ESTUDCS DE MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR O
VOLUME POR UNIDADE DE AREA EM UMA FLORESTA
TROPICAL UMIDA NA AMAZONIA BRASILEIRA

Afonso Figueirede Filho

SUMMARY

The main objectives of this research were to fest several regression models available
in the literature, and also to build up regression models by the FORWARD method to
estimate commercial volume with bark, in cubic meter per hectare independently for:

1} The group of species economically important.

2) All sampled species except the Palmaceae both for low land foresis.

Also was tested the possibilities to group date from low land forests and from up
land forests to build up o single regression equation for both forest typologies.

The data came from 476 sample units measured in o tropical rain forest of the
Amazonic region, lecated in the counties of Tefé and Jurud, in {he Amazonds State.
Each sample unit had an grea of 2.500 me2, with dimensions of 10 m by 250 m. Sevenly
sampled units were located in low land forest and 406 in up land forests,

The following independent variables were searched in order to build up the re-
sion model: the arithmetic mean dbh, the average commercial height, basal area and
number of trees per hectare.

The logarithmic model:

log V — log b, + b;log G®h’

was the most efficient among other ones pre-selected in the literaiure.
In this model:

Vv — commercial volume with bark in cubic meters per hectare
G — basel aerea with bark in squared meters per hectare
T — average commercial height in meters.

This equation present stgndard errors smaller than 4,98%, and coefficient of deter-
mination larger than 0,9825 for all searched aspects.

In most of the cases, the resulting regression equations through the FORWARD
METHOD, were formed by only two independent variables, with significant contri-
butions to the improvement of the precision.

The following statistics were used to select, to compare and to analyse regression
models: standerd error of the estimate in percent (Syx% ), coefficient of determination
{R?) squered somm of residutals, cumulative probability and the grafic distribution of
residutlas in percent.

RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de dados oriundos de 476
unidades de amostras medidas em uma floresta tropical umida da re-
gifo amazoénica, nos municipios de Tefé e Jurud, Estado do Amazonas.
Estas amostras tinham 2.500 m? de darea com dimensoes de 10 m x 250 m,
sendo que 70 delas foram medidas na tipologia denominada de “Flo-
resta de Varzea” e as demais, na tipologia “Floresta de Terra Firme”.

Foi objetivo principal do trabalho, testar uma série de modelos de
regressio disponiveis na literatura e também elaborar modelos pelo
processo Forward para estimar o volume comercial com casca em m*/ha
de um grupo de espécies economicamente importantes e de todas as
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espécies amostradas, exceto as Palmeiras a partir do didmetro medio
aritmético, altura comercial média, drea basal e nimero de drvores por
hectare. Aplicou-se ainda, os testes de paralelismo e de coincidéncia a
fim de verificar as possibilidades de agrupar os dados das tipologias
estudadas.

Entre os modelos pré-selecionados na literatura, destacou-se como
o0 mais eficiente em todos os casos estudados, o logaritmico:

log V = log by, + bylog G=h
onde:
V = volume comercial com casca em m*/ha

G — 4rea basal com casca em m?/ha
h — altura comercial média (m).

Esta equacio apresentou erros (Sys) inferiores a 4,98% e coefi-
cientes de determinacdo (R?) superiores a 0,9825 em todos os aspectos
pesquisados.

Os modelos resultantes do processo Forward, na maioria das ve-
zes, foram constituidos por duas varidveis independentes, com contri-
buictes significativas na precisio.

A selecdo dos modelos foi feita através de comparac¢do e analise
dos seguintes elementos indicadores de precisio: Erro Padréo de Es-
timativa em percentagem (Syx), Coeficiente de Determinagao (R?), So-
ma de Quadrados dos Residuos, Probabilidade Cumulativa e a Distri-
huicdo Grafica dos Residuos em percentagem.

PROPOSICAOQ DE MANEJO PARA O PARQUE NACIONAL DO IGUACU
Amaldo Carlos Miiller

SUMMARY

This report outlines ¢ method by which wild areas may be planed for beiter use.
In this special case — Iguacu National Park.

This report was developed in different sections such as: an introduction giving
the basic comcepts, and an anlyse of the actual reality of the naiurel environment.

Together these tow sections led to different programs of manegement plan, which
are:
Quidoor recreation;
Interpretation of the nature;
Research
Administration of the National Park.

Each program has its own projeis, which are squeduled in lime and space to per-
mit the erecution of the manegement plan, in the next five year as proposed by this
Repori

L

RESUMO

O presente trabalho, desenvolve um método de planejamento de
manejo de uma &drea silvestre, no caso, Parque Nacional do Iguacu.

O trabalho estd baseado em dois estudos; uma introducido concei-
tual e uma andlise da realidade atual do meio ambiente.
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Convergindo e justapondo estes, formulou-se um Plano de manejo
com diferentes programas, a saber:

1. Recreacio

2. Informacdes e Interpretagio da Natureza
3. Pesquisa, e

4, Administrac¢io

Cada programa, com seus respectivos projetos, estdo ordenados e
lancados no tempo e no espago, permitindo que o plano de manejo se
aceito, possa ser executado nos préximos cinco anos.

DISTRIBUICAO DE DIAMETROS EM ACACIA NEGRA
(Acacia mearnsii de Wild), EM DIFERENTES
POVOAMENTOS E IDADES

Cesar Augusto Guimardes Finger

SUMMARY

The objectives of this research work are: to study the diameler distribution of the
“gedeia negra” in stunds of different ages; to select the best equation to describe the
diameter distributions; to study the variations of the distributions at different ages.

The data were obteined in the ~“Dona Bernarde” ferm. The private company TA-
NAC S.4. is the ocwner of this jarm, which is located in the Montenegro county, State
of Rio Grande do Sul, Brazil. The latitude of this place is 30 south, and the longitude
is 520 west. According to Koéeppen ihe climate is Cjfa type, subtropical.

The diameters were studied refferring to their distribulions and estability in re-
lation to the normal curve at the ages ranging from 3.5 to 7.5 years old,} it was used
the “M.L.S.D. — Maximum Likelihood Estimation for Selected Distributions” package

computer program.

The tested disiributions were: Normal, Lognormal, Gamma, Beta, SB and Weibull.
These distributions were fitted using the method of Maximum Likelihood, and selected
using the criterium of the logariimic of the probablity and the wolmogoroy-Smirnov

test.

The S, distribution was selected to fit the date at all 5 used ages. Meanwhile the
Betq distribution at the ages 3.5, 5.5, 7.5, and the Weibull distribution atf the age
3.5 years old, also can be used to fit the diameter distributions, although the S, dis-
tribution jits this relationship a litte bit better than the former distributions.

The Normal, Gamma and Lognormal distributions did not present good fittings at
any of the studied ages. Therefore they are not advisable to fit the diameter distri-

bution of the “acdcia negra”.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos estudar a distribuicio
diamétrica de acdcia negra em povoamentos independentes; selecionar
a equacio que melhor descrevesse as distribuicdes e estudar as va-
riagbes das distribuicdes em diferentes idades.

Os dados provéem da Fazenda Dona Bernarda, de propriedade da
TANAC S.A. em Montenegro, Rio Grande do Sul (nas coordenadas geo-
grificas de 30° de latitude sul e 52° de longitude oeste e clima do tipo
Cfa, subtropical segundo Kdeppen).
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Foram estudadas os didmetros quanto a distribuicio e estabilidade
em relacio a curva normal nas idades de 3,5 a 7,5 anos através do
pacote de computagio MLESD — Maximum Likelihood Estimation for
Selected Distributions.

As distribuicdes testadas foram Normal, Log-normal, Gama, Wei-
bull, S;. e Beta. Estas foram ajustadas através do método de Mdaxima
Probabilidade e selecionadas pelo critério do Logaritmo da Probabi-
lidade e Kolmogorov-Smirnov,

A distribuicdo S, foi a selecionada para descrever os dados de
diametros nas cinco idades estudadas. No entanto, a distribui¢io Beta
nas idades de 3,5; 5,5 e 7,5 anos e a Weibul na idade de 3,5 anos também
podem ser utilizadas, porém, com ajustes um pouco inferiores gque 08
proporcionados pela distribuigao Sg.

As equagdes Normal, Log-normal e Gama nao ofereceram bons
ajustes em nenhuma das idades estudadas, sendo desaconselhdveis as
suas utilizactes para descrever a distribuicdo de diimetros de acacia
negra no presente trabalho.

“AVALTACAO DE METODOS DE PROGNOSE DA ALTURA APLICADOS
EM Pinus elliottii DA FLORESTA NACIONAL DE CAPAO BONITO-SP”

Dartagnan Baggio Emerenciano
SUMMARY

The present research was eimed al studying the height growth of Pinus elliottil from
Capdo Bonito, Sdo Paulo State, due to the importance of knrowing ebout this develop-
ment while using o growth function for the prognosis of foresi production.

The objectives of the study were the following:

a} to research different methods of prognosis through a bibliographical review and
to select the ones that utilize growth junctions which can be adjusted to a straight line,
as these do not require special methods for the coeleulotion of their coefficients;

b) to obtain the height growth data from siem analysis of 30 years old trees;

¢) to estimale the values of height till the 30th years of age simulating prognosis
by adjusting the growth functions in different date periods or the following ages: 8, 10,
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 and 28,

d) to evaluate the resulls of the prognosis simulation by comparison with real data
obtained from siem analysis.

Prognosis of thirteen growih junctions were ilested and compared with the real
growth up to the 30th year, being the age periods: 8, 10, 12, 14, 61, 18, 20, 22,24, 26 and
28. The residue analysis test was used through ussociale probability, and ifs was con-
firmed thai among the tested models only four had not lended to the probability value
of 005 in all the prognosis periods.

(a 4+ b (I1) + c In (I1))
6 H=H 4 e
(I-L)

(a 4+ b ln (I1) 4+ ¢ InH )
7T H=H + e (L)
1D
(a 4+bln D 4 ¢ (I
10, H = H + e
: (ID
(8 + bIn (I) + c Inln (I1))
11. H=H -+ e
(1)
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Its was seen that the tendency of the curves presenied by the functions of best
adjustment began to get near the real data when the adjustment was made during the
date period which comprises the young and the adult phasis, in other words, from the
CAJ (current annual increment) point of culmination.

Through graphic analysis if waes seen that, concerning prognosis, the tendency of the
Junctions is not significani fo the obtained results, since the fendentious functions also
offered good prognosis ai adjusiment periods.

Among the tested functions the one introduced by Schumacher (1939) (log H = a
4 © /1) was the only not to present a good edjustment at eny of the studied prognosis
phases, having been tendentious at ell the edjustment periods except at the 8th year.

The empyrical method of Backman was studied with the use of the probability
graph paper an it has been concluded that this method it the safest for prognosis, since
once the CAI point of culmination is related to the finual theoretical heights, thus defin-
ing the growth tendency, it doesn’t result in errors such as the omes wich occtr at the
use of growth functions while qssuming the dete tendemcy according to the adjusted
matematical functions.

RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar o crescimento em altura de
Pinus ellicttii coletados em Capdo Bonito-SP, baseando-se na impor-
tancia do conhecimento deste desenvolvimento quando da utilizacio
de um modelo de crescimento para prognhose da producio de povoa-
mentos florestais.

Os objetivos do estudo foram:

a) pesquisar os diferentes métodos de prognose, através de revi-
sdo bibliogréfica, selecionando-se aqueles que utilizam fungdes de cres-
cimento linearizdveis, as quais nfo exigem métodos especiais para o
calculo de seus coeficientes.

b) obter os dados do crescimento em altura através de andlise de
tronco em arvores de 30 anos de idade.

¢) simular prognoses de altura, ajustando fung¢oes de crescimento
a diferentes periodos de dados, ou seja, aos 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,
24, 26 e 28 anos, e estimar os valores da altura até os 30 anos.

d) avaliar os resultados das simulacOes de prognose através de
comparacio com os dados reais, obtidos por analise de tronco.

Foram testadas prognoses de 13 modelos de crescimento em pe-
riodos de idade de 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 anos e compa-
rados com o crescimento real até 30 anos.

Utilizou-se o teste da andlise dos residuos através da probabilidade
associada e constatou-se que dentre os modelos testados apenas quatro
foram nio tendenciosos ao valor de 0.05 de probabilidade, em todos
os periodos de prognose:

(a + b (I 4 ¢ In (I-D)
6 H=—H -+ e

(@ + bln (I + ¢ InH )
7. H—H + e (1

(a 4+ bIn (I + ¢ (I-D)
10, H = H 4 e

(& + b In (J1) + ¢ Inln (I-1))
i11. H=H + e :
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Verificou-se que a tendéncia, das curvas descritas pelos modelos de
melhores ajustes, comegou a aproximar-se dos dados reais, quando o
ajuste foi efetuado no periodo de dados que abranje a fase jovem e
adulta, ou seja, a partir do ponto de culminagio do ICA.

Constatou-se, por andlise grafica, que em termos de prognose, &
tendenciosidade dos modelos nio é significativa aos resultados obti-
dos, visto que os modelos tendenciosos também ofereceram boas prog-
noses em determinados periodos de ajuste.

Dentre os modelos testados, 0 modelo apresentado por Schuma-
cher (193%) log H = a + b/I, foi o unico que nio apresentou um bom
ajuste em nenhuma das fases de prognose estudadas, apresentando ten-
tenciosidade em todos os periodos de ajuste exceto aos 8 anos.

Estudou-se o método empirico de Backman, com a utilizagio do
papel de probabilidade, e concluiu-se que este método é o mais confid-
vel para prognose, uma vez que o ponto de culminacéo do ICA € refe-
renciado com a altura tedrica final, definindo assim, a tendéncia do
erescimento, nio incorrendo em erros como 0s gue ocorrem na utiliza-
¢io de fungdes de crescimento ao assumirem a tendéncia dos dados
segundo a funcio matemdtica ajustada.

UTILIZACAQ DA VARIAVEL DIAMETRO QUADRATICO
MEDIO (d-f, ), EM ESTIMATIVAS VOLUMETRICAS DE
Eucalyptus grandis Hill EX-MAIDEN, NA
REGIAO CENTRAL DO PARANA

Decio José de Figueiredo

SUMMARY

The objective os this research was to study the use of the mean guadratic diameter
(d ) in individual volumetric estimates, and to compare these estimates with the indi-
vidual volumes, obtained through the best volumetric equation selected among & mathe-
matical models, tested Lo the same sel of dala,

The data came from 95 trees of Eucalyptus grandis Hill ex-Maiden in o § to 6 years
old plantation, cwned by “Industrias Klabin do Parand”, located in the couniy of Telé-
maco Borba, State of Pargrd, The diameter distribution of those irees ranges from 3 to
27 centemeters, It were measured circunjerences and bark thickness from every iree

aiong the stem at dbh and at the following relatives heights: 0.5; 015; 0.25; ... 0.85;
0.95.

The mean quadratic diameters with end without bark were estimated by using the
models:

dg = by + ydis
d: = bu + b1d21,3

q

d2

I

Do -4 bidy,s + D2b?,3
where

d2 = d20,05 + dzo,lﬁ + e + d2(l;85 + d20:95
a 10

12 — REVISTA FLORESTA



d — dbh in centimeler.
These d ¢ estimated values were replaced in the volume expression V— /4. dg . h

resylting indirectly the volumetric estimates with end without bark. The exponential
model from Spurr log V = log b, -} b log(d2 . h) was the best one amonyg several tested
models to estimate directly the volume with and without bark.

Among the used criteric to select tha best regression miodel if was also used the
smallest residual sum of squares, since that their residual distributions have not pre-
sented any bias. This last condiction was verified through the Cumulative Probability
test.

A comparetive study suggested that the three volumetric series with and without
bark obtained indirectly by using the mean quadratic dianmeter were estimated with
similar degree of precision when compared with -the estimated values from the Spurr
equation. The residual standard error in percent {Syx%) and the mean percent of
deviations were used to make this comparison.

The grefic analysis of the volume residual distribulions and the test of the cumula-
tive probability did not suggest any bius of any of the estimates.

The statistic insignificance of differences amony the volumes with end without bark,
estimated direct and indirectly was comproved by the analysis of variance. Then the
validity of the proposed methodology was confirmed.

RESUMO

O presente trabalho de pesquisa teve como principais objetivos
propor a utilizagio do didmetro quadratico médio (dq) em estimativas
volumétricas individuais e comparé-las em relacio as obtidas direta-
mente pela melhor equacéo volumétrica selecionada dentre seis mode-
los, sendo trés aritméticos e trés exponenciais, testados para 0 mesmo
conjunto de dados.

Para isto foram utilizados 95 drvores de Eucalyptus grandis Hill
ex-Maiden, cobrindo uma amplitude diameétrica de 3 a 27cm, provenien-
tes de povoamentos com 5 a 6 anos de idade, pertencentes as Inddstrias
Klabin do Parand de Celulose S.A., localizada no municipio de Telémaco
Borba, Estado do Parana.

Como existia neste estudo a proposicio para se trabalhar com
diametros relativos, foram tomadas as circunferéncias, bem como as
espessuras de casca, em dois pontos diametralmente opostos, nos ni-
veis de 0,05; 0,15; 0,25 ... 0,85; 0,95 da altura total de cada &arvore
amostrada, além da sua respectiva circunferéncia com casca & altura
do peito.

As estimativas do didmetro quadritico médio com e sem casca,
foram conseguidas pelo ajuste dos seguintes modelos:

dg = by + budis

R
1

be + b
d2 = by + bydys + b2

a2 = d%. d%p,1s —+- e -+ d%,85 -+ A2005
8 10

que posteriormente substituidas na expressao:

V=——43ad .h
4 q

forneceram indiretamente as estimativas volumétricas com e sem casca.
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Dos modelos testados para obter diretamente o volume com e sem
casca, as methores estimativas foram alcangadas com 0 modelo expo-
nencial de Spurr:

log V — log b, + by log (d? . h)

Entre os critérios adotados para a selecio do melhor modelo de
regressao foi utilizado a menor soma de quadrados dos residuos, desde
que nao apresentasse tendenciosidade nas distribuigbes residuais, con-
dicdo esta verificada atraveés do teste de probabilidade cumulativa.

Pelo estudo comparativo realizado, as trés séries volumétricas com
e sem casca, fornecidas indiretamente pela utilizagcio do didmetro qua-
dratico medio, foram estimadas com graus de precisio semelhantes as
oriundas da equacfo exponencial de Spurr. Esta situagao foi verificada
considerando-se tanto o erro padrio residual (Syx%) como a percen-
tagem meédia dos desvios (P.M.D.) como estimadores de precisao.

A andlise grafica da distribuicfo residual dos volumes e a posterior
comprovacio analitica desta pelo teste de probabilidade cumulativa, néao
evidenciaram a presenca de tendenciosidade em nenhuma das estima-
tivas.

A nao significdncia estatistica em pequenas diferencas existentes
entre os volumes com e sem casca, estimados direta e indiretamente,
ficou demonstrada pela realizacio da analise de varidncia, ratificando
assim a validade de uso da metodologia proposta.

COMPARACAQ DOS METODOS DE INVENTARIOS FLORESTAIS
SUCESSIVOS EM RELACAO A MOSTRAGEM COM
REPETICAO PARCIAL, APLICADOS EM UMA POPULACAO
ESTRATIFICADA

Doddi Antonio Brena
SUMMARY

T'he main objectives of this research are: to compare the methods of Independent
Successive Forest Inventories, Contlinuos Forest Inveniories and Double Sempling with
the Sampling with Partial Replacement; to test the efect of the stratification on the
precision of the estimates of the volumetric averages of the first and the second occa-
sions, and on tRe precision of the growth for each one of the methods; to delermine
the optimum interval of time between two successive measurements.

The used dafa came from a Eucalyptus spp plantation estratified by age, located in
the county of Lencoéis Paulista in the State of Sdo Paulo, The stands were measured
every year from age 2 up fo age 6.

The comparison of each inventory method with the Sempling with Partial Repla-
cement, as well as the efect of the stratification on the precision of ‘the estimates of
each method, was carried out by using the relative efficiences of their stimalors. To
study the optimum interval of time between measurements, these inventory methods
were applyed to the data from four successives measurements. The intervals of time
between the first and the second measurement were I, 2 and 3 years, obtained resulis
for each method for intervals of I, 2 and 3 years were compared.

Analysis of results for the studied population allowed to conclude thai: the appli-
cation of the Sampling with Partial Replacement was more advantageous; the strati-
fication of the population increased the precision of the estimates for every tested in-
ventory method, the best interval of time belween lwo successive measurements was
3 years. i

14 — REVISTA FLORESTA



RESUMO

O presente trabalho de pesquisa tem como principais objetivos com-
parar os métodos de inventirios florestais sucessivos Independentes,
Inventirio Florestal Continuo, € Dupla Amostragem, em relagio a Amos-
tragem com Repeti¢io Parcial, analisar o efeito da estratificagdo na pre-
cisio das estimativas das médias volumétricas da primeira e segunda
onasides e do crescimento, em cada um dos métodos; determinar o in-
tervalo de tempo 6timo decorrido entre duas medigdes sucessivas.

Os dados utilizados sdo provenientes de um Inventdrio Florestal
Continuo aplicado em uma populacio de Eucalyptus spp. estratificada
por idade, localizada no municipio de Lencdis Paulista, Estado de Sao
Paulo.

A comparacdo de cada método de inventdrio, com a Amostragem
com Repeticio Parcial, bem como o efeito da estratificacido na precisao
das estimativas de cada método, foi feita através das eficiéncias rela-
tivas de seus estimadores. No estudo do intervalo de tempo 6timo entre
duas medicdes, os métodos de inventdrios foram aplicados aos dados
de guatro medigdes sucessivas, com os intervalos de 1,2 e 3 anos entre
a primeira e a segunda medigao, Os resultados obtidos para cada mé-
todo em cada intervalo foram comparados entre si, e observou-se ¢ com-
portamento do coeficiente de correlagio.

A anilise dos resultados permitiu concluir que: para a populagio
estudada, a aplicacio da Amostragem com Repetigio Parcial foi mais
vantajosa; a estratificacdo da populagio aumentou a precisdo das esti-
mativas de todos os métodos de inventdrios; o intervalo de tempo 6timo
entre duas medicoes sucessivas foi de 3 anos.

ORGANIZACAO E ESTUDO DO TRABALHO
NA MARCACAO DO DESBASTE PRO-SELECIONADAS

Eleazar Volpato

SUMMARY

The subject of this dissertation is study the job organization of marking thinnig
“Favoring Selected Trees” which resulls in the least cosi considering the follows jactors:

a, materials used in marking,

b) number of operators working in the team;

and

¢) sequence of the marking operations.

Several methods were ftried, resulting in the following recomendafions:

a) for marking selected trees, use plastic tape 2 cm wide; for marking trees to be
thinned cut in front of the tree with pruning — hook or special knife; and for those
which indicate the line to be thinned systematically and/or control unit, cut two sides of
the tree with pruning — hook or special knife.

b} work in a team of two men;

ej mark the selected trees an those to be thinned’ in favour of these in on ope-
ration, instead of marking firsily the selected irees, and then returning at another time
to mark those to be thinned.

In carrying out this research were made work studies of marking thinning dividing
the job into the several partial activities wich make up these total job, and timing
activities through the “multimoment” method.
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RESUMO

Na presente dissertacio foi estudado a organizacdo do trabalho de
marcacio de desbaste Pro-Selecionadas que resulta em menor custo con-
siderando os fatores:

a) — material meio de marcagéo;
b) — numero de operadores que trabalham na equipe; e

¢) — sequéncia das operagles de marcagio.

Virios tratamentos foram testados resultando na seguinte recomen-
dacio:

a) — Para marcar arvores selecionadas utilizar fita pldstica com
dois centimetros de largura; para marcar arvores a serem
desbastadas pro-selecionadas utilizar um corte na frente da
drvore realizado com facfo ou pod&o; e para as que indicam
linha a ser desbastada sistematicamente e/ou unidade de
controle utilizar um corte em dois lados da arvore utilizando
também facao ou podao.

) — Trabalhar em equipe de dois homens;

¢} — Marcar as drvores selecionadas e as a serem desbastadas em
favor dessas em uma s6 ocasifo, ao invés de primeiro marcar
as Arvores selecionadas para em outra oportunidade voltar
e marcar as a serem desbastadas.

Para a realizacho desta pesquisa, efetuou-se estudo do trabalho de
marcacio, subdividindo-o nas diversas atividades parciais que o com-
pdem, e tomando o tempo dessa atraveés do método dos multimomentos.

RELACOES ENTRE A ALTURA DOMINANTE E FATORES DO S{TIO,
EM POVOAMENTOS DE Pinus elliottii Engelm. NA
REGIAO DE PONTE ALTA DO NORTE, SC

Eliége Terezinha Brum

SUMMARY

The main goal of the present study was to delineale linear correlations between
heigth growth (dominant height) and site conditions of a reforestation ares with P
elliottii and to get further informations on foresi site classification.

The sofl factors were analised considering some physical parameters, as fexture and
porosity, also considering some chemical features as total contents of orgenic matter
and the elements N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, un, Cu, Al as well as the pH.

The nitricional statuts of the stands was investigated by a total chemical analysis
of Pinus needle, evaluating the total contents of N, P, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu and Al

The research was alsp oriented to make possible to observe the influence of topo-
graphy, affecting the physical and nutricional site parameters, and its influence on the
dominant height.

There were also established regression equations, to estimatie the dominant height
o} the § year old Pinus elliottii stands, as a function of soil and nulricional siatus.
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Conswdering the good growth conditions, the satisfactory nutricional status, and the
heterogenity of the stands history (netural vegetation, seeds Provendrnce, technics used
in the establishment of the stand, and others), the difference found between the height
of the trees was eonsidered to be not caused by site conditions only but in a high degree
by other factors not inclued in this research.

1t is concluded that in future research for forest site classification topography, as
an important charecteristic in this region, should be considered.

RESUMO

O presente estudo teve como principal objetivo observar as rela-
ches entre a altura dominante e parimetros edaficos e fisiolégicos, como
subsidios para a classificagio de sitio em povoamentos de Pinus elliottii
Engelm.

As caracteristicas eddficas foram consideradas através de alguns
parimetros fisicos, como a textura e a porosidade, e a determinacéo
de alguns elementos quimicos, como o contelido total de matéria orgé-
nica. e os elementos N, P, K, Ca. Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Al e o pH.

As caracteristicas fisiolégicas (estado nutricional) dos povoamen-
tos foram determinadas pela andlise quimica total das aviculas, avalian-
do-se através dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu e AL

Os estudos foram orientados para que também fosse observado 0s
efeitos da topografia, condicionando os parametros fisicos e quimicos
do sitio, e sua influénica na altura dominante.

Apresenta-se regressdes da altura dominante em funcio dos para-
metros eddficos e nutricionais analisados, para povoamentos de Pinus
elliottii com 8 anos de idade.

Considerando-se o bom crescimento, 0 estado nutricional satisfato-
rio e a heterogeneidade no que se refere ao histdrico dos povoamentos
(vegetacdo nativa, origem das sementes, sistema de plantio, entre ou-
tros), atribuiu-se as diferengas encontradas na altura das darvores nao
somente as condigdes eddficas avaliadas, mas também a outros fatores
nio incluidos nesta pesquisa.

Conclui-se observando-se que para futuros trabalhos de classifica-
¢io de sitios florestais, a topografia deveria ser considerada como con-
dicionante importante das caracteristicas pedolégicas nesta regiio fisio-
geografica.

RELACOES HTPSOMETRICAS E RELACAO ENTRE ALTURA TOTAL E
ALTURA COMERCIAL, NA FLORESTA TROPICAL DO
CENTRO FLORESTAL HERRERA, IQUITOS — PERU

Fernando Antonio Souza Bemergui

SUMMARY

The preseni research was carried out in an uneven-aged stond of the Tropical Hu-
mid Forest, of Centro Florestal Herrera, with 1.500 ha located in the county of Sapuend,
Iquitos, Per. The muain objective of this research was to study and lo select regression
maodels to estimate the total height end the merchantable height as e funtion! of den-
drometric parameters easy to be obiained in the field,

For this research, it was used data from 14.670 trees, and 137 species, with the dia-
meter distribution ranging from 25 to 140 an from the Tropical Humid Forest.
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The Prodan’s model!

Ht — D?/(-8,633586368 -+ 1,22168428 . D - 0,0240630453 . D?)

+ 1,3

R?* = 0,89

Syx = 1,8605

Hc — D?/(23,19249433 -+ 0,322901599 . D + 0,0690218508 . D)
+ 1,3

R = 0,74

Syx = 2,0346

Ht — 14,8149333 4 0,428543196 . Hc + 0,00915443253 Hc*

R? — 0,56

Syx — 2,1176

gave the best result among all tested models for height/d.b.h curves, followed by the
parabolic model:

Hc = 2.549033882 4 0,839225673 . Ht — 0,0075132924 . Ht*®
R = 048
Syx — 2,9075

Ht — D2/(14,6366455 -+ 0,03019959D2
0,086256198(D?/Hc-1,3) + 1,3

R: — 0,91

Syx — 2,6032

for relationship between lotal height/merchantable heighi, were determined for the
forest as whole.

The used criterium to choose the best model were standart error in the oriignal
form of the model.

RESUMO

O presente estudo, conduzido em uma Floresta Tropical Umida, do
Centro Florestal Herrera, com 1.500 ha, localizada no Distrito de Sa-
puena, Iquitos — Peru, teve como principal objetivo estudar e selecio-
nar modelos de regressio para estimar altura total e altura comercial,
em funcdo de parametros dendrométricos de facil obten¢ao no campo.

Para este estudo foram utilizadas 14.670 arvores e 137 espécies, com
amplitude diamétrica de 25 a 140 cm, de uma floresta tropical umida.

Dos modelos testados, os melhores resultados foram alcancgados
com as equacgdes:

a) Relacido Hipsométrica:

Ht — D?/(-8,633586368 - 1,22168428 .D 4 0,0240630453 . D?)

+1,3

R* — 0,89

Syx — 1,8605

Hc — D2/(23,19249433 4 0,322901599 . D -} 0,0690218508 . D?)
+13

R® = 0,74

Syx = 2,0346
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b) Relagdo altura total/altura comercial:

Ht — 14,8149333 -+ 0,428543196 . He + 0,00915443253 Hc®

R?* — 0,56

Syx — 2,1176

Hc — 2.549033882 - 0,839225673 . Ht — 0,0075132924 . Ht*
R2 — 0,48

Syx — 2,9075

¢) Relacdo altura total/DAP, altura comercial:

Ht — D?/(14,6366455 + 0,03019959D2 +
0,086256198(D2/He-1,3) + 1,3

R? = 0,91

Syx — 2,6032

Os critérios adotados para a escolha dos melhores modelos de re-
gressfio foram: erro-padrio da varidgvel dependente transformado e o
erro-padrao residual das equagdes aritmeéticas.

Os modelos selecionados foram os melhores que se ajustaram aos
dados e podem ser usados para estimar a altura total e altura comer-
cial de drvores individuais em pé, baseando-se em diimetros e alturas.

O uso destas equacdes de regresséo € restrito a Floresta Tropical
Umida, em idénticas condigdes ecoldgicas a drea pesquisada e sitio se-
melhante & populacio em estudo. Contudo, esta metodologia podera
ser nsada para estimativas semelhantes com outras florestas, em dife-
rentes condicBes ecoldgicas e sitios.

ESTIMATIVA DO PESO DE COPAS DE Pinus caribaea Morelet
variedade hondurensis Barr. et Golf. e Pinus oocarpa Shiede,
ATRAVES DE PARAMETROS DENDROMETRICOS

Gilberto de Souza Pinheiro

SUMMARY

The main obiective of this research was to quantify the residue originated from
thinning oporation in pine plantations through the estimative of the crown weight of
erown weight of jelled itrees.

Thirly trees of each species, Pinus caribaea hondurensis and Pinus cocarpa, 7,5 years
old, from stands owned by “Reflorestadorg Sacramenio — RESA Ltda?”, in Sacramento
County, Minas Gerais State, Brezil, were used in the resegrch.

A “Foreward” regression program was used to ideniify the variables with higher
partial correlation coefficients in relation to the parameters to be estimated. The mathe-
matical models used to estimate the crown and its components weighls were:

log P — a |+ b Log X,
Log P = a | b Log X; + ¢ Log X,
lLog P = a + b Log DBH
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where,

P — weight in grams

a, b, e — coefficients of the eguations
X ;= the variable with Righer correlation coefficient
X — the variable with the second higher coefficiente,

2
For the equations based on the DBH it was tesied the homogeneity of the variance,
the normality of the data, and the residual independence. All tesis resulied positive.

DBH was the variable with higher correlation coefficient in relation io tofal crown
weight and most of the crown components. Even when it was not the first choice, DBH
was gble to estimate the weights with a precision almost as good as the Righly corre-
lated variables.

For estimating total crown weight, the recommended equalions weres
1) Pinus caribaea hondurensis:

Log v = 2,237425382 + 1,6099561 Log DAP (R?* = 0,87)
2} Pinus cocarpa:
Log v = 2,054'712709 + 1,77965996 Log DAP (R* = 0,90)

Finally, tables showing the total crown weight for both species were built, based on
the proposed equations.

RESUMO

O presente trabalho de pesquisa teve como principais objetivos
quantificar os residuos vegetais deixados no solo apos a operagao de
desbaste, através de equacgles estimativas obtidas pela andlise de re-
gressio.

Foram utilizadas 30 arvores de Pinus caribaea hondurensis e 30 de
Pinus oocarpa com 7,5 anos de idade, provenientes de povoamentos de
propriedade da Reflorestadora Sacramento — RESA Ltda., Sacramento.
Minas Gerais.

Os modelos de equacdes testados, através do procedimento ‘“For-
ward”, para avaliar o peso de copas e seus componentes para ambas as
espécies foram:

Log P — a + b Log X,
ILog P =a +- b Log X, + ¢ Log X,
Log P — a + b Log DAP

onde ¢, b e ¢ sdo os coeficientes da equacio e X, e X, sAo respectiva-
mente a primeira e a segunda varidveis escolhidas pelo processo sele-
tivo.

Testaram-se também, para as equacgdes estimadoras, em funcéo do
DAP, as condicionantes bdsicas de regressao, a fim de verificar a homo-
geneidade de variincia, normalidade dos dados e independéncia dos
residuos.

Na maior parte das vezes, o DAP foi eleito como a varidvel com
melhor poder estimativo de pesos e, nos casos em que outra fol a va-
ridvel escothida, a capacidade estimada da equagio em funcio do DAP
apresentou valores bastante semelhantes.
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Para se estimar o peso total das copas, as melhores equagdes foram:
1) Pinus caribaea hondurensis

Log y = 2,237425382 -+ 1,6099561 Log DAP (R* = 0,87)
2) Pinus cocarpa

Log y = 2,054712709 4 1,77965996 Log DAP (R* — 0,90)

Finalmente, s40 mostradas tabelas de peso total de copas para am-
bas as espécies, baseadas nas equacdes propostas.

AVALIACAO ESTRUTURAL E QUANTITATIVA DE UMA FLORESTA
TROPICAL UMIDA EM IQUITOS — PERU

Grimaldo Villanueva Agustin
SUMMARY

The present research was carried out in an: humid tropical forest with an area of
1.500 hectares in Igquitos — Peru.

This erea was evaluated considering physiographic, edaphic and floristic aspects.
among others, were used to get the necessary information to define ecological units,
which are basic elements to make decisions on the future plane of management of the
forest.

it was used a systematic design with 8§33% of sampling intensity to survey the
whole area. It was found 137 forest species in the invenioried area. The average number
of trees and average volume per hectare were respectively 118 and 132 ms.

The number of species was enalised through a dispersion analysis and the volume
through a volumetric stratification.

Statistic tests carried on the volumeiric strata indiceted thal the division of the
population in more than § strate did not result in substantial reduction of the variance
of the stratified mean. The stratification reduced the coeficieni of variation from 4782%
to 2842%, and the standard error from 1,51% to 0,93%.

The species Erisma uncinatum resulfed as the average species in frequency and
density. The number of trees of this species and its physic distribution on the studied
areqa were used to determine a preliminar size of plot-unit., After the statical tests, the
size of 0,5 ha resulted as the most suitable for the studied area.

Twenty eight species considered as ebundeni and of commercial importance were
choosen, The distribution of the number of trees of these species for 0,5 ha plots pre-
senfed a best fitting tho the negative binomial distribution.

The degree of agregation of these 28 species was defermined using the following
methods: Graphic, MacGuinnes, Brischle, Hazen and Payandeh. The results allowed to
conclude that all the 28 species have a tendency of grouping. These resulls combined
with the soil and relief ones allowed] to give some information on the habitals of the
species.

Plots with greater concentration of trees were selecled for every ome of the 28 spe-
cies to proceed the analysis on interspecific associations, by using a dicolomic classi-
fication of plots tn groups of floristic homogeneily and for species using the correlation
among them. This test in combination with others on relief, soils, and volumelrig siraia
allowed to make subdivisions with ecological significance. Then 11 ecological units were
obtained on whick it could be thought about the division of the forest in administrative
management units.
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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa foi realizado usando dados de uma
floresta tropical umida de Iguitos — Peru.

Foram avaliados 1.500 ha, considerando aspectos fisiograficos, eda-
foldgicos, floristicos entre outros, que serviram para conseguir a infor-
macio necessdria e poder definir “unidades ecoldgicas”, sendo este ele-
mento bdsico para a tomada de decisGes no futuro plano de manejo da
floresta.

Na avaliac@o florestal da drea de estudo, realizada mediante um in-
ventario sistemsitico jrrestrito com uma intensidade de 8,33%, registra-
ram-se 137 espécies, determinando-se quanto ao nimero de drvores uma
média de 118 arvores/ha e um volume médio de 132 m*/ha.

Compilada a informacio de espécies e volume total, estas foram
analisadas separadamente: as espécies mediante andlise de disperséo e
o volume mediante uma estratificacio volumétrica.

- Testes estatisticos feitos nos estratos volumsétricos obtidos indica-
ram que a subdivisido da populacdo em mais de 6 estratos nao resultou
em substancial reducio da variancia da média estratificada; assim mes-
mo, como efeito da estratificagio, obteve-se uma diminuicdo de 47.,82%
para 29,42% para o coeficiente de variacio e de 1,51% para 0,93% para
o erro-padrio da média, resultando uma informacio precisa da locali-
zacio dos volumes na floresta.

Dentro das 137 espécies registradas na area inventariada, a espécie:
Erisma uncinatum resultou como espécie média em fregiiéncia e den-
sidade. O ntimero de drvores desta espécie e sua distribuicio lisica na
area de estudo serviu para determinar um tamanho preliminar de uni-
dade de amostra, feitas as comprovacdes estatisticas, o tamanho de 0,5C
ha resultou como o mais adequado para as condigdes do estudo.

Foram escolhidas 28 espécies consideradas como abundantes e de
importancia comercial; a distribuicdo do numero de arvores destas es-
pécies por unidade de amostra de 0,50 ha apresentaram um melhor
ajuste i distribuigdo binomial negativa.

No esboco definicdo pela unidade de amostra de 0,50 ha foi deter-
minado também o grau de agrega¢do das 28 espécies utilizando-se os
métodos: Grifico, Macguinnes, Brischle, Hazen, Payandeh, Os resulta-
dos permitiram concluir que todas as espécies tendem ao agrupamento.
Estes resultados mais os de solos e relevo permitiram dar alguma in-
formacio dos “habitats” das espécies.

Unidades de amostra com maior concentracio de numero de arvo-
res foram selecionadas nos graficos de distribuicao de nimero de ar-
vores de cada uma das 28 espécies, para uma andlise de associaches
interespecificas mediante uma classificacio dicotOmica de parcelas em
conjuntos de homogeneidade floristica aprecidvel e de espécies pela
relacio de correlagio entre parcelas. O ensaio efetuado nesta analise
com ajuda de outros referentes a relevo, solos, estratos volumeétricos,
permitiram fazer subdivisdes com significincia ecoldgica; obtiveram-se
assim 11 “ynidades ecoldgicas” nas quais poderia pensar-se sobre a di-
visdo da floresta em unidades administrativas de manejo.

E prqpésito do presente trabalho contribuir com informagio bé-
sica identificando e mostrando os elementos necessarios para iniciar o
plano de manejo da drea de estudo.
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TABELAS DE VOLUME PARA Pinus taeda L. NOS PRINCIPAIS EIXOS
DE REFLORESTAMENTO DO ESTADO DO PARANA

Jaime Antonio Ubialli

SUMMARY

The present research is related to the elaborations of total individual volume tables,
with and without bark for Pinus taeds Lineu in the mains reforestation regions of the
state of Parand The Palmas-Guarepuave axis covers the Romogeneous micro regions
23 gnd 24 including the following counties: Palmas, General Carneiro, Bifurina, Pinhéo,
Guarapuava, Indcio Martins and Laranjeiras do Sul. The Telémaco Borba-Sengés arTis
covers the homogeneous micro regions 6 and 7 containing the following counties: Sen-
gés, Jaguarigiva, Arapoti, Pirai do Sul, Tibagi and Telémaco Borba.

Five volumetrie models were tested, for each studied micro region, as well as for the
grouped data, resulting 25 volume equations, which were developed by using the least
squares method.

Between the lested equations the one which gave the best results in all ocasions was

B

[s4
generated by the exponential model from SCHUMACER-HALL, V — oD . H  the
residual standard error and Plotting of the ressiduals were responsable for the election
of the best Eguation, followed by the coefficient of determination and F — value (cal-
culated).

After all volume equations were colculated, a residual distribution test was applied
in the regression line by using the associated probability test; which showed that in
mine of the tested equation e tendency ocurred in the residual disiribution, then being
eliminated.

The Tukey multiple amplitude test was also applied for the different numbers of
repetitions jor the sizteen remaining equaiions. No significant diferences were deiected
between ithe testd equatioms at 98% probability, This turn out to be valid the use of
any equation within the limils of this research.

The best 5 volume equation tested for Pinus taeda were presented the tolel wvolume
tables on these best eguations.

RESUMO

A presente pesquisa versa sobre a construcgo de Tabelas de Volumne
Individual Total, com e sem casca para a espéecie Pinus faeda Lineu, nos
principais eixos de reflorestamento do Estado do Parand. O eixo Palmas-
Guarapuava abrange as microrregides homogéneas 23 e 24 e compreende
os Municipios de Palmas, General Carneiro, Bituruna, Pinhdo, Guara-
puava, Indcio Martins e Laranjeiras do Sul e o eixo Telémaco Borba-
Sengés abrange as microrregides homogéneas 6 e 7, compreendendo os
municipios de Sengés, Jaguariaiva, Arapoti, Pirai do Sul, Tibagi e Telé-
maco Borba.

Foram testados cinco modelos volumétricos, para cada microrre-
gido estudada, bem como para a massa de dados agrupados, gerando
vinte e cinco eguacOes volumétricas, sendo dque a derivagdo das equa-
¢cHes resultantes foi feita pelo método dos minimos guadrados.

Entre as equacdes testadas aquela que forneceu, em todas as oca-
sides, os melhores resultados foi a geracda pelo modelo volumétrico ex-

B o
ponencial proposto por SCHUMACHER-HAILL, V = «D . H , sendo que
o Erro-Padriao Residual, o Indice de Furnival e o Grafico dos Residuos
foram os principais responsdveis pela elei¢ao da melhor equacio, se-
guidos pelo Coeficiente de Determinacio e o F calculado.

Apos desenvolvidas todas as equagdes de volume, realizou-se o feste
de distribuicio dos residuos ao longo da linha de regressio através do
Teste de Probabilidade Associada. Este teste demonstrou que em nove
das equacgdes testadas houve tendenciosidade na distribuicio desses re-
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siduos, sendo portanto, sumariamente excluidsds. Realizou-se também,
o Teste de Amplitude Muiltipla de Tukey para diferentes numeros de
repeticdes para as dezesseis equagles remanescentes e constatou-se nao
haver diferenca significativa, estatisticamente, entre as equacdes gera-
das ao nivel de probabilidade de 0,01, 0 que torna vdlido o uso de qual-
quer equacio dentro da drea coberta por esta pesquisa.

Apresentou-se neste trabalho as cinco melhores equagdes volumeé-
tricas testadas para Pinus taeda, com casca, bem como as Tabelas de
Volume Total com casca, geradas pelas mesmas.

SECCIONAMENTO, DO FUSTE DE Pinus taeda L. PARA
OBTENCAO DO VOLUME DE MADEIRA SERRADA,
ATRAVES DA FUNCAO DE FORMA POLINOMIAL

Joao Fernando Borges

SUMMARY

This study was carried out in even-eged stands of lobloily (Pinus taeda L.) located
in the county of Guarapuavae, state of Parand. The main objective was to develop o
procedure to obtain sew logs and sawn timber volumes estimaies based om the use of
taper functions., Taper measurements were observed on 237 -irees, age ranking from
7 to 14 years. '

Instead of defining just an average taper function, data were soried into 7 natural
form factor classes and a relative standard tuper function was used in each class. That
was done to increase the precision in relative diameter estimation along tree and fo
obtain individual volume estimates accordingly.

The taper model was a fifth degree polynomial function where relative diameder
inside bark was the dependent varigble an, relative height, the independent. The abso-
lute taper function can be determined by knowing th fotal height and the diameter inside
bark at one tenth of totul height, In order to obfain d.i.b estimates al one tenth of
total height and, consequently, matural form factor of a given tree, regression models
was also developed.

The use of these models is recommended only to loblolly pine stands of similar eco-
logical conditions, and within the height diameter range upon wich this siudy was de-
veloped.

A computer program for tree stem sectioning was devised. By knowing d.b.h.o.b,
tree total height and seum-wood standard dimensions, the number of sawn-logs can be
determined.

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido em um povoamento de Pinus
taeda L., localizado no municipio de Guarapuava, Estado do Paranai,
com o objetivo principal de se desenvoiver uma metodologia para es-
timar o volume de toras para serraria e de madeira serrada, com base
em funcdes de forma. Utilizaram-se para este trabalho, 237 arvores de
Pinus taeda L. com idades variando de 07 a 14 anos.

Fm vez de se definir uma tinica funcao de forma, visando aumen-
tar a precisdo nas estimativas do diametro ao longo do fuste e no cal-
culo por integragio do volume individual, os dados foram agrupados
em classes de fator de forma natural. Para cada classe, foi construida
uma funcéo de forma-padrao relativa.
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Q modelo de funcio de forma foi uma funcio polinomial de guinto
grau, onde a varidvel independente € a altura relativa e a dependente,
o didmetro relativo. A funcgio de forma absoluta pode ser obtida conhe-
cidos a altura total e o didmetro sem casca a um décimo da altura.

Visando facilitar a determinacio do diametro sem casca a um dé-
cimo da altura e ainda do fator de forma natural, foram apresentados
modelos de regressio linear simples e multipla, onde as varidveis inde-
pendentes podem ser facilmente obtidas. O uso dessas equagdes € res-
trito aos povoamentos de Pinus taeda L. em condigbes ecoldgicas, de
sitio e idades similares 4 da populacio estudada.

Para o seccionamento do fuste, foi desenvolvido um programa de
computacio onde, dados o diimetro com casca & altura do peito, a al-
tura total e definidas as dimensdes-padrio da madeira serrada, obtém-se
a disponibilidade mdxima de madeira serrada, ou seja, o seccionamento
do fuste € feito visando obter o maximo niimero de pegas com as maio-
res dimensoes.

ANALISE ESTRUTURAL DA REGENERACAO NATURAL EM
FLORESTA TROPICAL DENSA NA REGIAO DO TAPAJOS
NO ESTADO DO PARA

Joio Olegario Pereira de Carvalho

SUMMARY

This study deals with the composition and the structure of the natural regeneration
in a tropical rain forest. The imporiance of this study is related to the future mana-
gement plans to the higher platequ forest, where the “babacu” does not occur, in the
Tapajés region. All plants in between 10 cm of height and 15 cm of diameter af DBH,
were measured and distributed in 7 sociological classes. Therefore, the conclusions are:
the forest is composed of 106 species from 36 families, with en average of 10 planis per
species; twenty-one, species occur in groups aend 29 show tendency fo group; there are
20 species in the natural regeneration with relative abundance equel to 80,17%; nine-
teen species occur in all sampling units; the numbers of species and of plants decrease
from the smaller to the larger sociological cluasses; the most abundent and the most
frequent species were also ecologically considered as the most import species,

RESUMO

A estrutura da regeneracdo natural € analisada em 35 hectares de
floresta tropical uimida, nfo explorada, na Floresta Nacional do Tapa-
ids. A importancia do trabalho estd relacionada aos futuros planejamen-
tos de manejo para a floresta alta de terra firme, sem ocorréncia de
babalu, no baixo Tapajos. Todas as plantas existentes no intervalo en-
tre 10 cm de altura e 15 cm de DAP foram medidas e distribuidas em
7 classes sociolégicas. Determinou-se a composicio floristica, a abun-
déncia, a fregiiéneia, a posicio socioldgica e o grau de agregacdo das
espécies. Com base na discussao dos resultados concluiu-se que: a com-
posicao floristica é formada por 106 espécies pertencentes a 36 familias;
existe uma média de 10 plantas por espécie na populacdo; 21 espécies
ocorrem em. grupos e 29 tém tendéncia a se agrupar; as espécies mais
abundantes na regenera¢io natural sio em nmimero de 20, apresentando
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umsa abundéancia relativa de 80,17%; s8o 19 as espécies que ocorrem
em todas as parcelas; os niumeros de plantas e de espécies decrescem
da classe sociol6gica inferior para a superior; as espécies mais impor-
tantes na estrutura da regeneracgio natural sic aquelas comuns as re-
lagbes das mais abundantes, mais freglientes e de mais alta posicio so-
cioldgica relativa.

EFICIENCIA DA AMOSTRAGEM COM REPETICAO PARCIAL EM
RELACAO AOS OUTROS PROCESSOS DE INVENTARIOS
FLORESTAIS SUCESSIVOS EM DUAS OCASIOES

José Carlos Ribeiro
SUMMARY

Sampling with Parcial Replacement — SPR — is o general sampling design applied
to continuous forest inventories also defined es a technique which estimates parameters
through simpling of two highly correlated variehbles, This compars four differemi con-
tinuous forest inventory designs through statistical efficiency. Data were collected in
plantations of Pinus elliottil and Pinus taeda in 1975 and 1976 in Guarepuave, Parand.
By the SPR theory here presented, one could understand that independent and conti-
nuous jorest inventories are exireme designs and the double sampling one cottld be
considered as o particular case of the SPR theory. The following muain conclusions are
to be considered relevants:

a) — Continuous Forest Inventory — CFI — is undoubtedly siaiistically more effi-
cient than SPR for growih estimates.

b) — Double Sampling design converges in ifs statistical efficiency to SPR for growth
estimales.

¢) — SPR is far superior in its statistical efficiency, for ail others eslimaies than
growth in continuous forest inventories.

SPR should be econcidered in all continuous forest inventory planning as it intro-
duces flexibility in the sampling design by the conbination of permanent end tempo-
rary sampling units.

RESUMO

A Amostragem com Reposicio Parcial — ARP — € o procedimento
genérico de se analisar inventarios florestais sucessivos, podendo ser,
inclusive, definido como um processo de se estimar parémetros através
de amostragem de duas varidveis altamente correlacionadas entre si.

O presente trabalho tem como objetivo principal a comparagao dos
quatro processos de inventdrios florestais sucessivos pela eficiéncia es-
tatistica.

Os dados utilizados foram coletados, em 1975 e 1976, em plantios
de Pinus elliotti e Pinus taeda das Companhias MANASA e MADEIRIT,
situadas na Regido de Guarapuava, Estado do Parana.

As unidades amostrais (u.a.) usadas foram de 1/10 do hectare de
forma retangular. Em cada u.a. mediu-se os CAP e altura de todas as
drvores. Os dados. bdsicos foram transferidos para cartdes especiais e
os volumes por parcela foram calculados por equacdes volumeétricas,
j4 existentes, através de programas de computacio elaborados para este
fim. ‘
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Os quatro processos de inventdrios sucessivos foram comparados,
pelas suas varidncias das médias dos volumes por parcela. Esta compa-
racio, baseada na eficiéncia relativa, foi analisada por um programa de
computacio pré-elaborado, apés teste da homogeneidade de variancias
nas duas ocasides, para cada populacio. '

Pela exposicio tedrica do processo ARP observou-se que o inventd-
rio independente e o inventdrio florestal continuo sdo duas condicbes
extremas, sendo a dupla amostragem um caso especial da amostragem
com repeticio parcial.

Pelos resultados conclui-se que:

- para estimativa do crescimento, o Inventdrio Florestal Continuo
¢ sempre mais eficiente, estatisticamente, que a Amostragem com Repe-
ticio Parcial;

-— a Dupla Amostragem aproxima-se da Amostragem com Repeti-
cao Parcial em eficiéncia estatistica para estimativa do crescimento;

- — para todas as outras condicdes, a Amostragem com Repeticio
Parcial 6 superior aos demais processos de inventarios florestais suces-
sivos. :

A Amostragem com Repeticdo Parcial deve sempre ser considerada,
guando do planejamento de um inventario florestal sucessivo, uma vez
aue pode ccorrer perda de parcelas permanentes ou necessidade de au-
mentos na intensidade amostral, alterando estrutura rigida como a do
Inventdrio Florestal Continuo, segundo o qual tais parcelas seriam des-
consideradas.

3

ESTIMATIVA DO VOLUME POR HECTARE E SUA COMPOSICAO
EM POVOAMENTOS DE Eucalyptus Spp. NOS CERRADOS DE
MINAS GERAIS E MATO GROSSO

José de Arimatea Silva

SUMMARY

The objectives of this research were: to built o simplified regression model to esti-
mate total volume with bark per hectare for Eucalyptus spp., plentations; to compare
the resulting simplified equations developed for three different regions; to develop
regression model for estimating percent of the volume per diameter class.

The basic data came from plots of 600 m2 of are (20 m x 3¢ m)} of Eucaliptus stands
varying from 3 to 10 years of age. One Rundred and ninety plots were measured in the
“Alto Médio SdGo Francisco (SF) and 220 were measured in the “Tridngulo Mineiro”
{THM), both regions located in the state of Minas Gerais. Another 356 plots were located
in the region of Campo Grande (CG), in the state of “Mato Grosso do Sul”. The tree
differant regions are located in the Brasilian sovana region.

The resulting equations to estimote the tofal volume per heclare for each one of
the three differeni regions were:

SF: (log V = 0,103519843 + 0,524590808 . log(G* . h ¥) . 1,003052509

dom

TM: (log V = 0,053139558 + 0,543325220 . log(G* . h }) . 1,002868264

dom

CG: (log V — 0,048143600 -+ 0,544347382 . log(G* . h 1} . 1,002557105
B d

am
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where:

V — total volume whith bark in cubic meters per hectare
G — basal area in square meters per heclare

n — average height in meters of the 100 trecs of largest diameter breast heighi
dom
per hectare.

The correction factors for logarithm transformation were: 1003052509 for SF,
1,002868264 for TM, and 102557105 for CG region.

The jollowing regression condilions were tested for the regression models used to
estimaie total volume per hectare: homogeneity of variance of the data, normality, and
independence of the residuals. Only the region of the “Alto Médio Sdo Franciseo” did
not fulfile the condition of independence of residuals. The iests of paralelism and
coincidence of the curves, indicated that the volume for the regions TM and CG could
be estimated by the same regression equation wich was:

The correction factor for this equation was: 1.002651509.

The regression for SF region could not be compered because it did not fulfil the
independence of residuals condition.

The percent of the volume per diameter class was estimaied by the Following re-
gression model;

T™ + CG: (log V = 0,050124571 + 0,544018168 . log(G? . a }) . 1,002651509
V% = b -} bf%/d 4 bd
i 0 1 i 2

where:

V % = Percent of the volume of the i class
i

F % = the i class frequence in percent

i

d — diameter of the center of class
i

a — aritmetic average diameter

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos: a determinagio de um
modelo de equacio simplificado para a estimativa do volume total com
casca por hectare de Eucalyptus spp.; a comparacio de equagdes desen-
volvidas para trés regides segundo o modelo simplificado; determina-
¢do de um modelo de equacio para a estimativa da porcentagem do
volume por classe de didmetro.

Utilizou-se dados de parcelas de 600 m? (20 m x 30 m) de povoa-
mentos com idade variando entre 3 e 10 anos. Respectivamente 190 e
220 parcelas eram das regides do Alto Médio Séo Francisco (SF) e Trian-
gulo Mineiro (TM), no estado de Minas Gerais; e 356 da regifo de Cam-
po Grande (CG), no Mato Grosso do Sul. As trés regides estdo situadas
nos cerrados brasileiros.

As equacbes encontradas, para a estimativa do volume total, por
hectare, por regiao, foram:

SF: (log V = 0,103519843 -+ 0,524590808 . log(G* . h )y . 1,003052509
d

OIn

TM: (log V = 0,053139558 + 0,543325220 . log(G* . h }) . 1,002868264

dom

CG: (log V = 0,048143600 - 0,544347382 . log(G? . h )) . 1,002557105

dom
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V — volume total com casca por hectare
G — 4drea basal por hectare
h — altura média das 100 arvores de maior didmetro por hectare.

Testou-se para 0 modelo que estima o volume total por hectare as
condicionantes de regressao: homogeneidade de variéncia dos dados,
normalidade e independéncia dos residuos. Apenas a regifio do Alto Mé-
dio Sio Francisco nfo satisfez & condicionante da independéncia dos
residuos.

Os testes de paralelismo e coincidéncia para as equacgbes do TM e
CG revelaram que ambas podem ser agrupadas numa unica equacio (a
do SF nio pode ser comparada porque néo satisfez 4 condicionante da
independéncia dos residuos), que, desenvoivida, € a seguinte:

T™ -+ CG: (log V = 0,050124571 4 0,544018168 . log(G2 . h }) . 1,002651509

dom

Para a estimativa da porcentagem do volume por classe de diame-
tro, determinou-se um modelo em fung¢éo da freqiiéncia porcentual das
drvores, ponderada pelo didmetro centro de classe; e do didmetro me-
dio aritmético:

V% = b 4+ bfo%/d 4+ bd
i 1] 11 i 2
onde:

V % = porcentagem do volume da classe i
i

f % — frequéncia da classe i em porcentagem

d — diametro ceniro da classe i

i

d — didmetro médio aritmético.
% ok %k

AVALIACAO DE DOIS METODOS DE AMOSTRAGEM NUMA
FLORESTA TROPICAL DO MARANHAQ E INFLUENCIA DOS
PROCESSOS DE MAPEAMENTO E DETERMINACAO DE AREAS

José Enilcio Rocha Collares

SUMMARY

The use of the stratified sampling technigue in tropical jorests can be in some
cases less efficient than the cluster sampling of the size. On the other hand, the map-
ping and area determination processos can have a great influence on the irue size of
the measured areas. These daffirmation were tested with the date from an area of
approximatelly 4.700 ha of the Siate of Maranhéo Mesophyl Evergreen Ruoinforeste,

The stratification by photointerpretotion and the preparation of maps fwo dif-
jerent methods, followed by their area measurements, also by two different methods,
showed, the differences in the area calculations. Al the same time, the cluster sampling
measurements within each strato, allowed the calculations of the estimates by stratified
sampling and, afterwards, by cluster sampling, only.

Comparisons were made and showed even the measurement os smell areas can
te influenced by mapping processes, so that reliable methods should always be used.
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The areq measurcment processes resulted in absolute differences proportional to the
decrease of the sirata size,; such proportionality was not found in relative differences.

The siratification aecording to size, density, dominant canopy, and terrain did not
induce differences in the straia total volume avercge, while the ecomparison between the
estimates by cluster sampling and by strafified sampling, indicafed that it is slightly
vetter to use the first process. The conclusion was fevourable towards the more objective
clustered random sampling of the total population.

RESUMO

O uso da amostragem estratificada em florestas tropicais pede, em
alguns casos, ser menos eficiente que a amostragem em conglomerados,
de mesma grandeza, enquanto os processos de obten¢do de mapas €
medicao de areas, podem ter grande influéncia no conhecimento do ta-
manho das dreas. Tais afirmacfes foram testadas com dados provenien-
tes de uma 4rea de cerca de 4.700 hectares da Floresta Mesotila Pere-
nifélia do Estado do Maranhio.

A divisf@o da floresta em estratos através de fotografias aéreas e a
obtencio de mapas por dois processos diferentes, seguidos da obtengio
da estimativa das dreas dos estratos, também por dois processos diver-
sos, permitiu estimar as diferencas em area ocorridas em cada estrato.
Paraielamente, a medicio de amostras conglomeradas dentro de cada
estrato, possibilitou calcular as estimativas pela amostragem estratifi-
cada e posteriormente, ignorando os estratos, calcular as estimativas
pela amostragem aleatdria em conglomerados. '

Comparacoes feitas indicaram que, mesmo ¢ conhecimento de dreas
peguenas pode ser influenciado pelo processo de obtencio de mapas,
sendo sempre prudente usar métodos confidaveis. Os processos de me-
dicio de dreas resultaram em diferencas absolutas proporcionais & di-
minuicdo do tamanho dos estratos, proporcionalidade nao observada
nos valores relativos.

A divisio em estratos segundo porte, densidade, aspecto do estrato
superior da floresta e relevo, nio influenciou mgmﬂcatwamente as meé-
dias de volume total dos estratos, enquanto as comparacoes entre a es-
timativa calculada pela amostragem em conglomerados e a estimativa
calculada pela amostragem estratificada, indicaram uma ligeira vanta-
gem no uso do primeiro. Concluiu-se que, neste caso, teria sido mais
objetivo lancar uma amostragem aleatorla em conglomerados direta- -
mente sobre toda a populacio. '

EFICIENCIA E CUSTOS DE DIFERENTES FORMAS E TAMANHOS
DE UNIDADES DE AMOSTRA EM UMA FLORESTA NATIVA DE
Araucaria angustifolia (BERT.) O. KTZE NO SUL DO BRASIL

Julio César Rodriguez Tello '
SUMMARY

The main objetive of the present research was to study relative efficiency and cost
of different shapes and sizes of sample plots. The University of Parand 9 ha erperi-
mental farm, located in the conuty of Sdo Jodo do Triunfo, State of Parand, was chosen
to carry out this research Work.
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The areq measurcment processes resulted in absolute differences proportional to the
decrease of the straio size; such proportionality waes not found in relative differences.

The stratification according to size, densily, dominant canopy, and terrain did not
induce differences in the strata total volume average, while the comparison belween the
estimates by cluster sampling and by stratified sampling, indicated that it is slightly
vetier to use the first process. The conclusion was favourable towards the more objective
clustered random sampling of the total population. '

RESUMO

O uso da amostragem estratificada em florestas tropicais pode, em
alguns casos, ser menos eficiente que a amostragem em conglomerados,
de mesma grandeza, enquanto os processos de obtengdo de mapas e
medicao de dreas, podem ter grande influéncia no conhecimento do ta-
manho das areas. Tais afirmacdes foram testadas com dados provenien-
tes de uma area de cerca de 4.700 hectares da Floresta Mesofila Pere-
nifélia do Estado do Maranhio,

A divisao da floresta em estratos através de fotografias adéreas e a
obtencéio de mapas por dois processos diferentes, seguidos da obtencio
da estimativa das dreas dos estratos, também por dois processos diver-
s0s, permitiu estimar as diferencas em drea ocorridas em cada estrato.
Paralelamente, a mediciio de arnostras conglomeradas dentro de cada
estrato, possibilitou calcular as estimativas pela amostragem estratifi-
cada e posteriormente, ignorando os estratos, calcular as estimativas
pela amostragem aleatdria em conglomerados.

Comparacdes feitas indicaram que, mesmo o conhecimento de dreas
pequenas pode ser influenciado pelo processo de obtencéio de mapas,
sendo sempre prudente usar métodos confidveis. Os processos de me-
dicio de dreas resultaram em diferencas absolutas proporcionais & di-
minuicdo do tamanho dos estratos, proporcionalidade nio observada
nos valores relativos. :

A divisio em estratos segundo porte, densidade, aspecto do estrato
superior da floresta e relevo, ndo influenciou significativamente as mé-
dias de volume total dos estratos, enquanto as comparacdes entre a es-
timativa calculada pela amostragem em conglomerados e a estimativa
calculada pela amostragem estratificada, indicaram uma ligeira vanta-
gem no uso do primeiro. Concluiu-se que, neste caso, teria sido mais
objetivo lancar uma amostragem aleatoria em conglomerados, direta- -
mente sobre toda a populacio. : )

EFICIENCIA E CUSTOS DE DIFERENTES FORMAS E TAMANHOS
DE UNIDADES DE AMOSTRA EM UMA FLORESTA NATIVA DE
Araucaria angustifolia (BERT.) 0. KTZE NO SUL DO BRASIL

Julio César Rodriguez Tello
SUMMARY

The main objetive of the present research was to study relative efficiency and cost
of different shapes and sizes of sample plots. The Universily of Parand 9 ha erperi-
mental farm, located in the conuly of Sdo Jodo do Triunfo, State of Perand, was chosen
to carry out this research Work.
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In the referred stand o toial inventory was drawn up, and ail trees were numbered,
to facilitate the mapping and the completin of a basic plant of the area. All Araucarids
trees with DBH and equal or above, 10 c¢m, and alf broad leat trees with 20 em DBH
and above, were measured.

According to the experimental design which was completely randomized with subdi-
vided plots, 75 sample units were chosen, at all, with 5 repetitions per treatment. The
various sizes were applied to the plots and the shapes were applied fo the subplots.
Thus, each of the 25 plots corresponds to one of the 5 chosen sizes, and each| size was
measured in three different shapes.

~The time for insiellation, for the measuriment of DBH, and of tofal and commercial
height, were recorded for each sample unit,

To obtain the dendrometric perameters for each sample, first ol all, were calculated
the numbers of sample units necessary for g probability level of 95% aend an error Umit
of 10% . Conseguently the simulation of randomized samples on the basic map was
performed.

In each sampile unit the numbers of the trees were registered, and the estimaied
volume jor each tree was recorred. Registration was mede through drawings of the
units on transparent paper.

The relative efficiency of the different shapes and sizes of sample units was calcu-
lated with the time spent and the standerd error in percentage. The mosi efficient ones
were the circular, square and rectangular units of 1.000 me, being the circular unil the
best. -

For calculation of total costs per areo first were calculated the numbers of sample
units necessary for the different shapes and sizes of unit, in function of the drea; il
was necessary to establish the logarithmic regression between tRe coefficient of verian-
tion and the size of the area. This equation was applied to the formula of number of
samples “n”. With the “n”s necessary and the average times, estimated through a linear
equation, for the different shipes agnd sizes of samples units, the total costs were esti-
mated by a logarithmic equation.

With the estimation of the total costs is was proved that the circular units of
1000 m2 were the ones thai presented the louvest tolal cost per area.

There was also calculated the effectivity withim eight hours of worke per day, to
survey a certain number of samples, with the result ihat again the circular unils of
1000 m? were the most effective ones.

RESUMO

O objetivo principal da presente pesquisa foi estudar a eficiéncia
relativa e os custos das diferentes formas e tamanhos de unidades de
amostras. Para tal fim, selecionou-se um povoamento de 9 ha na fazen-
da experimental pertencente & Escola de Florestas, no Municipio de Sao
Jodao do Triunfo, Estado do Parani.

No referido povoamento fez-se um inventdrio total, numerando to-
das as arvores encontradas para facilitar o mapeamento e a elaboracéo
da planta bdsica da drea. Para as medigdes dendrométricas foram con-
sideradas Araucarias a partir de 10 cm de DAP e as folhosas a partir
de 20 cm,

Segundo o delineamento experimental inteiramente casualizado
com parcelas subdivididas, levantaram-se 75 unidades de amostras, ou
seja, 5 repetigbes por tratamento, sendo que os tamanhos foram apli-
cados as parcelas e as formas as subparcelas. Desta forma, cada uma
das 25 parcelas corresponde a um dos cinco tamanhos escolhidos e cada
tamanho foi medido em trés formas diferentes.

Em cada unidade de amostra foram registrados os tempos de ins-
talacio, medicdo do DAP, medicdo da altura total e medigho da altura
comercial.

Para a obtencio dos parametros dendrométricos por amostra, pri-
meiramente foram calculados os numeros de amostras necessirio ao
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nivel de probabilidade de 95% e o limite de erro de 10%. Seguidamente
se fez a simulacdo da amostragem aleatdria sobre a planta bdsica.

Em cada unidade de amostra foram registrados os nimeros corres-
pondentes das drvores e colocou-se o volume estimado para cada uma
delas. O registro foi feito através dos desenhos das unidades sobre um
papel transparente.

Para o cdlculo da eficiéncia relativa foram calculados a média vo-
lumsétrica por unidade de amostra, o desvio-padrao e o erro-padrio, se-
gundo a recomendacio de MESAVAGE & GROSENBAUGH?®.

Com o tempo dispendido e o erro-padrac em percentagem foi cal-
culada a eficiéncia relativa das diferentes formas e tamanhos de unida-
des de amostras. As unidades circulares, quadradas e retangulares de
1.000 m? foram as mais eficientes, e entre elas a melhor foi a circular.

Parz o cdlculo dos custos totais por area, primeiramente foram cal-
culados os nimeros de amostras necessarios para as diferentes formas
e tamanhos de unidades de amostras em fungao da drea, sendo neces-
sdrio o estabelecimento da regressao logaritmica entre o coeficiente de
variaciio e o tamanho da drea. Esta equacao foi introduzida na férmula
de nuimero de amostras “n”. Com 0s “n” necessdrios e 0s tempos meé-
dios estimados através da equacio de uma reta, para as diferentes for-
mas e tamanhos de unidades de amostras, foi calculado o custo total,
que por sua vez foi estimado através de uma equagio logaritmica.

Através da estimativa dos custos totais, verificou-se que as unidades
de amostras circulares de 1.000 m*, foram as que apresentaram um me-
nor custo total por area.

Também foi calculada a efetividade em oito horas de trabalho por
dia para se levantar um certo numero de amostras, encontrando-se no-
vamente que as unidades de amostras circulares de 1.000 m? foram as
mais efetivas.

UTILIZACAQ DE CURVAS DE FORMA EM SERIES RELATIVAS
TRANSFORMADAS NAS ESTIMATIVAS DE VOLUMES TOTAIS E
PARCIAIS DE ARVORES DE Pinus taeda L.

Luiz Alberto Blanco Jorge

SUMMARY

The main objective of this research was to give continuify to the study of Taper
Functions using series of natural transformed gquotients.

The data for this research were obtained from Pinus taeda L. in man made stands
located in the county of Guarapuava, State of Parand. It were used 737 lrees obtained
in stands with ages ranging from 7 to 14 years, but only & years old. It were measured
Jrom every felled tree: the dbhob, dbhib, fotal height, diameters inside bark at the
base, and at every fenth of the height.

Initially it were graphycally fitted four parabolic equaiions for ihe whole set of
data. These equaiions should describe the transformed series added (ASy) and sub-
tracted (ADy) of true form quocient symetrics in relation to the half of the stem. The
data were stratified due to the large variction of the naiural form faclor (0,338 to
0.615), in 5 form classes with unequal class interval. The aqverage series of transformed
natural quotients were adequately fitted for all 5 form classes, by using the foregoing
graphic method.
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To use the apropriate form class, it was necessaty to fit form facior equations using
regression technigques. Seven mathematical models were tested, from which 4 included
DBH and total height, and 3 included the form gquotient K{@,5n/04 as basic independeni
variables. Statistically, the parabolic eguation which uses KO5h/01 presented the best
unbiassed result with sxy % equal to 3,65%, and R? equal to 0/9670. Meanwhile, for
ptatical purposes, it is recommendable to use the best equation in which ), , s estima-
mated s o function of dbh and height which presented a sxy% equal to 7,74% and the
Rz equal to 0,5963. For e best fit of this last equation it iz adivisable that the data
should be systematically sampled with the same number of samples irees by diameter
and height class simultaneously.

the individual total volumes of the irees were estimated by integration of the equa-
tions wich describe the ASy series until 1,0h. These volumes were compared with the
respective HOHENADL volumes through the mean percent of deviations, which presented
e vaiue of 33%, and through the analyses of residuels, ploiting the residuals on dbh.
It could be observed that the estimated values were unbiassed, as visually in the graphic
as jfrom the results of the cumaulative probability test.

Finally it was developed a methology to estimate percial volumes which consists in
combining integrations of the equations which describe the ASy and ADy series, until
the desired relative point. It was estimated the volumes until 20%, 40%, 60% and
80% of the total heigh for every tree. These values were compared with their standart
volumes obtgining mean percent of deviations respectively equal to 72%, 106%, 34%
and 6,4%.

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo basico dar continuidade ao
estudo de curvas de forma em séries de quocientes naturais transfor-
mados. Para isto foram coletados dados em povoamentos de Pinus taeda
L. localizados no municipio de Guarapuava, Estado do Parana.

No estudo foram utilizadas 237 drvores de Pinus faeda L., obtidas
em povoamentos com idades variando entre 7 a 14 anos, 4 excecio da
idads de 9 anos. Apds o abate das arvores, foram tomadas medidas do
DAP com casca e sem casca, da altura total e dos didmetros sem casca
na base e a cada décimo da altura.

Inicialmente, para a generalidade dos dados, foram ajustadas gra-
iicamente quatro equagoes parabdlicas, que descrevem as séries trans-
formadas somadas (ASy) e subtraidas (ADy) de quocientes de forma
verdadeiros simétricos em relacio 4 metade da altura do tronco. Devido
a grande variacido do fator de forma natural (0,338 a 0,615), estratifi-
cou-se os dados em funcio desse, obtendo-se 5 classes, para as quails
foram ajustados 5 conjuntos de funcodes de forma transformadas. As
classes de forma nio apresentam mesma amplitude. O critério usado
para estratificacio, a partir das equacdes genéricas, foi o de estabelecer
para cada conjunto de equactes de forma um limite arbitrario de = 7%
de residuo individual no volume total. As séries médias de quocientes
naturais transformados foram ajustadas adequadamente para todas as
classes de forma, através do método grafico mencionado.

Para a entrada na classe de forma apropriada houve a necessidade
de se ajustar equacgOes de fator de forma, através da técnica de regres-
sfo. Sete modelos encontrados na liferatura foram testados, sende que
4 destes incluiram DAP e altura total e os outros 3 o quociente de for-
ma «%5h /0,1 come varidveis independentes basicas. Estatisticamente, a
equacao parabdlica que usax®s" ;0,1 apresentou os melhores resultados:
syr (3,65%), R? (0,9070) e foi considerada néo tendenciosa através do
teste da troca de sinais dos residuos em percentagem, analisado em
relacéo a Ap,, observado. Na pritica, porém, recomenda-se 0 uso da me-
lhor equacio em que Ay,; € dado como func¢ao do DAP e h, a qual apre-
sentou um syz% de 7,74% e um R? de 0,5963, devido a um ajuste nio
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completamente adequado do modelo. Para um melhor ajuste, recomen-
da-se uma coleta sistematica dos dados, baseada na tomada de um mes-
mo niimero de drvores amostrais por classe de DAP e altura simulta-
neamente.

Os volumes totais individuais das drvores foram estimados através
da integragao até 1,0h das equacghes que descrevem a série ASy. Compa-
rou-se 0s mesmos com os respectivos volumes de HOHENADL, atravées
da porcentagem média dos desvios, a qual apresentou um valor de 3,3
por cento e através da andlise de residuos, em que plotou-se a distri-
buicdo dos mesmos em relacao aos didmetros e altura do peito. Pode-se
observar a nao tendenciosidade tanto visualmente, quanto através do
teste da troca de sinais (ou da probabilidade cumulativa) para a gene-
ralidade dos dados para cada classe de didmetro.

Foi desenvolvida a metodologia para estimar volumes parciais, a
qual é feita combinando integracoes, até o ponto relativo desejado, das
equacdes que descrevem as séries ASy e ADy. Para todas as arvores es-
timou-se volumes de 20, 40, 60 e 80% da altura total, comparando-os em
seguida com os volumes padrdes e alcancando percentagens meédias de
desvios respectivamente iguais a 7,2; 10,6; 9,4; 6,4 por cento.

ESTIMATIVA DO PESO DE MADEIRA SECA DE Pinus taeda L.
POR OCASIAOQ DO PRIMEIRO DESBASTE

Nelson Carlos Rosotl

SUMMARY

The preseni research was carried out in an even-aged stand of Pinus taeda of the
“MANASA — Madeireira Nacional S/A”, a private enterprise located in the county of
Guarapuava, state of Parand. The main objective of this research was io study and fo
estitmate the commercial dry weight of Pinus taeda individual trees as a function of
dendromeiric parameters easy io be obtained in the field.

It was used measurements of 158 Pinus taeda trees 7.5 ypears old with a diameier
dispersion from 7 fo 24 centimeters.

Among the tested models, the best results were obtained by the following regression
equation:

log P — -2,694056827 |- 1,166969466 log (D*H)
Rz = 0,9805
S = 0,0493

¥x

It was also calculated a factor (F) to correct the bias due to logarithmic transfor-
mation of the original date. This correction factor must be used to elaboraie the itable
of commercial dry weight.

The following criferia were used to choose the best regression model: coefficient of
determination (R#), standard error ¢f estimate (S ), and the Furnival Index.

vr

The homogeneity of variance, normality and independency residuals, were tested.

T'he selected model presented good fit and it can be used to estimate the commer-
cial dry weight of standing individual trees, basing on diameter breast height over bark
and tolal height.

The use of this regression equation is restricted to the age of the thinning, and
only can be used for similar ecological conditions to the studied population. However
the used methodology can be applied for similar estimations of ofher species of Pinus
at different ages and sites. .
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RESUMO

O presente estudo, conduzido em um povoamento de Pinus taeda
da MANASA — Madeireira Nacional S/A sediada no municipio de Gua-
rapuava, Estado do Parand, teve como principal objetivo estudar e sele-
cionar um modelo de regressio para estimar o peso de madeira seca
comercial de Pinus taeda em funcio de parimetros dendrométricos de
facil ohtencao no campo.

Para este trabalho foram utilizadas 158 drvores de Pinus faeda de
um povoamento de 7,5 anos de idade com uma variacio diamétrica de
Ta?24cm.

Dentre os modelos testados, os melhores resultados foram alcan-
cados com a equagio:

log P — -2,694056827 1 1,166969466 log (D*H)
R? = 0,9805
S = 0,0483

¥X

Visando corrigir a discrepincia logaritmica foi calculado um fator
de correcao (F) para ser usado na elaboracio da tabela de peso de ma-
deira seca comercial.

Os critérios adotados para a escolha do melhor modelo de regres-
sho foram: coeficiente de determinacgio, erro padrao de estimativa e
indice de Furnival.

Forain testadas as condicionantes bdsicas de regressdao para o mo-
delo selecionado, como um critério para verificar a homogeneidade de
variinecia, normalidade e independéncia.

O modelo selecionado se ajustou bem aos dados e pode ser usado
para estimar o peso de madeira seca comercial de arvores individuais
em pé, baseando-se no diimetro com casca e altura total.

O uso desta equacgido de regressio € restrito para povoamentos de
Pinus taeda em idénticas condigbes ecoldgicas & drea estudada e para
a idade do primeiro desbaste, com uma relacdo hipsométrica e sitio se-
methantes & populacio em estudo. Entretanto esta metodologia podera
ser utilizada para avaliagdes semelhantes com outras espécies de Pinus
em diferentes idades e sitios.

TABELAS DE VOLUME PARA POVOAMENTOS NATIVOS DE
CANAFISTULA (Leguminosae), CEDRG (Meliaceae), PAU MARFIM
{Rutaceae) E CANELAS (Lauraceae), NO EXTREMO OESTE
PARANAENSE

Niro Higuchi

SUMMARY

The present research involved the development of volume equations using combined
varigbles (the product of (DBH)? and height) as per SPURR’s model: V — a 4 b DtH.
Commercial volumes tables are presented for the following species: Canafistule (Legu-
minosee), Cedro (Meliaceae), Pau-marfim (Rutaceae) and Canelas (Lauraceae).
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Least Squares method was used in determining these volume functions. These apply
to the specific region (with its particular edaphic and climatic factors), of the extreme
west of the Parana State, more specifically, the area left of the Parand River, between
the municipalities of Foz do Iguagu end Guaira.

After the determination of the volume regression equations for each species, with
special emphasis to commercial volume, volume tables were prepared. The commercigl
volume reflects essentially the volume utilized by the timber industry, the sawmilling
industry in particular.

Commercial form factors, the percentage of bark volume, and the prediction of
commercial height, are also presented in this work, for a betier undersianding of these
volume jfunctions.

RESUMO

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido com o proposito
de estudar o comportamento da equacdo volumeétrica da variavel com-
binada ou de SPURR, V — a + b D?H, na elaboragao de tabelas de vo-
lumes comerciais com e sem casca para as seguintes espécies florestais:
Canafistula (Leguminosae), Cedro (Meliaceae), Pau-marfim (Rutaceae)
e Canelas (Lauraceae).

A avaliacho desse estudo foi realizado em fun¢ao do método dos
minimos quadrados, para as condigbes edafo-climaticas da regido com-
preendida pelo extremo oeste paranaense, ao longo da faixa marginal
esguerda do rio Parand, entre os municipios de Foz do Iguacu e Guaira.

Apés a determinacio dos coeficientes de regressdo da equagio vo-
lumétrica proposta, foram elaboradas tabelas de volume, para cada es-
pécie florestal, sendo atribuido maior énfase ao volume comercial, uma
vez que é este 0 volume utilizado nas indistrias madeireiras, principal-
mente serrarias.

Para uma melhor compreensio do comportamento do volume co-
mercial de uma arvore, foi realizado um estudo, em paralelo, do fator
de forma comercial, percentagem de casca e da altura comercial.

AVALIACAO DO BENEFICIO FLORESTAL DE PROTECAO
A POTABILIDADE NATURAL DAS AGUAS PARA ABASTECIMENTO
DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

Nivaldo Eduardo Rizzi

SUMMARY

The surface water of reservoirs undergoes a purifying process known as conventional
aimed at making it potable.

This process requires the addition of certain chemicals, such gs; aeluminium sulphate

which reacts to the natural alkalinity of water forming flaks which have the property
of clotting the wastes precipitailing them (decanting).

Hydrated lime moakes the waler soft and it becomes basic with characteristic taste.

Liguid chloride acts as a desinfectant reacting with the erisling micro-organisms
which can develop both an unbearable colour-odour-iasie and also transmit hydrodi-
seases.

Lastly, sodiumchloride is added to the water supply for the population as a prophy-
tacttc means fo rthe reduction of the occurrence of dental decay, or for the malforma-
tion of bones in individuals.
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With the exception of fluoride, all chemical producis added are submitted to a
airectly proportional veriation of the poluting variation of the poouting indices of the
water maintained in reservoirs.

This defines the preservation 0f the naiural reservoir water potability preventing
as additional consumption of chemicals.

The protecting forest in the water springs (sources) also benefits indirectly as it
protects the natural properties of ihe water in reservoirs for treatment.

The aim of this dissertation is to demonstrate through as historical approach
(1965-1980) the financial benefit to foresty protection concerning the additiongl use of
some chemical products.

The benefit approach (benefits in terms of the amount of damage avoided to evo-
luate the indirect protecting benefit, which became monetarily based on the prices of
chemicals in June 1981.

This historical benefit can be defined in three ways:

Firstly, ‘mazimum benefit’, which characterized the capacity of the forest to ge-
nerate indirect benefits.

Secondly, the ‘current benefit’, which has been charamierized in the indirect benefit
of the remuaining foresis.

Thirdly, the ‘lost benefit’, which has been represented in the damages jollowing the
misuse of protective forests, for other purposes.

The results were obluined from the protection of the waier springs in the Iguegu
River sources, in which surface water was kept in reservoirs for treatment and later
water supply fo rthe metropolitan aree of Curitiba between 1965 and 1980 (on prices
of June 15981):

‘Maximum benefit’' — Cr$ 264.069.345,20

‘Current benefit’ — Cr$ 157.894.721,85

‘Lost benefit’ — Cr$ 106.174.623,33
RESUMO

As aguas superficiais captadas para abastecimento piblico sofrem
um processo de purificagdo conhecido como tratamento convencional
das dguas, objetivando tornd-las com carateristicas adequadas de pota-
hilidade.

Esse processo requer a adi¢io de determinados produtos quimicos:
o sulfato de aluminio reage com a alcalinidade natural das aguas for-
mando flocos que tém a propriedade de coagular as impurezas, precipi-
tando-as (decantacdo). A cal hidratada realiza o abrandamento das
dguas, tornando-as bédsicas e com gosto caracteristico. O cloro liquido
atua como desinfetante reagindo com os microorganismos existentes,
que tanto podem produzir cor-odor-sabor inaceitdveis, como tambem
ser transmissores de doencas hidricas. Finalmente, o fluossilicato de
sédio é adicionado com funcfo profilatica de reducio da ocorréncia de
céries ou mé-formacio Gssea dos individuos da populacdo abastecida.

Com excecdo do flior, todos os produtos quimicos adicionados so-
frem uma variacéio diretamente proporcional aos teores poluentes das
dguas captadas. Isso define que a preservag¢io da potabilidade natural
das dguas evita um consumo adicional de produtos quimicos.

A floresta de protecdo dos mananciais hidricos proporciona entao
beneficios indiretos na medida em que protege as qualidades naturais
das 4guas superficiais captadas para tratamento, evitando assim o con-
sumo adicional de produtos quimicos.

O objetivo deste trabalho prendeu-se na quntifica¢do monetdria do
heneficio histérico (1965-80) de protecio florestal referente tAo-so-
mente ao consumo adicional desses mesmos produtos quimicos.
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Foi utilizado o indicador beneficio (0s beneficios sdo semelhantes
aos danos evitados) de avaliacdo do beneficio indireto de protecao
tornado monetario com bhase nos precos de produtos guimicos refe-
rentes ao més de junho de 1981.

O beneficio historico assumiu trés definigbes:

Beneficio maximo: caracterizou a capacidade da floresta de protfe-
cao de gerar heneficios indiretos.

Beneficio corrente: caracterizou o beneficio indireto proporcionado
pela floresta remanescente.

Beneficio perdido: representou os danos ou prejuizos devido ao
aproveitamento da floresta de prote¢io para outros fins.

Os resultados obtidos para a floresta de protecio dos manan-
ciais das nascentes do rio Iguacu, onde se fez a captacAo das dguas
superficiais para tratamento e posterior abastecimento da populagio
metropolitana de Curitiba no periodo de 1965-80. foram 0s segu.mtes
(a precos de junho de 1981):

Beneficio maximo —  OCr$ 264.069.345,20

Beneficio corrente — Crd 157.894.721,85

Beneficio perdido — Cr% 106.174.623,33
* &

AVALIACAO DAS FLORESTAS DE Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kize DO SUL DO BRASIL, ATRAVES DE IMAGENS DO
SATELITE LANDSAT-II

Otte Lulz Gantzel

SUMMARY

This research was carried out in the South of Brazil end had as its principal aim
a gualitetive and guantitative evaluations of the Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kize
forests using Landsat imagery.

Trough visual interpretation of monochromic images, Araucgria could always be
identified by its low reflectance characteristic giving a dark tone wich differentiated it
Jroem the surrounding foresi.

A methadology of analysis was developed using the technique of colour enhance-
ment to define the types of jorest and io separaie the areas of Parand Pine from the
rest of the forested areas.

Then diapositives were obtained from the television screen used in tha I-100 com-
puter anaelysis system, showing different colour combinations wich enchanced certain
analytical features.

The analysis revealed thal Araticariq absorbs ¢ high level of solar energy viging a
dark green chargacteristic wich differentiates it fromy other vegetation, principolly deci-
duous forests.

The following forest types were defined in theé mapping:

TYPE I -— Araucaria angustifolla pure stands, with 8¢ to 100% density
TYPE II — Araucaria angustifolia stands with 50 to 830% density

TYPE III — Hardwood joresis with a low density of Araucaria angustifdlia
TYPE IV - Plantafions of Araucaria angustifolia

TYPE V — Plantations of other species
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The areas in hectares of each of the Groups identified in the survey are as follows:

Group Hectares Percentage
I 120.776,56 0,76
11 444.642,20 2,79
111 2.353.307,86 14,78
v 13.379,73 0,08
v 121.879,70 0,77
TOTAL 3.053.985,90 19,18

The guantitative eveluation showed that 565419 ha of native forests of Araucaria
sngustifolia remain wich is 64% of the 1974 area and represents a deforestation rate of
79,294 hectares per year.

The results of the study confirm that Landsat daie can be sucessfuly used in foresi
surveys.

RESUMO

Fsta pesquisa foi realizada na regifo Sul do Brasil, objetivando
avaliaches qualitativa e quantitativa das florestas de Araucaria angus-
tifolia (Bert.) O. Ktze, utilizando dados orbitais dos satélites da série
LANDSAT.

Através da interpretaciio visual de imagens monocromaticas, a
Araucaria caracterizou-se como espécie de baixa reflexdo, diferencian-
do-se com um contraste tonal escuro.

Foi desenvolvida uma metodologia baseada na técnica de realce de
cores, para definir a tipologia e separar as matas de Pinheiro das demais
dreas florestadas, e entio obtidos diapositivos em diversas combina-
cdes de cores, no video do Sistema I-100.

A andlise revelou novamente que a Araucaria possui um alto poder
de assimila¢ido de energia solar, diferenciando-se das demais forma-
cbes vegetais, principalmente folhosas, aparecendo com uma tonalidade
verde-escura caracteristica.

Para o mapeamento foram definidos os seguintes tipos florestais:

TIPO I — Floresta de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze,
pura de producio, com densidade de 80 a 100%.

TIPO II — Floresta de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze,
com densidade de 50 a 80%.

TIPO 111 — Floresta latifoliada com baixa incidéncia de Araucaria
angustifolia.

TIPQO IV — Reflorestamento com Araucaria angustifolia.

TIPO V — Reflorestamento com outras esséncias.
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As areas em hectares de cada Grupo identificado no trabalho sao
as seguintes:

GRUPO HECTARES PERCENTAGEM
I 120.776,56 0,76
11 444 642,20 2,79
I1Y 2.353.307,86 14,78
Iv 13.379,73 0,08
Vv 121.879,70 0,77
TOTAL 3.053.985,90 19,18

A avaliacdo guantitativa apresentou 655.419 ha remanescentes de
florestas nativas de Araucaria angustifolia, 0 que corresponde a 64%
da Area existente em 1974, e pressupondc um ritmo de desmatamento
de 79.294 ha por ano.

Os resultados obtidos mostram que imagens LANDSAT podem ser
utilizadas satisfatoriamente em levantamentos florestais.

ESTUDO DAS DISTRIBUICOES DIAMETRICAS DA FLORESTA
DO PLANALTO TAPAJOS — PARA

Paule Luiz Contente de Barros

SUMMARY

the objectives of this research were to test several mathematical models which
express the diameter distribution, as well as to verify the influence of the diameter class
interval in the fitness of the tested models. The models were applied individually for:
all species in the area, jor the most frequent and the commerciel species.

The data for this research came jrom the National Forest of Tapajos, located in
the county of Santarem, state of Pard Brazil. A total number of 11.173 trees with dia-
meter breast height above 15 centimeters, and totalling 167 species were medsured.

The jollowing mathematical models were tested fto describe the diameter distribution
of the area:

MODEL 1: Exponential, type I
y = A . eTBEj
i

MODEL 2: Exponential, type 1I

o
Yy = A e BXj
i
MODEL 3: Power juncition, MERVART

y—=—A.X?¢%
1 5
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MODEL 4: Hyperbola, PIERLOT
y= [(X—X)/ (10A+8%i — 1)] + ¥y
1 i o [s]

MQDEL 5: Polynomial, GOFF & WEST

2 n
logy =b +bX + bX + ... bX
0 1! P |

n

MODEL 6: Weibull function
F(X) =1 —exp { — (X/b)}

MOQDEL 7: Beia function
2 Y
(X)) =c (X —a).(b—X)

The sum of squares of residuals was used as a criterium to select the equations by
group of species, and by classe intervals. The probebilily associeted with the number
of runs of residuals, which gives the probability that the observed number of signs
changes in the plot of residuals occurred randomly, was also used.

Following these criteria ,among the sevenl tested models, to represent the relationship
of the number of trees by 100 ha on diemeter classes, the Beta function, the polynomial
and the exponentiul models presented the best results in filting such relationship.

The Weibull function also seems to estimate very well the percentages of the number
of trees smaller or equal to a specified diameter of the stand.

In comparing cluss intervals the models in general presenied the best results for
the class interval of \10 cm, the precisson of the equations decreased with the decreasing
of the class intervals,

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivos testar varios modelos ma-
tematicos que expressam a distribuicio diamétrica, bem como verificar
a influéncia do intervalo de classe de didmetro no ajuste dos modelos
testados. Todos os modelos foram aplicados separadamente para fodas
as espécies levantadas na area, para as espécies mais frequentes e para
as espécies comerciais.

Os dados para essa pesquisa foram obtidos na Floresta Nacional
do Tapajés, municipio de Santarém-Pard, sendo medidas 11.173 arvo-
res com didmetro minimo de 15 c¢m distribuidas em 167 espécies.

Para descrever a distribuicio diamétrica da drea os seguintes mo-
delos foram testados.
MODELC 1: Exponencial, Tipo 1
y = A . e "%
i
MODELO 2: Exponencial, Tipo II
y = A. e_“X’i
MODELO 3: Potencial, Mervart
y = A. Xl—“
MODELO 4: Hipérbole, Pierlot
Y_l: [(Xi—XO) / (10A+BX{ . 137 | Yo

REVISTA FLORESTA — 41



MODELQO 5: Polinomial, Goff & West

2
log y = bo +b1X1 -J- b2Xi~|— ... bX

pi 1

MODELQ 6: Funcio Weibull
F(X) =1 — exp { — (X/b)°}

MODELO 7: Funciao Beta
o Y
f(X) = c (X —a).(b—X)

Entre os critérios adotados para a sele¢io das equagdes por grupo
de espécies e por intervalo de classe foi utilizado a menor soma dos
quadrados dos residuos, desde que nfo apresentasse tendenciosidade
nas distribuicbes dos grupos de residuos; isto foi verificado através da
probabilidade associada com o nimero de sucessao e residuos positivos
e negativos, a qual da a probabilidade que 0 numero de mudangas de
sinal observado no griafico dos residuos ocorrem aleatoriamente,

Entre os sete modelos testados, a relagcdo do mimero de idrvores
por 100 ha por classes de didmetros as funcdes beta, polinomial e ex-
ponencial apresentaram 03 melhores resultados.

A funcdo Weibull parece estimar muite bem as porcentagens do
numero de arvores menores ou igual & um didmetro especificado do
povoamento.

Para o intervalo de classe de 10 em os modelos apresentaram oS8
melhores ajustes, uma vez que 2 precisio das equacdes decresce a me-
dida que diminui o intervalo de classe.

MODELOS DE EQUACAO E TABELAS PARA AVALIAR O PESO DE
CASCA DE ACACIA NEGRA, Acacia mearnsii de Wild.

Paulo Renato Schneider

SUMMARY

The objectives of the present work were lo develop regression models to evaluaie
the green and dry weight of the black waitlle bark.

When the heterogeneous varience was observed in the distribution of the data, o
weight was established to determine appropriate equations.

A total of 750 black waitle trees, with ages varying from 3i1/2 o 71/2 years were
used, These trees were selected in plantations of TANAC S.A., located at General Cd-
mara and Triunfo counties, in the State of the Rio Grande do Sul.

The following models were developed, using on the Forward selection method, in
orde rio evaluate the bark weight of black wattle frees.
1) P = by + d®*h
2) P b, + bd*h + b.d*h?
3) P = by . (dZhy,
4y P — Dby . (d*h)* . (d*h?)b,
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5) P = by, + bd’h -} bdE
6) P — bl; —:— bld"‘h + bsz —|-- b;}E2
7y P = by . (dZh)*, . (A*E)"

The best results were obtained when the expression W — 1/dh?, were used to weight
the aritmetical equations.

The jollowing criteria were established for selecting equations to estimate the bark
weight tables: coeficient of delermination, residual standart error, uniforme residual
distribution and Furnival inder of fit. In addition, for the selected equations, the homo-
geniety of the varignce, normalify and independence of the basic conditioning data
were also lested.

RESUMO

O presente trabalho de pesquisa tem como principais objetivos de-
senvolver modelos de regressao aritmético e logaritmico para avaliar
o peso de casca verde e seca de acacia negra.

Estabeleceu-se um peso para a ponderacdo das equagdes aritmeéti-
cas, quando a heterogeneidade de variincia estava presente nos dados.

Foram utilizadas 750 drvores de acdcia negra, com idade variando
de 3,5 & 7,5 anos, provenientes dos Municipios de General Cdmara e
Triunfo, de povoamentos de propriedade da TANAC S.A. de Montene-
gro, no Estado do Rio Grande do Sul.

Os modelos de equagdes encontradas através do procedimento “For-
ward” de seleciio, para avaliar o peso de casca em acdcia negra, fo-

ram os seguintes:

1) P = by + bad*h
2) P = b, + b,d*h |+ b.d*h?
3) P = b, . (d%)"
4) P — b, . (d*h)* . (d*h*)%
5) P = b, + b,d’h -+ b.dE
6) P = b, + bid*h + b dE + b;E*2
7} P = b, . (d?h)®, . (dZE)",
Os melhores resultados foram obtidos com o peso W — 1/dh®,

utilizado para a ponderacio das equagbes aritmeéticas.

Og critérios adotados para a selecio das equacgdes para a constru-
cio das tabelas de peso foram: coeficiente de determinacao, erro pa-
drio da estimativa, distribui¢io uniforme dos residuos, Indice de Fur-
nival. Adicionalmente, foram testados para as equacdes selecionadas
as condicionantes bésicas da regressio, como um critério para verificar
a homogeneidade de variancia, normalidade e independéncia.
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METODOLOGIA PARA A REGULACAO DA
PRODUCAO DOS DESBASTES

Paule Sérgio Carvalho Abreu

SUMMARY

The methodology for production regulation of thinnings developed in this work was
based in characteristics of the english thinning method, with lhe objective being to
delermine all the possible fhinning regimens for each site, and in a later stage to find
a total production flow: with minimal enual variation or edjusted to the estimated
consumplion.

The methodology is made if five computer programs elaborated in BASIC language
jor the HP-9830 A computer, consisting of: & main program to determine the thinning
regimens and two programs (sub-routines) characteristic to each regulalion model.

The algorithm developed for the selection of thinning regimens is based on four
steps.

— division of the forest in classes of age
— definition of e mathematical critéria
— solution of the sequencial problem

— iferation of the sequency o jihe stages.

The algorithm is comum to both models of regulation. The models differ only on
the mathematical critéria (Min RQ (diferences) and Min Sy).

The algorithm showed to be eficient, but the english method of thinning, wich
works with a thinning intensity does not allow sufficient flexibility tfo adjust total
production of thinnning to the estimated consumption (Regulation Model 2).

In this case, is should be studied thinning models that allow a varigtion on thinning
intensity. Neverthelles, to be able to predict the production based on different thinning
intensity it is necessary to stablish thinning period of experiments and analyze them
over a long lime.

RESUMO

A metodologia para a regulacio da producao dos desbastes, desen-
volvida neste trabalho, foi elaboradsa dentro das caracteristicas do mé-
todo inglés de desbaste, visando determinar todos os regimes de des-
baste possiveis por sitio e, posteriormente seleciond-los, objetivando a
obtencio de um fluxo de produgio total: com minimas oscilagdes anuais
ou relativamente ajustado ao consumo estimado.

Estes objetivos definem os dois modelos de regulagéio que selecio-
nam os regimes de desbaste.

A metodologia é composta por cinco programas elaborado em lin-
guagem BASIC para o computador HP-9830 A, sendo distribuidos em:
um programa principal para a determina¢io dos regimes de desbaste e
dois programas (sub-rotinas) caracteristicos a cada modelo de regula-
co.

O algoritmo desenvolvido para a selecio dos regimes de desbaste
estd fundamentado em 4 fases:

— divisao da floresta em classes de idade
— definicido de um critério matematico
— solugiio do problema sequencial

— iteragio da sequéncia das etapas.
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O algoritmo é comum a ambos os modelos de regulacio, os
quais diferem apenas quanto ao critério matemadtico (Min RQ (SQ di-
ferencgas) e Min Sy).

O algoritmo se mostrou eficiente, mas o método inglés que traba-
lha com uma intensidade de desbaste nfio permite suficiente flexibilida-
de para ajustar a produgio total do desbaste’ a0 consumo estimado
(modelo de regulacdo 2). Assim, deveria ser estudado modelos de des-
baste que permitam a variagio da intensidade de desbaste.

No entanto, para se poder prognosticar a produgido em funcio de
diferentes intensidades dos desbastes, deve-se estabelecer ensaios de
desbaste e analisd-los a longo prazo.

CUSTOS DE INVENTARIOS FLORESTAIS REGIONAIS

Regina Maria Moreira

SUMMARY

The main objective of this research was to estimate regional foresi inveniories costs.
A two steps epproach was used to identify the componenis of the system.

On the first step, a theoretical formulation, wus developed in order lo stablish the
origin of the costs: labor, maierials and contractors.

Based on the main activities of jorest inventory projects, costs units were defined
as jollows: administration, photoinierpretation, field activities, date analysis, data pro-
cessing and final report.

From the cost units were derived the following fypes of cosis: personnel transpor-
tation, current use material, equipment depreciation, and contraciors.

In the theoretical formulation it was also dewvelope da classification of the costs,
specifying the direct and indirect costs as well as fired and variable costs. The types of
costs in @ forest inventory were listed according to this classification.

The factors affecting the forest inventory costs were defined as conirolable and
uncontrolable factors, Controlable factors were orgenizational and fechnical aspects
white climatic, mechanical, biological and sociel aspects were considered uncontrolable
factors,

Concluding the theoretical formulation, some aspecis of forest inveniory costs mi-
nimization were discussed. In this subject, it was emphazided the financial planning and
its relatiomships with the technical planning. The interactions time/costs, activity/costs
and cost/efficiency were also related.

On the second step, a practical demonstiration of the theoretical approach’ was de-
veloped using data from the “Southern Brazil Pine Forest Inventory”, carried out by
the Forest Research Foundation of Parand, between 1977 and 1979.

This practicel demonstration led io some conclusions, such as: Field activities was
the cost unity that contributed most jor the whole project eost; personnel) wds g very
costly item, mainly in administration, photointerpretation and field activities; contractor
costs were highly significative in date processing and final report; end transportation
cost were higher in field activities.

RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de determinar os Custos dos Inven-
tarios Florestais Regionais.

Inicialmente é desenvolvida uma formulacio tedrica, onde os
Custos sio estruturados de acordo com a sua formagio elementar: mio-
de-obra, material e servico de terceiros, levando-se também em consi-
deracfo algumas peculiaridades dos projetos de Inventdrios Florestais.
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Desta forma, sido formulados os seguintes tipos de Custo: Pessoal,
Transporte, Material de Consumo, Servigo de Terceiros e Depreciagao.

Em seguida, sdo determinados os Centros de Custo, com base nas
principais atividades desenvolvidas nos projetos de Inventdrios Flores-
tais, os quais foram denominados da seguinte forma: Administragio,
Campo, Andlise, Fotointerpretacio, Processamento de Dados e Relatodrio
Final.

Na formulacio tedrica € desenvolvida também uma classificagio
dos Custos, especificando-se os Custos Diretos e Indiretos, Custos Fixos
e Varidveis. Os Tipos de Custos dos Inventdrios Florestais sfo detalha-
damente relacionados de acordo com esta classificagio.

A seguir sdo0 definidos os fatores que influem nos Custos dos Inven-
tdrios Florestais que sfio subdivididos em Fatores Controldveis: Orga-
nizacionais e Técnicos, e Fatores ndao Controlaveis: Edafoclimaiticos, Me-
caAnicos, Bioldgicos e Sociais.

Para finalizar a formulacio tedrica, sio feitas algumas considera-
c¢des a respeito da minimizacio dos Custos dos Inventdrios Florestais.
Neste aspecto é dada uma énfase especial ao Planejamento Financeiro
o sua estreita relacio com o Planejamento Técnico. Desta forma, sdo
abordados os seguintes tépicos: Tempo/Custo, Atividade,/Custo e Custo/
Eficiéncia.

A segunda parte do trabalho contém uma demonst{ragio pratica dos
custos, na qual sfo evidenciados os Custos do “Inventdrio Florestal do
Pinheiro no Sul do Brasil”, executado no periodo de marc¢o de 1977 a
marco de 1979, através da Fundacio de Pesquisas Florestais do Parand.

A demonstracio destes custos permitiu que se concluisse que o
Centro de Custos — Campo € o que mais onera 0 projeto; que o Custo
de Pessoal é extremamente alto, principalmente nos Centros de Admi-
nistracdo, Fotointerpretacio e Campo; que o Custo de Servico de Ter-
ceiros & altamente significativo nos Centros de Processamento e Rela-
torio Final e que o Custo de Transporte € mais alto no Centro de Custos
— Campo.

AVALIACAO DO PROCESSO 3-P EM PLANTIOS HOMOGENEOS
PARA A VARIAVEL DIAMETRO

Roberto Pedro Bom

SUMMARY

1'he present work has the goal the evaluation of the two stages sample 3-P process
fPrediction Proportional Probabiblity), developed by L. R. Grosenbagugh concerning to
fromogeneous plantetions,

It tests the visual estimates of variable diameter and compares the results achieved
against the conventional calculations of the aleatory process.

Three distinet forest areas were, used on the first considered values were known as
being the parameters, due to the guantify of informaetion previously obtained, which
were used as g witness for the comparison of the resulls,

On the other areas the obtained results were simply comparad betfween the conven-
tional process and the 3P process.

To the ulilization of the shown, formulas for the 3-P process studies were accom-
plished from the marimuym point of curvature befween the standard error and the
ideal number of individual fo be measured.
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The accomplished calculations in the 3-P process are based in a table of aleaiory
whole numbers, the ones which select the minimum number of individuals to be mea-
sured. It compares the real measured value to the predicted value, applying and esti-
mating them in the developed jormulas on the average value of the parameter.

The results obtained came ito demonstrate that significant differences do not exist
between the fested processes.

However, the calculation for the estimaie of the value from the prediction of the
diemeter according to PRODAM are not very well adjusted; we recommend then, the
transformation of diameter fo besal erea before the calculation are effected.

As any meaning do not exist in the obigined results, the 3-P process come lo charac-
terize as thecnically viable of being used in homogeneous planiations due to its rapidily
o} execution and minor expenses in sample.

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a validade do proces-
so de amostragem bi-etdpico 3-P (Probabilidade Proporcional a Predi-
cao), desenvolvido por L.R. Grosenbaugh em plantios homogéneos.

Testa as estimativas visuais da varidvel didmetro e compara 08 re-
sultados obtidos contra os cdlculos convencionais do processo inteira-
mente aleatorio.

Utilizaram-se trés dreas florestais distintas onde, na primeira eram
conhecidos os valores considerados como sendo os dos parametros, de-
vido & quantidade de dados anteriormente coletados, os quais serviram
de testemunho para a comparacgio dos resultados. Nas demais dreas
foram comparados simplesmente os resultados obtidos entre o processo
convencional e o processo 3-P.

Para a utilizacio das férmulas apresentadas para o processo 3-P
foram reazlizados estudos do ponto mdximo de curvatura entre o erro-
padrio e o nimero de individuos dentro das amostras, determinando
o0 nlimerc ideal de individuos a serem medidos.

Os cdlculos utilizados no processo 3-P sfio baseados em uma tabela
de ndmeros aleatérios inteiros, os quais selecionam o numero minimo
de individuos a serem medidos. Compara o valor real medido com o
valor predito, aplicando e estimando, nas formulas desenvolvidas, o va-
lor médio do parametro.

Os resultados obtidos vieram demonstrar que nao existem. diferen-
cas significantes entre os processos testados. Contudo, os cilculos para
a estimativa do volume, a partir da predi¢io do didmetro, segundo
PRODAN nio siao muito ajustados; recomenda-se entdo, a transforma-
cio do didmetro para drea basal antes de serem efetuados os cdlculos.

Como nio existem diferencas significantes nos resultados obtidos,
o processo 3-P vem se caracterizar como vidvel, tecnicamente, de ser
utilizado em plantios homogéneos, devido sua rapidez de execucio e
menores custos de amostragem.

REVISTA FLORESTA — 47



PROGRAMACAO SIMULADA DE PRODUCAO CONTINUA
EM FLORESTA TROPICAL UMIDA DA AMAZONIA

Versides Sebastiio de Moraes e Silva

SUMMARY

The objetive of this study on volumetric distribution is the application of a simu-
luted plan of cutting, varying the cycle and the level of explotation in an Amazonic
natyral forest stand.

The data for Lhis research were obfdined from the forest of the “Area 3 of the
Jurud-Solimges Pole”, with an area of 1022614 hectares.

Among the tested regression models uses fo fit the diameter distribution ¢s a func-
tion of commercial volume with bark, the polinomial model of Goff and West of the
third degree presented the best fit of the data, when using class interval of 10 ecm. This
muathematical model is the following:

InY = by | X + X - b, X?

the trend of the volumetric growinyg of the forest was estimated as e function of
the digmetric growing:

PAI = I(PAI)

v d

The models which presented the best fit to the daia to describe the volumetric
growing of the forest were:

1. Y =a + bX

2. Y = a + bX 4 cX?
were!

Y — pericdic annual increment in volume
X — Periodic annual increment in diameter
The annual volume of cutting was estimated by the following equation:

t
VC — 3 PAI x A/t
wheres = ¥

VC = cut volume

PAI. = periodic annual inerement in volume
A — explotation area

t — eutting cycle periods.

The area reserved to be applied the sustained yield testing the Indonesion seleciive
cutting system has 818.693 hectares locates on ithe plateaus. The cycle of culting was
calculated jor veriods of 30, 40 and 50 years with initial diameters of explotalion of
49, 50 and 60 centimeters.

For the first period of cycle, the annual volume of cutting was calculated basing on
the volumetric distribution per diameter classes, For the subsequent periods of cycle
the annual volumes of cutting were calculated as a function of the increment estimated
by the fitted models to the trend of volumetric growing of the forest.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho € o estudo da distribuicdo volumé-
irica em classes de diAmetro e a execucio de um plano de corte simu-
lado, variando o ciclo e o nivel de exploracédo, em povoamentos de flo-
restas naturais da Amazdnia. Os dados para esta pesquisa foram obti-
dos na floresta da Area 3 do Pdlo Jurui-Solimodes, que compreende
1.022.614,65 ha.
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Dos modelos de regressio testados para descrever a estrutura dia-
métrica, em funcdo do volume comercial com casca, foi a Polinomial
de GOFF & WEST do 3¢ grau, que melhor se ajustou aos dados. O in-
tervalo de classes utilizado foi de 10 cm. O modelo matemdtico é o se-
guinte:

InY = bﬂ + b1X -+ b2X2 + b3X3

onde:
Y — volume comercial com casca

X = classe de diametro.

A tendéncia de crescimento da floresta foi calculada em funcao do
crescimento em didmetro:

IPA — f(IPA )
v d
Os modelos que melhor se ajustarem aos dados para descrever a
tendéncia de crescimento volumétrico da floresta foram:

1. Reta
Y =a 4 bX
onde:

Y = incremento periédico anual em volume (IPA )
¥

X = incremento periédico anual em didmetro (IPAd)
2. Pardbola do 29 grau
Y = a -+ bX 4+ cX?
O volume anual de corte foi calculado pela seguinte equacio:

1
VC =3 IPA x A/t
=1 v

i

onde:
VC = volume anual de corte
IPA — incremento periddico anual em volume
A — 4rea de exploragao
t = periodo de ciclo de corte.

Para a drea sujeita ao manejo sustentado, foi destinado um total
de 818.693.69 ha de floresta de terra firme, através do Sistema Indo-
nésio de Corte Seletivo. O ciclo de corte foi calculado para periodos de
30, 40 e 50 anos e com diametro inicial de exploracédo de 40, 50 e 60 cm

Para o primeiro periodo de ciclo, o volume anual de corte foi deter-
minado com base na distribuicio volumétrica em classes de didmetros,
do povoamento florestal. Para os periodos de ciclos subseqtientes, os
volumes anuais de corte, foram calculados em funcio dos incrementos
fornecidos pelos modelos ajustados para a tendéncia de crescimento
volumétrico da floresta.
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METODOLOGIA PARA ELABORACAQ DE TARIFAS DE
VOLUME INDIVIDUAL '

William Thomaz Wendling
SUMMARY '

In this paper, a methodology is proposed to elaborate individual volume tariffs that
can be used for different species, ages and localifies. The main objectives are as follows:

1. To choose a model for volume, and use it as a basis for estimating volume with
and without bark. This basic model is added io an auxilary function that esiimate the
percentage of bark (the transformed funition esiimates the bark volume).

2. Determination of a generic hipsometric function where stand heighi curves dre
obtained from the following stand paramelers: G, d , h and N.

: ’ o dom dom

3. Elaboration of individual wvolume tariffs, with and without bark, by combining
the objeiciives presented in I and 2.

This methodology can be extended to other conditions, such as different species,
ages and localities. The applicability of this methodology is determined by the resulls
ootained on each condition. For a convenient use of this methodology, it is presenied in
the form of program packages especifically designed for the HP-3830A° computer.

RESUMO

Neste trabalho é proposto uma metodologia pa.ra" elaboracgao de ta-
rifas de volume individual, aplicdveis a cada espécie, idade e local, em
povoamentos puros e equidneos, tendo como objetivos:

1. Escolha de um modelo de equagéo para volume e 0 uso deste
como base para estimar volume com e sem casca. Este modelo bhase é
utilizado a determinada funcio auxiliar para porcentagem de casca (a
qual transformada estima o volume da casca).

2. Construcao da funcgiao hipsométrica genérica, em que a relagao

hipsométrica de povoamento é obtida por intermédio dos seus pari-
metros: G, h e N. :

dom dom

3. Elaboracio de tarifas de volume individual, com e sem casca,
através da combinacao dos obje_tivos le2.

A metodologia pode ser estendida para outras situagbes (variando
espécie, idade e local) e a aplicabilidade dela esta relacionada aos resul-
tados ohtidos para cada situagdo. E para facilitar estes propodsitos, a
metodologia é apresentada em forma de pacotes de programas — para
computador eletronico HP-9830 A — que devem ser executados similar-
mente ao exemplo apresentado nesta pesquisa.

CORRELACOES ENTRE PARAMETROS DENDROMETRICOS EM
Araucaria angustifolia, UTILIZANDO FOTOGRAFIAS AEREAS

Yeda Maria Malheiros de Ofiveira

SUMMARY
This research has the following objectives:

a) to verify the possibilily of measurement of Araucaria angustifolia trees in na-
tural stands, through aerial pholographies in a scale of 1:10000.
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bj to study and to select regression models o estimate diameter at breast and vo-
lume as ¢ function of dendrometric variables measured in aerigl photographies.

The data came from A. angustifolia natural stands located around Curitiba city.
Crown diameter and height of individual trees were measured in panchromatic aerial
photographies in o scale of 1:10000.

The identification of A. angustifolia was possible due tfo the chacacieristics of the
genus and of the species. It was not possible to identify hardwood species in this scale
of photography. Only was possible to measure the crown diameters and heighls of trees,
being the erown diameters more dificult to measure.

The combined varicble H.DC (height crown digmeler) was more correlated with
diameter breast height than any other tested variable. The product H.DC2? (height,
crown digmeter squared) was the most highly correlated variable with volume. The
regression model DEH=b,+b,DC + b H 4 b H.DC was the best one to estimate dia-
meter breast height.

V="0, + bH -+ bH.DC - b:DC

was the best model to estimate volume.

An indirectly aerial volume table was also built and the possibilities of utilization
of the crown competitions as @ density indexr were studied.

RESUMO
O presente trabalho de pesquisa tem por objetivos principais:

a) Verificar a possibilidade de se efetuar medicdes em drvores in-
dividuais de Araucaria angustifolia em povoamento natural utilizando-se
fotografias aéreas na escala 1:10000.

b) Estudar e selecionar modelos de regressdo para estimar o dié-
metro a altura do peito e o volume em funcdo de parametros dendro-
métricos medidos nas fotografias a€reas.

Para tanto foram coletados dados de Araucaria angustifolia em po-
voamento natural e realizou-se medigdes de didmetro de copa e altura
das mesmas arvores em fotografias aéreas pancromadticas na escala
1:10000.

A identificacao da Araucaria angustifolia foi possivel em funcio de
caracteristicas peculiares ao género ¢ a espécie, nao sendo possivel, po-
rém, na escala utilizada a identificagdo de outras especies. A medi¢ao
do diametro de copa e altura foi possivel, com a malior dificuldade para
a primeira variavel.

Dentre as varidveis estudadas para correlacido o0s mais altos coefi-
cientes obtidos foram através da varidvel combinada H x DC? tanto
para DAP quanto para volume.

Dentre os modelos testados para a estimativa do DAP os melhores
resultados foram alcangados com a equagio:

DAP — b, 4+ b,DC 4 b.H 4+ byH X DC

Para a estimativa do volume, a equagio:

V = by 4 bH 4 bH x DC 4 b,DC foi escolhida.

E apresentada tabela de volume através de fotografias aereas por

via indireta e possibilidades de utiliza¢do da competicdo de copas como
um indice de densidade.
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