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Tabela de volume do povoamento
para florestas nativas de Araucaria angustifolia
nos estados da regifio sul do Brasil

SepasTiAo A. Mactapa
. ok
WarLquiria Pizatto

RESUMO

O objelivo desta pesquisa foi desenvolver equugdes de volume do povoamento
para florestas primérias ¢ secundérias de Araucaria angustifolia (Rert) O. Kize. Os
dados provieram de 323 unidades amostrais de 20x125 m, distribuidas em toda a regido
de ocorréncia natural do pinheiro nos estados do Parand, Santa Cutarina ¢ Rio Grande do
Sul, obtidos por ocasido do inventario florestal reatizado no sul do Brasil pela Fundagfio
de Pesquisas Florestais do Parang- FUPEF em convénio com ¢ extinte IBDF. O processo
de amostragem usado foi o csiratificado com alocagio dlima. As informagbes computadas
a nivel de unidade amostral foramn: arca basal por hectare, velume comercial com ¢ sem
casca por hectare, didmetro médio, altura comercial média ¢ numero de Arvores por
hectare. l'oram sjustadas 19 equagbes de volume do povoamento sclecionadas na litera-
tura para tode o conjunto de dados. O processo Stepwise foi também utilizado com
finalidade de encontrar que varaveis independentes seriam as methores para explicar a
variagio do volume por hectare, tanto para as florestas primarias como para as secundg-
rias. Os resultados mostraram que a combinagiio da drea basal com a altura média
constitui-se na melhor variavel independente para o ajuste de equagdes de volume do
poveamento para florestas naturais de pinheiro na regiio sul do Brasil
Palavras-chave: volume do povoamento, equagio de volume, Arawcaria angustifolia

ABSTRACT

Stand volume table for natural forests of Araucaria angustifolia in the
brazilian seuthern states. The purpose of this research was to develop stand volume
equations for both primary and sccondary Araucaria angustifolia (Bert) O Kize, forests.
The data came from 323 sample plots distributed throughout the Parana pine region in
the states of Parana, Santa Cataring and Rio Grande do Sul. The survey methodology was
the stratified sampling with optimum allocation. Computed information at sample plot
level included: basal area per hectare, commercial volume over and inside bark per
hectare, average DHB, average height and number of trees per hectare. Nincicen sland
volume equations were filted for the whole data. The Stepwise regression procedure was
also used to select independent variables which were most correlated to the vanation of
volume per hectare for both primary and secondary araucaria forests. The results showed
that the combination of basal area per hectare with average height was the best independent
variable to fit stand volume equations for natwal Arancaria angustifolia forests in the
southern region of Brazil.
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INTRODUCAO

O pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze.) ¢ uma
das espéeics florestais nativas mais importantes do Brasit. No passado as
florestas com pinhciros cobriam uma vasta regido nos estados do Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. Hoje csta espécie é cncontrada em areas
reduzidas em macigos florestais primarios ¢ secundarios. No entanto, o pinhei-
ro, pelo que representou ¢ ainda pode representar para a regidio, merece scr
melhor conhecido. :

Esta pesquisa procurou propor uma alternaliva que permita eslimar o
volume por unidade de 4rea, partindo-se de medigdes ou estim ativas de variaveis
facilmente obtidas no campo, tais como arca basal por hectare ¢ altura média.

Pcla importancia do tema, a lileratura contém iuimeras pesquisas pu-
blicadas. Como no caso de equagdes de volume individual, muitos modelos
matematicos tém sido testados para o ajuste de equagdes de volume do povo-
amento. SPURR (1952) cm uma vasta pesquisa tesiou vartos Lipos de equagdes
de regressio com diferentes combinagdes da drea basal, altura média, idade,
indice de sitio ¢ altura dominante como variaveis independentes de modelos.
Este autor chegou 4 conclusiio que a area basal por umidade de arca ¢ a altura
média ou altura dominante foram as varidveis independentes que melhor
cxplicavam as variagdes de volume por unidade de arca.

MACHADO (1973), trabalhando com dados de um bosque sccundario
patural da floresta tropical umida em Turrialba, Costa Rica, verificou que
somentc a drea basal por hectare (G) como variavel independente foi respon-
savel por 93 % da variagiio do volume por hectare.

FERREIRA (1976) utilizou o modelo da variavel combinada V = b, +
b Gh,  para estimar dirctamente o volume cifindrico de Fucalyptus alba ¢
Fucalvptus saligna por unidade de area em fungao de diferentes médias de
alturas em combinagdo scmpre com a arca basal por hectare. Constatou que a
combinagdo da arca basal com altura média das cinco maiores arvores da
parcela resultou na equagio mais precisa.

SILVA (1979), trabalhando com dados de medigdes de 766 parcelas
amostrais em povoamentos de FKucalyptus spp em toda regifio do cerrado
brasilciro, também concluiu que a cquagiio da variavel combinada, tanto na
sua forma aritmética como logaritmica, se ajustava bem aos dados.

FIGUEIREDO FILHO (1983) estudou modelos matematicos para esti-
mar o volume por unidade de drea. Usando dados oriundos de uma floresta
tropical omida na Amazonia brasileira, estc autor salientou quc os modelos
jogarilmicos testados foram sempre superiores aos aritméticos. As variaveis
independentes usadas nos modelos matematicos foram: drea basal por hectare,
altura comercial média ¢ suas combinagdes ¢ transformagoes.

Dentrc varios modelos aritméticos ¢ logaritmicos pré-selecionados da
literatura, ROSOT (1989) destacou que o mais eficicnte foi o de Stoat para
ajustar dados de povoamentos de Pinus taeda com 13 anos de idade, localiza-
dos no municipio dc Pirai do Sul - Parana. Mais recentementc UNG &
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OUELLET (1991) testaram modelos tipo equagdo de Schumacher para o
ajuste de equagdes de volume do povoamento para Picea mariana na provin-
cia de Quebec - Canada. Usaram a area basal por hectarc, a altura média ou
a allura dominante como variaveis independentes. O melhor resultado fol

encontrado ao utilizar o modelo: V = b, + Gb‘hggm.

Neste trabatho procurou-se testar varios modelos de regressao preé-
sclecionados na literatura, bem como desenvolver novos modelos pelo proces-
s0 Stepwise para estimar o volume por hectare para florestas nativas primarias

¢ secundarias de pinheiro.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesta pesquisa provicram basicamente do inventa-
rio florestal do pinheiro no Sul do Brasil, realizado na regido de ocorréncia
natural da 4. angustifolia, nos estados do Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande
do Sul, abrangendo uma arca total de aproximadamente 160.000 km®. Este
inventario florestal foi realizado nos anos de 1977 ¢ 1978 pela Fundagéo de
Pesquisas Florestais do Parana - FUPEF, do Curso de Engenharia Fiorestal da
Universidade Federal do Parana, ecm convénio com IBAMA {extinto IBDF).

Ao todo foram instaladas ¢ medidas 323 parcclas de 20x125 m (2.500
m?), sendo 142 localizadas cm florestas primanas tipo 1 ¢ 181 em florestas
secundarias tipo IL. O processo de amostragem usado foi o estratificado com
alocagiio otima. Para cfeito prético, a area total foi dividida em 8 unidades de
trabatho. Toda a metodologia de amostragem, medi¢des ¢ caracteristicas de
solos, relevo, vepetagio, clima, localizagdo, bem como os resuitados obtidos
estiio exaustivamente descritos no relatorio final do referido inventario florestal.

Partindo-sc da existéncia das fichas de campo do Inventario Florestal do
Pinheiro no Sul do Brasil, a metodologia empregada na pesquisa consistiu em:

a) digitagdo de didmetros-DAP em centimetros, alturas médias- # em

metros, com aproximagio para decimetros dc todas as arvores dc pinhciros
contidas em cada uma das 323 unidades amostrais, bem como a referida
tipologia florestal e unidade de trabalho em que se encontrava a parcela
amostral;

b) cstimativa do volume com e sem casca de cada arvere, usando
cquagdo de volume desenvolvida para o pinheiro por ocasido do inventirio
florestal referido antcriormentc;

¢) computagio do volume com e sem casca para cada uma das 323
unidades amostrais de 2.500 m? de arca, provenicentes da somatoria dos volu-
mes individuats,

d) computagdo de arca basal, altura comercial média, didmetro médio
e numero de arvores por unidade amostral €;

e) claboragio de planilha de dados basicos para a presente pesquisa,
contendo as scguintes informagdes a nivel de parcela amostral: nimero da
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parcela, tipologia florestal a qual pertence, volume com casca € volume sem
casca por hectare, area basal por heclare, altura média, DAP médio ¢ nimero
de arvores por hectare.

Com base nos dados da planilha mencionada no item “c” foi desenvol-
vida uma malriz de corrclagiio lincar simples para que se pudesse observar a
tendéncia de associagdo entre as varidveis. As variaveis principais puras e
transformadas encontram-se relacionadas nas Tabelas 1, 2 ¢ 3.

Adotando-se a metodologia de analise de regressdo e usando o progra-
ma estatistico Statistica, foram inicialmente testados 19 modelos matematicos
que relacionavam a variavel dependente volume por hectare com uma ou mais
variaveis independentes. Estes modclos, constantes da Tabela 4, foram selc-
cionados da literatura c aplicados para o total dos dados. Utilizando o processo
Stepwise novas equagdes foram desenvolvidas tanto para o total dos dados
como para cada uma das tipologias separadamente.

Na comparagio de equagdes foram usados critérios de selegdo tais
como: erro padriio da cstimativa, coeficiente de determinagéo multiplo ¢ ana-
lise grafica de residuos. Os erros padrdes das estimativas foram recalcutados
no caso das cquagdes logaritmicas para que fossem comparaveis aos das
equagdcs artimeéticas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

CORRELACAQ LINEAR SIMPLES

A Tabela | apresenta a correlagdo lincar simples entre as variaveis que
\nais {ortemente sc corrclacionaram com o volume por hectare, ao s¢ conside-
rar os dados independentemente da tipologia florestal. Como se observa nessa
tabela os produtos G 4 e G* 4, tanto na forma logaritmica como aritmética,
scguidas da arca basal, foram as variaveis independentcs mais altamente
correlacionadas com o volume. Qutras possiveis variaveis indcpendentes, tais
como o . i ¢ nimero dc arvores por hectare apresentaram baixa correfacdo
com o volume por hectarc.

Esta mesma situagdo foi observada ao se analisar separadamenie as
tipologias I e 11, bem como ao se fazer os mesmos testes de correlagdo linear
simples para cada uma das 8 unidades de trabalho. As Tabelas 2 e 3 apresen-
tam os resultados obtidos para as tipologias 1 ¢ 1 respectivamente. Observe-se
nas Tabelas 1, 2 ¢ 3 que a correlagdo lincar simples da arca basal por hectare-
G com o volume por hectare-V foi sempre acima de 0,82, Ao se incluir a altura
média- 4, obtendo-se a variavel G 4, a corrclagdo dessa com o volume foi
sempre acima de 0,98. Estes resultados séo semelhantes aos obtidos por
SPURR (1952), FERREIRA (1976), SILVA (1979), FIGUEIREDO FILHO
(1983) ¢ ROSOT (1989).
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Tabela | - Matriz de correlagfio linear simples para o total dos dados
Tuble 1 - Simple linear correlation matrix for the whole data

variavels dependentes varniaveis independentes/independent variables
dependent variables G G G InG WGP WmGh G

Vele 0,8904 04,9902 0,9258 - - - -
In Ve/e - - - 0,9302 0,9302 0,9960 0,9867
Vi/e 0,8821 0,9928 06,9279 - - - -
In Vs/c - - - 0,9235 09235 09951 09852

15

Tabela 2 - Matriz de correlagfio linear simples para os dados da tipologia 1
Table 2 - Simple lincar correlation matrix for the type { forest data (142 plots)

vartivers dependentes varidveis independentes/independent variables
dependent variables G Gh G h e WG WmGh G

Vele 0,8442 0,9887 00,9293 - - - -
In Ve/e - - - (,8052 0,8952 0,9938 0,9803
Vsic 0,8821 0,9928 0,9279 - - - -
fn Vs/e - - - 0,8842 09235 09935 0,9753

Tabela 3 - Mairiz de correlagéio hnear simples para os dados da tipologia 11
Table 3 - Simple linear corvelation matrix for the type [l forest data (181 plots)

variaveis dependentes varidveis independentesf/independent variables

dependent variables . GhL  G'h WG InG? nGh mGh

Vele 0,8968 0,9883 0,9031 - - - -
In Vele - - - 0,9270 09270 0,990 0,9857
Vi 0,8957 0,9917 09168 - - - -
In Vsic - - - 0,9208 0,9208 0,9943 0,9820

AJUSTE DOS MODELOS PRE-SELECIONADOS

Os resultados dos testes aplicados aos 19 modelos pré-selecionados da
literatura sdo apresentados nas Tabelas 4 ¢ 5, com os cstimadores de precisdo
F, R2, Syx % e analise grafica de residuos de todas as cquagdes, que scrviram
de basc para a sclegdo dos melhores modelos. Nas 19 equagdes testadas os
crros vartaram de 10,51 % a 75,17 % para o volume comercial com casca ¢ de
9,16 % a 76,39 % para o volume comercial sem casca, indicando péssimo
ajuste de alguns destes modelos. Os piores modelos quase sempre envolviam o
didmelro médio aritmético { o ), o nitmero de arvores (N) e a combinagio arca

basal (G) com o nimero de arvores, como varidveis independentes
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Tabela 4 - Modclos testados comn respectivos coeficientes ¢ principais estatisticas para
volume com casca em m*/ha para o total dos dados

Table 4 - Tested models with respective coefficients and main statistics for volume over
bark for the whole datu

equagio coeticientes R? Syx Syx % F

L V=b,tbG b, = -453072  0,7921 9584 3426 122816
b= 15,8500

2 V=b,tbN = 2646005 0,0022 21032 7517 0,72
. b, 10,7642

3 Vb d b= -53,3094 03821 16525 5907 200,14
- |~ 5,6828

4 V- b d? b7 1105642 03731 166,45 59,49 19268
b= 0,0427

5V by th G b,~ 1168615  0.73[4 10896 38,94 877,73
0201

6 V- b,tbGN b~ 1843111 01991 188,15 67,25 81,03
— = 0,2029

7 V- btbGh b, - 20,1596 09804 2340 10,51 1614560
- b= 0,6538

8 Vb, ibNd 81,1242 02563 181,30 6480 111,98
- - .7 0,1975

9 V-byth d*h b,* 160,6892 03834 16508 59,00 201,25
- b,= 0,0013

10 V- btb GPA b= 1325390 08566 7961 28,45 192471
b~ 0,0129

11 V= by th GHHG b, -269183 07920 9567 3419 61753
b= 13,8559
b,~ 0,0402

12 IV - Inb,i b, InG = 1968516 0,8648 9537 3409 2060,80
b= 1,184592

13 InV- Inb +b InG? tnb,= 1,9685 0,8648 9537 34,09  2060,77
b,~ 0,5923

14 InV- Inb b InGN  Inb- 27274 04292 187,09 66,87 243,16
b= 0,4634

[5 InV InbjiblaGIN  Inb= 2,2535 0,6035 16047 57,36 491,15
- - 0,3642

16 [nV=Inb 1bInG? A Inb~ 0,6211 09735 43,27 1547 1182110
_ ,~ 0,5546

17 V= lub+bInGA  Inb=-0,1428  0,9920 30,50 10,90 39966,00
— _  b-09678

18 V- b iblnd2h  Iab- 01167 0,4018 161,94 57,88 217,28
— ,+ 0.4810

19 InV- Inb+bInNd  Inb= -0,5066 04055 184,12 6581 220,654
b,= 0.8634
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Tabela 5 - Modelos testados com respeelivos coeficientes ¢ principats cstalisticas pary
volume sem casca em mha para o total dos dudos

Table 5 - Tested models with respective coefficients and main statistics for volume inside
bark for the whole data

cquagio coclicientes R? Syx Syx % F

1 V=b,tb,G b~ -356629 07774 7582 3681 112562
b~ 12,0038

2 V=bibN b~ 200,2931 00022 21032 7517 0,72
_ b= 0,5158

3 V-babd b -43,1853 03794 12661 6014 19784
_ b, 4,3287

4 V=b,+b d? b~ 81,5071 03712 12744 6053 19113
b, - 0,0326

5 V=1b,1bG? b~ 870617 07188 8582 4048 82429
b,~ 0,2206

6 V= b,+b,GN b= 139,1532 01903 14462 6869 76,68
- b, 0.1517

7 V=b,+bGh b= 11,5503 09856 19.28 9,16 22051,90
— b, 0,5011

8 V- b tbNd b,- 61,3786 02472 13945 6623 106,72
- - 0.1483

9 V-bytb d2h b, 1189468 03881 12571 5971 20527

b -+ 0,00t¢

10 V=b,+b,Gth by- 977159 08606 60,00 28,50 198958
b, 0,0099

1 V= btb GHbG? by~ -21,0031 07783 7568 3594 566.15
b,- 10,4141
b,~ 0,0321

12 1aV= lub, b, inGi b 1,6495 08524 7543 3583 186122
b= 1.1937

I3 V- InbrbInG?  Inb- 16405 08524 7543 3583 186120
b,= 0,5968

14 V- b bInGN  Inb~ 24286 04184 14389 6834 23263
b, 0,4644

15 V= Inbtb G  Inb- 19462 0,5912 12402 5891 466,64
b~ 0.3659

16 V= Inb, b InG* A Inb,= 0,2746 09666 3453 16,40 931711
_ b 10,5609

17 V= InbyrbGA Wb~ 05122 09901 2532 1203 3221010
__ b=09813

18 V- InbtbInd A Inb- 02738 04048 123,59 5870 22001
~ b 04900

19 IV~ b, tbInNd b -07982 03933 14165 67.28 20078

b, 0,8630
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Os modelos que mais se destacaram, numa analise global dos critérios
de sclegio, foram o 7, 16 ¢ 17, mesmo assim apresentando erros superiores a
9 %, ¢ inferiores a 16,3 %, para volume comercial com ¢ sem casca.

Com base nos cstimadores de precisdo procurou-se selecionar o melhor
modelo para o grupo das equagdes aritméticas e para o das logaritmicas, para
volume comercial com € sem casca.

Analisando-se os resultados obtidos, considerando-se principalmente o
crro padrio da estimativa, o modelo 7 apresentou-se como o melhor no grupo
das aritmélicas, ¢ o modelo 17 no grupo das logaritmicas, para volume comer-
cial com e sem casca. Estas equagdes apresentaram uma boa distribuigdo
grafica residual, como mostra a Figura 1, cmbora a equagdio 7 tenha sc
mostrado tendenciosa para o limtte inferior dos dados.

OBTENCAQO DOS MODELOS PELO PROCESSO STEPWISE

Utilizando o processo Stepwise, procurou-se compor um modelo de re-
pressdo a partir da inclusdio ou exclusio sucessiva de variaveis independentes.

Os modelos claborados nesta fasc resultaram nio tendenciosos, confor-
me constatado através da analisc dos residuos. Os niveis dc precisdo, que
podem ser obscrvados nas Tabelas 6 ¢ 7, para volume comercial com ¢ sem
casca, foram mclhores em relagdo aos resultados obtidos nas 19 equagdes pré-
sclecionadas na literatura, ja citados anteriormente. Obteve-se erros que vari-
aram de 9.13 % a 10,32 % para volume comercial com casca e dc 8,21 % a
9,12 % para volume comercial sem casca, com o nomero de varidveis dos
modelos variando de 2 a 7.

Como melhores modclos para volume com casca, as equagdes 2 (arit-
mética) ¢ 4 (logaritmica) destacaram-se, sendo que a equagdo aritmética 2
apresenta um numero grande de variaveis, dificultando a sua utilizagdo. Para
volume comercial sem casca os melhores modelos foram o 2 e o 3, sendo que
a equagio aritmética 2 apresenta novamente um nimero grande de variaveis
independentes. As distribuigdes residuais destas cquagdes séo 1lustradas na
Figara 2 (a) e (b).

Para as tipologias [ ¢ Il foram desenvolvidos também modclos pelo
processo Stepwise, para volume comercial com e sem casca. Na tipologia I, os
erros variaram de 7,96 % a 8,25 % para volume comercial com casca ¢ de 7,05
% a 7.65 % para volume comercial sem casca como mostram as Tabelas 8¢ 9.

Nas Tabelas 10 ¢ 11 apresentam-sc os estimadores de precisdo para a
tipologia 1I, sendo quc os erros variaram de 9,85 % a 12,25 % para volume
comercial com casca e de 9,52 % a 10,85 % para volume comercial sem
casca. Em todos os casos o nimero de vanaveis independentes incluidas foi
de 2 ai¢ 9.

Os methores modelos para a tipologia I, cm volume comercial com
casca, foram o 2 (aritmético), 3 ¢ 4 (logaritmicos), todos com poucas variaveis,
¢ para volume comercial sem casca, os modelos 2 e 4, sendo que 0 2 apresentou
um numero grande de variaveis. A Figura 2 (¢) e (d) mostra a distribuigdo
residual da methor equagdo.
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ligura 1 — Distribuigie dos residuos percentuais do volume comercial (m*/ha) para as
equagbes: 7 — (a) com casca, (b) sem casea ¢ 17 — (¢) com casca, (d) sem casca para o
todal dos dados

Figure 1 - Residual distribution (in percentage) of commercial volume (m'tha) for
equations; 7 — (@) over bark, (b) inside bark and 17 - (¢) over bark, (d) inside bark
inside bark for the whole data

Para a tipologia 1, os melhores modelos foram o 2 ¢ o 4 para volume
comercial com casca sendo que o modelo aritmético 2 apresentou 9 variaveis
independentes, tornande mais dificil a sua utilizagdo. A Figura 2 (¢) mostra a
distribuigéio residual do modelo 4. Para volume comercial sem casca os mode-
los 1, 3 e 4 apresentaram bons resultados, porém os modelos 1 ¢ 3 apresenta-
ram um maunero maior de variaveis, enguanto que o modelo 4 apresentou um
valor de F mais significativo & uma boa distribuigiio residual, como mostra a
Figura 2 (f).

CONCLUSAO

Analisando-se as 19 equagdes selecionadas na lieratura tanto para
volume comercial com casca quanto para volume comercial sem casca obser-
vou-se gue os valores das estatisticas R? ¢ Sxy variaram bastante de¢ equagio
para equagdo devido ao falo de que esles modelos ndo foram elaborados
especificamente para os dados desta pesquisa. A alta vartabilidade em flores-
tas naturais, sitios diferentes ¢ mesmo intervengdes parciais podem ter contri-
buido para o mau ajusic dessas equagdes. De uma maneira geral, perecbe-se
quc a methor equagdo de volume do povoamento de Araucaria angustifolia
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Tabeln 6 - EquagBes resultantes do processo Stepwise com respectivoy coeficicntes ¢
principais cstatisticas para volume comercial com casca em nv/ha para o total dos dados
Table 6 - Equations obtained from the Stepwise process with respective coefficients and
main statistics for commercial volume over bark given in m'’ha for the whole data

equagio coeficientes R? Syx Syx % I’
1 Vbt b= -4,342240 09849 2586 9,24 524064
b6+ b= 381144
bNd+ b= 0022732
bGith b= 0,6255
bt h b,= 0001712
2 V=h+ b=-0,184409 09853 2553 913 307374
bN+ b= 1009568
b, G+ b= 0,104234
bNd+  b=-0023118
b, GN+ b,= -0,036382
bGh+ b= 0,786938
bG2h+ b= 0005589
b,dh b= -0, 000075
3 InVelnbt b= 0060689 09931 2887 10,32 2322430
bInGh+ b= 0996693
bd?i  b=-0033934
4 mV=lnbt  Inb= 0285661 09932 2825 10,09 1572550

b InG+ b= 0185777
blnNd+ b= 0051538
bluGh b= 0860382

incluiu como variavel independente a combinagdio da area basal (G) e altura
media (#).

No desenvolvimento de equagdes pelo processo Stepwise obleve-se
excelentcs resultados para as mais variadas combinagSes de varidveis inde-
pendentes. Novamente a combinagdo do produto G entrou como variavel
independente em todas as equagdes, concluindo-sc ser csta a methor entre
todas as variaveis testadas em cquagdes de volume do povoamento para
Araucaria angustifolia.

Devido a maior simplicidade ¢ diferenga pouco significativa no que se
refere ao ajuste e a precisdio da melhor equagdo obtida pelo processo Stepwise,
recomenda-se o uso da equagdo nimero 17 para a construgdo da tabela de
volume do povoamento, tanto para volume comercial com casca como para
volume comercial sem casca, para florcstas de Araucaria angustifolia.
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Tabela 7 - Equagdes resultanies do processo Stepwise com respeclivos coeficicntes ¢
principais estatisticas para volume comercial sent casca em mYha para o tolal dos dados
Table 6 - Fquations obtained from the Stepwise process with respective coefficients and
main statistics for commercial volume inside bark given in witha for the whole data

equagio coeticicntes R? Syx Syx Y% F

1 V=b+ b= 13,5162,98 00,9883 17.40 826 542977
b G+ b= 1,417100
bt b= -0,352706
b,N d+ b= 0,012604
bGht  b,=0552346
b1 A b,= -0,001577

2 Vebgt b= (4,243039 0.9884 17.29 8.21 458367
b N+ b= 0,526487
b,G+ b,= 1,111940
BN+ b= -0,024497
bGh+  b=0572532
bGth+ b= 0786938
bGh+ b= 0001577

3 InV=inbt ]nboi -0,2006898 H.9911 19,17 9.10 1193750
bnG’N+ b =-0018432
bzlnGh-i- b,= 1,055118
b in dh b= -(,052498

4 InV=lnbt  Inb=-0,121679 01,9910 1919 9,12 118799

bInNd+ b= -0,103057
bz]n(}N-ﬁ- h2= (0,066886
byInG s b,= 0,969114
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Tabela 8 - Lquaghes resubantes do processo Stepwise com 1ospectivos cocficienles ¢
principais estalisticas para volume comercial com casca em m¥ha para a tipologia 1

Table 8 - Kquations abtained from the Stepwise process with respective coefficients and
main statistics for commercial volume over bark in n/ha for the primary araucaria

Jorests - twpe [

equagio coeficicntes R? Syx  Syx% I

1 V=b'+ b,= 14319910 0,9805 30,0871 798 236774
b, G+ b= 3,087848
bNd+  b=-0022162
b,Gh b= 0,573039

2 V=b+ b,= 6,079960 09806 30,0232 796 237803
b G+ b= 0057289
b,G fr + b,= 0,707950
b, G2 h b= -0,003297

3 WV=ib+  lnb= 0100100 09896 31,1390 825 670355
blnGA+ b= 0990403
blndth  b=-0034214

4 IV=lnb+  Inb= 0125452 09896 310520 8,23 447435 -

blaiNd+ b=-0063707
bInGN+ b= 0059013
binGi  b=0938280

Trabalho submetido em 20.04.96 e aceito em 04.12.96
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Tabela 9 - EquagBes tesultanles do processo Stepwise com respectivos coelicientes e
principais estatisticas para voluine comercial sem casca em m/ha para tipologia |

Table 9 - Equations obtained from the Stepwise process with respective coefficients and
main statistics for commercial volume inside bavk in ni/ha for the primary arauvcaria

Jorests - wpe T

equagio coelicicntes R? Syx Syx % F

I v=b+ b= 15602183 09828 217466 765 806595
b G h b= 0.499221

2 V=bt b= 1.984579 09854 200654 705 158394
b N+ b= 0.676769
bG'+ b,= 0.027624
bNd+ b= -0.026682
b,Gh+ b,= 0.606081
bGlh+  b=-0.002485
b i b= ~0.000069

3 WV=lb+  Inb=-0.193962 09891 214940 7.56 4248.10
b, InN d+ b= -0.032024
blnGh+  b=1028799
b, Ind* / b = -0.034979

4 V=lb+ Inb=-0.152187 09891 214595 7.54 424863
binNd+ b=-0.101079
bInGN+ b= 0.060196

biln(‘rlE

b,= 0977508
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Tabela 18 - Equagdes resultantes do processo Stepwise com respectivos cochicientes ¢
principais estatisticas para volwme comercial com casca em m*ha pare a tipologia 1l
Table 10 - Equations obtained from the Stepwise process with respective coefficients and
main statistics for commercial volume over bark in mw'ha for the secondary araucaria
Joresis - tpe If

cquagio coeficientes R? Syx  Syx % K
[ V=bt b= 21242598 09836 21,9283 10,78 359551
b i+ b~ -2,150572
by h+ b= 0,856705
b Gt b,= -0,003992
2 V=b+ b=76,555000 09863 200333 9,85 1440.53
b, G+ b= 9744794
b+ b= 2275119
bd+ b,= -3,785269
b, G+ b,= -0,135915
b,d ™+ b= 0,034151
bNd -+ b,= -0,104186
bGN+ b,= 0,058471
b,G h+ b,= 0,629431
by d 2 b,= -0,000516
3 WmV=imb+  lnb=-0,058183 09928 26,9445 1325 1247600
b InG+ b= 0,096964
b InG k b,= 0,904122

4 Wv=lob+  Inb=5009112 09943 249123 1225 1042020
b InN d+ b= -1,297958
bInGN+ b= 0662174
b,InG & b= 0,95975!
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Tubela 11 - Equages resultantes do proeesso Stepwise com respeciivos coeficientes e
principais estalisticas para volume comercial sem casca em m*ha para tipologia II
Tahle 11 - Equations obtained from the Stepwise process with respective coefficients and
main statistics for commercial volume inside bark in n'’/ha for secondary araucaria
Sorests - type If

equagio coeficientes R? S5yx  Syx % I
1 V=h+ .= -18.502438 09875 145373 9.53 285370
b G+ b= 1.928649
b, h+ b= 1286594
b,GH+ b,=-0.033466
bGh+ b= 0488339
bt = -0.000117
2 V=ht h,= 2.781455 09876 145234 952 238283
b G+ b= 4.370450
b, fr+ b,= 1.728721
b, d+ b3= -(L6B4G1T
bGP+ b,= -0.039704
bNd+ b= -0.025801
hGh b= 0440675

[F8

mV=inb+  lnb=4.519588 09908 162274 10.63 482521
bInG+  b=0211313

bliNd+ b= 0609308
bInG /it b= 1392889
blud’h b= 0351065

InV=inb+  lub=4518225 09906 165487 10.85 6327.34
bINd+  b=-1264079
bInGN+ b =0.642363
binGh  b=0974006

N




