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Resumo

Este trabalho teve como objetivos selecionar modelos matematicos para estimar a altura das drvores em funcao
do diametro a altura do peito (DAP), em povoamentos de Araucaria, Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze,
na regiao Oeste do Estado do Parand. Para o ajuste dos dados de altura foram testadas 17 equacoes
matematicas, sendo utilizadas equacdes lineares aritméticas e logaritmicas. Como critérios estatisticos de
selecao das melhores equacodes foi utilizado o coeficiente de determinacao ajustado (Rai), o erro padrao de
estimativa (SYX), o coeficiente de variacao em percentagem (CV%), o indice de Furnival em percentagem (IF%)
e o valor da estatistica F. Em seguida foi realizada a andlise grafica dos residuos para os cinco melhores
modelos matemiticos. A equacao 17, representada h=(d /b, + b, * d)* resultou como modelo mais eficiente,
ajustado em funcao do DAP das arvores, para estimar as alturas em povoamentos com idade de 14 anos de
idade.
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Abstract

This work had as objectives to select
mathematical models to predict the height of
trees in function of diameter at the brust height
(DBH), in Araucaria stands, Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze, in West region of
Parana State. For the adjustment of the height
data 17 mathematical equations were tested,
being used arithmetic and logarithmic linear
equations. Were used 5 statistical criterion for
the best equations selection: a) adjusted
determination coefficient (Raj), b) standard
error of estimate (Syx), ¢) variation coefficient
in percentage (CV%), d) Furnival index in
percentage (IF%) and e) F statistic. The residues
graphic analysis was accomplished for the five
better mathematical models. The equation 17,
represented by h = (d / b0 + bl * d)* resulted
as more efficient model, adjusted in function
of the trees DAP, to adjust the heights in stands
with 14 year-old age.

Keywords: Hipsometric relation; Height;
Diameter; Araucaria.

Introducgdo

A Araucaria angustifolia ¢ uma espécie
nativa, conhecida como pinheiro-do-parana e/ou
pinho, pinheiro-brasileiro. E uma arvore alta, de
aspecto original e contrastante com as demais ar-
vores do sul do Brasil, de 20-50 metros de altura,
1-2 metros de diametro na altura do peito. O tron-
co ¢ perfeitamente cilindrico, reto e raras vezes
ramificado em dois ou mais, casca grossa e resino-
sa, cuja superficie externa se desprende em placas
cinzento-escuras (REITZ et al., 1983). Apresenta
madeira de inumeras utilizacdes e crescimento
médio, quando comparada a espécies exoticas,
sendo considerada a conifera de maior expressao
econOmica no Brasil.

Dentre as arvores do sul do Brasil, a
Araucaria angustifolia foi a que mais beneficiou
o homem. Foi esta espécie, no Rio Grande do Sul,
a primeira matéria-prima que proporcionou gran-
des acimulos de capital aqueles que se aventura-
ram a sua exploracao. Estima-se, segundo Gerhardt
(1999), que na época apenas 23% das arvores aba-
tidas eram aproveitadas, ficando o restante na flo-
resta. E possivel, ainda hoje, encontrar restos de
arvores gigantescas, na forma de nés nos campos
que testemunharam uma época de fartura, nao
muito distante.

Durante décadas, a Araucaria angus-
tifolia foi a espécie economicamente mais impor-
tante do Brasil, além disso, ocupou, até o inicio
dos anos 70, lugar importante na economia expor-
tadora do Brasil. Em func¢do do abuso no consu-
mo desse recurso nacional, bem como a expansao
de areas de uso agricola, foram rapidamente redu-
zidas as areas com floresta de Araucaria, que ori-
ginalmente cobriam cerca de 200.000 km? (CAR-
VALHO, 1994). No entanto, em 1963, essa area al-
cangava somente cerca de 30.000 km?e desde en-
tao vem diminuindo mais ainda (HUECK, 1972).

A ocorréncia da espécie se dd principal-
mente nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, com 40, 31, e 25% de sua superfi-
cie total, respectivamente. Os demais 4% da co-
bertura original de Araucaria encontravam-se nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janei-
ro (CARVALHO, 1994). No Brasil, a sua ocorréncia
limita-se entres as latitudes de 15° e 30° Sul, e lon-
gitude 43° 30' e 57° 30" Oeste, apesar de existir
uma distribuicio irregular (HUECK, 1972).

Em funcio da importincia da Araucaria
angustifolia e a necessidade de implantar o plane-
jamento florestal, torna-se necessario estudar as
relacdes biométricas, dentre as quais a relacao
hipsométrica, pois isso possibilita conhecer com
precisao a altura das arvores indiretamente, redu-
zindo o tempo e o custo do levantamento de da-
dos no inventario florestal. Neste sentido, foram
testados varios modelos matematicos para o ajuste
de alturas sobre didmetros em povoamentos de
Araucaria angustifolia, aos 14 anos de idade, plan-
tadas na regiao de Quedas do Iguacu, PR. O obje-
tivo foi selecionar o melhor modelo de relacao
hipsométrica no primeiro desbaste da espécie, em
funcao dos diametros medidos a altura do peito.

Revisdo bibliogrdfica

A relagcao hipsométrica, conforme Scolforo
(1997), ¢ uma opg¢ao de trabalho controvertida,
mas de grande utilizacio. E um aspecto de suma
importancia a ser considerado na coleta das infor-
macoes, sendo de grande utilidade pratica princi-
palmente em populacdes com arvores de grande
porte.

Concernente, especificamente, a relacao
altura e diametro, pode-se considerar, de acordo
com Scolforo (1997), duas situacdes: a primeira se
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refere a povoamentos em sitios bem definidos, bem
formados e conduzidos; nesta situacio espera-se
uma correlacdo alta entre as variaveis didmetro e
altura, pois havera maior homogeneidade na po-
pulacao considerada. Em uma segunda situacao,
em povoamentos mais antigos, malformados ou
malconduzidos, ou em sitios nao muito bem defi-
nidos, neste caso, espera-se uma correlacao baixa
entre as variaveis diametro e altura. Havera, neste
caso, uma maior heterogeneidade na populacio
considerada.

A relacao hipsométrica € influenciada pela
idade, sitio, densidade, posi¢io socioldgica, tama-
nho da copa e espécie (LOETSCH et al., 1973;
HUSCH et al., 1982; FINGER, 1992; SCOLFORO,
1999). Em sitios bons, as melhores condicoes lo-
cais aceleram o crescimento, favorecendo a for-
macao de classes sociologicas. Em consequiéncia,
povoamentos jovens, em sitios bons, mostram uma
curva de altura ingreme, enquanto em sitios po-
bres as curvas para uma mesma espécie sio mais
achatadas (HUSCH et al., 1982).

A idade do povoamento afeta a relacio
entre didmetro e altura, portanto, em inventarios
sucessivos nao se deve utilizar a mesma relacao e
sim refazé-la a partir de novos dados (SCOLFORO,
1999). A medida que aumenta a idade do povoa-
mento, as diferencas entre as curvas tendem a di-
minuir gradativamente, pois quando a arvore atin-
ge seu climax de crescimento, sendo isso uma ca-
racteristica da espécie e sitio, o seu crescimento
em diametro e altura sera reduzido e, como con-
seqliéncia, as mudancas na relacio entre H e D
serao muito pequenas (FINGER, 1992).

No que se refere a densidade, segundo
Finger (1992), essa influéncia serd maior ou me-
nor, dependendo de qual estrato da floresta a ar-
vore pertence. Nas arvores dominantes, a altura ¢é
pouco afetada pelo espacamento, enquanto que
nas dominadas a influéncia do crescimento em al-
tura € bastante acentuada. Concernente a variavel
diametro, esta ¢ bastante afetada em qualquer es-
trato, em funcio da concorréncia. Neste sentido,
quando a concorréncia for alta, a razio H/D sera
maior que a concorréncia mais moderada.

O comprimento da copa também influ-
encia a relacao hipsométrica, pois quanto maior a
copa menor serd a razao H/D (SCOLFORO, 1999).

Segundo Sterba (1986), citado por Zanon
et al. (1996), a andlise dos coeficientes da funcao
de regressao, utilizada para descrever a relacio

entre a altura e o diametro, tem evidenciado que,
com o aumento da idade, os coeficientes angula-
res apresentam somente uma variacao ao acaso,
enquanto o intercepto da funcao tende a diminuir.
Assim, torna-se possivel estimar o valor do inter-
cepto para diferentes sitios naturais, mantendo o
valor do angulo de inclinacio constante.

Muitas vezes, um modelo ¢ ajustado com
dados de diferentes estratos, podendo ser utiliza-
da, por exemplo, a estratificacio por idade,
espacamento e/ou sitios. Uma pergunta que sem-
pre surge, segundo Azevedo et al. (1999), ¢ se
realmente seria necessaria uma equacao indepen-
dente para cada um desses estratos. O fato é que,
em muitos casos, uma Unica equag¢ao obtida, por
meio de dados agrupados, podera ser utilizada
como estimativa comum para todos os estratos.
No entanto, uma vez escolhido o melhor modelo
para representar os dados € apropriado averiguar,
ainda, se uma determinada equacao, gerada por
um conjunto de dados “a”, podera ser usada em
detrimento de uma outra, obtida em um conjunto
de dados “b”, ou ainda, se sera melhor usar uma
terceira equacio, obtida com os dados “a” e “b”.

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado em um
povoamento de Araucaria angustifolia, aos 14
anos de idade, pertencente a empresa Araupel S.A.,
localizada na cidade de Quedas do Iguacu/PR. A
area encontra-se entre as coordenadas geograficas
25 e 26° latitude Sul e 52 ° e 53° de longitude
Oeste de Greenwich.

Pelo sistema de Koppen, o clima é
subtropical idmido mesotérmico. A temperatura
média do trimestre mais quente é de 23,0°C, tem-
peratura média do trimestre mais frio é de 15,5°C
e a temperatura média anual é de 19,5°C. A tem-
peratura minima absoluta é de -5,5°C, ja a tempe-
ratura maxima absoluta chega a 38,1°C. A precipi-
tacio pluvial média do ano é de 1900 mm. Os
meses mais chuvosos vao de outubro a dezembro,
enquanto que os meses de menor precipitacao sao
marco, julho e agosto (MORENO, 1961).

O povoamento encontra-se em um
Latossolo Roxo, com um horizonte A bem desen-
volvido, com teores médios de calcio e magnésio,
profundo, friavel, poroso, bem drenado e com boa
capacidade de retencdo de agua, textura franca a
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argilosa. Na Tabela 1, sao apresentadas as caracte-
risticas quimicas do solo.

O povoamento de Araucdria foi implan-
tado entre julho a agosto de 1986. No momento
da coleta dos dados, apresentava-se com 14 anos
de idade, sendo o espacamento inicial de 3,0 m x
0,5 m, totalizando 6.666 plantas por hectare. As

sementes, utilizadas para o plantio, foram coletadas
nas florestas nativas, localizadas no Municipio de
Irinedpolis, SC. O sistema de plantio utilizado foi
o0 mecanizado, com plantadoras especiais, desen-
volvidas pela propria empresa. Com estas, foi pos-
sivel plantar o pinhao diretamente no solo e no
local definitivo.

TABELA 1 - Analise quimica do solo da drea com Araucaria angustifolia onde foi realizada a amostragem

de serapilheira e biomassa acima do solo

Table 1 - Soil chemical analysis of an area with Araucaria angustifolia where it was carried out a litter and

biomass sampling above of the ground

Prof. Argila pH M.O P K
(cm) (%) H,0 (gkg™) (mg L")
0-20 81 4,2 37 1,1 80,0
Ca Mg Al H+Al CTC \'%
(cmol, L") %
2,2 0,7 2,9 12,2 5.9 20,6

No primeiro ano, nas entrelinhas da
Arauciria foi plantado arroz de sequeiro. O arroz foi
adubado com 250 kg plantas por hectare de N-P,O.-
K,O na férmula 4-20-20, o que equivale a uma adu-
bacao com 10 kg ha™ de N, 50 kg ha™ de PO, e 50
kg ha' de K,O. No segundo e terceiro ano foi plan-
tado milho entre as fileiras de araucaria, porém, sem
adubacao. Nao foi realizado nenhum replantio, uma
vez que havia um elevado nimero de plantas na
fase inicial.

Nos primeiros 3 anos, apos o plantio, fo-
ram necessarios algumas praticas de manutencao do
povoamento, com o objetivo de garantir o estabele-
cimento, bom crescimento e desenvolvimento das
plantas. Foram realizadas as praticas de combate a
formigas, coroamento, capina manual, rocada ma-
nual, aplicacio manual e mecanizada de herbicida e
rocada de arbustos.

Em relac2o aos tratos culturais, o raleio teve
por objetivo estabelecer a populacio ideal para o
povoamento de Araucdria, por meio de eliminacao
de individuos de menor potencial, buscando-se a
formacio de espacos homogéneos entre as plantas,
proximos a 6 m” (espacamento 3 m x 2 m).

A densidade inicial (6.666 plantas/ha) exi-
giu, a partir do segundo para o terceiro ano, uma
operagio de reducao do nimero de individuos por
hectare a fim de possibilitar o crescimento ideal e
continuo das plantas remanescentes. Tendo como
base o espacamento 3 m x 2 m, reduziu-se o nimero
de plantas para 1.666 plantas por hectare.

O povoamento sofreu a intervencao de 3
podas: a) poda baixa: realizada no ano de 1989, apds
o raleio, em todas as arvores do povoamento. Esta
poda atingiu uma altura média de 2,0 a 2,5 m; b)
poda média: realizada no ano de 1991, também em
todas as arvores do povoamento. Esta poda atingiu
uma altura média em torno de 4,0 a 450 m; e ©)
poda alta: realizada no ano de 1993, de forma seleti-
va, ou seja, em mais ou menos 400 a 500 arvores por
hectare, as quais deveriam permanecer até o corte
final, por volta de 30 a 35 anos. Esta poda atingiu
uma altura média de 6,50 m.

Com base nas medicoes do DAP e altura,
foram ajustados modelos de relacao hipsométrica,
apresentados na Tabela 2, visando a selecionar a me-
lhor equacao para o ajuste dos dados.
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TABELA 2 - Equacdes de regressio testadas para estimar as alturas de Araucaria angustifolia
Table 2 - Equations used for regression analysis to estimate heights of Araucaria angustifolia

Equacao

Equacao

Modelo matematico

I Inh=b, +b; * I/d

2 Inh=b, +b, *d’

3 Inh=b, +b, * 1/d + b, * 1/d’
4 Inh=b_+b,*Ind

5 h=b,+b, *Ind

6 h=b,+b, *1/d

7 h=b, +b, *d

8 h=b_+b, * 1/d+b, * d

9 h=b,+b, *d +b, *d’

10 h=1/(b, + b,*1/d*)+1,30

11 logh=b,+b, *1/d

12 h=b,+b, * 1/d

13 In(h—1,30)=b, +b, *Ind*

14 Logh=b,+ b, *logd

15 h—1,30=d(b, +b, *d +b, * &)
16 h=d*/(b,+b, *d +b,*d*

17 h=(d/b, + b, * d)?

Onde: h = altura total em metros; d = didmetro a altura do peito (DAP) em centimetros; In = logaritmo
neperiano; log = logaritmo na base 10; b, b,, b,, b;, = coeficientes de regressao

Numa area de condicdes de sitio seme-
lhantes, foram demarcadas 7 parcelas com as di-
mensoes de 20 m x 25 m. Em cada uma destas,
foram medidos todos os diametros das arvores
(DAP) e 10% de suas alturas.

A partir do ajuste dos dados, foi realizada
a selecao dos cinco melhores modelos matemati-
cos, com base nos seguintes critérios estatisticos:
a) coeficiente de determinacao ajustado (Rai); b)
erro padrio da estimativa (Syx); C) coefi,ciente de
variacio em percentagem (CV%); d) Indice de
Furnival em percentagem (IF%); e) valor da esta-
tistica F. Em seguida, foi realizada a analise grafica
dos residuos para os cinco melhores modelos
matematicos.

A utilizacao das estatisticas CV% e IF% é
necessaria devido a estarem sendo comparados mo-
delos matematicos aritméticos, que sofreram trans-
formacio logaritmica da variavel dependente (al-
tura). Dessa forma, é necessario a aplicacao do
Indice de Furnival em percentagem (IF%), calcula-
do para os modelos logaritmicos, que permitird a

comparacao com o valor do coeficiente de varia-
cao em percentagem (CV%), calculado para mo-
delos aritméticos (SCHNEIDER, 1993).

Conforme os critérios apresentados aci-
ma, as melhores equacdes deverao apresentar, si-
multaneamente, o maior coeficiente de determi-
nac¢ao ajustado, o menor erro padrao da estimati-
va e o menor coeficiente de variacdo em percenta-
gem, ou o melhor Indice de Furnival em percenta-
gem e maior valor da estatistica F.

Resultados e discussdo

Com o processamento das equacoes ma-
temdticas, foram obtidos 0s parimetros estatisti-
cos que permitiram selecionar os trés modelos
matematicos com melhor ajuste aos dados. A Ta-
bela 3 inclui os coeficientes (b, b, e b,), o Coefici-
ente de Determinacao ajustado (R”), o erro pa-
drao de estimativa (S ), o Coeficiente de Variagcao
em percentagem (C\}%), o Indice de Furnival em
percentagem (Rzaj ) e a estatistica (F).
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TABELA 3 - Parametros estatisticos para as equacoes testadas
Table 3 - Statistical parameters of the tested equations

Modelo Coeficientes R’
S, CV% IF% F
b, b, b,

1 3,135 -8,029 - 0,40 0,10 - 52,30 48,3
2 2,330 0,001 - 0,40 0,10 - 52,30 48,5
3 3,372 -15,060 50,817 0,40 0,10 - 52,30 24,1
4 1,120 0,544 - 0,41 0,10 - 52,30 49,6
5 -6,032 7,207 - 0,42 1,26 9,14 - 51,7
6 20,628 -105,796 - 0,41 1,27 9,21 - 49,5
7 9,958 0,015 - 0,42 1,26 9,14 - 52,4
8 13,123 -32,019 0,011 0,42 1,27 9,21 - 26,1
9 7,420 0,328 0,005 0,42 1,27 9,21 - 26,0
10 0,058 5,471 - 0,39 0,01 0,07 - 454
11 1,362 -3,486 - 0,40 0,04 - 20,92 48,3
12 16,985 -746,403 - 0,39 1,29 9,36 - 46,3
13 0,854 0,302 - 0,41 0,11 - 57,53 49,3
14 0,486 0,544 - 0,41 0,04 - 20,92 49,6
15 -8,528 1,921 -0,006 0,78 2,12 15,37 - 123,9
16 -7,534 1,640 -0,0001 0,83 1,72 12,47 - 169,8
17 1,166 0,196 - 0,83 0,20 1,45 - 345.,9

Na Tabela 4, pode-se observar as 5 me-
lhores equacoes matematicas, selecionadas para a
andlise grafica dos residuos em percentagem.

Devido as equacoes apresentarem dife-
rente nimero de coeficientes, a andlise da varia-
cao total dos dados deve ser realizada com base
no coeficiente de determinacdo, ajustado para o

numero de coeficientes de cada modelo matema-
tico. Observa-se que duas das equacgoes
selecionadas apresentaram um coeficiente de de-
terminacao ajustado em torno de 0,40 e trés delas
um valor em torno de 0,80, o que demonstra que
a variacio total dos dados foi bem explicada ape-
nas por trés equacoes (Tabela 4).
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TABELA 4 - Equacoes de regressao selecionadas para andlise grifica dos residuos em percentagem
Table 4 — Selected regression equations for residues graphical analysis in percentage

Equacao Modelo matemaético R, S, CV% 1F% F
5 h=b,+b, *Ind 042 126 9,14 - 51,7
7 h=b, + b, *d’ 042 126 9,14 - 52,4
15 h—1,30=d’/(by+b,*d + b,*d*) 0,78 2,12 15,37 - 123,9
16 h=d/(b, + b, *d +b, * d°) 0,83 1,72 12,47 - 169,8
17 h=(d/b, +b, *d)’ 0,83 020 145 - 3459

A andlise da dispersao, entre os valores
observados e estimados pela andlise de regressao,
para os modelos aritméticos, ¢ feita com base no
erro padrao de estimativa (S_), quando os modelos
matemadticos apresentam variaveis dependentes de
mesma unidade, ou no coeficiente de variacio em
percentagem (CV%), quando os modelos matema-
ticos apresentam variaveis dependentes de diferen-
tes unidades. Para comparar a eficiéncia dos mode-
los matematicos, que apresentam a variavel depen-
dente transformada para logaritmo, utiliza-se a es-
tatistica Indice de Furnival em percentagem (IF%).
Dessa forma, a comparacdo e selecio de modelos
matematicos, aritméticos e logaritmicos, deve ser
realizada utilizando-se CV% e no IF%, pois o erro
padrao de estimativa (S_) nao constitui uma estatis-
tica eficiente nesses casos. Nestas circunstancias,
todos os modelos selecionados eram aritméticos.

Apesar da equacdao 14 apresentar um Syx
bastante inferior as demais, nio se pode afirmar
que esta apresenta uma menor dispersao entre 0s
valores observados e estimados, sendo necessario

comparar o valor do ITF% com o CV% das demais
equacoes (Tabela 3).

Com respeito a estatistica F, esta se mos-
trou bastante elevada apenas na equacao 17 (Ta-
bela 4). Considerando a utilizacao de 70 conjuntos
de dados de altura e idade e que a significincia de
cada modelo matematico é dada pela divisao de 1
grau de liberdade do modelo matematico pelo valor
da respectiva estatistica F, todos os modelos resul-
taram altamente significativos, sendo que o mode-
lo 5 apresenta o nivel de significincia mais baixo,
com 0,02 (1/51,7) e o modelo 17 mostra-se mais
significativo, com valor de 0,003 (1/345,9).

Nas Figuras 1 a 5 podem ser observados
os residuos entre a altura observada e a altura es-
timada pelas respectivas equacoes, em funcao do
diametro 2 altura do peito (DAP). Observa-se, pela
andlise dos graficos, que a equacio 15 apresenta
uma tendéncia de subestimar a altura nas arvores
em toda a amplitude de didmetros, observados
(DAP). As demais equacdOes nao apresentaram
qualquer tipo de tendéncias.

FIGURA 1 - Residuos para altura
observada e estimada com a 40 -
equacio 5 3.0
Figure 1 — Residues for the
observed and estimated height
using equation 5
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FIGURA 2 - Residuos para altura
observada e estimada com a equa- 4.0
¢do 7 30
Figure 2 - Residues for the
observed and estimated height 20 oy *° . ® .
using equation 7 ~ 10 . . o 4% o o
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FIGURA 3 - Residuos para altura observa-
da e estimada com a equacao 15 4.0 °® .
Figure 3 - Residues for the observed 35 . *® o . 0
and estimated height using ¢ 2te ¢
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FIGURA 4 - Residuos para altura
observada e estimada com a equa- 40 -
¢aol6 3.0 |
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FIGURA 5 - Residuos para altura

observada e estimada com a equa- 40 4
cao 17 30 | .
Figure 5 - Residues for the
observed and estimated height 209 . "." * °
using equation 17 g 10 ’ . r LR S .
N L8 I T
5 _1017 3 12 14 ¢ 816 18 ® 20 22
' e . o *
2.0 1 e v z
3.0 *
[ ]
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Com essas observacoes, percebe-se que
a analise grafica dos residuos € uma ferramenta de
grande importancia para a selecio de modelos
matemdticos de regressio, pois permitem uma
melhor visualizacao da distribuicao dos residuos
em todo o conjunto de dados. Pode-se separar,
visualmente, as equacoes em dois grupos distin-
tos, o que pode ser comprovado pela respectiva
soma dos quadrados dos residuos de cada equa-
¢ao. Na Figura 1, observa-se que as equacoes 5, 7,
16 e 17 apresentam amplitudes de residuos seme-
lhantes, o que é comprovado pela soma total de
quadrados de residuos de 110,2, 109,5, 111,1 e
112,0, respectivamente. A equacdo 15 apresenta
uma situacao bastante diferente, com soma total
de quadrados de residuos de 643,9.

A equacao 17 apresentou uma boa distri-
buicao de residuos, muito similar a dos demais
modelos, e sem tendéncias nitidas de superesti-
mar ou subestimar as alturas dentro da amplitude
de diametros observados. Dessa forma, com base
no conjunto dos parametros estatisticos utilizados,
conclui-se que a equagao 17 apresenta um melhor
ajuste dos dados de altura em funcio do diametro
das arvores, sendo, por isso, selecionada e reco-
mendada para fornecer estimativas de altura para
povoamentos de araucaria na regiao oeste do Pa-
rana.

Na Figura 6, encontra-se a distribuicao dos
dados observados e a curva de alturas, ajustada
com a equacao 17, em funcao do didmetro das
arvores.

FIGURA 6 - Alturas observadas e 200
estimadas para Araucaria 13'0 h=(d/ b, *+b*DAP)?
angustifolia da regiao oeste do 16'0 | o .
Estado do Parana o s Bocgd?
. 14.0 | ogo” 38° °
Figure 6 - Observed and g Yo R
. . . . = 120 |
estimated beights for Araucaria £ & WP %
o1 , £ 100 1
angustifolia from the West Region E °
of Parana State < 807
6.0
40 |
2.0 |
0‘0 T T T T 1
- 5 10 15 20 25
DAP (cm)
o Altura observada — Equagéo 17
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Conclusoes

Com base nos resultados das analises es-
tatisticas realizadas, pode-se concluir para o povo-
amento de Araucaria angustifolia, estudado no
oeste do Parana, o seguinte:

a) Cinco modelos matematicos foram se-
lecionados, de acordo com o0s critérios estatisticos,
sendo que apenas o modelo 15, representado pela
equacao h - 1,30 = d*(b, + b, *d + b, * d*, apre-
sentou tendéncia de subestimar as alturas em toda
amplitude de diametros observados;

b) O modelo 17, representado pela equa-
¢ao h =(d /b, + b, * d)*, apresentou melhor pre-
cisdo estatistica para o ajuste dos dados de altura
em funcio do didmetro, sendo recomendada sua
utilizacao para a area de estudo.
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