Tabela4— Areas basais remanescentes (Grem.), Coeficientes de De Liocourt (q), novos coeficientes de De Liocourt (q)

e os novos B, e B, das fungbes linear e ndo linear.

Table 4 — Remaining basal area (Grem.), De Liocour quocient (g), new De Licourt quociente (q’) and new S, and

p,values for linear and non-linear functions.

Funcéo linear

Funcé&o ndo linear

Esp. Grem.
g g B B, g q B B,
1 1,3973 1,362 1,634 6,28635 -0,31634 1,378 1,654 6,20979 -0,30867
2 0,2331 1,462 1,754 5,02098 -0,36791 1,496 1,795 4,88843 -0,35303
3 0,9073 1,690 2,028 7,07942 -0,45373 1,716 2,069 7,00337 -0,44425
4 5,7154 1,148 1,378 6,04809 -0,19107 1,129 1,355 6,21274 -0,20138
5 1,3556 1,079 1,295 4,76464 -0,19417 1,135 1,362 4,24966 -0,16256
6 1,4127 1,354 1,625 5,69062 -0,26453 1,269 1,523 6,14641 -0,30522
7 2,6650 1,189 1,427 5,61412 -0,21184 1,168 1,402 5,78299 -0,22378
8 0,2681 3,680 4,416 8,63420 -0,87073 3,332 3,998 8,99129 -0,93327
9 1,8374 1,236 1,483 5,69456 -0,24332 1,227 1,472 5,75222 -0,24794
10 0,9230 1,109 1,331 4,35309 -0,19887 1,144 1,373 4,04666 -0,17971
11 0,9275 1,202 1,442 5,99707 -0,33132 1,412 1,694 4,85145 -0,23016
12 2,3586 1,120 1,344 4,86296 -0,16977 1,092 1,310 5,12129 -0,18573
13 0,3008 1,727 2,072 5,59410 -0,40069 1,577 1,892 6,04500 -0,45782
14 0,4379 3,096 3,715 7,65374 -0,63138 2,276 2,731 6,54851 -0,82465
15 0,4166 1,809 2,171 5,77870 -0,38941 1,548 1,858 6,56415 -0,48694
16 0,8742 1,375 1,650 6,45868 -0,37998 1,526 1,831 5,87976 -0,31472
17 0,1675 1,677 2,012 6,38239 -0,57241 2,072 2,486 5,50240 -0,43948

Cerne, Lavras, v. 12, n. 2, p. 145-156, abr ./jun. 2006



152 RANGEL, M. S et al.

Tabela 5 - Frequéncias estimadas (FE) e freqiéncias removidas (FR) por classe de diédmetro e por espécie paraafuncéo
ndo linear considerando 17 espécies.

Table 5— Estimated (FE) and removed frequencies (FR) per diameter class and per specie for the non linear function
considering 17 species.

Classes
11,1 12,7 14,3 15,917,5 19,1
32,7 23,717,2125 9,1 6,6
16,9 14,2114 90 7,0 53
6,2 41 28 1,2 0,8
3,7 27 20 1,0 0,7
22313076 44 26
46,4 335 22,6 14,7 93 58 35 2.2
57,3 50,7 44,9 39,8 35,231,227,624,4 21,6
-68,2 -41,8 -23,4-10,6 -2,0 3,7 7,4 95 10,6
16,3 14,4 12,7 11,2 9,8 8,7 6,7 5,9
-17,7 -10,6 -5,7 -2,3 -0,1 14 28 6,1
56,9 44,8 35,3 27,8 21,917,3 13,6 10,7 8,4
19 8,7 11,6 12,3 11,7106 9,2 7,8 6,5
47,3 40,5 34,7 29,7 25,421,8 18,7 16,0 13,7
-24,0-104 -16 38 7,0 86 92 93 89
451 135 41 1.2
231 80 27 09
52,4 42,7 34,8 28,3 23,118,8 15,3125 10,2
-108 -0,2 57 86 97 97 91 83 73
16,6 145 12,7 11,1 9,7 85 7,4 6,5 57
-54 -15 10 26 35 40 41 41 39
386 27,4 19,4 13,7 9,7 69 49 35 25
-102 -1,4 24 37 38 34 28 22 17
18,2 16,7 15,3 14,0 12,811,810,8 9,9 9,0
-25,7 -16,8 -10,3 -55 -2,1 04 21 3,2 4,0
579 36,7 233 148 94 59 24 15
18,23 15,76 12,21 8,92 6,27 4,31 1,93 1,27
194,75 85,55 37,58 16,51 7,25 3,19
91,3 47,6823,7211,44 54 2,51

Esp Freq 28

118,3
-0,3
31,0
48
193,0
57,0
64,7
-105,3
18,6
-27,9
72,2
11,5
55,2
-44.6
150,3
62,3
64,3
-28,7
18,9
11,1
54,6
-28,1
19,9
-37,6

64 80 99
85,8 62,2 451
14,1 189 189
20,7 13,8 9,2

6,1 57 47

112,5 65,6 38,2

20,7
4,8
4,0
0,6
0,5
0,9
0,8

191

11,0
52
31
6,6
54

11,7
8,3

22,3 23,9 25,5 27,1 28,7 30,2

1 FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR
FE
FR

0,5

0,5

17,0 15,0 13,3 11,8
11,0 10,6 10,0 94
46 41 36 32
31 29 2,7 25
52 41 32 26
44 36 29 23
10,1 86 7.4 6,3
76 69 61 54

10,4 9,2
86 79

2,4

21
2,0
19
54
4.8

4,6
4,2

8,3
6,4
5,0
3,7
1,7
1,3
8,3
4,4

6,8
54
4,3
34
1,2
10
7,6
4,6

55
4,6
3,8
31
0,9
0,7
6,9
4,7

4,5
3,9
3,3
2,8
0,6
0,5
6,4
4,6

3,0
2,7
2,5
2,3

2,4
2,2
2,2
2,0

10 29
2,5
0,4
0,4
58

4,5

11

12 53

4,3

4,9
4,1
13

14

15 FE
FR
FE
FR
FE

FR

16

17

78,8
28,5
148,3
44,3
66,2
27,8

50,9
23,8
97,2
40,4
32,0
16,5

32,9
18,3
63,7
32,7
154
9,2

21,2 13,7 89 57 3,7
134 95 66 45 30
41,8 27,4 179118 7,7
24,8 18,1 129 90 6,2
7,4
4,9

24
2,0

0,2
0,2

0,6
0,6

0,1
0,1
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Tabela 5— Continuag&o...
Table 5 — Continued...

Esp. Freq. Classes
31,8 33,4 35,0 36,6 38,2 39,8 41,4 43,0 44,6 46,2 47,8 49,3 50,9 57,3 58,9 74,8
1 FE 0,4
FR 0,4
4 FE 82 72 64 57 50 44 39 35 31 27 2,1 12 10
FR 72 65 59 53 47 42 38 34 30 27 2,1 12 1,0
5 FE 22 19 17 15 11 10 0,6 05 0,3 0,1
FR 19 17 15 14 1,1 1,0 0,6 05 0,3 0,1
7 FE 40 34 29 21 18 13
FR 36 32 28 21 18 13
9 FE 16 1.3
FR 15 13
10 FE 19 1,7 15 13 11 10 09 0,7
FR 18 16 14 12 11 10 0,8 0,7
11 FE 0,1 0,0
FR 0,1 0,0
12 FE 45 41 38 2,6
FR 39 3,7 34 25
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Tabela 6 — Frequéncias estimadas (FE) e freqiiéncias removidas (FR) por classe de diédmetro e por espécie paraafuncéo
linear, considerando 17 espécies da Reserva Florestal da Universidade Federal de Lavras.

Table 6 — Estimated (FE) and removed frequencies (FR) per diameter class and per specie for the linear function
considering 17 species.

Esp Freq Classes
48 64 80 99 111 12,7 14,3 159 17,5 19,1 20,7 22,3 23,9 25,5 27,1 28,7 30,2
1 FE 97,0 71,2 52,3 38,4 282 20,7 152 112 82 6,0 44
FR -170 15 96 12,3 12,2 109 92 75 6,0 46 36

2 FE 260 178 122 83 5,7 39 27 13 09 06
FR 14 38 42 38 31 24 18 10 0,7 05

3 FE 1535 90,8 53,7 31,8 188 111 66 39 23 08 05
FR 216 258 21,7 160 11,0 73 47 30 19 07 04

4 FE 699 609 53,0 46,2 40,2 350 30,5 26,6 23,1 20,2 17,6 153 13,3 11,6 10,1 8,8 7,7
FR -120,9 -77,6 -47,5 -26,8-12,7 -34 26 63 84 95 98 97 92 86 80 7,2 65
5 FE 112 104 96 89 82 76 71 6,1 56 52 48 45 41 38 3,3
FR -21,1 -146 -96 -60 -3,2 -1,2 0,2 20 25 28 30 30 30 30 2,8
6 FE 852 629 464 343 253 18,7 138 102 75 56 41 30 22 17 12 09
FR -236 -40 53 89 97 91 79 66 53 42 33 25 19 15 11 08
7 FE 61,3 515 433 36,4 30,6 25,7 21,6 18,2 153 128 108 91 76 64 54 45 38
FR -50,3 -26,6 -115 -20 37 69 84 89 88 83 76 68 61 53 46 40 34
8 FE 166,2 452 12,3 3,3 09
FR 729 240 75 23 0,67
9 FE 655 530 428 346 28,0 22,7 183 148 120 97 78 63 51 41 2,7 2.2
FR -68,5 -47,4 -325 -22,0-145 -93 -57 -32 -16 -05 02 06 08 09 09 08
10 FE 128 116 104 94 85 76 68 62 56 50 45 41 37 33 30 27 24
FR -115 -67 -33 -09 07 18 25 29 31 32 32 31 29 27 26 24 22
11 FE 254 211 176 146 122 101 84 70 58 49 40 34 28 23 19
FR -172 -84 -29 04 23 33 37 37 36 33 29 26 23 20 17
12 FE 218 194 174 155 138 124 110 99 88 79 70 63 56 50 45 40 36
FR -473 -31,9 -209 -129 -73 -34 -07 11 23 30 34 36 36 35 34 32 29
13 FE 62,3 36,1 209 121 70 41 14 08
FR 149 132 99 68 44 28 11 0,7
14 FE 2284 738 238 7,7 25 08
FR 2148 70,1 228 74 24 08
15 FE 89,0 49,2 27,2 150 83 46 25 14 08
FR 19,7 173 125 83 52 32 19 11 06
16 FE 723 52,6 383 27,8 20,2 14,7 10,7 7,8 1,2
FR -73 44 90 101 95 82 68 54 1,0
17 FE 379 22,6 135 80 0,6
FR 78 77 61 44 05

Continua...
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Tabela 6— Continuagéo...
Table 6 — Continued...
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Esp. Freg. Classes
31,8 334 350 36,6 382 398 414 43,0 44,6 46,2 47,8 49,3 509 57,3 58,9 74,8
1 FE 04
FR 04
4 FE 67 58 51 44 38 33 29 25 22 19 15 0,7 0,6
FR 59 52 46 41 36 32 28 25 21 19 1,4 0,7 0,6
5 FE 31 28 26 24 21 19 14 1,2 09 04
FR 27 25 24 22 20 18 1,4 1,2 09 04
7 FE 32 27 23 16 1,3 0,9
FR 29 25 21 15 1.3 0,9
9 FE 14 1.2
FR 0,7 06
10 FE 22 20 18 16 15 13 1.2 1,0
FR 20 18 17 15 14 13 172 0,9
11 FE 0,9 0,3
FR 0,9 0,3
12 FE 32 28 25 1,6
FR 27 25 23 15
16 FE 0,3
FR 03

4 CONCLUSOES

Pode-se observar neste trabalho que as
freqliéncias estimadas pelo modelo ndo linear,
ajustadas por espécie, se aproximaram mais das
fregliéncias observadas, representando com maior
precisdo o estoque de madeira das 17 espécies dentro
da Reserva Florestal da UFLA. Isso pbde ser
evidenciado também através dos maiores erros
padrdes residuais nos gjustes do modelo linear em
todas as espécies.

As estimativas pelo gjuste do modelo néo linear,
guando comparado com o linear, propicia melhor
previsdo da producdo. Alternativas de manejo
baseadas no modelo n&o linear possuem maior
compromisso com a sustentabilidade, néo
comprometendo a biodiversidade daflora.
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