SELECAO DE EQUACOES DE VOLUME E PESO SECO
COMERCIAL PARA Pinus taeda
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RESUMO: Sete modelos mateméticos foram avaliados quanto ao seu desempenho para selecionar equagdes de
volume e peso seco comercia do fuste, com e sem casca, para arvores de Pinus taeda com 6 e 11 anos de idade,
plantadas na regido de Telémaco Borba, Estado do Parand Com base nos critérios adotados para avaliagdo
comparativa, 0 modelo da variavel combinada (Y = bo + b1 d*h) foi considerado o mais apropriado, tanto em
termos de precisdo como pelo gjustamento obtido para estimar 0s volumes e pesos para arvores com 6 anos de
idade e para o agrupamento de todas as arvores estudadas. Para as plantagBes com 11 anos de idade, o melhor
modelo para estimar volume e peso foi 0 que empregou a varidvel independente o (Y = bo + by d?), selecionado
pelasimplicidade e boa precisdo.

PALAVRAS-CHAVES: Andlise de regressdo, equacao de volume, equacdo de peso, Pinus taeda

SELECTION OF MERCHANTABLE VOLUME AND DRY WEIGHT
EQUATIONS FOR Pinustaeda

ABSTRACT: Seven mathematical models were evaluated in their prediction ability to estimate merchantable-
stem volume and dry weight, both inside and outside bark, for 6 and 11-years-old Pinus taeda trees, planted in
Telémaco Borba, State of Parana. On the basis of criteria used for comparative analysis, the combined variable
model (Y = bo + by d?h) was judged to be the most suitable, due to accuracy and precision of the estimates of
individual tree volumes and dry weights for 6-year-old plantations and for grouping of all trees studied . For 11-
year-old plantations, the best model to estimate volume and dry weight used the independent variable d? (Y = by
+ by d?), selected due to simplicity and good prediction ability.
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1. INTRODUCAO

Nos inventérios florestaiss, um dos
principais objetivos é a obtencdo de
estimativas de volume ou peso, sendo para
isso muito utilizadas as equacdes de volume
ou peso, comercial ou total, que tém
geralmente a seguinte forma funciona: Y =f
(d,h), sendo Y o volume (v) ou peso (p)
individual da &vore, d éo DAP e héa
atura total da arvore. Essas equagbes de
volume e peso servem para estimar volumes
e pesos individuais de arvores e, com base
em agum método de amostragem, pode-se
estimar o volume ou peso de um povoamento
florestal (Spurr, 1952; Veiga, 1981; Husch,
Miller e Beer, 1982; Clutter et a., 1992).

A excolha de equagbes é um fase
importante no trabaho do inventério
florestal, ja que qualquer erro de tendéncia na
estimativa do volume ou peso por &rvore tera
reflexos na estimativa da populagéo,
causando uma sub ou sobre avaiagdo da
producdo (Campos et a., 1985). Nos ultimos
170 anos, as estimativas quantitativas do
volume das éarvores tém evoluido, com o
desenvolvimento de um nimero consideravel
de modelos matemdticos para gustar
equacdo de volume (Schumacher e Hall,
1933; Stoate, 1945; Spurr, 1952; Cunia,
1964; Loetsch, Zohrer e Haller, 1973; Husch
et a., 1982). Por outro lado, somente nas
Ultimas décadas as equagBes de peso ou
biomassa tém sido determinadas em resposta

a0 amento da necessidade de tais
informagbes (Burkhart e Strub, 1973;

Young, 1976; Madgwick, 1976; Madgwick e
Kreh, 1980; Brasi| et al., 1983; Couto, 1983;
Valei, Soares e Monteiro, 1989). Nos
inventérios florestais, os modelos que tém

sido mais utilizados para estimar os volumes
e pesos dos componentes das arvores para
diferentes condigbes edafo-climéticas e
espécies florestais sdo o logaritmico de
Schumacher e Hall e o da variave
combinada de Spurr, principamente pela
precisio e gustamento obtidos e pea
facilidade de utilizacdo (Ferreira, Melo e
Kajira, 1977; Paula Neto et al., 1983;
Campos, Trevizol Junior e Paula Neto, 1985;
Silvaet al., 1994).

O objetivo deste trabalho foi analisar
v&ios modelos matemdticos sugeridos na
literatura, com a finalidade de comparé-los
guanto a0 desempenho, para selecionar
equacles de volume e peso seco comercial,
com e sem casca, para Pinus taeda plantados
na regido de Telémaco Borba, Estado do
Parana

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi redizado em seis talhdes
comerciais (area tota » 60 ha) de Pinus
taeda, com 6 e 11 anos de idade (16, 020A,
020B, 172, 173, 183), classificados como
sendo de média produtividade, localizados na
Guarda Florestal Trinita da Fazenda Monte
Alegre, de propriedade da KLABIN
Fabricadora de Papel e Ceulose SA.,
Municipio de Telémaco Borba, PR. Na
regido, a atitude média € de 600 m e o clima
€ 0 subtropical Umido com chuvas em todas
as estagOes do ano, podendo ocorrer seca no
periodo de inverno, sendo denominado de Cfa
pela classificacdo de Koppen. A temperatura
média anua é de 19°C e a pluviosidade
média anua é de 1475 mm. As unidades de
solos predominantes na érea estudada foram
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os Latossolos Vermeho-Escuro e Vermeho-
Amarelo &icos, com textura média O
espacamento inicia das plantagbes com 6
anos de idade foi de 2,5 x 1,5 m, enquanto
naquelas com 11 anos, foi de2,5x 1,7 m. As
plantactes mais velhas sofreram um desbaste

Tabdal.

do tipo seletivo e sistemético com 7 anos de
idade. A Tabela 1 apresenta a caracterizacio
dos talhdes estudados, com base em dados do
invent&rio de parcelas permanentes, as quais
tinham &rea aproximada de 600 m*.

Caracterigticas das plantagBes de Pinus taeda estudadas.

Characteristics to the studied Pinus taeda plantations.

Tahao Idade do DAPmédio(cm)  Alturamédia Alturamédia N° dearvorespor  Areabasal média
plantio (anos) (m) dominante (m) hectare (m? ha’)
016 6 124 11,1 128 2602 33,0
020A 6 11,0 9,0 10,7 2436 243
020B 6 11,6 83 97 2411 274
172 11 183 154 164 1057 289
173 11 17,6 147 165 1186 304
183 11 205 17,6 19,3 1070 371

Em cada talh&o, nas proximidades das
parcelas permanentes, foram selecionadas 8
arvores-amostra, sendo uma arvore em cada
classe de DAP, cujo intervalo de classe
foi de 2 cm, totalizando-se 48 arvores-
amostra. Ap6s o abate de cada arvore, foram
feitas medi¢bes da altura total e da atura
comercial considerando-se o tronco principal
até um didmetro limite comercial com casca
de 8 cm, e também foram retirados discos de
madeira em trés posi¢des do tronco: ao nivel
do solo, a 50 e 100% da atura comercia.
Em cada posicdo foram extraidos 2 discos
com espessura de 4 cm, sendo um disco para
determinacdo da densidade basica da madeira
e outro para tomada do didametro, com e sem
casca, apos secagem em estufa. Para calcular
o volume comercial por &vore, procedeu-se
conforme 0 método de Smalian, descrito por
Husch et a. (1982), utilizando-se os

comprimentos e didmetros do tronco, com e
sem casca, nas posicdes 0, 50 e 100% da
altura comercia. O peso seco comercia foi
determinado em funcdo do volume total para
cada torete, da densidade basica média do
torete e da somatdria fina dos valores
obtidos para cada &rvore. A densidade basica
dos discos foi determinada pela relacéo entre
0 peso da matéria seca do disco apds
secagem em estufa a 105°C e o volume
verde, determinado pelo método da balanca
hidrostéticaa. Os vaores de DAP, altura,
volume e peso seco obtidos para as arvores-
amostra sdo apresentados na Tabela 2.

Para estimar a producéo de volume e
peso comercial das arvores, testaram-se  0s
seguintes modelos mateméticos para gjustar
as equacbes de volume e peso, sendo
aplicado o méodo dos minimos quadrados
parao gjuste:
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Tabela?2.

Vaores minimo, médio e méximo das varidvels estudadas nas 48 arvores-amostra, com 6

e 11 anos de idade.

Minimum, average and maximum values of the studied variables in the 48 sample trees, with

6 and 11 years of age.

Vaiave 6 anos 11 anos

minimo média maximo minimo média maximo
DAP(cm) 9,0 14,1 20,0 129 194 28,0
Alturatota (m) 9,0 10,6 124 13,0 16,0 18,9
Volume comercial com casca (m®) 0,0175 0,0782 0,1849 0,0808 0,2458 0,4756
Volume comercia sem casca () 0,0154 0,0661 0,1566 0,0645 0,2076 0,4119
Peso seco comercia com casca (kg) 7,490 26,898 60,620 31,750 99,786 184,360
Peso seco comercid sem casca (kg) 6,580 22,691 51,640 25,220 84,005 157,930

(1)Y=b0+b1d
(2)Y=b0+b1d2
(3)Y=b0+b1d2h
(4)Y=b0+b1d2+b2h+b3d2h
(5)InY =bg + b, Ind

6)InY =be+b; Ind?h
(7)INY =be+b; Ind+b,Inh

onde Y = volume (m*) ou peso (kg); d=
DAP (cm); h = dturatota das arvores (m);
In = logaritmo neperiano.

Esses modelos foram gustados para
cada idade e para o agrupamento das idades
com a finalidade de aumentar o tamanho da
amostra.

Para a escolha dos melhores modelos de
volume e peso, foram adotados os seguintes
critérios: (a) exame do quadro da andlise da
variancia (soma de quadrados dos residuos
(SQR), quadrado médio dos residuos (QMR)
e teste F para 0 modelo completo e teste F
seqiencid) ; (b) andlise das medidas de
precisio: coeficiente de determinacio (R*),
erro padréo da estimativa ou erro padréo
residual. (Sy.x) e erro padréo da estimativa

expresso como uma porcentagem da média
aritmética da variavel dependente (Sy.x%),
sendo, neste caso, interpretado de forma
andoga a0 coeficiente de variagdo; (C)
distribuicdo gréfica dos valores residuais e
(d) exame das estimativas dos parémetros da
equacdo pelo teste t (Couto, 1977; Draper e
Smith, 1981; Ahrens, 1983; Campos et a.,
1985). Para o processamento dos dados e
andlises  edtatisticas  utilizaram-se  0s
procedimentos do pacote estatistico SAS
(SAS, 1990).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Andlises de regressdo foram empregadas
para o gustamento dos 7 modelos de volume
€ peso seco comercial, com e sem casca, a
partir de dados de arvores-amostra
provenientes de plantagdes com 6 e 11 anos
de idade. As estimativas dos par@metros e as
principais estatisticas para esses modelos de
volumes, com e sem casca, € modelos de
pesos, com e sem casca, SA0 apresentadas
nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, respectivamente.
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Tabda3.

Coeficientes de regressio e principas edtatigticas dos 7 modelos de volume comercia com casca
testados para &vores de Pinustaeda com 6 e 11 anos de idade.

Regression coefficients and main statistics of the 7 commercial volume models with bark tested

for Pinusdliottii treeswith 6 and 11 years of age.

Maddo Cosficientes F R Syx Sy x%
bo by b2 bs
PlantacGes com 6 anos de idade
(@ -0,12175 0,01418 29840 09491  0,0110 14,07
2 -0,02350 0,00049 57053 09727  0,0081 10,30
3 -0,00880 0,000038 122987 09872  0,0054 6,86
4 -0,00343 -0,00007 -0,00033 0,00004 364,30 09874  0,0059 7,50
(5 -9,83755 2,71220 42647 09638  0,0073 9,28
(6) -11,51271 1,15628 750,09 09791 0,0057 7,20
@ -12,02733 2,17161 153173 36941 09801  0,0059 747
Plantaces com 11 anos de idade
@ -0,26284 0,02625 91855 0,9808  0,0179 7,28
2 -0,01638 0,00066 107837 0983  0,0161 6,55
3 0,01613 0,000035 54568 09681  0,0231 9,38
4 -0,19848 0,00105 0,01175 -0,000025 40457 09870  0,0156 6,35
(5 -8,09205 2,23788 91300 09807 00178 722
(6) -9,98595 0,97741 97,88 09817 0,0228 9,29
@ -9,17934 2,07922 0,55423 499,79 09833  0,0200 8,10
Todas as plantagdes
(@ -0,26288 0,02543 48883 09314  0,0339 20,38
) -0,05022 0,00070 78631 09562 00271 16,28
3 -0,00104 0,000037 178667 09802  0,0182 10,94
4 -0,08107 0,00026 0,00591 -0,000019 73637 09848 0,0164 9,86
(5 -10,05804 2,85461 539,04 09374 00315 18,90
(6) -11,03642 1,09662 246652 09856  0,0243 14,58
) -11,15636 2,04288 1,30608 132201 09869  0,0237 14,23

Todos os model os testados para gustar
equacbes de volume e peso apresentaram
valores de F atamente significativos (P <
0,01), indicando que esses modelos podem
explicar uma ata propor¢éo da variabilidade
observada do volume e peso das &vores
amostra.

Pode-se verificar, pelos resultados
apresentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, que nas

plantactes com 6 anos o modelo (1) foi o que
apresentou os piores resultados, com os mais
baixos valores de R° e com o0s eros
percentuais mais atos. Quatro modelos
propostos mostraram  precisdo  bastante
aceitdvel para estimar os volumes e pesos
individuais de &rvores, com e sem casca,
sendo os seguintes em ordem decrescente de
precisdo: o modelo (3) davariavel combinada
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(Spurr, 1952; Madgwick, 1976), com erro
padréo percentual variando entre 6,1 e 6,9%;
0o modelo logaritmico (6) da varidve
combinada (Spurr, 1952 e Madgwick, 1976),
com erro percentual entre 6,3 e 7,2%; o
modelo logaritmico (7) de Schumacher e Hall
(1933), com erro percentua entre 6,5 e 7,5%
e 0 modelo (4), conhecido como modeo

Tabda4.

audtraliano  (Stoate, 1945), com efro
percentual entre 6,6 e 7,5%. Comparando-se
0 melhor modelo (3) com o pior modelo (1)
para estimar volumes de &rvores com e sem
casca, constatou-se uma diferenca no erro
padréo percentual em torno de 7% e, para
estimar pesos com e sem casca, essa
diferenca caiu para 6%.

Coeficientes de regresso e principais edtatisticas dos 7 moddlos de volume comercid sem casca
testados para &vores de Pinustaeda com 6 e 11 anos de idade.

Regression coefficients and main datistics of the 7 commercial volume modds without bark
tested for Pinusdliottii treeswith 6 and 11 years of age.

Macko Coeficientes F R Sy.x Sy.x%
bo [of b2 bs
PlantacGes com 6 anos de idade
(@ -0,10547 0,01216 32370 09529  0,0091 1371
2 -0,02121 0,00042 68210 09771  0,0063 9,57
3 -0,00853 0,000033 160320 09901  0,0040 6,00
4 0,00682 -0,000074 -0,00145 0000039 48054 09904  0,0044 6,62
(5 -10,09112 2,74314 520,89 09702  0,0056 8,39
(6) -11,76532 1,16683 831,79 09811  0,0042 6,33
@ -11,90686 2,299489 1,27009 391,45 09812  0,0042 6,79
Plantaces com 11 anos de idade
@ -0,23546 0,02287 419 09813 00154 741
) -0,02110 0,00058 136281 09870 0,0125 6,02
3 0,00744 0,000031 57532 09697 0,019 943
4 -0,15522 0,00092 0,00848 -0,000021 51530 09898 0,0121 581
(5 -8,49597 2,30854 87580 09799  0,0144 6,91
(6) -10,45462 1,01104 92047 09808  0,0199 9,59
@ -9,60647 2,15289 0,56607 47458 09824 00171 821
Todas as plantagdes
(@ -0,22842 0,02186 507,70 10,9338  0,0286 20,35
) -0,04593 0,00061 906,25 09618  0,0217 15,46
3 -0,00332 0,000032 199028 09822  0,0148 1054
4 -0,06089 0,00023 0,00396 -0,000017 78156 09857  0,0137 9,73
(5 -10,32756 2,88836 617,63 09449  0,0249 17,71
(6) -11,28929 1,10612 2806,27 09873  0,0195 13,90
@ -11,35665 2,12780 1,22376 141041 09877  0,0194 13,80
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Tabdab.

Coeficientes de regressio e principals etatigticas dos 7 mode os de peso seco comercid com casca
testados para &vores de Pinustaeda com 6 e 11 anos de idade.

Regression coefficients and main statistics of the
for Pinusdliottii treeswith 6 and 11 years of age.

7 commercial volume models with bark tested

Maddo Cosficientes F R Syx Sy x%
bo by b2 bs
PlantacGes com 6 anos de idade
(@ -38,73497 4,65301 34838 0,9561 3,342 1243
2 -6,43455 0,15952 666,84 00,9766 2442 9,08
3 -1,53808 0,01243 109302 09856 1,859 6,91
4 3,20367 0,00031 -0,53044 001279 32653 09859 2,024 7,53
(5 -3,53079 254178 592,95 0,9737 2,253 8,39
(6) -5,05900 1,07814 751,88 00,9792 1,884 7,01
@ -4,75400 2,23981 0,85562 359,46 0,9796 1,869 6,95
Plantaces com 11 anos de idade
@ -99,19555 10,26999 398,02 09567 10,634 10,67
2 -2,72067 0,25838 41458 09584 10,150 10,17
3 10,21425 0,01371 27491 09385 12673 12,70
4 -92,67723 0,49091 567733 -001425 14523 09646 10,206 10,23
(5 -1,78318 2,13138 40153 09571 10381 10,43
(6) -3,60124 0,93458 43589 09603 12156 12,18
@ -3,07543 1,95026 0,65867 20968 0,910 11,488 1154
Todas as plantagdes
(@ -106,67464 10,18634 28956 08894 17,652 27,05
2 -21,63392 0,28232 391,74 09158 15400 2359
3 -2,56945 0,01500 81097 09575 10,944 16,77
4 -38,11336 0,04092 3,18393 -001062 321,20 0,959 10,084 15,45
(5 -4,28968 291671 31098 0892 16,259 24,91
(6) -5,42402 1,13701 117871 09704 12939 19,83
) -5,80426 1,79735 1,80107 98380 09825 11,994 18,38

Pela andlise de introdugdo de varidveis
pelo teste F parcid, verificou-se que além da
variavel independente d’h, nenhuma outra
variavel independente apresentou
contribuicdo significativa para explicar uma
parte da variabilidade dos volumes e pesos,
sendo, portanto, selecionado o modelo (3)
para érvores com 6 anos de idade, gerando-se
as seguintes equacbes para estimar 0s

volumes e pesos, com e sem casca, com as
respectivas medidas de precisio:

Vee = -0,008801 + 0,0000381 d’h
R?=0,9872
Sy.x= 0,005363

Vs = -0,008532 + 0,0000326 d’h
R?= 0,9901
Sy.x= 0,004028
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Tabelab.
Cosficientes de regressao e principais estatisticas dos 7 modelos de peso seco comercia sem casca
testados para &vores de Pinustaeda com 6 e 11 anos de idade.

Regression coefficients and main datistics of the 7 commercial volume modds without bark
tested for Pinusdliottii treeswith 6 and 11 years of age.

Moodo Coeficientes F R Syx Sy x%
bo by b2 bs
PlantacGes com 6 anos de idade
@ -33,51887 3,98495 36653 09582 2,791 12,30
3] -5,87027 0,13669 771,28 09797 1,945 8,57
©) -1,66002 0,01065 126574 09875 1479 6,52
@ 6,48215 -0,00664  -0,88475 001179 40371 0988 1559 6,87
(5) -3,78502 257224 58947 09736 1,755 7,75
(6) -5,31188 1,08847 608,38 09744 1482 6,54
) -4,63211 2,36312 0,59253 30905 09763 1480 6,53
Plantaces com 11 anos de idade
@ -89,28570 8,94973 41997 09589 9016 10,73
@ -5,40216 0,22536 47487 09635 8,272 9,85
3 5,96277 0,01194 28985 09415 10754 1280
@ -72,37885 0,42818 413327  -001218 16748 09691 8,289 9,87
(5) -2,20585 221334 37232 09539 8591 10,25
(6) -4,09159 0,97026 39686 09566 10492 1249
@ -3,48645 2,03384 0,65278 191,34 09575 9792 11,69
Todas as plantagdes

@ -92,44396 8,73310 30314 08938 14791 2691
3] -19,66110 0,24247 43534 09236 12546 2283
©) -3,16320 0,01285 89526 0,9613 8926 1624
@ -28,66578 0,03693 222759  -000936 32891 0,9667 8526 1551
(5) -4,56161 2,95026 33932 09041 13066 2377
(6) -5,67653 1,14610 125304 09721 10454 19,02
) -5,99900 1,88794 1,70929 889,00 0,9807 9993 1818

pcc = -1,538083 + 0,012433 d’h Nas plantacbes com 11 anos de idade,

R?= 0,9856 congtatou-se a superioridade de 4 modelos

Sy.x=1,858701 para estimar volume e peso, sendo os

seguintes em ordem decrescente de preci s&o:

Psc = -1,660022 + 0,010647 d’h 0 modelo (4), com erros percentuais de 5,8 e

R’*= 0,9875 6,4%, respectivamente para estimar volumes

Sy.x=1,479091 sem e com casca e erros de 10% para estimar

pesos com e sem casca; 0 modelo (2) que
emprega a varidvel independente d” (L oetsch,
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Zohrer e Haller, 1973), com erros de 6 e
6,6%, respectivamente para estimar volumes
sem e com casca e erros de 10% para estimar
pesos com e sem casca; 0 modelo logaritmico
da variavel independente d (Madgwick,
1976), com erros percentuais de 6,9 e 7,2%,
respectivamente para estimar volumes sem e
com casca e erros de 10% para estimar pesos
com e sem casca e 0 modeo (1), que
emprega a varidvel independente d, com erros
de 7,4 e 7,3% para volumes sem e com casca
e erros de 10,7% para estimar pesos com e
sem casca. Entre os modelos mateméticos
testados para gjustar equagdes de volume e
peso para &vores com 11 anos de idade, o
menos preciso foi 0 da variavel combinada
(3), entretanto, como j& discutido, este foi 0
melhor modelo para as &vores com 6 anos
deidade.

Andisando-se a distribui¢do gréfica dos
residuos das soluctes dos modelos de volume
e peso para arvores com 11 anos de idade,
verificou-se que as equagdes referentes aos
modelos (2) e (4) apresentaram amplitudes
aproximadas de dispersdo dos residuos
variando entre 20 e 30% para volumes com e
sem casca e entre 40 e 45%, para pesos com
e sem casca.

Pelaandlise de introdugdo de variavels
pelo teste F parcial, constatou-se que além da
varidavel d , nenhuma outra variavel
independente, quando acrescida ao modelo,
apresentou contribuicdo significativa para
explicar uma parte da variabilidade dos
volumes e pesos, com e sem casca, para
arvores com 11 anos de idade. Assim sendo,
0 melhor modelo para estimar os volumes e
pesos, com e sem casca, foi 0 modelo (2),
sendo selecionado pela sua simplicidade e
boa precisio. A partir desse modelo, foram

geradas as seguintes equacdes para estimar
0S volumes e pesos, Com e sem casca, para
arvores com 11 anos de idade:

Vee = -0,016380 + 0,000661 d?
R?= 0,9836
Sy.x= 0,016097

Vs = -0,021102 + 0,000577 d?
R?= 0,9870
Sy.x= 0,012491

Pec = -2,720673 + 0,258379 d”
R?= 0,9584
Sy.x= 10,1504

Psc = -5,402157 + 0,225362 d?
R?= 0,9635
Sy.x=8,27219

Os 7 modelos mateméticos foram
também ajustados para o total de arvores das
duas idades, sendo as edtimativas dos
coeficientes e as principais estatisticas
apresentadas nas Tabelas 3, 4, 5 e 6.
Congtatou-se que os modelos da varidvel
combinada (3) e o australiano (4) foram os
que apresentaram os melhores resultados.
Para 0 modelo (3), 0s eros percentuais
foram de aproximadamente 11% para
estimar volumes com e sem casca e de 16%
para estimar pesos com e sem casca,
enquanto, para 0 modelo (4), os eros
percentuais foram de aproximadamente 10%
para estimar volumes com e sem casca e de
15% para estimar pesos com e sem casca.

Como essas estatisticas ndo forneceram
base conclusiva quanto ao julgamento do
grau de exatiddo dos modelos (3) e (4), pela
andlise do comportamento dos valores
resduais das equagles referentes a ambos
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modelos pode-se verificar que a distribuicdo
dos residuos da equagdo da varidve
combinada (3) foi mais uniforme para os
didmetros  estudados, sendo assim,
considerada a mais homogénea.

Verificou-se, pela andlise de introducédo
de variaveis pelo teste F parcid, que dém da
varidvel combinada, nenhuma outra variavel
independente, quando acrescentada ao
modelo, contribuiu significativamente para
explicar uma parte da variabilidade dos
volumes e pesos, com e sem casca, para
todas as &vores. Assim, as equagdes para
estimar os volumes e pesos com casca para o
total das érvores das duas idades foram:

Vee = -0,001035 + 0,000037 d’h
R?= 0,9802
Sy.x=0,01820

Vs = -0,003315 + 0,000032 d*h
R?= 0,9822
Sy.x= 0,01482

Pec = -2,569453 + 0,014999 d*h
R?=0,9575
Sy.x= 10,9441

Psc = -3,163200 + 0,012853 d*h
R?=0,9613
Sy.x= 8,92592

Com o agrupamento de todas as &rvores
das duas idades, houve diminuicdo da
precisdo das estimativas fornecidas pelas
equagles resultantes do gjuste dos melhores
modelos para cada idade, principamente
para as arvores com 6 anos. Nas estimativas
dos volumes com e sem casca, 0S erT0s
percentuais passaram de aproximadamente

6% para 11%, respectivamente nos modelos
por idade e para 0 agrupamento das idades,
enguanto nas estimativas dos pesos com e
Sem casca, 0S erros percentuals passaram de
7 e 10%, respectivamente para arvores com 6
e 11 anos de idade, para 16%. Este fato pode
ser explicado pelo aumento da variabilidade
dos dados provenientes do agrupamento das
idades, pois &vores com mesmo diametro
tiveram uma relativa variagdo de aturas
entre as plantagbes mas jovens néo
deshastadas e as mais velhas, que haviam
sofrido desbaste. O grau de associagcéo entre
DAP e dturatotal das érvores diminuiu com
aidade da plantagdo e com o agrupamento de
todas as érvores das duas idades, enquanto
0s graus de associacdo entre volumes com e
sem casca e DAP aumentaram com a idade,
mas cairam com 0 agrupamento de todas as
arvore. Ja os graus de associacdo entre pesos
com e sam casca e DAP ndo foram
influenciados pela idade da plantacdo, mas
diminuiram com o agrupamento de todas as
arvores. Machado et al. (1994), estudando o
comportamento de Pinus eliotti no Estado
do Parang, verificaram a existéncia de efeitos
significativos da idade e de alteracbes na
estrutura natural dos povoamentos pelos
desbastes sobre a relacéo hipsométrica.

4, CONCLUSOES

Com base nos resultados, pode-se
concluir que o modelo da variavel combinada
fol 0 que apresentou os melhores resultados
para estimar volume e peso comercial, com e
sem casca, para &rvores com 6 anos de idade
e para o total das arvores das duas idades
estudadas. Para plantagbes com 11 anos de
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idade, 0 modelo selecionado para estimar
volume e peso comercial, com e sem casca,
foi 0 da varidvel independente o, que aliou
simplicidade e boa precisfo. Ao gustar 0s
modelos propostos para o total das arvores
das duas idades, verificou-se diminuicdo da
precisio das estimativas dos volumes e pesos
das arvores, principamente para as mais
jovens.
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