PREDICAO DO INGRESSO TOTAL DE UM POVOAMENTO
FLORESTAL INEQUIANEO NA MATA ATLANTICA!
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RESUMO - O objetivo principal deste estudo foi desenvolver uma equagao para predigao
do ingresso total do povoamento. As pressuposigcdes usadas € que as taxas de
crescimento do ingresso total sdo uma fungao da densidade do povoamento e podem
ser quantificadas usando a area basal e o nimero de arvores por hectare. Com base em
dados provenientes da Reserva Florestal de Linhares (RFL) da Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD), a relagédo entre o ingresso total, por classe de didametro, e algumas
variaveis mensuraveis do povoamento (G, N, e G/N), foi explorada para o periodo de
crescimento de seis anos (de 1980 a 1986). Os resultados encontrados foram
considerados como satisfatérios, podendo estas equagdes ser incluidas como um
submodelo, nos modelos de prognose do crescimento das florestas tropicais
inequianeas.
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PREDICTION OF TOTAL INGROWTH OF UNEVENLY-AGED FOREST STANDS
IN "MATA ATLANTICA"

ABSTRACT - The main goal of this study was to develop an equation that would predict
total stand ingrowth. It was assumed that the rate of total stand ingrowth is a function of
stand density and can be quantified using basal area per hectare and number of trees per
hectare. Based on data obtained from "Reserva Florestal de Linhares" of "Co. Vale do
Rio Doce", the relation between total ingrowth per diameter class and some measurable
variables of the stand, was used for a 6 year period (1980 - 1986). The results were
considered satisfactory and this equation could be included as a sub model of growth
predicting models of unevenly-aged forest stands.
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1. INTRODUGAO

A Floresta Atlantica, ou Mata Atlantica, originalmente era uma formagao florestal
praticamente continua ao longo de grande parte da regiao litordnea. Como a maior parte
das atividades econdmicas do Brasil, desde o periodo colonial até o presente, tem-se
concentrado na faixa litoranea, a Mata Atlantica vem experimentando séculos de continua
devastagao (Dean, 1983, citado por VIANA, 1990). Em conseqléncia, a exploragao da
maioria dos recursos florestais tropicais tem sido uma atividade puramente extrativista,
com pouca relagao com a regeneragao ininterrupta das espécies.

Modelos, usados na predicdo do crescimento da floresta, sao tipicamente
compostos de equagdes, que descrevem os componentes do crescimento (crescimento
sobrevivente, mortalidade, colheita e ingresso), individualmente, e entdo, em
combinagéao, fornece uma base para predigao do crescimento total do povoamento.

O estudo dos ingressos em florestas tropicais reveste-se de especial importéncia
do ponto de vista silvicultural, uma vez que sua quantidade e sua qualidade determinam
quéo satisfatoriamente o povoamento estd sendo alimentado, com mudas e arvores
pequenas de espécies desejdveis. Para a produgao florestal ser sustentavel, é
necessario que grande numero de regeneragao jovem das espeécies, economicamente,
importantes ingressem regularmente no povoamento e que um nimero minimo de arvores
sobreviva e cresga ao tamanho de abate a cada ciclo de corte.

Segundo ALDER (1983), entende-se como ingresso, em termos florestais, o
processo pelo qual as arvores "aparecem"” na tabela do povoamento, apds a medigao
inicial. Neste trabalho, € o nimero de arvores vivas que entraram na menor classe de
didmetro, durante o intervalo de tempo de seis anos (1980-1986), e é especificado por
I;.

MOSER (1967) formulou um modelo para predigao do ingresso do povoamento total,
baseado na pressuposi¢ao de que a razdo, entre a area basal e o numero de arvores, é
um indicador preciso da taxa de ingresso total do povoamento.

EK (1974) ajustou os modelos, usados por MOSER (1967) para seus dados, e
considerou como sendo pobres os resultados. Termos adicionais foram, entao, testados
em consideragao a natureza heterogénea dos dados, que resultou na sele¢gao do modelo
a seguir:

B3 1

B1 (-6 . N )
I, =BN  .e . Ej,

em que o G e o N sao, respectivamente, a drea basal e o nimero de arvores iniciais do
povoamento.

O mesmo autor observou que o ingresso era, inversamente, relacionado com a area
basal e que estava, diretamente, relacionado com o numero de arvores. Assim,
BUONGIORNO e MICHIE (1980) concluiram que o ingresso poderia ser estimado pela
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seguinte expressao:

n n
Ip = Bo + Blilei(Yit - hi) + B S ¥ie = Bied ot B
= i=

em que:

B; = area basal da arvore de didmetro médio da i-ésima classe de didmetro;

Yie = Nnumero de arvores vivas na classe i, no tempo t;

h;. = numero de arvores colhidas na classe i, no intervalo de tempo;

Bo, By e B, = pardmetros a serem estimados;

I, =ingresso (l;<0);

E; = erroaleatdrio associado a i-ésima observagao, sendo suposto independente
e normalmente distribuido, com média zero e varidncia o2.

DAVIDSON et al. (1989), com base nos trabalhos de MOSER (1967) e EK (1974),
propuseram trés equagdes para predigdo do ingresso total do povoamento:

-B1 (G/N)
1) It = e . Ei
B1 -B, (G/N)
2) I = BN . e . By
B1 Bo -B3 (G/N)
3) I = PN /.G . e . B;

em que

I, = ingresso de arvores, por hectare, no intervalo de crescimento;

G = 4rea basal (m2?/ha) no inicio do periodo de crescimento;

area basal (m?2/ha) na classe de menor tamanho;

N = numero de arvores, por hectare, no inicio do periodo de crescimento;
e = base de logaritmos neperianos;

E; = como definido; e

B4 = parametros a serem estimados.

@
[l
]

Com base nas estatisticas de regressao nao-linear de cada equagao, na analise
grafica dos residuos e nos graficos dos valores atuais versos valores preditos, o modelo
1 foi escolhido como o melhor para predigao do ingresso total.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da Area de Estudo, Amostragem e Dados Utilizados

O presente estudo foi desenvolvido com dados procedentes do ensaio de "Produgao
Sustentdvel da Floresta Atlantica" (JESUS et al., 1992), instalado em 1980, na Reserva
Florestal de Linhares, de propriedade da Companhia Vale do Rio Doce, Municipio de
Linhares-ES.

Cada unidade experimental (parcela) de 0,5 ha foi medida em intervalos de trés
anos, em ocasidoes sucessivas, isto &, em 1983, 1986 e 1989. Cada arvore da unidade
experimental com DAP maior, ou igual a 10 cm, foi medida e considerada como
sobrevivente, ingresso, ou mortalidade (JESUS et al.,, 1992 e AZEVEDO, 1993). Os
resultados reportados neste trabalho referem- se, no entanto, para o intervalo de seis
anos, decorrido de 1980 a 1986 (Quadro 1).

2.2. Modelo de Ingresso

A obtengcdao de uma relagdao funcional entre ingresso de arvores e algumas
caracteristicas mensuraveis do povoamento é desejavel (Quadro 2). Portanto, um estudo
de correlagao linear simples foi feito com a finalidade de observar a tendéncia de
associagao entre a variavel dependente e as independentes.

2.3. Critérios Adotados na Escolha do Melhor Modelo de Ingresso

A partir do ajustamento dos modelos (Quadro 2), a escolha da melhor equagéo foi
feita com base nos seguintes critérios: coeficiente de determinagdo corrigido (R2);
erro-padrao (S x); coeficiente de variagéo (CV); analise grafica dos residuos; e teste de
significancia para os coeficientes. O coeficiente de determinagao, corrigido para os graus
de liberdade R2, e calculado, assim:

- n-1
RZ = 1= (1 = BR?) :
n-p-1

em que
n = numero de observagoes;

p = numero de coeficientes estimados (p =0,..., p); €
R2= coeficiente de determinagéo.
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QUADRO 1 - Médias observadas para: nimero de 4rvores (n/ha), antes da aplicag¢do dos tratamen-
tos (1980(I)) e apds sua aplicagdo (1980(R) e 1986), corte (n/ha e %), drea basal
remanescente ap6s o tratamento (m2/ha), ingresso (n/ha) e mortalidade (n/ha)

TABLE 1 - Observed means for: number of trees (n/ha), before (1980(I)) and after (1980(R) and
1986) treatments, felling of the trees (n/ha and %), remainder basal area after treatment
(m?%/ha), ingrowt (n/ha), and mortality (n/ha)

TRATAMENTO 01 TRATAMENTO 02
gli?;‘zge N° de Arvores (n/ha) Corte g‘;‘; Ing. | Mor. | N°de Arvores (n/ha) Corte é;“;’l‘ Ing. | Mor.
® 198011980 R] 1986 (wha) | (%) [(m%Mha)| (wha) | (wha) | 19801 [1980R | 1986 | (Wha) | (%) |(m%ha)| (wha) | (w/ha)
15 342,0 | 342,0 | 3464 | 00| 000 | 491 | 424 | 140] 3448|3384 [3572| 64| 1,86 | 502 608 [ 9,2
25 896 | 896| 956| 00| 000 407| 08| 48|1236|1224|1264| 12| 097| 565| 00| 000
35 384 | 384 | 40| 00| 000| 357| 00| 16| 480| 468 | 61,6 12| 250| 440| 00| 000
45 184 | 184 236| 00| 000 271| 00| 08| 204| 196 272| 08| 392| 295| 00| 000
55 120 120 112| 00| 000 275| 00| o04] 100/ 96| 108| 04| 400| 2,06 00| 000
65 76| 76| 104| 00| 000| 238| 00| 04| 52| 48| 48| 04| 769| 1,51 00| 000
75 40| 40| 32| 00| 000| 166 00| 00| 52| 40| 56| 122308 1,69 00| 000
85 44| 44| 28| 00| 000| 246 00| 00| 28| 12| 16| 1,6|5714| 068 00| 0,00
95 1,2 12| 32| 00| 000 08| 00| 00| 24| 12| 08| 12[5000| 084| 00| 0,00
2100 28| 28| 32| 00| 000| 322 00| 00| 40| 08| 16| 32[80,00| 1,04 00| 000
Total 520,4 | 520,4 | 541,6 | 00 | 000 | 2854 | 43,2 | 22,0 5664 | 548,8 | 597,6 | 17,6 | 3,11 [ 26,05 | 60,8 | 12,0
Continua...

QUADRO 1, Cont.

TRATAMENTO 03 TRATAMENTO 04

Classe de N° de Arvores (n/ha) Corte BAI a.:ll Ing. | Mor. | N°de Arvores (n/ha) Corte é;i]a Ing. | Mor.
ST 19801 [1980R| 1986 | (Wha) | (%) |(m*/ha)| (wha) | (nwha) | 19801|1980R| 1986 | (wha) | (%) |(m%/ha)| (wha) | (wha)
15 340,0 | 327,21 3948 | 128 3,76 | 4,64 | 107,2 9,2 | 376,6 | 321,2 | 3704 | 264 | 7,59 | 4,43 | 89,6 9,2

25 90,4 | 86,0 | 100,8 44 | 487 | 385 0,8 2,0 | 102,0 | 92,4 | 104,0 96 | 9,41 | 4,09 0,8 44

35 344 | 332 | 388 1,2 349 | 3,06 0,0 16| 456 | 396 | 484 6,0 | 13,16 | 3,55 0,4 1,2

45 172 | 16,8 | 18,0 04| 233 258 0,0 1,2 192 | 136 168 56 | 29,17 | 2,06 0,0 0,8

55 156 | 152 | 16,0 04| 256| 3,53 0,0 08§ 12,0 438 5,6 7,2 | 60,00 | 1,10 0,0 0,0

65 4,0 3,6 6,0 0,4 | 10,00 [ 1,71 0,0 0,0 6,8 0,4 1,6 6,4 | 94,12 | 0,12 0,0 0,0

75 52 3,6 2,8 1,6 [ 30,77 | 1,55 0,0 0,4 56 0,8 1,2 48 | 8571 | 0,33 0,0 0,0

85 3,2 0,8 2,0 2,4 | 7500 | 0,41 0,0 0,0 44 0,4 0,4 4,0 | 9091 | 0,21 0,0 0,0

95 2,8 0,4 0,4 24 (8571 025 0,0 0,0 1.2 0,0 0,0 1,2 |100,00 | 0,00 0,0 0,0
2100 8,0 0,0 0,0 8,0 {100,00 [ 0,00 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,0 [100,00 | 0,00 0,0 0,0
Total 520,8 | 486,8 | 579,6 | 34,0 | 6,52 | 21,04 | 108,0 | 15,2 | 548,4 | 473,2 | 541,6 | 75,2 | 13,71 | 1590 | 90,8 | 15,6

Continua...
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QUADRO 1, Cont.

TRATAMENTO 05 TRATAMENTO 06

g]i;snslzgg N° de Arvores (n/ha) Corte é;seaal Ing. | Mor. | N°de Arvores (n/ha) Corte é::l‘ Ing. | Mor.
19801 [1980R| 1986 | (wha) | (%) |(m?/ha)| (w/ha) | (n/ha) | 19801 |1980R| 1986 | (n/ha) | (%) |(m%/ha)| (wha) | (wha)

15 303,2 | 284,8 | 2764 | 184 | 6,07 | 432 | 400 | 11,6 | 287,6 | 251,6 | 276,8 | 36,0 | 12,52 | 3,77 | 68,38 9,6

25 94,8 | 87,2 | 106,0 76| 802 | 3,86 0,4 36| 908 | 784 | 96,0 | 12,4 | 13,66 | 3,51 0,4 1,2

35 39,2 | 33,2 37,6 6,0 | 1531 | 3,12 0,0 16 | 348 | 204 | 308 | 144 | 41,38 | 1,88 0,0 0,4

45 236 | 160 | 19,6 7,6 | 3220 | 242 0,0 08| 256 92| 124 | 164 | 64,06 | 1,36 0,0 0,0

55 152 | 10,0 | 104 52 | 3421 | 237 0,0 04| 156 8,8 8,0 6,8 | 43,59 | 2,10 0,0 0,4

65 10,4 84 8,0 2011923 | 2,77 0,0 0,4 12 5,6 7.2 16 | 2222 ["1.81 0,0 0,0

15 52 44 56 0,8 | 1538 | 1,98 0,0 0,4 6,4 438 44 1,6 | 25,00 | 2,04 0,4 0,4

85 4,8 0,8 2,4 4,0 | 8333 | 0,40 0,0 0,0 32| 04 1,2 2,8 | 87,50 | 0,21 0,0 0,0

95 4,0 0,0 0,4 4,0 |1100,00 | 0,00 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 2,8 (100,00 0,0 0,0 0,0

2100 3,2 0,0 0,0 3,2 |1100,00 | 0,00 0,0 0,0 32 0,0 0,0 1,2 |100,00 0,0 0,0 0,0
Total 503,6 | 444,8 | 466,4 | 588 | 11,67 | 21,25 | 40,4 | 188 | 477,2 | 379,2 | 436,8 | 98,0 | 20,53 | 16,69 | 69,6 | 12,0
Continua...

QUADRO 1, Cont.
TRATAMENTO 09 TRATAMENTO 09

Classede | N°de Arvores (n/ha) Corte é;s; Ing. | Mor. | N°de Arvores (n/ha) Corte ‘g:g; Ing. | Mor.
i 19801 |1980R| 1986 | (n/ha) | (%) |(m2/ha)| (w/ha) | (wha) | 19801 |1980R| 1986 | (wha) | (%) |(m%/ha)| (wha) | (n/ha)
15 342,4 | 323,21 3820 | 192 561 459 99,2 7,6 | 3344 | 301,6 | 376,8 | 32,8 | 9,81 | 437 | 1264 | 156

25 84,0 | 78,0 | 99,2 60| 7,14 | 3,50 1,6 2,8 | 100,8 [ 83,2 | 100,8 | 17,6 | 17,46 | 3,71 2,4 44

35 43,6 | 26,0 | 288 | 17,6 | 40,37 | 2,36 0,0 04| 408 ( 24,8 | 32,8 | 16,0 | 39,22 | 2,23 0,4 2,0

45 20,0 | 12,8 17,2 7,2 | 36,00 [ 1,97 0,0 08 220 | 148 | 188 723273 | 2,16 0,0 0,4

55 14,4 9,6 8,8 48 | 3333 | 2,22 0,0 04| 164 2,8 48| 13,6 | 8293 | 0,55 0,4 0,0

65 11,6 6,4 6,4 5,2 | 4483 | 2,10 0,0 00 10,0 0,0 0,4 | 10,0 {100,00 | 0,00 0,0 0,0

75 4,4 32 3,6 1212727 | 1,37 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 6,8 |100,00 | 0,00 0,0 0,0

85 3,2 0,8 2,8 2,4 | 7500 | 043 0,0 0,0 5,2 0,0 0,0 5,2 |100,00 | 0,00 0,0 0,0

95 3,6 0,0 0,0 3,6 (100,00 [ 0,00 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 1,6 |100,00 | 0,00 0,0 0,0
2100 7,6 0,4 0,4 72 194,74 | 0,31 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 1,2 |100,00 | 0,00 0,0 0,0
Total 534,8 | 460,4 | 549,2 | 74,4 | 13,91 | 18,86 | 100,8 | 12,0 | 539,2 | 427,2 | 534,4 | 112,0 | 20,77 | 13,01 | 129,6 | 22,4

Continua...

O coeficiente de variagao (CV) é obtido pela expressao:

Sy .x

CV = x 100 ,

W

em que S, , = (Q.M.Res)"2.
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QUADRO 2 - Modelos testados para predizer o ingresso
TABLE 2 - Tested models to predict the ingrowth

Nimero Modelos
1 -B1 (G/N)
It = e 'Ei
2 B1  -Ba(e/N)
I = BoN . e .Ey
| 3 B B2 -Ba(e/N)
.1; It = BON . G . e oEi
1 4 I = Po + B1G + P2G; + Ej
.i 5 It = Bo + BIG + BzN - Ei
| 6 I, = Bo + P1C + Eg
il
{ 7 I¢ = Bo + PB1N + Ej

I; =Ingresso de 4rvores, por hectare, no intervalo de crescimento.

G = 4rea basal (m2/ha) no inicio do perfodo de crescimento.

G; = Area basal (m?/ha) na classe de menor tamanho.

N = Nimero de arvores, por hectare, no inicio do periodo de crescimento.
e = Base de logaritmos neperianos.

| E; = Como definido.

B; = Parametros a serem estimados.

s e ————

Os residuos, obtidos pelo processo de ajustamento, sdo importantissimos dentro da
metodologia de diagndéstico por observagdo. A grande vantagem do uso das técnicas
graficas é que elas, além de indicarem os problemas de heterogeneidade de variancia,
a ndo-linearidade dos modelos e a autocorrelagdo dos residuos, apresentam também a
forma mais adequada de resolvé-los, como, por exemplo, a inclusdo de novos
componentes, o que pode melhorar, significativamente, um modelo .

A existéncia, ou nao, de tendenciosidade na estimativa do ingresso foi verificada,

visualmente, pela distribui¢do grafica dos residuos, em percentagem [RES(%)], calculada
pela expressao:
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RES (%) & —————=—=_ 140,

em que

I, = ingresso observado; e
I, = ingresso estimado pelo modelo.

O teste de significancia para os coeficientes indica, pelo teste t de Student, se o
parametro Bj é significativo, isto é, se ele estd influenciando, significativamente, a variavel
ingresso, em nivel de probabilidade. A expresséo do teste t é:

A
B5 - Bs

t = = L ranor S S m
s(ﬁj)

2.4. Possibilidades de Utilizacdo de uma Unica Equagdo de Ingresso para
Todos os Tratamentos

Swamy e Mehta (1979), citados por REGAZZ| (1991), demonstraram que, pela
combinagdo de informagdes de duas equagdes de regressao, € possivel obter
estimadores mais eficientes do que as estimativas, que se baseiam em cada equagao
isoladamente.

Para comparar equagdes de regressao diferentes, € necessario verificar se estas
apresentam homocedasticidade. Para tal, foi aplicado o teste de Cochran que, segundo
DEMETRIO (1978), citando Dixon e Massey (1969), é o mais indicado, quando pelo
menos uma das variancias € muito discrepante, em relagao as demais. Segundo esses
autores, a estatistica do teste é:

C= ———, em Qque s? = Q.M.Res.
1

O valor de C calculado foi comparado com o valor, encontrado na Tabela 2 de BRENA
et alii (1978), com K amostras e (n-1) graus de liberdade, nos niveis de 5% e 1% de
probabilidade.

A hipétese de nulidade (Hg: s2; = s2, =...=s?) serd aceita se o valor de C
calculado for menor do que o valor de C tabelado, em nivel de probabilidade. Se esta
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hipétese for satisfeita, deduz-se que se pode utilizar um método de agrupamento dos
dados, que originaram as equagdes, e obter uma Unica equagao para representar os
ingressos estimados (GRAYBILL, 1976).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Andlise de Correlacao

Na Analise de Correlagao, procura-se determinar o grau de relacionamento entre
duas variaveis, ou seja, busca-se medir a co-variabilidade entre elas.

Os resultados do Quadro 3 e as Figuras 1 e 2 mostram que a variavel Ny, - N, é a
mais fortemente correlacionada com o ingresso, seguida da area basal. Entretanto,
ressalte-se que a area basal, quando analisada em cada tratamento, nao apresentou
o mesmo desempenho. Observou-se, também, de acordo com a Figura 2 e com 0s
modelos, propostos por MOSER (1967), EK (1974) e DAVIDSON et al. (1989), que a
relagao entre estas duas variaveis & nao-linear, ao contrario da proposi¢cao defendida por
BUONGIORNO e MICHIE (1980).

O numero de arvores no final do periodo de crescimento (N;,q) foi estimado, com
base na equacgao de Lotka (AZEVEDO, 1993).

QUADRO 3 - Correlagao linear simples entre o ingresso e algumas varidveis mensurdveis do
povoamento, incluindo todos os tratamentos, em que: Ny, g = nimero total de
drvores, por hectare, no final do periodo de crescimento; N, = ndmero total de
drvores remanescentes, por hectare, no inicio do perfodo de crescimento; G, = drea
basal (m%/ha) remanescente no inicio do perfodo de crescimento; G, = drea basal
(m2/ha) remanescente na menor classe de didmetro, no inicio do periodo de
crescimento; € Ny, = nimero -de 4rvores remanescentes, por hectare, na menor
classe de didmetro, no inicio do periodo de crescimento

TABLE 3 - Simple linear correlation among the ingrowth and some populational mensurable
variables, including all treatments in that: N, g = tree total number, per hectare, at the
end of the growth period; N; = remainding total number of trees, per hectare, at the
beginning of the growth period; G, = remainding basal area (m2/ha) at the beginning
of the growth period; Gy, = remainding basal area (m2/ha) in the smaller diameter
class, in the beginning of the growth period, and N, = number of remainding trees,
per hectare, in the smallest diameter class, in the beginning of the growth period

Varidvel Varidveis Independentes
Dependente Niso-Nt Gi Ni¢ Git N1t G¢/Nt
It 0,9880 -0,5621 -0,1761 -0,0983 -0,0251 0,5493
Probabil. 0,0000 0,0002 0,2772 0,5463 0,8777 0,0000
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FIGURE 1 - Correlation between the ingrowth and the N(+1)-N¢ variables.
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FIGURA 2 - Correlagdo entre as varidveis ingresso e drea basal.
FIGURE 2 - Correlation between the ingrowth and basal area variables.
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3.2. Igualdade dos Parametros do Modelo de Ingresso para as Diferentes
Situagoes Experimentais

Apdés testar variaveis e combinagdes de varidveis (Quadro 2), propostas por MOSER
(1967), DAVIDSON et alii (1989) e VANCLAY (1989), o melhor modelo de regresséo para
o ingresso foi dado pela seguinte relagéao linear, proposta por CAMPOS:

It = Po + B1(Np,9 - Np) + Ej,
em que

I, =ingresso de arvores, por hectare, no intervalo de crescimento;
N, ,¢ = Numero total de arvores, por hectare, no final do periodo de crescimento;
N, = numero total de arvores remanescentes, por hectare, no inicio do periodo
de crescimento;
Bo € B, = pardmetros a serem estimados; e
E; = i-ésima variavel aleatdria, independentemente distribuida, com distribuigéo
normal, média zero e varidncia ¢2.

A homogeneidade de variancias, obtida pelo teste de Cochran (C), foi
nao-significativa, em nivel de 1% de probabilidade. As estatisticas C calculado e C
tabelado foram iguais a 0,2924 e 0,4627, respectivamente, com quatro graus de liberdade
e oito amostras. Como o valor tabelado foi maior que o valor calculado, nao se rejeitou
Hy para o= 1%, concluindo-se pela igualdade das varidncias populacionais. Mediante
este resultado, procedeu-se ao teste para identidade de modelos (GRAYBILL, 1976), para
verificar se o conjunto de equagdes de ingresso, por tratamento, poderia ser representado
por uma equagao comum (Quadro 4).

Pela observagéo dos resultados (Quadro 5), ndo se rejeita Hy, ou seja, conclui-se
pelaigualdade das oito equagdes. Portanto, a equagdo comum (Quadro 4) foi usada como
uma estimativa das oito equagdes envolvidas.

Na Figura 3, encontra-se a andlise grafica dos residuos, em percentagem, e, na
Figura 4, acha-se a representagdo grédfica do ajuste, obtido na estimativa do ingresso
com a equagao comum. A analise grafica dos residuos (Figura 3) indica que alguns
cuidados devem ser tomados, com relagdo a determinadas observagdes, por exemplo,
a observagdo que produz residuo de -137,53%. Este residuo ocorre, quando a
mortalidade € maior que o ingresso. Portanto, antes de se descartar esta observagao, €
necessario compreender o seu significado bioldgico.

1 CAMPOS, 1.C.C. (Comunicagio pessoal).
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QUADRO 4 - Equagdes de ingresso, por tratamento, estimativas dos parimetros e suas estatisticas

TABLE 4 - Ingrowth equations, per treatment, parameter estimations and their statistics

Tratamento . Coeficientes ] B Quualidade do Ajustamento |
Bo Bi R? Syx CV(%) t
1 12,963134 1,426267 0,9236 7,56 17,51 6,333
2 16,955116 0,898256 0,9362 3,86 6,34 T, T3%%
3 11,058266 1,044631 0,9832 9,37 8,67 14,31**
4 18,585209 0,954984 0,9688 10,08 11,15 I1,85%*
5 14,409150 1,203280 0,9242 10,39 25,71 @ 7T+*
6 8,646801 1,051271 0,9820 8,03 11,61 16, 71%*
8 6,257574 1,069484 0,9915 6,25 6,21 22,62%*
9 24,696204 0971117 0,9260 13,98 10,85 8,61
Comum 14,932729 1,018210 0,9652 917 11,43 39,47**

** - Significativo em 1% de probabilidade.

QUADRO 5 - Resumo da andlise de varidncia com o teste da hipdtese Hy: By =B, = ... = By (as
oito equagdes sdo idénticas), em que: ¢ = modelo completo; er = modelo reduzido
TTABLE 5 - Variance analysis summary with the hypothesis test Hy: [31 =B, =...=Pg (the eight

equations are identical), in that: ¢ = complete model and r = reducted model

Fonte de Variagdo GL SQ QM F
Parametros (c) (16) (377.778,9903)
Parametros (r) 2 376.590,5609
Reducdo (HO) 14 1.188,4295 84,8878 1,0161 ns
Residuo 24 2.005,0097 83,5421
Total 40 379.784,0000

ns - Nao-significativo em 1% de probabilidade.

Foi empregado o teste DURBIN-WATSON (d), que verifica se os residuos estao, ou
nao, correlacionados em séries.

Calculado o valor de "d" estatistico, d = 2,04807 e tomando os valores de d| e dy
da tabela de DURBIN-WATSON, para a=0,05,n=40e K =1,tem-sed =1,25edy=
1,34. Neste caso, dy < d < 4 - dy, 0 que leva a aceitar a hipétese da nulidade, de que
nao existe correlagdo em série e, portanto, os residuos sao considerados independentes.
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FIGURA 3 - Distribui¢do residual do ingresso, em percentagem para a equagdo comum.
FIGURE 3 - Ingrowth residual distribution, in percentage, for the common equation.
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FIGURA 4 - Ajuste obtido na estimativa do ingresso (n/ha) com a equagdo comum.

FIGURE 4 - Obtained adjustment in the ingrowth estimative (n/ha), for the common equation.
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4. CONCLUSOES

Nas condigbes do presente trabalho e pelos resultados analisados, foram extraidas
as seguintes conclusdes:

1) Existe uma forte correlagao entre o ingresso e a diferenga entre o nimero futuro
e presente de arvores (N(m) - Ny). ;

2) O modelo estima bem o ingresso em curtos periodos de projecéo; entretanto,
mais estudos sédo necessérios para predizer o comportamento do ingresso por longos
periodos de tempo.

3) O modelo mostra-se adequado para estudar o efeito de diferentes tratamentos,
ou opgdes de manejo, nas taxas de crescimento do povoamento.
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