COMPARACAO DE EQUACOES DE VOLUME PARA EUCALYPTUS SALIGNA SMITH

III — Equactes logaritmicas formais e ndo formais.

Ricardo Antonio de Arruda Veiga =

“Volume equations for EUCALYPTUS SALIGNA smith. III — Logarithmic form

and nonform equations”,

Logarithmic form and nonform eguations are compared for EUCALYPTUS SA-
LIGNA Smith, having the objective of selecting the most precise for inside and outside
bark total cubic volume estimation, and for merchantable volume estimation fo 0,05 m

and 0,08 m top.

1 — INTRODUCAO

Em trabalhos anteriores (VEIGA, 9,
10), foram estudadas equagbes aritmeti-
cas formais e ndo formais, visando & de-
terminacéo de equacdes de volume para
eucaliptos. O presente trabalho procura
complementar os j& citados, através de
testes com equacdes logaritmicas incluin-
de ou niao variavel relativa & forma.

2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo GOMES (3), justifica-se o
estabelecimento de relacoes logaritmicas

para exprimir o volume, pois o logaritmo
do volume de uma Arvore na forma flores-
tal em determinadas circunsténcias de
estacdo se mostra relacionado linearmen-
te com o logaritmo do D.AP.

SPURR (8) realizou amplo estudo
sobre tabelas de volume, diferenciando os
tipos de equagbes em: aritméticas nao
formais, aritméticas formais, logaritmicas
nao formais e logaritmicas formais. Cita
as seguintes equacdes logaritmicas den-
tre as que vinham merecendo destaque
na literatura e as por ele sugeridas:

— Schumacher: log V == b, + b, log D + by log H

— Dwight: log V — by | b; log D

(3 — b)) log H

— Vari4vel Combinada Logaritmica: log V= b, -+ b, log (D?*H)

— Didmetro Formal Logaritmica:

log V.= by, 4 b; log D b: log H - by log Dy
—_ Variavel Combinada Logaritmica Formal: log V = b, + b log (G DH)

Nelas, Dy representa um didmetro medido acima do D.A.P. a uma altura especi-
ficada, e G o quccente de forma de Girard.

A esas equacoes HUSH (5) acrescenta as seguintes:

— Korsun: log V. = by 4+ b,log (D

4. 1) + be log H

— Thorner: log V = by + by log (H/D) - log (D’H)
— Tabela de Volume Local: log V = by + by log D

NEWNHAM (6), sugeriu a equacio:

by bs
V:b3+b4D H

que é uma modificacéo da formula da Variavel . Combinada, utilizando-se como
expoentes de D e H coeficientes obtidos através da equacdo de Schumacher.
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As equacoes relacionadas por SPURR
(8), ja citadas, foram comparadas em 4
séries de dados dendrométricos com ou-
tras aritméticas formais. Nao foram uti-
lizadas na comparacao todas as equacoes
em todos os conjuntos de dados. De modo
geral as equacoes logaritmicas foram me-
nos precisas que a Varidvel Combinada
e a Australiana, além de envolverem
maior complexidade de calculos.

Das equacgoes formais testadas pelo
referido autor, a pior foi a de Didmetro
Formal Logaritmico, mas mesmo assim
foi malis precisa que as nao formais. Nu-
ma apreciacio conjunta dos resultados
alean¢ados e de outras equacdes, consi-
derando inclusive a simplicidade de cal-
culo e outras caracteristicas, mostra-se
a tendéncia geral de serem os métodos
logaritmicos menos precisos. Para equa-
¢Oes ndo formais, destaca-se o uso da Va-
riavel Combinada para populacdo de 50
a 100 arvores, o da Australiana para 100
a 500, e o método inglés de curvas har-
monizadas para mais de 500 arvores. Pa-
ra equacoes formais, indica-se a Variavel
Combinada Formal e a Formal Reduzida
para, respecivamente, grandes e peque-
nas amostras.

HONER (4) comparou varias equa-
¢Oes, com resultados favoraveis a
V = bs -+ by D?H e, principalmente a
V=D?/ (Bo + bi/H).

CASTILLO (1) comparcu as equa-
¢cbes da Varidvel Combinada e de Schu-
macher concluindo que, para volumes co-
merciais de Pinus pinaster, a tabela de vo-
lume € obtida de maneira mais precisa e
geralmente mais rapida atraves da pri-
meira,

3 — MATERIAL E METODOS

A espécie escolhida para estudo foi
Eucalyptus saligna Smith a mais plan-
tada no Estado de Sdo Paulo. Foram ob-
tidos dados dendrométricos de 49 arvores
de 10 anos, 56 de 8 anos e 45 de 9 anos, no
municipio de Mogi Guacu, 32 arvores de
6 anos e melo em Limeira e arvores de
5 anos num total de 70 em Artur Noguei-
ra e 159 em Braganca Paulista. Os ma-
teriais utilizados foram anteriormente
descritos em trabalho de VEIGA (9).

Foram escolhidas, para comparagio,
equacles logaritmicas formais e nao for-
mais.
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Foram testadas as seguintes equa-
coes logaritmicas nao formais:

1‘—,]? V[( — bu Jr b1 IOE: Dn + b2 ].Og H'[‘
{(x = Vor' Vir’ Vs’ Vig" Vo' Vi3)
].Og V[( = b{p + bl 10g (DOQH’P)

adotando-se por simbologia:

D, — D.AP com casca

Vor —— volume total com caseca

Vir = volume total sem casca

Vs = volume comercial até o didme-
tro limite de desponta de 0,08 m.

Vs == idem, sem casca

Vos = volume comercial até o diame-
tro limite de desponta de 0,05 m.

Vs =— idem, sem casca

Foram testadas também as seguin-
tes equacgdes logaritmicas formais, in-
cluindo o quociente de forma de Girard,
dado pelo quociente dg/Dy’ com dg indi-
cando o diametro com casea a 530 m do
solo.

log Vg = by + log (GD3Z )
log Vg = by -+ b: log Hr |- b2logdg

As equacdes volumétricas propostas
constituem problemas de regressao li-
near, e devido ao grande volume de dados
foram solucionados em computadores do
Centro de Calculoe Cientifico do Instituto
Gulbekian de Ciéneia, em Lisboa e Oei-
ras, Portugal.

Para a resolucdo das equacdes de re-
gressao linear foi utilizado o método dos
quadrados minimos, de uso classico e cujo
desenvolvimento matematico &€ encontra-
do em trabalho de PIMENTEL GOMES &
NOGUEIRA (7). Com base nessa publi-
cacio vé-se que a regressdo multipla é
traduzida pelo modelo:

Y, = by Xip 4+ b X - L.
4 b Xy 4 e

considerando-se p variaveis independen-
tes, com Y; indicando os valores observa-
dos, b; (j = 1,2 ..., p) os par@metros
das variaveis X;;, e admitindo-se o desvio
e; com distribuicdo normal de média zero
e variancia o2 Usando a representagao
matricial, aguele modelo torna-se

Y=XB+3



onde

Y, X X Xt

Y, X Xo Xz
Y , X —

Yy Xin Xox X

Para serem obtidos os parfmetros,
utiliza-se o sistema de equacdes normais

X Xp' =XY
ou seja, dada a nao singularidade de

s =X"X:

1

XY

B(} — S

solucao que nao € tendenciosa, conforme
demonstracbes dos referidos autores.

RAGH Cov (b", b2)
Cov (b3, b"s) V (b“2)
D =
Cov (b";, bp) Cov (b”s, b"s)
tem por solucéo
—1 g2

D=S8

1

onde 8 ja é conhecida; com s? em lu-
gar de o2 se obtem as estimativas das va-
ridneias e das covariincias para os paré-
metros b, O coeficiente de determinacao
total é obtido por

Z y1 y)?
R —

Gy Gy
onde y; == y1 — ¥, € R? € igual a0 quocien-
te da Soma dos Quadrados da Regressio
pela Soma de Quadrados Total. Para ana-
lise de varidneia, o teste F' parg a regres-
sdo, dado pela razio entre o Quadrado
Médio da Regressao e o Quadrado Médio
Residual, pode ser determinado por

N-—v Rz

F =

v —1 1-R?
onde v é a soma dos nimeros de variaveis
dependentes e independentes.

b, &

J o Led Lo

Foram determinados os desvios pa-
droes dos coeficientes, o coeficiente de
determinacéo total (r?), e o valor F para
testar a significAncia da regressio. O
procedimento para obtenc®o desses valo-
res € apresentadce por PIMENTEL GO-
MES & NOGUEIRA (7). Segundo esses
autores, a determinacfic da maftriz D de
varidncias e covariincias, cuja diagonal
principal reune as varineias e fora dela
as covarifncias das estimativas dos para-
metros, dada por

Cov (b"1, bc,P) —
Cov (b3, bp) Observacio;

b* = b
v (b”?) B

Para contornar o problema do uso de
transformactes logaritmicas, as equa-
cdes que as apresentam tiveram seu des-
vio padrao da regressdo corrigido para o
indice.

1 2 log Vi
antilog
log e n

. 8(Y)

I = —~

sugerido por FURNIVAL (2).

Foi escolhido o desvio padrdo da re-
gressio para exprimir a precisdo da re-
gressdo, pois € mais indicado do que
outras maneiras de medi-la, conforme
afirma SPURR (8).

Foi também calculado o coeficiente
de variacédo, dado pelo desvio da regressao
determinado porcentualmente em rela-
cao A média.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos acham-se re-
lacionados nos quadros I a XVIII, onde
constam as equacles volumétricas e tes-
tes de significAncia das equagdes e dos
pardmetros estimados.

Pelos resultados obtidos com as
equacdes volumétricas logaritmicas de
Schumacher e da Variavel Combinada,
para volume total com casca, volume com
casca para desponta a 0,08 m e volume
com casca para desponta a 0,05 m, reu-
nidos nos quadros I, I, VII, VIII, XIII e
XTIV, observam-se melhores regressoes pa-
ra a Varidvel Combinada Logaritmica.

Essas observacoes referem-se aos des-
vios padrdes de regressdo ajustados atra-
vés do indice proposto por FURNIVAL,
obtidos em ambas as equagdes. As dife-
rencas relativas ao volume total com cas-
ca e ao volume com casca para desponta
a 0,05 m, foram de 0,01 dm? enquanto
no volume com casca para limite de des-
ponta de 0,08 m, a diferenca foi de
0,02 dm?,

Pelo exame dos quadros IV, V, Xi, e
XII, observam-se melhores resultados
com a Equacio Logaritmica de Schuma-
cher nas determinaces de volume total
sem casca para limite de desponta de
0,06 m. As diferencas no desvio padrao
de regressdo ajustado foram, para tais de-
terminacdes, de 0,03 dm? e 0,05 dm3.

Para volume sem casca com limite
de desponta a 0,08 m, ambas as equacoes
apresentaram resultados praticamente
igauis no desvio padréo de regress&o ajus-
tado, como se verifica na observagdo dos
quadros XVII e XVIII

Observando-se os resultados assina-
lados nos quadros I e XVIII, verifica-se
aue as diferencas entre os erros porcen-
tuais obtidos nas equac¢des logaritmicas
nio formais testadas, situaram-se entre
0,00% e 0,02%. Contudo essas diferencas
porcentuais tém significado apenas na
comparacio de dados logaritmizados, pois
o uso de transformacoes de dados atra-
vés de logaritmos conduz a menores erros
porcentuais, deixando de ser valida a
comparacio quando realizada @ conver-
sdo para valores naturais.

Desse modo, depreende-se dos resul-
tados correspondentes as solugbes das
equacdes logaritmicas néo normais, que
para volumies total e comercial com casca
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a equacdo Variavel Combinada Logarit-
mica levou a resultados melhores que 0s
atingidos com a férmula de Schumacher.
Para volume sem casca para limite de
desponta de 0,08 m, onde ambas as equa-
¢hes levaram a um mesmo desvio padrao
da regressdo.

Do exame dos gadros de resultados,
depreende-se que das equagdes logaritmi-
cas formais testadas para os volumes to-
tais e comerciais, com e sem casca, &
equacio.

2
log Ve = bo + b1 ].Og (GDGHT)
apresentou melhores resultados que
log Vg = bo + by log Hy 4 b, log ds

Essa superioridade deve ser reflexo das
préprias varidveis envolvidas, pois a se-
sunda utiliza apenas altura total e o dia-
metro medido sobre a casca a 5,30 m do
nivel do s~lo, encuanto a primeira tam-
Fém cons'dera além dessas, o DAP.

Como as equacgdes logaritmicas fo-
ram determinadas com os mesmos dados
com que foram selecionadas as equacdes
aritméticas dos trabalhos de VEIGA (9,
10) é possivel realizar uma comparacao
entre elas.

Assim, cotejando os resultados das
melhores logaritmicas formais, com 0s
das melhores aritméticas formais, verifi-
ca-se que para o volume comercial sem
casca ao didmetro de desponta de 0,056 m
e para os volumes comerciais com e sem
casea aos didmetros de desponta de
0 N8 m. os menores desvios padrdes ajus-
tadcs foram obtidos com as aritméticas
formais.

Comparando esses resultados das
melhores equacdes formais, tanto logarit-
micas como aritméticas, com os das me-
lhores nido formais, nota-se sempre a su-
perioridade daquelas sobre estas. Isso
vem de acordo com os trabalhos compul-
sados na revisdo de literatura, e era de se
supor pela maior preciséo esperada com
a introducéo de variavel relativa & forma.

Embora do ponto de vista estatistico
as formais tenham conduzido a estima-
tivas mais precisas, do ponfo de vista pra-
tico tém a desvantagem da necessidade
de medictes de didmetros também & al-
tura de 5,30 m.



5 — CONCLUSOES
Os resultados permitem concluir:

5.1. As melhores equaces logaritmicas de volume néo formais foram:

log Vo= —1,2466 4 0,9495 log D:HT

log Vie— —1,4727 + 1,8826 log Do + 1,0822 log Hip
log Ves= —1,6478 + 1,0528 log (DeHr)

log Vis= —1,0024 + 2,0562 log Do 4 1,2422 log Hxp
log Vos= —3,3573 + 1,5072 log (D,Hx)

log Vis= —3,6028 + 1,5556 log (DoHz)

5.2. As melhores equagdes volumetricas foram:

log Vor= —1,0432 + 0,9133 log (GDyHr)
log Vie= —1,2047 + 0,9391 log (GDyHr)
log Vos= —1,4138 + 1.0116 log (GD.Ho)
log Vis= —1,5834 + 1,0407 log (GDoH )
log Vos= —3,0781 + 1,4625 log (GD;Hq)
log Vos= —3,3173 + 1,5102 log (GD.H r)

correspondentes & equagdo da Variavel Combinada Formal

5.3. Comparando os resultados com
aqueles obtidos em trabalhos anteriores
(VEIGA, 9, 10), tem-se:

5.3.1. Das equacdes nio formais se-
lecionadas, as logaritmicas foram as mais
precisas para os volumes totais com e
sem casca, enquanto as aritméticas fo-
ram as melhores tanto para os volumes
comerciais ao didmetro de desponta de
0,05 m com casca e sem casca, ¢omo para
os volumes comerciais aos didmetros de
desponta de 0,08 m com casca € sem
casca.

5.3.2. Das equacdes formais selecio-
nadas, as logaritmicas foram melhores
para os volumes totais com e sem casca
e para o volume comercial sem casca a0
didmetro de desponta de 0,05 m, enquan-
to as aritméticas foram mais precisas pa-
ra o3 demais volumes comerciais, aos dié-
mefros de desponta de 0,05 m com casca
e ao didmetro de desponta de 0,08 m com
e sem casca. T

&

5.3.3. Comparando todos os resulta-
-5, a8 equagdes mais precisas foram as
volumétricas formais. Do ponto de vista
estatistico sdo essas as indicadas, mas do
ponto de vista pratico pode-se optar pe-
las melhores equacdes nio formais sele-
cionadas, que envolvem menos trabalho
de campo.

RESUMO

Comparacio de equacdes de volume
logaritmicas, tanto formais como néo for-
malis, para Eucalyptus saligna Smith em
ocasido de primeiro corte. Selecfio das
mais precisas para estimativa do volume
total com casea, do volume total sem cas-
ca, do volume comercial ao difimetro li-
mite de desponta de 0,08 m, com e sem
casca e do volume comercial ao diimetro
limite de desponta de 0,05 m, com e sem
casca.
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QUADRO I — EQUACOES LOGARITMICAS DE VOLUME PARA Vi

I log Vor = —1,2600 4+ 1,8842 log D, + 0,9725 log Hy
2
11 log Vor = —1,2466 + 0,9495 log (DoHr)
2
[Ir log Vor = —1,0432 + 09133 log (GDoHr)
1% log Vor = —0,6070 4 0,5808 log Hr - 1,8904 log de
QUADRO II — VALORES DE DESVIO PADRAO DA REGRESSAO, COEFICIENTE
DE VARIACAO, TESTE FE DESVIO PADRAO AJUSTADO, COR-
RESPONDENTES AS EQUACOES LOGARITMICAS PARA Vir
Equacao s(Y) CV. Rz F I
X 0,0482 2.49% 0,9619 ** 5155,88 ** 9,5853
I 0,0481 2,48% 0,9619 ** 10332,18 ** 92,5858
I 0,0411 2,12% 0,9722 ** 14309,33 ** '8,1889
v 2,37% 0,9653 ** 567443 ** 09,1624

0,0480
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QUADRO III — TESTE DE SIGNIFICANCIA E INTERVALOS DE CONFIANCA PA-
RA ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DAS EQUACOES LOGARIT-
MICAS OBTIDAS PARA Vir

Equagdo  Varivel b*; s(b"y) t in%g'ior su];I)Egior
I log Do 1,8842 0,0390 48,20 ** 1,8078 1,9606
log Hr 0.9725 0,0545 17,84 ** 0,8657 1,0793

Ix log (Daon) 0,9495 0,0093 101,65 ** 0,9313 09677
I log (G—DL;HT) 0,9133 0,0076 119,62 ** 0,8984 0,9282
IV log Hr 10,5808 0,0580 10,02 ** 0,4671 0,6945
log de 1,8904 0,0371 50,96 ** 1,8177 1,9631

QUADRQ IV — EQUACOES LOGARITMICAS DE VOLUME PARA V;r

v log Vo = —1,4727 4 1,8826 log D, — 1,0822 log Hr
Vi log Vir = —1,4109 - 0,9754 log (]:;QHT)

VII log Vi = —1,2047 + 0,9391 log (GD:HT)

VIII log Vip = —0,8136 + 0,6778 log Hr + 1,8990 log de

QUADRO V -—— VALORES DE DESVIO PADRAO DA REGRESSAO, COEFICIENTE
DE VARIACAO, TESTE F E DESVIO PADRAQ AJUSTADO, COR-
RESPONDENTE AS EQUACOES LOGARITMICAS PARA Vir

Equacio s(Y) Qv. R2 F I
v 0,0508 2,713% 0,9599 ** 488737 ** 8,4745
Vi 0,0510 2,714% 0,9506 ** 9710,51 ** 8,5009
Vil 0,0427 2,30% 0,9716 **  14006,22 ** 7,1226
VIII 0,0473 2,54% 0,9653 ** 5682,54 ** [7,8814

QUADRO VI — TESTE DE SIGNIFICANCIA E INTERVALOS DE CONFIANCA PARA
ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DAS EQUACOES LOGARITMI-
CAS OBTIDAS PARA V.,

Equagio Variavel b s(b"y) t m%égi'or Su;gfior
i log Dy 1,8826 0,0412 45,72 ** 1,8019 1,9633
log Hy 1,0822 0,0575 18,82 ** 0,9695 1,1949

VI log (DzHT) _ 0,9754 0,0099 08,54 ** 0,9560 0,9948
Vi log (GD“;HT) 10,9391 0,0079 118,35 ** 0,8236 0,9546
VIII ~log Hy 0,6778 0,0596 11,37 ** 0,5610 0,7946

log dg 1,8990 0,0381 49,80 ** 1,8243 1,937
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QUADRO VII — EQUACOES LOGARITMICAS DE VOLUME PARA V;

IX ' log Vos — —1,7188 4+ 20273 log Dy + 1,1754 log He
g ;
X log Vs = —~—1,6478 4+ 1,0528 log (DwHr)
2
X1 log Vos = —1,4139 + 1,01168 log (GDoHr)

XII log Vs

—0,9172 + 0,6215 log Hr + 2,1085 log do

QUADRO VIII — VALORES DE DESVIO PADRAO DA REGRESSAO, COEFICIENTE
DE VARIAGAO, TESTE F E DESVIO PADRAC AJUSTADO, COR-
RESPONDENTE AS EQUACOES LOGARITMICAS PARA Vi

Equacéo s(Y) ) CV. R? F I
IX 0,1282 6,81% 0,8144 ** 895,47 ** 22,5072
X 0,1282 6,81% 0,8141 ** 1791,35 ** 22,4049
X1 0,0704 3,713% 10,9360 ** 5984,79 ** 12,5069

XII 0,0732 3,88% 0.9310 ** 2752,29 ** 13,0059

QUADRO IX — TESTE DE SIGNIFICANCIA E INTERVALOS DE CONFIANGA PARA
ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DAS EQUACOES LOGARITMI-
CAS OBTIDAS PARA Vg

Equagao Variavel b $(b'%) t in%é%or su;I)g'ior
IX log Dy 2,0273 0,103% 19,52 *+ 1,8239 2,2307
log Hy 1,1754 0,1450 8,10 ** 0,8912 1,4596
X log (DHr) 10628 0,0249 43,22 ** 1,0040 1,108
X1 log (GD?;H:;) 1,0118 0,0131 77,36 ** 0,9859 1,0373
XI1I log He 0,6215 0,0923 6,73 ** 0,4406 0,8024
log de 21085  0,0590 35,70 ** 1,9929 2,241

QUADRO X — EQUACOES LOGARITMICAS DE VOLUME PARA V

XIII log Vig = —1,0024 -+ 2,0562 log D, + 1,2422 log Hr
XIV log Vis — —1,8085 + 1,0799 log (DyHx)

XV " log Vis = —1,5834 + 1,0407 log (GDqHx)

XVI | log Vis = —1,1725 + 0,7806 log Hy -+ 2,0894 log de
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QUADRO XI — VALORES DE DESVIO PADRAO DA REGRESSAQ, COEFICIENTE DE
VARIACAO, TESTE F E DESVIO PADRAO AJUSTADO, CORRES-
PONDENTES AS EQUACOES LOGARITMICAS PARA Vy;

Equagsio s(Y) cv. R? F 1

X111 0,0646 B,56% 0,9479 ** 3708,63 ** 9,6631
X1v 0,0650 3,58 % 0,9472 ** "7338,98 ** 9,7112
XV 0,0559 3,08 % 0,9609 **  10052,70 ** 8,3573
XVi 0,0593 8,27% 0,9561 ** 4439,72 ** 8.8609

QUADRO XII — TESTE DE SIGNIFICANCIA E INTERVALOS DE CONFIANCA PA-
RA ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DAS EQUACOES LOGARIT-
MICAS OBTIDAS PARA V;;

Equagio  Variavel b s(b") $ in}é%or su;ﬁ'ior
XI11 log D, 2,0562 0,0523 30,28 ** 1,0537 2,1587
log Hr 12422 0,0711 16,99 ** 1.1029 1,3815

XIV  log (Do H) 1,079 0,0128 85,67 ** 1.0553 1,1045

XV log (GDH) 1,0407 0,0104 100,26 ** 1.0203 1,0611,

XV1 log H; 0,7808 0,0743 10,44 ** 0,6340 0,9272
log dg 2,0804 0,0478 43,68 ** 1,0957 2,1831

§
QUADRO XIII — EQUACOES LOGARITMICAS DE VOLUME PARA Vi

XVII log Vos = —3,3760 + 2,9974 log D, + 1,5362 log Hy
XVIII log Vos = —3,3573 + 15072 log (DeHx)

XIX log Vos = —3,0781 + 14625 log (GDeHx)

XX log Vos = —2,3106 + 0,8444 log Hr + 3,0680 log dg

QUADRO XIV — VALORES DE DESVIO PADRAO DA REGRESSAO, COEFICIENTE
DE VARIACAO, TESTE F E DESVIO PADRAQ AJUSTADO, COR-
RESPONDENTES AS EQUACOES LOGARITMICAS PARA V

Equacé&o s(Y) CV. R2 F I

XVII 0,1084 6,05% 0,8931 ** 3708,63 ** 15,4143

XVIII 0,1082 6,04% 0,8031 ** 2058,59 ** 15,3935
XIX 0,1018 5,68 % 0,9055 ** 3391,29 ** 14,4770
XX ~ 0,1058 591% 0,8982 ** 1557,76 ** 15,0435
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QUADRO XV — TESTE DE SIGNIFICANCIA E INTERVALOS DE CONFIANCA PARA
ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DAS EQUACOES LOGARITMI-
CAS OBTIDAS PARA Vy

Equagéo Variavel by s(b%) t in%égior su;'ecr'ior
XVIIL  log Do 29974 00078 30,66 **  2,8058 3,1890
log H; 15362 01412 1088 ** 12505 1.8129
XVIO  log (DjHy) 15072 00277 5439 ** 14530 1,5614
XIX  log (GD.H,) 14625 00251 5833 ** 14133 15117
XX  log Hy 08444  0,1532 551 ** 05441 1,1447
log de 30880 00068 3170 **  2,8783 3,2577

QUADRO XVI — EQUACOES LOGARITMICAS DE VOLUME PARA V5

XXI log Vis = —3,6884 + 3,0334 log Do + 16892 log Hr
XXIT log Vis = —3,6028 + 1,5556 log (DeHy)

XXIII log Vis = —3,3173 -+ 1,5102 log (GDoHy)

XXIV log Vis = —2,6090 + 09862 log Hr + 3,1073 log do

QUADRO XVII — VALORES DE DESVIO PADRAO DA REGRESSAO, COEFICIENTE
: DE VARIACAO, TESTE F E DESVIO PADRAQ AJUSTADO, COR-~
RESPONDENTES AS EQUACOES LOGARITMICAS PARA V4

Equacdo s(Y) CV. 4 R2 F I
XXI 0,1126 8,58 % 0,8019 ** 1456,98 ** 13,3124
XXT 0,1126 6,58 % 0,8917 ** 201422 ** 13,3093

XXIIL 0,1054 6,16% 0,9050 ** 337141 ** 12 4663
IV 0,1098 6,42% 0,8972 ** 1541,37 ** 12,9812

QUADRO XVIII — TESTE DE SIGNIFICANCIAE INTERVALOS DE CONFIANCA PA-
RA ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DAS EQUAGOES LOGA-
RITMICAS OBTIDAS PARA Vg

Equagdo  Variavel b*; s(b) t in?é?i.or su;I:.éCrior
XX1 log Dy 3,0334 20,1015 28,97 ** 2,8345 3,2323

. log Hr 1,6892 0,1467 11,52 ** 1,4017 1,9767

XX log (D:HT) 1,6533 0,0238 53,98 ** 1,4992 1.6120
XXIIT log (GD:HT) 1,5102 0,0260 58,06 ** 1,4592 1,5612
X1V log Hy 0,9862 0,1590 6,20 ** 0,6746 1,2978
log dg 3,1073 0,1004 30,03 ** 2.9105 3,3041
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