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Resumo

Este trabalho teve como objetivo comparar dois modelos de distribuicdo de diametros para
povoamentos de Eucalyptus grandis x urophylla submetidos a desbastes; e avaliar a influéncia de dois
métodos de ajuste de fun¢des densidade de probabilidade na qualidade das proje¢des de estruturas
diamétricas. Os dados utilizados neste estudo foram provenientes de um experimento de clones de
eucalipto, localizado na regido Nordeste do estado da Bahia. As medi¢des foram realizadas nas idades
27, 40, 50, 58, 61, 76, 87, 101, 112, 122, 137, 147, 158 e 165 meses, com desbastes realizados aos 58 e
142 meses. Dois modelos de distribuicdo de probabilidade foram utilizados para prognosticar as
estruturas diamétricas dos povoamentos, partindo-se de uma distribuicdo com base em dados
observados nas idades 27 (antes do primeiro desbaste), 61 (apds o primeiro desbaste) e 147 (ap6s o
segundo desbaste) meses. Foram obtidos trés sistemas de acordo com o método de ajuste da funcdo
Weibull: Sistema 1, utilizando a aproximacdo linear; Sistemas 2 e 3, utilizando a maxima verossimilhanca.
A aderéncia das estruturas prognosticadas em relacdo as observadas foi verificada mediante o teste de
Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. O Sistema 2 foi o mais adequado para aplica¢des praticas
com desbastes em eucalipto. O método da maxima verossimilhanca deve ser preferencialmente utilizado
qguando comparado a aproximacao linear, garantindo melhor qualidade nas prognoses da distribuicdo
diamétrica.

Palavras-chave: Funcdo Weibull; Distribuicdo de diametros; Método da maxima verossimilhanca;
Método da aproximacgdo linear.

Abstract

This study aimed to compare two diameter distribution models in Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla submitted to thinning; and evaluate the influence of two adjustment methods of probability
density functions on the quality of the diameter structure projections. The data used in this study came
from an experiment on thinning of eucalyptus clones, located in the northeast region of the state of
Bahia. The measurements were made at the ages 27, 40, 50, 58, 61, 76, 87, 101, 112, 122, 137, 147, 158
and 165 months, with thinnings carried out at 58 and 142 months. Two diameter distribution models
were used to prognosticate the diametric structures of the stands, starting from an observed distribution
at ages 27 (before first thinning), 61 (after first thinning) and 147 (after second thinning) months. Three
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systems were obtained according to the adjusting method of the Weibull function: System 1, using the
linear approximation; Systems 2 and 3, using the maximum likelihood. The goodness of fit of
prognosticated structures in relation to those observed was verified by the Kolmogorov-Smirnov test at
5% of significance. System 2 was the most suitable for practical applications for thinning in eucalypts. The
maximum likelihood method should preferably be used when compared to linear approximation,
ensuring a better quality in the prognoses of the diameter distribution.

Keywords: Weibull function; Diameter distribution; Maximum likelihood method; Linear approximation
method.

INTRODUGAO

A crescente demanda por plantios de grande porte para o setor moveleiro, tem levado
povoamentos de Eucalyptus a serem manejados sob regimes de desbastes. A avaliacdo de
povoamentos desbastados, em geral, era realizada por modelos de crescimento e producao
em nivel de povoamento (Buckman, 1962). Com a evolugdo das técnicas de suporte a tomada
de decisdes para florestas plantadas e o surgimento de ferramentas mais especificas e
eficazes, os modelos de distribuicdo de diametros (MDD) tém-se apresentado mais
apropriados para avaliagdes em povoamentos desbastados.

Os MDD possuem maior flexibilidade e permitem realizar prognose e avaliacao
econdmica de multiprodutos da madeira (Burkhart et al., 1981). Além disso, sdo capazes de
estimar o numero de arvores por hectare por classe de didmetro em idades presente e futura.
Os MDD utilizam uma fun¢do densidade de probabilidade (f.d.p.), sendo que a fun¢do Weibull
tem sido a mais comumente empregada nessa modelagem, devido a sua grande flexibilidade
e capacidade de descrever diversos tipos de distribuicdo (Bailey & Dell, 1973; Campos & Leite,
2017). Dentre as ferramentas mais conhecidas de ajuste de f.d.p. encontram-se a maxima
verossimilhanca e a aproximacao linear.

De acordo com o objetivo do manejo sdo desenvolvidos MDD (Scolforo & Machado, 1996;
Eisfeld et al., 2005; Binoti et al., 2010, 2011; Stepka et al., 2011; Azevedo et al., 2016), que
podem ser considerados boas ferramentas para a quantificacdo de diversos produtos que
serao produzidos no povoamento. Além de possibilitarem a simulacdo de desbastes e da
desrama artificial, podem retratar a veracidade de todo o sistema estudado.

A prognose da estrutura diamétrica da floresta pode ser realizada utilizando MDD,
empregando-se dados confidveis que contenham variaveis tradicionais de inventario,
passiveis de serem correlacionadas. Além disso, é imprescindivel a escolha da f.d.p. bem como
0 método de ajuste para a mesma, de modo a repercutir na precisdo requerida. Assim, o
objetivo deste estudo foi comparar dois modelos de distribuicdo de diametros para
povoamentos de Eucalyptus grandis x urophylla submetidos a desbastes; e avaliar a influéncia
de dois métodos de ajuste de fun¢des densidade de probabilidade na qualidade das proje¢des
de estruturas diamétricas.

MATERIAL E METODOS

Descrigcao dos dados

Foram utilizados dados de um experimento cuja instalacdo foi realizada em
povoamentos desbastados do hibrido de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden x urophylla S.T.
Blake, localizados na regido Nordeste do estado da Bahia, pertencentes a empresa Bahia
Specialty Cellulose. O experimento abrangeu locais com capacidades produtivas extremas e
intermedidrias, sendo localizado em trés instala¢es, e composto por quatro tratamentos
distribuidos em seis blocos, contendo dois blocos por instalagdo.

Foram totalizadas 48 unidades amostrais (contendo duas repeti¢cdes por bloco) com area
util por parcela de aproximadamente 2.600 m?, sendo que o espagamento inicial entre plantas
foi de 3 x 3 m. Os tratamentos aplicados corresponderam a diferentes percentuais de
remocao em area basal por desbaste: T1: reducdo de 20% da area basal presente, eliminando
os piores individuos; T2: reducdo de 35% da area basal presente, eliminando os piores
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individuos; T3: reduc¢do de 50% da area basal presente, eliminando os piores individuos; e T4:
reducdo de 35% da area basal presente, eliminando os piores individuo, e desrama artificial
nas arvores remanescentes, empregando-se 6,0 m de altura para esta atividade.
O experimento descrito segue os principios estabelecidos em Marshall & Curtis (2002).

As parcelas permanentes foram mensuradas nas idades de 27, 40, 50, 58, 61, 76, 87, 101,
112, 122, 137, 147, 158 e 165 meses, sendo dois desbastes executados, aos 58 (primeiro
desbaste) e 142 (segundo desbaste) meses. Em cada medi¢do, para cada parcela foram
registradas as seguintes caracteristicas: razao de copa de cada arvore, que indica a propor¢ao
da altura total do individuo ocupada pela copa; altura total das quinze primeiras arvores;
altura de cinco arvores dominantes e diametro a 1,30 m de altura (dap) de todas as arvores
pertencentes as parcelas.

Distribuicdo diamétrica estimada

As frequéncias diamétricas foram estimadas por parcela em todas as idades
consideradas, exceto nas idades 58 e 142 meses em que ocorrem desbastes, utilizando a
funcdo densidade de probabilidade Weibull de dois parémetros. O parametro de locagao (a)
foi excluido da fungao. A amplitude de classe adotada para todos os ajustes foi de 2 cm, a qual
gerou bons resultados no trabalho de Araujo Junior et al. (2010).

Modelos de projecao dosparametros da fung¢do Weibull

Foram ajustados doze modelos que projetam os parametros da funcdo Weibull, sendo
seis para o parametro de escala 8 (Modelos 1, 2, 3, 4, 5 e 6) e seis para o parametro de forma
y (Modelos 7, 8,9,10, 11 e 12).

Modelos que projetam o parametro de escala;
Modelo 1: ﬁ2=ﬁ1[§—]j+ﬁl[l—;—]jdmax2+s (Nogueira, 2003)
2 2

Modelo 2: Lnp,=Lnp, [l—lj+01[1—§—ljdmax2+g (Binoti et al., 2010)

[2 2

0, +0,dmax, +22)

Modelo 3: g,=e L +¢ (Adaptado de Leite et al., 2013)
Modelo 4: g,=0,9,+¢ (Adaptado de Arce, 2005)

Modelo 5: /f2=:1%+g (Adaptado de Nord-Larsen & Cao, 2006)
274

Modelo 6: ,=0,+0,dmax;+0;(dmax;-q;)+e (Adaptado de Campos & Leite, 2017)

Modelos que projetam o parametro de forma;
Modelo 7: Lny,=Lny,e® ") (Nogueira, 2003)
Modelo 8: Luy,=0,¢%" 1" )+9,p,+0;Lny,+¢ (Binoti et al., 2010)
Modelo 9: y,=¢00:Lnf:+0sdmin,) . (Adaptado de Leite et al., 2013)
Modelo 10: y,=0,q,+6,¢,/°+¢ (Adaptado de Arce, 2005)

Modelo 11: nym (Adaptado de Nord-Larsen & Cao, 2006)

]+926('Hﬂ/)

Modelo 12: y,=0,+0,dmax,+0; (dmax,-q,)+¢ (Adaptado de Campos & Leite, 2017)

em que: /, =idade futura, em meses; I, = idade atual, em meses; y, = parametro de forma da
funcao Weibull em uma idade futura; y, = parametro de forma da fung¢dao Weibull em uma idade
atual; g, = parametro de escala da fun¢ao Weibull em uma idade futura; g, = parametro de
escala da funcdo Weibull em uma idade atual; dmax, = didmetro maximo em uma idade futura,
em cm; dmax; = diametro maximo em uma idade atual, em cm; dmin, = didmetro minimo em
uma idade futura, em cm; ¢, = didmetro médio em uma idade atual, em cm; ¢ = base neperiana;
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Ln = logaritmo neperiano; ¢ = erros aleatérios independentes, com média zero e variancia
constante; e ¢, = parametros dos modelos.

Nos ajustes foram utilizados dados oriundos dos ajustes da f.d.p. Weibull por parcela
utilizando os métodos da maxima verossimilhanca e da aproximacdo linear. Estes ajustes
foram realizados com o intuito de verificar a eficiéncia dos modelos testados, bem como a
influéncia dos métodos da méaxima verossimilhanca e da aproximacdo linear nos valores
projetados.

Para o ajuste dos modelos estatisticos utilizaram-se o Método dos Minimos Quadrados
Ordinarios (para modelos lineares) e o Método dos Minimos Quadrados N&o-Lineares (para
modelos ndo-lineares). Os ajustes foram efetuados no software Statistica 10 (StatSoft, Inc.,
2010), empregando-se o procedimento iterativo Quasi-Newton. Para fins de avaliacdo, foram
obtidos os coeficientes de correlagdo (&;, ) para todas as equagbes ajustadas, bem como os

respectivos graficos de residuo.

Modelos de distribui¢ao diamétrica - MDD

Foram utilizados dois MDD para projetar as estruturas diamétricas dos povoamentos
desbastados de eucalipto. A distribuicdo diamétrica foi projetada partindo-se de uma idade
atual para uma idade futura, utilizando-se sempre uma distribuicdo inicial observada. As
projecdes foram realizadas por parcela com a distribuicdo observada da primeira medicdo
antes do desbaste (27 meses), apds o primeiro desbaste (61 meses) e apds o segundo
desbaste (147 meses).

O primeiro MDD testado foi desenvolvido por Nogueira (2003) e pode ser utilizado para
projetar estruturas diamétricas de povoamentos equianeos de eucalipto ndo desbastados ou
submetidos a desbaste. Os paré@metros de escala e forma (8 e y) que sdo entradas no modelo,
foram estimados por unidade amostral com o ajuste da fun¢do Weibull pelos métodos da
aproximacao linear (Sistema 1) e da maxima verossimilhanca (Sistema 2). O MDD proposto é
dado pelo seguinte sistema de equagdes:

-Hl (’I”Z -II’)Z ) .e

dmin,=dmin e

~ 04 104
LnyZZLny,eOJ(IZ ) g

dmax,= dmax; (5—1] +05 {I—;—]j Pite
2 2

o= B, [L’j% [l—l—ljdmaxzﬁe
12 12
N,=N,e®"1") ¢ (Antes do desbaste)

N,=N, (ApOs o desbaste)

em que:
I, = idade futura, em meses;, = idade atual, em meses;y, = parametro de forma da fungao
Weibull naidade futura; y, = parametro de forma da funcdo Weibull na idade atual; g, = parametro
de escala da fun¢do Weibull na idade futura; 5, = parametro de escala da fun¢do Weibull na idade
atual; dmax, = diametro maximo na idade futura, em cm; dmax, = didmetro maximo na idade atual,
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em cm; dmin, =didmetro minimo na idade futura, em cm; dmin, = didmetro minimo na idade atual,
em cm; N, =numero de arvores por ha na idade futura; N, = ndmero de arvores por ha na idade

atual;e = base neperiana; L» = logaritmo neperiano;: = erros aleatérios independentes, com
média zero e variancia constante; e 9, = parametros dos modelos.

Uma caracteristica importante relacionada com a consisténcia do sistema apresentado é
gue quando a idade futura for igual a idade atual, a distribui¢do diamétrica projetada é igual
a distribuicdo observada. Em outras palavras, os valores preditos dos parametros da fungao
Weibull permanecem os mesmos quando essa situacdo ocorre (/;=/;), assegurando a légica e
o realismo biolégico. Vale ressaltar que o sistema ndo considera mortalidade ap6s o desbaste,
ou seja, ha elimina¢do da mortalidade natural das arvores, que é um dos principais objetivos
deste trato silvicultural.

O segundo MDD testado foi adaptado de Binoti et al. (2010) e é dado pelo seguinte
sistema de equacgdes:

5 . ~ 0y 02
dminy,=dmin;e 0212 ) g

I I
dmax,= dmax;| L |+0;| I--L |q,+¢
I I

Lnf,= Lnf, (;—]j‘*'@ (1— ;71] dmax,+e
2 2

Lny, :9556“ (A )+98[32 +09Lny;+e
Ny= N @"-1") . (Antes do desbaste)
N,=N, (ApOs o desbaste)

em que:
q; = diametro médio em uma idade atual, em ¢cm; 7, =idade futura, em meses; /, =idade atual,
em meses; y, = parametro de forma da funcdo Weibull na idade futura; y, = parametro de forma
da fungdo Weibull na idade atual; g, = parametro de escala da fungao Weibull na idade futura;
B, = parametro de escala da funcao Weibull na idade atual; dmax, = didmetro maximo na idade
futura, em cm; dmax; = diametro maximo na idade atual, em cm; dmin, = didmetro minimo na
idade futura, em cm; dmin; = didmetro minimo na idade atual, em cm; N, = ndmero de arvores
por ha na idade futura; ~, = nimero de arvores por ha na idade atual; ¢ = base neperiana;

Ln =logaritmo neperiano; ¢ = erros aleatdrios independentes, com média zero e variancia
constante; e ¢, = parametros dos modelos.

Os parametros de escala e forma (8 e y) que, sdo entradas no modelo, foram estimados por
parcela com o ajuste da funcao Weibull pelo método da maxima verossimilhanga (Sistema 3).

O método da aproximacao linear empregado foi o descrito por Campos & Leite (2017). E
0 método da maxima verossimilhanca utilizado foi definido conforme Gove & Fairweather
(1989).

Para o ajuste dos modelos que compdem os sistemas propostos, foram também
utilizados o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (para modelos lineares) e o Método
dos Minimos Quadrados Nao-Lineares (para modelos ndo-lineares). Os ajustes foram
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efetuados no software Statistica 10 (StatSoft, Inc., 2010), empregando-se o processo iterativo
Quasi-Newton, e a avaliagdo realizada pelos coeficientes de correlagdo (&, ) para todas as
equacoes ajustadas.

Para verificar a aderéncia das estruturas prognosticadas pelos modelos de distribuicao
diamétrica em relacdo aos dados observados, utilizou-se o teste ndo paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. Este compara a frequéncia acumulada observada
com a frequéncia acumulada projetada, em que a estatistica do teste é obtida na classe que
corresponde ao maior valor divergente.

D= mdx‘Fo(x) - Fe(x)‘

em que:
p = estatistica do teste, ou seja, diferenca maxima absoluta; Fo(x)= frequéncia acumulada
observada; e Fe(x) = frequéncia acumulada projetada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tendéncias para os parametros de escala e de forma da funcdo Weibull estimados
variaram de acordo com a variavel de povoamento utilizada, e foram influenciadas pelo
método de ajuste de func¢ao densidade de probabilidade empregado (Figuras 1 e 2).

40
X AL 40 MV
30 30
B 20 l.|iIIIIII B 20 ot
10 1! 10 !
0 T T T T ! 0 T T T T 1
0 45 a0 133 180 0 15 ag 135 180
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40 7
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2 L ue 30
B 20 - i B 20 /
10 4 - 10
0 T T T 1 0+ T T T 1
0 10 20 30 40 0 10 20 30 10
difmetro maximo {cm) difmetro miximo (cm)
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30 30
.-, ..p’- &
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10 10
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diimetro médio (cm) didmetro médio (cm)

Figura 1. Tendéncias para os valores de parametro de escala (B) em fungdo das variaveis de
povoamento idade, diametro maximo, diametro minimo e diametro médio, obtidos pelos ajustes da
fungdo Weibull por parcela e idade de medigdo nos métodos da aproximagao linear (AL) e maxima
verossimilhanca (MV).
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Figura 2. Tendéncias para os valores de parametro de forma (y) em fun¢do em fun¢do das variaveis de
povoamento idade, diametro maximo, diametro minimo e diametro médio, obtidos pelos ajustes da
funcdo Weibull por parcela e idade de medicdo nos métodos da aproximacdo linear (AL) e maxima
verossimilhanca (MV).

Ao analisar os graficos, observou-se que ha indicios para se afirmar que o método da
aproximacdo linear gera comportamentos menos definidos em detrimento ao uso da maxima
verossimilhanca. Ou seja, os pontos que definem as tendéncias encontram-se mais proximos
um do outro no segundo método. O parametro de escala apresentou menor relagdo com a
variavel diametro minimo e maior relagdo com o diametro médio quadratico, ao passo que a
idade e o diametro maximo foram os intermediarios neste quesito (Figura 1).

Quanto ao parametro de forma, este apresentou maior relagdo com o didmetro minimo
(Figura 2). E possivel verificar que esse pardmetro é dependente do efeito do desbaste, ou seja, 0
mesmo aumenta nas idades ap6s ocorrido este tratamento silvicultural (61 e 147 meses).

Considerando os métodos da aproximacdo linear e maxima verossimilhanca quando se
analisa um mesmo modelo e compara as correlagdes entre os dois métodos de ajuste, no
geral, verificam-se que os valores das estatisticas pelo método da aproximacdo linear sao
inferiores aqueles gerados pelo outro método. Este fato é um indicativo de superioridade da
maxima verossimilhanca.

Analisando-se a distribuicdo dos residuos dos modelos que estimam o parametro de
escala (modelos 1-6) e considerando um mesmo método de ajuste da Weibull, é possivel
afirmar que nao existem diferencas que apontem para a escolha de um ou outro a ser
utilizado (Figura 3). O mesmo ocorre para o parametro de forma (modelos 7-12). Portanto,
qualgquer um dos modelos testados possui potencial para compor um sistema que realiza a
prognose da distribuicdo diamétrica.
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Figura 3. Distribuicao de residuos para alguns modelos de projecdo dos parametros de escala
(modelos 1, 2) e forma (modelos 7, 8), estimados com dados oriundos do ajuste da Weibull nos
métodos da aproximacéo linear (AL) e maxima verossimilhanca (MV).

Em todos os casos, partindo-se de um mesmo modelo e comparando entre os métodos
de ajuste da funcao Weibull, a aproximacao linear foi inferior em detrimento a maxima
verossimilhanca. Isto comprova a superioridade deste método e uma das razBes para
recomenda-lo.

Os resultados dos ajustes dos dois modelos de distribuicdo de didametros, bem como as
estatisticas consideradas, estdo apresentados na Tabela 1.

Os maiores valores dos coeficientes de correlagdo estdo presentes nos Sistemas 2 e 3, os
quais tiveram equagdes baseadas nos parametros de escala e forma obtidos pelo método da
maxima verossimilhanca. Embora no Sistema 1 tenha sido empregado o método da
aproximacdo linear para estimacao dos mesmos parametros, os resultados dos coeficientes
dos modelos matematicos desse sistema foram muito préximos dos estimados no Sistema 2.

Foram efetuadas 512 projec¢des para cada sistema relatado, totalizando 1536 estimativas
de frequéncias por classe de diametro. O melhor desempenho ocorreu no Sistema 2, no qual
a porcentagem de proje¢Ges ndo significativas pelo teste de Komolgorov-Smirnov atingiu
99,80%. O pior desempenho foi encontrado no Sistema 3, no qual o numero de significativos
foi relativamente expressivo (7,03%). Dentre todas as proje¢des executadas nesse ultimo
sistema, 36 delas ndo aderiram aos valores de frequéncia observada. O Sistema 1 apresentou
98,44% de projecdes nao significativas pelo teste de Komolgorov-Smirnov.
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Tabela 1. Coeficientes das equagdes ajustadas dos trés sistemas propostos e os respectivos coeficientes
de correlagdo (R;, )

Sistema 1
dml'nZ:dml'nle’(’a004152)(1,7"“9”492 7111‘09()492) R};Y=0)83 71
Lny2:Lny[ei(1]1r941850)(127&000’89 7[[”,017”]6’9) R);Y=0)3879
dmax,= dmax, £/l +2,004974 s B R;,=0,9791
12 12
I, I -
Br=p,| =L |+1,136966| 1--L |dmax, R;,=0,9818
I I
N,y= N, 73789770 17) (Aptes do desbaste) Ry, =0,9960
Sistema 2
dmin,=dmin Ie'('“’ 0041521, -1, ) Ry, =0,8371
Lnyz :Lner'(111r 955491)(1:—0,/!00808 _]Ir/l,f)ﬁlh?/)(‘x’) R};Y:o’ 5846
I I
dmax,= dmax;| =L |+1,873855| 1--L | g, Ry, =09815
12 12
1, I, _
Po=p;| = |+1,180514| 1-— |dmax, R;,=0,9888
12 12
Ny=N,e 737877901 ) (Antes do desbaste) Ry, =0,9960
Sistema 3
dmlnz:dminle'(-0x004152)(131waz _111‘09()491) R};y :0,83 7]
dmax,= dmax; ] +1,969967 1—1—1 q; Ry, =0,9811
12 [2
Lnf,= Lnp, [;—]J +0,1 72923[1-;—1} dmax, R);y=0,9609
2 2
Lnyzzl, 06214967(]189x309848)(13”0m””8 711()‘{)1/()108 )+0, 040613ﬂ2+0,251033Lny1 R};Y=0) 7782
N,= N, @73789770" 1) (Antes do desbaste) Ry, =0,9960

em que: Sistemas 1 e 2 = modelo de distribui¢do diamétrica desenvolvido por Nogueira (2003); Sistema 3 = modelo de
distribuicdo diamétrica adaptado de Binoti et al. (2010).

Para demonstrar as tendéncias da prognose em relacdo as estruturas diamétricas
observadas, foram tracadas as curvas para algumas parcelas selecionadas de forma que
representasse os trés sistemas testados (Figuras 4 e 5).

Como o Sistema 2 foi superior em termos de proje¢des nado significativas, este foi
confrontado com o Sistema 1 que foi imediatamente inferior. O mesmo foi executado para os
Sistemas 1 e 3, seguindo a mesma légica mencionada anteriormente.

Ao analisar algumas curvas geradas pelos Sistemas 1 e 2 (Figura 4), observou-se que o
Sistema 2, no qual foi utilizado o método da maxima verossimilhanca, delineou tendéncias
acompanhando melhor os valores observados. Por outro lado, o Sistema 1 tendeu a
subestimar os resultados. Embora no Sistema 3 também tenha sido empregado o método da
maxima verossimilhanca, as prognoses tenderam a superestimar os resultados de
distribuicdo diamétrica (Figura 5).

Na escolha de um modelo de distribuicdo de didmetros para aplicacbes praticas, é
fundamental que o conjunto de equag¢des que compdem o sistema seja consistente. Assim, a
forma que sdo correlacionados os parametros da fung¢do Weibull com os atributos do
povoamento é crucial para um bom desempenho de todo o modelo. Isto pode ser verificado
quando se trata do Sistema 3 que, apesar de ter sido empregado o método da maxima
verossimilhan¢a para obtencdo dos parametros de escala e forma, foi o menos eficiente.
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Nogueira (2003), ap6s testar diversas conformag¢des de modelos de distribuicdo diamétrica,
comprovou também que o conjunto de equacbes selecionado influencia diretamente na
qualidade das projecdes.

~ 400 Parcela 10 - 87 Meses _ 400 Parcela 11 - 87 Meses
= 300 =
2 o 2
£ 200 ' 1 Obsarvado =
2 100 ' Sisterma 1 3
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clasze da dap (cm) classz de dap (cm)
_ 400 Parcela 26 - 112 Meses _ 400 Parcela 26 - 122 Meses
= 300 = 300
2 £ 5
E 200 —1 Obsarvado E 200 — Obsarvado
B 100 Sisterma 1 2 100 . Bizterma 1
5 . - Sisterma 2 = ral I ----- Sisterm 2
13151719212325 13151719212325
classe da dap (em) classe de dap (em)
400 Parcela 11 - 147 Meses 400 Parcela 11 - 158 Meses
£ 300 £ 300
2 2
£ 200 1 0Ohbsarvado = 200 C—1 0Observado
= " Siserml | = Sisterm 1
= 100 IN B 100 )
= Al === Sisterma 2 = A Sisterma 2
e L L M L
7 9111315171921 2325 7 9111315171921 232527
classe de dap (em) classe da dap (cm)
400 Parcela 9 - 165 Meses 400 Parcela 11 - 165 Meses
= 300 < 300
g2 z
Z 200 E 200 C—10Obsarvado
= - Sisterma 1
= 100 2 100 \ =
= = S === Sisterma 2
0 x 0 -
R 9111315171921 23252729
classe de dap (cm) classe de dap (cm)

Figura 4. Distribui¢es diamétricas observadas e projetadas para povoamentos de Eucalyptus grandis x
urophylla submetidos a desbastes pelos Sistemas 1 e 2 em algumas parcelas, sendo aquelas realizadas
no Sistema 1 significativas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia.

O Sistema 2 foi o mais adequado para fins de manejo de povoamentos de eucalipto
submetidos a desbastes no longo prazo. Conforme foi visto, esse sistema foi o Unico que
proporcionou estimativas de prognose mais confiaveis em idades mais avan¢adas da floresta.
Portanto, dentre os trés sistemas analisados, recomenda-se apenas a aplicacdo do Sistema 2
para fins de planejamento tatico de uma empresa florestal que possua produtos destinados
a serraria (Bettinger et al., 2009).

O método da aproximacdo linear foi menos eficiente em detrimento ao emprego da
maxima verossimilhanca em termos de projecdo da distribuicdo diamétrica. Comprova-se
esta afirmacdo pelas prognoses executadas nos Sistemas 1 e 2 que, partindo-se de um mesmo
conjunto de equacdes, é evidente a diferenca na qualidade das projecdes. Esse resultado
corrobora com os de outros trabalhos (Aradjo Junior et al., 2010; Castro et al., 2017), os quais
reportaram resultados satisfatorios para o método da maxima verossimilhanga no ajuste da
funcdo densidade de probabilidade Weibull para povoamentos de eucalipto. Ainda, nas
equacdes testadas que projetam os parametros de escala e de forma, houve superioridade

Scientia Forestalis, 48(128), €3190, 2020 10/12



Projecdo da estrutura diamétrica em povoamentos de Eucalyptus grandis x urophylla submetidos a desbastes na Bahia

daquelas que se basearam em dados oriundos de ajustes por meio da maxima
verossimilhanca.
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Figura 5. Distribui¢des diamétricas observadas e projetadas para povoamentos de Eucalyptus grandis x
urophylla submetidos a desbastes pelos Sistemas 1 e 3 para algumas parcelas, sendo aquelas
realizadas pelo Sistema 3 significativas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia.

Portanto, se um determinado método ajusta melhor a fun¢do densidade de
probabilidade escolhida, este método também ocasiona projec6es mais adequadas por um
modelo de distribuicdo diamétrica.

CONCLUSAO

Ao utilizar uma determinada funcdo densidade de probabilidade, mesmo empregando-
se o melhor método de ajuste, as equacbes que compdem o modelo de distribuicdo de
didmetros sdo as que podem limitar a precisdo das estimativas.

Dentre os modelos de distribuicdo diamétrica comparados, o Sistema 2 se mostrou o
mais promissor para aplicacBes praticas nas quais envolvem desbastes seletivos em
povoamentos de eucalipto.

O método da maxima verossimilhanca deve ser preferencialmente utilizado quando
comparado a aproximacao linear, garantindo melhor qualidade nas prognoses da distribuicdo
diamétrica.
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