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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar as estimativas geradas por duas categorias de modelos de
crescimento e producao em plantios de Eucalyptus urophylla, sendo um modelo em nivel de povoamento
total (MPT), por meio de equacgdes simultaneas de Clutter, e outro de distribuigdo diamétrica (MDD), pelo
ajuste de fungéo densidade de probabilidade de Weibull, com trés parametros. Os dados utilizados nos
ajustes dos modelos foram provenientes de 21 parcelas permanentes, mensuradas em quatro ocasides. O
ajuste do MPT proporcionou estimativas confiaveis da produgéo em volume, com diferengas entre valores
observados e projetados de apenas -1,91%, -7,24% e -1,72% nas idades de 48, 60 e 72 meses, respec-
tivamente. O MDD nao se adequou a distribuigdo do povoamento, gerando estimativas ndo confiaveis do
numero de individuos por classe de didmetro, e, por extensdo, inconsisténcias na prognose volumétrica.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate and compare the estimates generated by two categories of growth
and yield models in Eucalyptus urophylla plantations. One of them was the model for total stand (MPT),
using Clutter’s simultaneous equations, and the other one was the diameter distribution model (MDD),
by adjustment of the Weibull’s probability density function, with three parameters. The data used for the
adjustment were obtained from 21 permanent plots measured on four occasions. The MPT adjustment
provided reliable estimates of volume production, with differences between observed and projected values
of only -1,91%, -7,24% and -1,72% to the ages of 48, 60 and 72 months, respectively. The MDD was
not suitable for the diameter distribution in the stand, generating non-reliable estimates for the number of
individuals per diameter class, and, by extension, inconsistencies in volumetric prognosis.

Keywords: production prognosis; Clutter’s model; Weibull function.

INTRODUCAO

A producao de povoamentos florestais é estimada utilizando modelos que simulam a dindmica
natural e preveem a produgao ao longo do tempo, considerando diferentes possibilidades de explo-
racao (VANCLAY, 1994). Esses modelos sao denominados de modelos de crescimento e produgao
e podem ser classificados quanto ao nivel de detalhamento em trés categorias: modelos em nivel
de povoamento total, modelos de distribuicao por classe diamétrica e modelos em nivel de arvores
individuais (CAMPOS; LEITE, 2013).

Os modelos em nivel de povoamento total (MPT) fornecem estimativas do crescimento ou da
producao por unidade de drea, sendo que o volume por drea predito ou projetado é obtido a partir
de varidveis como idade, altura, drea basal e indice de local (CAMPOS; LEITE, 2013). O MPT atende
de modo eficiente a maioria dos usuarios e, atualmente, é a categoria mais utilizada pelas empresas
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florestais do Brasil (CAMPOS; LEITE, 2013; CASTRO et al., 2013). As principais relagdes funcio-
nais utilizadas no MPT referem-se principalmente aos modelos de Schumacher (1939), Buckman
(1962) e Clutter (1963) (CAMPOS; LEITE, 2013). No pais, o modelo de Clutter é o mais difundido,
devido a sua menor complexidade e pelo fato de atender as exigéncias de planejamento para pro-
ducio de madeira de uso tnico (DIAS et al., 2005; GORGENS et al., 2007; CAMPOS; LEITE, 2013).

Os modelos de distribui¢ao diamétrica (MDD) estimam o nimero de drvores e a producao por
hectare, por classe de diametro, logo a produgao total é obtida por meio do somatério da variavel de
interesse em todas as classes de diametro (CAMPOS; LEITE, 2013). O procedimento utilizado nes-
ses modelos se baseia no ajuste de uma funcao densidade de probabilidade (f.d.p.) para descrever o
comportamento atual e futuro da distribuicao dos didmetros em classes de amplitudes previamente
determinadas (ARAUJO JR. et al., 2013). Diferentes funcdes e formas de obtencio de seus parame-
tros sdo utilizadas para caracterizacao da distribuicao diamétrica de povoamentos equianeos (CAO,
2004; NOGUEIRA et al., 2005; PALAHI et al., 2007). A f.d.p. de Weibull é atualmente a mais utili-
zada no setor florestal (BINOTI et al., 2010; MIGUEL et al., 2010; WENDLING et al., 2011), devido
sua flexibilidade para assumir diferentes formas e assimetrias, sendo essa uma condigao favoravel
aplica-la no ajuste de dados provenientes de diferentes locais (CAMPOS; LEITE, 2013; SOARES et
al., 2010; WENDLING et al., 2011).

Nos modelos em nivel de arvores individuais (MAI) o crescimento e a produgao sao obtidos para
cada arvore individualmente, sendo que a producao do povoamento serd a soma das produgoes in-
dividuais de cada arvore (CAMPOS; LEITE, 2013). Além das varidveis: diametro, altura e qualidade
do local, sdo incluidos nesse tipo de modelo os indices que indicam o grau de competi¢do ao qual
a arvore esta submetida (MARTINS et al., 2011; CAMPOS; LEITE, 2013). Esses modelos ainda sao
pouco utilizados no Brasil (MARTINS et al., 2011) devido a complexidade, a0 maior nimero de
fungoes que o compdem e a falta de estudos que demonstrem sua precisao (CASTRO et al., 2013).
No entanto, essa categoria de modelo apresenta a vantagem de gerar informagdes detalhadas sobre
a dinamica da estrutura dos povoamentos (CASTRO et al., 2013).

Independentemente da categoria, os modelos de crescimento e producao baseiam-se no ajuste
de modelos de regressao linear ou nao linear (CASTRO et al., 2013). Estudos evidenciam que os
trés tipos de modelos empiricos propiciam estimativas acuradas da produgio, entao a escolha do
modelo de producio depende basicamente da base de dados, dos recursos disponiveis e do nivel de
detalhamento que se deseja (SCOLFORO, 2006; CAMPOS; LEITE, 2013). Contudo, a maioria dos
estudos com modelagem do crescimento e producao faz uso de apenas uma categoria de modelo,
existindo ainda na literatura uma lacuna no que se refere a comparac¢ao da precisao das estimativas
geradas pelas diferentes categorias de modelos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar as estimativas geradas por
duas categorias de modelos de crescimento e producao (MPT e MDD) em plantios de Eucalyptus
urophylla.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram provenientes de inventarios florestais continuos, realizados entre os
anos de 2011 a 2014, em plantios clonais de Eucalyptus urophylla, da empresa do Grupo Anglo Ame-
rican (CODEMIN), situado no municipio de Niquelandia, no estado de Goias. O solo da regiao é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013). O clima local, segun-
do a classificacao de Koppen é do tipo Aw, com duas estacdoes bem definidas, uma seca que dura
de maio a agosto e outra chuvosa, no restante do ano. A temperatura média anual é de 25°C e a
precipitacdo é de 1700 mm.

Nas idades de 36, 48, 60 e 72 meses, foram medidas 21 parcelas permanentes, cada uma em
formato retangular e area ttil de 496 m2, nas quais o espacamento entre plantas era de 3,1 x 2 m.
As variaveis mensuradas foram: o diametro com casca a altura 1,30 m do solo (DAP), superior a 4
cm de todas as drvores, a altura total (Ht) das arvores e altura dominante (Hd), sendo considerada a
média das altura das cinco arvores de maior didmetro de cada parcela, conforme Assmann (1970).
Para a obtengao do indice de sitio, foi utilizado o método da curva-guia, ajustando-se o modelo
logistico as séries armazenadas em um banco de dados:
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S = Hd.'::1 +136,10635.e01242 |I
1+136,10635 01

Em que: S = indice de local (adimensional); Hd = altura dominante (metros); I = idade (meses); e
I. = idade-indice (66 meses).

O volume de cada arvore foi obtido a partir do ajuste do modelo de Schumacher e Hall, utilizan-
do dados provenientes da cubagem rigorosa de 284 individuos do povoamento, distribuidos nas
diferentes idades (37, 93, 92 e 62 individuos nas idades de 36, 48, 60 e 72 meses, respectivamente):

V'=10,000033.DAP" %" Ht"222376 (R?=10,9789;§ % = 10,7)

Em que: V = volume (m?3); DAP = diametro a altura do peito (cm); Ht = altura total (m).

Os dados foram separados aleatoriamente em dois subconjuntos, sendo o primeiro composto
por 18 parcelas, que foram utilizadas no ajuste das duas categorias de modelos de crescimento e
producao (MPT e MDD), e as trés restantes, utilizadas para a avaliacao desses modelos.

O modelo de povoamento total utilizado foi o de Clutter (1963), composto pelas seguintes re-
lagdes funcionais (CAMPOS; LEITE, 2013), ajustadas de forma simultanea:

LnB: = LnEh.[lij +uu_(’1-:—1)+ . (1-'—1)_Hd1+Ln£

5 2

LV, = B,+ (f—) +B, S+B, LnB,+Lne

Em que: B, = drea basal do povoamento na idade futura (m? ha'); B, = drea basal do povoamento na
idade atual; I, = idade atual (meses); I, = idade futura; Hd, = altura dominante na idade atual (m);
S = indice de local; V, = volume de madeira com casca do povoamento na idade futura (m3 ha');
a, e a, = coeficientes do modelo de drea basal; f... B, = coeficientes do modelo volumétrico; e € =
erro aleatorio.

As estimativas dos parametros do MPT, com base nas equagoes simultaneas, foram obtidas pelo
método dos minimos quadrados, em dois estagios, com auxilio do software Eviews 7.1 (IHS GLO-
BAL, 2010). A qualidade dos ajustes foi avaliada por meio do coeficiente de determinagao (R2?) e do
erro-padrao da estimativa (S,%) (LEITE et al., 2011; CASTRO et al., 2013). Também foi avaliada a
distribuicao grafica dos residuos para a area basal e o volume estimado pelas equagoes obtidas.

Para o ajuste do MDD, as arvores, de cada parcela e em cada idade, foram agrupadas de acordo
com o seu diametro, em classes com amplitude de 2 cm (ARAUJO JR. et al., 2010), sendo o limite
inferior da primeira classe definido com base no didmetro minimo de inclusido (4 cm). O agrupa-
mento resultou em dez classes diamétricas e o valor central de classe variou de 5 a 23 cm.

Para cada parcela, em cada idade, foi ajustada a funcao densidade de probabilidade de Weibull
com trés parametros (3P), definida por:

w1

- (1) (5 o

Em que: X = centro de classe de diametro, em cm; o = parametro de locacao; f = parametro de es-
cala; y = parametro de forma.

O método utilizado para a obtencao dos parametros da funcao de Weibull foi o da médxima ve-
rossimilhanca, empregando o algoritmo desenvolvido por Gove e Fairwheater (1989). Para testar a
aderéncia da fungao aos dados, utilizou-se o teste Kolmogorov-Smirnorv (SOKAL; ROHLE 1995),
que compara a frequéncia acumulada estimada com a observada, sendo a classe de maior divergén-
cia o valor D do teste, que sequencialmente é comparado com um D tabelado (a = 0,05). O teste é
dado por:

D=max|F, (x)-F(x]

Em que: D = diferenca maxima absoluta; F (x) = frequéncia acumulada observada; F,(x) = frequén-
cia acumulada esperada.
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A recuperacao da distribui¢ao diamétrica foi realizada correlacionando parametros da funcao de
Weibull com caracteristicas do povoamento e utilizando regressdes lineares e nao-lineares encon-
tradas na literatura (LEITE et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005; SCOLFORO, 2006; BINOTI et al.,
2010; MIGUEL et al., 2010; RETSLAFF et al., 2012). Portanto, foram considerados como variaveis
dependentes os parimetros da funcdo Weibull em uma idade futura e, como variaveis independen-
tes, os parametros dessa mesma fun¢ao em uma idade atual e os atributos do povoamento nas ida-
des atual e futura (NOGUEIRA et al., 2005). Os atributos do povoamento utilizados foram: idade,
ndmero de arvores, didmetro maximo, didmetro minimo, didmetro médio quadratico, drea basal,
altura dominante e combinacdes dessas variaveis.

Os ajustes dos modelos foram feitos com o conjunto de dados oriundos de todas as medicoes e
ocasides, através do software Statistica 7.0 (STATSOFT INC, 2004), utilizando o algoritmo Levenberg-
-Marquadt para modelos nao-lineares e o método dos Minimos Quadrado Ordindrios (MQO) para
modelos lineares. Foram selecionados os modelos de melhor desempenho, com base no coeficiente
de determinagao (R?), erro-padrao residual (S %) e distribuicao grafica dos residuos, gerando assim
um sistema de equagdes para projetar a frequéncia de individuos por classe diamétrica.

Ap6s a obtencao do nimero de individuos por classe de diametro, foi obtida a altura correspon-
dente a cada centro de classe, utilizando a equacao hipsométrica de Trorey:

Ht=0,400497+2,113593.DAP-0,034815.DAP*>  (R*=0,8500; S % = 9,11)

Em que: Ht = altura total (m); e DAP = diametro a altura do peito (cm).

Essa equacao foi ajustada a partir dos mesmos dados utilizados na obtencao da equacgao de vo-
lume. De posse dos didmetros, representados pelos centros de classe e por suas alturas correspon-
dentes, foi aplicada a equacao de volume e multiplicada pela densidade de individuos projetada
para cada classe diamétrica, a fim de obter a producao por hectare em cada classe de diametro. O
somatério da produgao das classes resultou na producao total projetada para cada idade (CAMPOS;
LEITE, 2013).

Para a avaliacao dos modelos de MPT e MDD ajustados, foi projetado o volume por hectare,
considerando as trés parcelas independentes do ajuste, na idade inicial de 36 meses, para as idades
futuras (48, 60 e 72 meses). Para a sele¢do do modelo mais adequado para a proje¢ao da produgao
volumétrica, foram elaborados histogramas com os valores observados de volume por hectare com
os valores estimados pelas duas categorias de modelo, em cada idade. Essas estimativas foram com-
paradas com os valores reais através do teste do qui-quadrado (a = 0,01).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ajuste do MPT resultou em equacoes satisfatorias para as estimativas da projecao em drea basal
e volume em idades futuras. Todos os coeficientes foram estatisticamente significativos pelo teste t
(p<0,0485), além de a equacao ter evidenciado alta correlacao entre os valores observados e estima-
dos e baixo valor do erro-padrao da estimativa (Tabela 1). Os sinais associados aos coeficientes estao
coerentes com a literatura (CAMPOS; LEITE, 2013), em que o coeficiente &, associado a idade e a al-
tura dominante na idade atual, é positivo, e o coeficiente 8, associado ao inverso da idade, é negativo.

Tabela 1. Estimativas dos coeficientes da regressdo para area basal e volume, e estatisticas dos ajustes dos mode-
los de povoamento total (MPT), pelas equagdes simultdneas de Clutter.

Table 1. Estimates of the regression coefficients for basal area and volume; and statistics of the adjustment of the
model for the total forest stand (MPT); by Clutter’s simultaneous equations.

R Area Basal Volume

Parametro
a o, B, B, B, B,

Estimativa 3,540954 0,016968 2,270680 -20,169710 0,006643 1,025544
Teste t 19,9103 1,9544 17,3043 -12,0945 3,4073 39,1675
Significancia 0,0000 0,0485 0,0000 0,0000 0,0009 0,0000
Coeficiente de determinagéo (R?) 0,9306 0,9467
Erro-padrao (S %) 5,05 5,75
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Quando ajustado o modelo de Clutter na forma reduzida, verificou-se inconsisténcia no coefi-
ciente &, que acompanha a expressao [(1-1 /1,).S] e, portanto, essa expressao foi substituida por [(1-
1./1,).Hd, ], conforme sugerido por Campos e Leite (2013); Salles et al., (2012), ao avaliar o modelo
de Clutter para estimar a produgao de sete clones de eucalipto, conduzido em sistemas de integra-
¢do lavoura-pecudria-floresta, verificaram relagées funcionais diferentes para cada clone, indicando,
portanto, a necessidade de avaliar as relagoes funcionais para cada situagao especifica.

O MPT estimou com precisao as dreas basais e os volumes em idades futuras (B,e V,) (Figura 1).
Os erros das estimativas variaram de -12% a 15% para a drea basal e de -12% a 18% para o volume,
nao sendo verificadas, através da andlise grafica dos residuos, tendéncias de sub ou superestimati-
vas, e, portanto, as estimativas obtidas a partir das equagoes simultaneas sao consideradas confia-
veis. Na literatura, outros trabalhos também reportaram bom desempenho do modelo de Clutter
para plantios de eucalipto nao desbastados (DEMOLINARI et al., 2007; LEITE et al., 2011; SALLES et
al., 2012; CASTRO et al., 2013) e desbastados (DIAS et al., 2005; GORGENS et al., 2007).

40 - 40 -
_ 20 A o . 20 ~ ° .
X Y @ X [ ] o o
S 5 % & Peeo W °T S il e o e
2 0 b coe amn O 2 0 +z e otpe * %0
L o ° LLl °
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Area basal observada (m? ha-) Volume observado (m? ha™')

Figura 1. Distribuigdo dos erros das estimativas, em fungdo dos valores observados, obtidos a partir do modelo
de Clutter.

Figure 1. Distribution of errors of the estimates, related to the observed values obtained by application of the
Clutter model.

Em relacdo ao MDD, os ajustes da fungao Weibull propiciaram boa aderéncia aos dados observa-
dos, sendo 86% dos valores nao significativos pelo teste de Kolmogorov-Smirnorv (p<0,01). Dessa
forma, os parametros da funcdo foram utilizados no ajuste de modelos para a recuperacao desses
parametros, juntamente com os atributos do povoamento, em uma idade futura, permitindo, as-
sim, fazer a prognose do namero de individuos por classe de diametro e da produ¢ao em volume.
Ap0s selecionar o modelo de melhor desempenho para cada parametro da fungao de Weibull e para
os atributos do povoamento, o MDD foi composto pelas equacdes apresentadas na tabela 2.

Ao avaliar as equacoes que compdoem o MDD, para os atributos do povoamento, de uma forma
geral, boas estatisticas de ajuste foram verificadas, com altos valores de R? e baixos valores de S %
(Tabela 2). Entretanto, para as equagoes que estimam os parametros da funcao de Weibull, essas
estatisticas foram menos aceitaveis, principalmente para os parametros 3 e y, que apresentaram
valores de R? em torno de 0,50 e S % superiores a 11%. Na literatura, geralmente os valores de R?
encontrados nas equagdes que estimam esses parametros sao superiores aos obtidos no presente
trabalho (LEITE et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005; BINOTI et al., 2010). Contudo, Binoti et al.
(2014) cita que o parametro de forma (y) geralmente apresenta baixa correlacao com os atributos
do povoamento.

A analise grafica dos residuos mostrou que as equagdes que compdem o MDD (Figura 2) propi-
ciaram boas estimativas para os atributos do povoamento, sem apresentar tendenciosidades. Con-
tudo, para as equagdes que estimam os parametros da fun¢ao de Weibull, principalmente f3 e v,
houve tendéncia em superestimar os menores valores e subestimar os maiores valores desses para-
metros, corroborando com os valores obtidos nas estatisticas de ajuste.
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Tabela 2. Equagbes que expressam os parametros da funcdo de Weibull e os atributos do povoamento de
Eucalyptus urophylla.

Table 2. Equations that express the parameters of the Weibull function and attributes of the stand of
Eucalyptus urophylla.

Atributos Equacgao selecionada R? Syx%

a, O-=-1,963187+0,000479 N;+1,041196_dmin,-0,027544 a; 0,8109 11,68

B, (,=6,365613-0,001641.N,+0,047778 dmax,+0,454983 j, 0,5101 11,43

i 2 (0443185 0443455

Y, Lny,= (U .25?533-9-"'-1 489603 (31554 }J‘I) +0,000430.8,+0, 767876 Lny, 0,4644 16,80
'_94.24?453_ |, 0000518 | 0000518

N, Ny=N, el (2 i ) 0,9659 1,68

dmin, dmin,=1,034441.dmin, +1,611783. (1—1)—0,073947&1 0,8310 8,06
2

dmax, dm)@z12.080195+9.515332.(:{)_Lan1+ﬁ_230014_(:—D_Ln|fs_511530_(:—1) LnN,-11 778787. (:%)_LHQ 0,8517 4,92

q, 0,=10,799776-0,003761 N;+0,310427 G, +0,065893 Hd, 0,9964 0,87

G1 G,=-497,338554+0,261089.Hd,-0,050150.MN,+77,839579.LnN,+0,274840.1, 0,9458 4,82

674083621
Hd Hdy= ! 0,8283 4,67

1

~104,320871+,

al, Bl e yl= parametros da funcdo de Weibull na idade atual; a2, 2 e y2 = parametros da fungdo de Weibull na idade futura; N, e N, = densidade
de individuos (ind ha') na idade atual e futura, respectivamente; dmin, e dmin, = didmetro minimo (cm) na idade atual e futura, respectivamente;
dmax, e dmax, = didmetro maximo (cm) na idade atual e futura, respectivamente; q, = didmetro médio quadrético (cm) na idade atual; G, = 4rea
basal (m? ha™') na idade atual; Hd, = altura dominante (m) na idade atual; |, e |, = idade atual e futura (meses), respectivamente. r = coeficiente
de correlacao entre valores observados e estimados; Syx% = erro-padrao residual (%).
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Figura 2. Distribuigdo dos erros das estimativas, em funcdo dos valores observados, para os parametros da fungao
de Weibull e para os atributos do povoamento.

Figure 2. Distribution of errors of the estimates, as related to the observed values, for the parameters of the Weibull
function and the stand attributes.
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Ao avaliar a eficiéncia do modelo em projetar a frequéncia de individuos por classe de diametro,
nas trés parcelas utilizadas para a avaliacao dos modelos, foi verificada tendéncia em superestimar
o numero de individuos das menores classes e subestimar nas maiores classes, sendo essa tendéncia
mais acentuada com o aumento da idade (Figura 3). De acordo com o teste de Kolmogorov-Smir-
norv, a frequéncia estimada diferiu estatisticamente da observada nas idades de 48, 60 e 72 meses
(p<0,01), confirmando que o modelo nao se ajustou de forma adequada aos dados do povoamen-
to. Esse fato pode estar associado a qualidade do ajuste verificada para os parametros da funcao de
Weibull. Esses resultados nao corroboram com os de outros trabalhos (SOARES et al., 2004; ARAU-
JO JR. et al., 2010; MIGUEL et al., 2010), os quais reportaram resultados satisfatérios ao utilizar a
funcao de Weibull, justificando assim a necessidade de ajustar e comparar diferentes categorias de
modelos e fungoes, visando estimativas precisas na projecao da producao.

36 meses 48 meses
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750 750
500 500
250 250
@ O ——————— 0
'C. 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
2
% 60 meses 72 meses
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Classe de diametro (cm)

Figura 3. Média das frequéncias observadas (barras) e prognosticadas a partir do modelo de distribuicdo diamétrica
ajustado (linhas tracejadas), para as idades de 36, 48, 60 e 72 meses.

Figure 3. Mean of observed frequencies (bars); and those predicted from the adjusted diameter distribution model
(dashed lines), for ages 36, 48, 60 and 72 months.

Ao aplicar as duas categorias de modelos ajustados, nas trés parcelas utilizadas para a avaliagao
dos modelos, foram verificadas que ambas subestimaram a produ¢ao em volume, para as idades de
48, 60 e 72 meses (prognose realizada a partir de atributos do povoamento na idade de 36 meses)
(Figura 4). No entanto, o MPT resultou em diferencas entre os valores observados e estimados de
apenas -1,91%, -7,24% e -1,72% nas idades de 48, 60 e 72 meses, respectivamente, enquanto que
no MDD essa diferenca foi de -7,72%, -15,16 e -12,99%, respectivamente.

Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 110, p. 383-392, jun. 2016
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n110.11




Azevedo et al. - Modelagem da producao em nivel de povoamento
e por distribui¢ao diamétrica em plantios de eucalipto

B Observado oOMPT oOMDD

250 -
= 200 -
@ =
£
E 150
o
£
g 100
50
0- . . .

48 60 72

Idade (meses)

Figura 4. Volume de madeira observado e estimado pelos modelos de povoamento total (MPT) e de distribuicdo
diamétrica (MDD), em fungdo da idade. As barras representam os desvios-padres.

Figure 4. Wood volume observed and estimated by the total stand models (MPT) and diameter distribution (MDD),
according to age. Bars represent standard deviations.

De acordo com o teste do qui-quadrado, os volumes projetados pelo MPT foram estatisticamen-
1 1 1 2 = .2 = .2
te iguais aos volumes observados em todas as idades (%2, 10, = 9217 X201 (45 meses) = 9,30, Xeate (60 meses)
=3,35; 2 =0,70), ao passo que com o uso do MDD, esses valores foram diferentes para as

calc (48 meses)

idades de 60 e 72 meses (thqb (1) = 9,21'; chalc‘(48 meses) = 3,49; sz‘zc (60 meses) = 10,9%; chalu;(w meses) = 15,82‘).
Esse resultado pode ser explicado pela ineficiéncia do MDD ajustado em prognosticar a frequéncia
de individuos por classe de diametro. Dessa forma, considera-se que o MPT, apesar de fornecer in-
formacoes menos detalhadas do povoamento, propiciou estimativas consistentes e mais confidveis

para a prognose do volume.
CONCLUSOES

O ajuste do modelo para povoamento total, utilizando o sistema de equagoes simultaneas de
Clutter, propiciou estimativas confiaveis da producao em volume, aos 48, 60 e 72 meses, para o
povoamento estudado.

O modelo de distribuicao diamétrica nao se adequou a distribuicao do povoamento estudado,
gerando estimativas imprecisas do nimero de individuos por classe de diametro e, consequente-
mente, gerou estimativas nao precisas do volume de madeira produzida.
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