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SUMMARY

The objective of this research is to compare some regression models used to fit the
relationship between dominant height and age, and use the best one to consiruct site
indexr curves for Pinus elliottii plantations in the southern slales of Parand and Santa
Cuatarina.

The used data fto rich this aim came from siem aqnalysis of 26 dominant trees,
completed by Reight measuremenis and age of 260 lemporary sample plots scatered in
the states of Parand and Sanie Calarina. The age ranged from 1 to 29 years old,
covering all site classes,

The statistic and residual analysis proved that the Chapman-Richards biological
model was the best, among the tested, to fit the dominant height-age relationship,
therefore it was used to construct the site index curves for Pinus elliottii. The estability
of the curves was also tesied, proving thal there is confiability in using such site index
curves to classify Plnus elliottli planiations in the States of Parand and Santa Catarina

und perhaps in another brazilian states, where this species is planted.

1. INTRODUCAO

Pinus eliottii é uma importante es-
pécie, de interesse comercial tanto para
utilizacio na producdo de celulose como
na extracido de resina e madeira serra-
da, apresentando-se distribuida no Es-
tado do Parana e Santa Catarina com
uma drea de plantio de aproximadamen-
te 400.000 hectares. Juntamente com Pi-
nus taeda sio as espécies mais plantadas
nesta regiao.

Com a crescente necessidade de pla-
nejar as produc¢des das florestas, visan-
do racionalizar a sua exploragio, torna-
se imperioso a elaboracio de curvas de
indice de sitio como um elemento de
sumsa importncia na estratificacao do
potencial produtivo desta espécie, o que
clarificara as possibilidades e riscos pa-
ra 08 manejos destas florestas fortale-
cendo as bases de planejamento local,
regional, e em curto, médio ou longo
prazo.

Segundo JONES!® sio trés os mé-
todos de avaliacio da capacidade pro-
dutiva de terrenos florestais: indice de
sitio, vegetagio herbiacea e fatores am-
bientais. Entretanto o método mais co-
mum € o indice de sitio, que € definido

como sendo a altura média das darvores
dominantes 4 uma determinada idade
arbitrariamente escolhida, denominada
idade indice.

A identificagfo destas darvores domi-
nantes pode ser feita a partir de dife-
rentes critérioss como classes de copa,
arvores de maior altura ou drvores de
maior diimetro, dentre outros.

Dentre estes critérios aquele basea-
do na altura média das 100 drvores de
maior didmetro por hectare parece ser
um dos mais praticos. No Brasil pode-se
verificar a adocdo deste critério em tra-
balhos desenvolvidos por MACHADO%,
CAMPOS & RIBEIR(Q® e BATISTA &
COUTO.

Conforme encontrado em JONES!Y,
CAJANDER em 1926 cita que jd em 1824
Huber utilizava indice de sftio na Ale-
manha para classificacdo da produtivi-
dade dos locais.

A partir de entdo esta técnica vem
sendo utilizada com frequéncia e a par-
tir de 1939 em trabalhos de Mckainey,
utilizando equacdo desenvolvida por
Schumacher, foi introduzido o uso de
regressic no ajuste da curva meédia que
possibilita a geracio de uma familla de
curvas anamorficas.
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Segundo MACHADOY gerar curvas
de indice de sitio anamodrficas € equiva-
lente a assumir que diferencas em sitios
resultam em diferencgas similares na ta-
xa de crescimento em altura para todas
as idades ou seja as curvas de indice
de sitio sAo baseadas na suposigdo que
a altura é uma funcdo linear da idade

J4, as curvas polimodrficas partem do
pressuposto que o crescimento das 4r-
veres varia de sitio para sitio. Para cons-
trugdo de tais curvas € necessdario a exis-
téncia de dados provenientes de parce-
las permanentes ou provenientes da re-
constituicio do desenvolvimento altura-
idade das 4rvores dominantes através da
andlise de tronco.

Para elaboracao de curvas de indice
de sitio anamoérficas pode-se utilizar da-
dos altura-idade provenientes de parce-
las temporarias, parcelas permanentes
ou mesmeo aqueles oriundos da andlise
de tronco. Entretanto, confoerme obser-
vado em BECK & TROUSDELL?, KIR-
BY!2 CLUTTER et alii®, o uso de infor-

macdes advindas de 'parcelas tempord- .

rias, embora sejam os mais ripidos de
serem obtidos e de menor custo, podem
Jevar a sérias tendéncias se a amostra-
gem nio contemplar todos os sitios nas
varias idades em questéo.

Estes mesmos autores enfatizam
que varios fatores operam para impedir
uma amostragem igual de todos os si-
tios nas varias idades. Por exemplo, bons
sitios produzem volume mais rapida-
mente do gque sitios piores o que leva a
uma diminuicdo de sua idade de rotacio
e assim ao se efetuar a amostragem nas
idades mais avancadas tem-se muito
maior disponibilidade de arvores nos pio-
res sitios. Se esta situagdo ocorre certa-
mente a curva média serd tendenciosa,
0 que propiciard uma tendenciosidade

nas curvas de IS estabelecidas a partir
desta curva média.

2., MATERIAL E METODOS

Todas as parcelas foram localizadas
em povoamentos de P. elliottii bem es-
tocados, aparentemente sem disttrbios
passados, como incéndio, ataques de pra-
gas e insetos' dentre outros. Tais po-
voamentos estdo distribuidos em varias
regides ecoldgicas do Estado do Parand
e Santa Catarina.

Conforme KIRBY?, no passado as
curvas de indice de sitio foram basea-
das nas medicbes altura-idade de um
grande niimero de arvores dos povoa-
mentos em questao. Entretanto o mesmo
autor enfatiza que este caminho pode ser
tendencioso pela desigualdade na repre-
sentacio dos sitios nas diferentes clas-
ses de idade.

Um caminho preferivel é ‘obter da-
dos provenientes de andlise de tronco
para obtencdo das curvas de indice de
sitio.

Foram usados 672 pares de valores
altura-idade oriundos de drvores domi-
nantes. Contribuiram para estes 672 pa-
res de wvalores altura, 26 arvores cuja
reconstituigo foi feita em muitos casos
até os 17 anos, e 260 parcelas tempora-
rias medidas por ocasido do inventario
nacional e por parcelas advindas do in-
ventdrio realizado nas Fionas de Capao
Bonito e Irati, com drea de 600 m?, das
quais se utilizou a altura média das 6
drvores de maior diidmetro na parcela.
A amplitude de idade foi de 1 a 29 anos
com as grvores distribuidas nas varias
classes de sitio e em boa parte das ida-
des consideradas, conforme pode-se ve-
rificar na TABELA 1.
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TABELA 1: Numerc de valores altura-idade
usados para construcio das cur-
vas de indice de sitio por idade
e classe de sitio.

Classes de Sitio Total
em anos por
Idade I I 1II IV V  Classe

deidade

1 — 3 2 2 15 22
2 2 6 2 7 4 21
3 3 7 6 5 2 23
4 3 10 10 8 1 32
5 3 14 10 3 _ ac
8 2 11 9 4 o 26
7 e 5 19 ki 5 36
8 — 8 25 5 4 42
g — 7 24 1 — 32
10 — 7 23 5 3 38
11 — 8 30 6 — 44
12 1 4 23 7 1 6
13 — 11 15 11 — 37
14 — 13 25 5. — 44
15 — 10 13 3 — 26
16 — 11 19 4 — 34
17 — g 15 5 — 29
18 — 5 9 4 —_ 18
19 —_ — 7 2 3 . 12
20 — — 2 - — 2
21 — 1 3 3 —_— 7
22 — 2 10 2 — 14
23 — 2 10 1 — 13
24 — 1 7 — — 8
25 — 1 7 1 - 9
26 2 2 10 1 — 15
27 — — 6 4 — 10
28 —_— 4 5 2 — 11
29 — — 1 — — 1

Total por

Classe 16 162 348 108 38 672

de Sitio
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A verificacfo das curvas altura-idade
a serem ajustadas foi observada a par-
tir de varias equagdes que expressam
crescimento, conforme pode ser obser-
vado na TABELA 2.

Os cinco primeiros modelos foram
ajustados por meio de regressao linear
multipla ou simples, enquanto os dois
dltimos por meio de regressao néo linear.

TABELA 2: Modelos para expressar a relagao altura dominante-idade,

I
1 — In hdom = h, + by [T]

2 — hdom = Y, + bi In (D

1 1
3 — In hdom = b, + by [I—] + b [IT] . :

1 1 1
4 — In hdom = b, + b, [—I-*-] 4+ bs [-T;] + b ["F‘

12
5 — hdom =

by + il + beI?
6 — hdom = b, (1 —exp ( + b, (DY)

7 — hdom — by (1 — exp (- b, (I) )
sendo que b, = 1/(1-m)

onde:

hdom — altura das arvores dominantes (metro)
I — idades (anos)

exp — exponencial

In — logatitmo natural

b — coeficientes de regressio

is

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados utilizados atendem ao pres-
suposto basico da regressio de homoge-

neidade de varifncia. Qs coeficientes dos
modelos testados assim como as medi-
das de precisio sdo apresentadas na TA-
BELA 3.

TABELA 3: Coeficientes e medidas de precisio para pinus elliettii no Estado do Parand e Santa

Catarina.
COEFICIENTES

Modelos Rz (%) EPE(m)
b(l bl b2 b.‘% .
1 3,113905 —3,9977400 85,02 3,91
2 —6,000692 9,4064290 87,00 2,69
3 3,475564 —8,0050260 4,3229700 94,60 2,32
4 3,665696 —-11,2348700 15,1064800 —7,79974 95,04 1,99
5 1,100979 0,3873350 0,0205550 93,26 1,94
6 41,690000 0,0419000 98,65 1,97

7 33,486630 0,0732239

1,2911456 98,72 1,92
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O coeficiente de determinacdac (R?)
foi corrigido para que possa haver base
de comparacdc entre todos os modelos,
assimm como o erro padriao da estimativa
((EPE), que para os modelos logaritmi.
zados s80 obtidos, no caso da altura em
in m, foram retransformados para “m”
(metro) utilizando-se de recalculo na so-
ma dos quadrados dos residuos.

Os valores de t foram significativos
a0 nivel de 5% para todos os coeficien-
tes dos sete modelos testados.

Observe que pelos valores de R? (ex-
pressa o quanto das variacbes da varid-
vel dependente € explicada pelas indepen-
dentes) e do erro padriao da estimativa
(expressa o quanto em termos meédio os
valores observados variam em; torno dos
estimados) para os modelos 4, 5, 6 e 7
apresentam valores relativamente proxi-
mos com uma superioridade ligeira para
0 modelo bioldgico de Chapman-Richards
{modelo 7).

Entretanto um dos mais importan- .

tes elementos para avaliagio de um mo-
delo matemsdticc ¢ a visualizagdo dos
cous residuos distribuidos em funcgido de
Geterminada varidvel de interesse.
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No presente trabalho pode-se veri-
ficar esta distribui¢io em relagao a ida-
de, através das FIGURAS 1 a 7 respec-
tivamente para os sete modelos utiliza-
dos.

Neste ponto abre-se um paréntese
para ilustrar a importéncia da anilise
grafica do residuo. ¥ pratica comum no
meio florestal escolher o melhor mode-
lo de regressédo observando as medidas
de precisio da regressio, no caso R? e
EPE. Este procedimento em determina-
das situagbes, pode levar a resultados
ahsolutamente incorretos.

No presente trabalho, observando
apenas o ajuste e estatisticas dos meo-
delos 1, 2, 3, como mostrado na Tabela
3, verifica-se que os seus valores de R?
sa0 respectivamente 85, 87 e 94,6% mi-
meros que expressam R? relativamente
altos para fins de Indice de sitio, con-
forme pode ser observado na literatura
tlorestal. Dentre os trés modelos, 0 de
nuimero 3 seria o selecionado, pois tem
0 maior R? e 0 menor erro padrio da
estimativa 2,32m.
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FIGURA 1: Distribuicio dos residuos em metro em fungio da idade em anos para o Modelo 1.
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FIGURA 2: Distribuicio dos residuos (m) em funcfio da idade para o Modelo 2.
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FIGURA 7: Distribuicio dos residuos (m) em fungic da idade para o Modelo 7.

No entanto observando a distribui-
cao de seu residuo em relacio a idade na
FIGURA 3, verifica-se claramente que
existe uma grande tendenciosidade. Ob-
serva-se que nas menores idades, até os
7 anos aproximadamente, existe uma
subestimativa dos valores em altura; a
partir dai até os 13 anos (aproximada-
mente) existe uma superestimativa das
alturas e a partir dai uma quase que
completa subestimativa nas alturas. Es-
ta distribuicio dos residuos pode ser me-
lhorada com a infroducio de um ou mais
termos no modelo. Verifica-se que a in-
troducao da varidavel (I®)™! melhora sen-
sivelmente a distribuicio dos mesmos,
conforme pode ser verificado na FIGU-
RA 4.

Ilustra-se desta maneira a importan-
cia de se efetuar a selecAio do melhor
modelo também com base na distribui-
cdo dos residuos.

No exemplo mostrado, embora 0S8
modelos apresentem R2? altos e EPE re-
lativamente baixos para fins de IS ne-
nhum. deles deve ser selecionado pois a
distribuicdo grafica dos residuos mos-
tra grande tendenciosidade o que impli-
ca uma curva meédia altura-idade com
sub ou superestimativas perfeitamente
identificaveis em todas ag idades.

Assim para a escolha do modelo que
melhor se ajusta ao conjunto de dados,
além da observacdo dos valores de R? e
do EPE, deve-se impescindivelmnente fa-
zer uma avaliacio da distribuigao dos
residuos.

Como ja observado as FIGURAS 1,
2, 3 mostram uma clara tendéncia nos
residuos.

Ji as FIGURAS 4 e 6 apresentam
tendéncia bem definidas nas maiores
idades e no caso da FIGURA 6 também
nas menores idades.
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As FIGURAS 5 e T s80 as que apre-
sentam os residuos mais bem distribui-
dos ao longo do tempo, o gque indica que
os dois modelos podem ser utilizedos.
Entretanto numa andlise mais acurada
verifica-se que o modelo 5 (Prodan)
apresenta uma ligeira, mas generalizada
subestimativa nas alturas, enquanto o
modelo de Chapman-Richards apresenta
uma ligeira superestimativa nas idades
de 5 a 10 anos.

Conjugando o R? o EPE e a distri-
buicdo dos residuos selecionou-se 0 mo-
delo 7. Outro fato gue veio somar para
a escolha deste modelo € que a soma dos
desvio em relacdo a curva ajustada ficou
mais proxima a zero do que a dos de-
mais modelos, sendo igual a —0,00653703
metros. Assim o modelo 7 foi escolhido
como o mais apropriado para expressar
as curvas de indices de sitio para Pinus
elliottii no Estado do Paran e Santa Ca-
tarina.

O modelo selecionado foi:

hdom = 33,48663 (1 — exp (—0,0732239
I)) 1,2911456

R? = 98,712%

EPE =192 m

onde, o valor 33,48663 corresponde a0
valor assintético expresso pela curva
média para as alturas dominantes das
arvores de Pinus elliottii.
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O wvalor 0,0732239 correspondete ao
coeficiente b, expressa a taxa de cres-
cimento que define a inclinacio média
da curva de crescimento das hdom e
comparativamente a encontrada por
SCOLFORO & MACHADQ' para Pinus
taeda (0,0720), verifica que sdo seme-
lhantes.

Ja o valor 1,2911456 correspondente
ao coeficiente h. posibilita encontrar o
valor de m —= 0,225494 expressa a loca-
lizacdo do ponto de inflexdo na curva de
crescimento, determinando assim a for-
ma desta curva.

Verifica-se que o ponto de inflexido
ocorre mais tardiamente para Pinus
elliottii que para Pinus taeda conforme
constatagio de SCOLFORO & MA-
CHADO, _

Para gerar a familia de curvas de
indice de sitio a equacgio 7 € rearranjada
na seguinte forma:

(1 — EXP (-b;I) )™

hdom = IS8 ,
(1 — EXP (-b; Iref) )2

assim para uma idade de referéncia
(Iref) estabelecida aos 25 anos.
hdom = 1,253079599 IS (1 — EXP) (-b,I) )»2 (8)
A partir da equacido 8 pode-se tra-
car as curvas de IS e os limites das
classes de sitio conforme pode ser ob-
servada respectivamente na FIGURA 8 e
na TABELA 4.
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TABELA 4: Limites das alturas estimadas em metro, por idade e classe de sitio.
Idade CLASSESDEGSITIO
em
Anos Vv | % 11T 1I 1
1 0,57-0,780 0,78-0,980 0,98-1,180 1,19-1,390 1,39-1,590
2 1,34-1,820 1,82-2,290 2,29-2,770 2,77-3,250 3,25-3,730
3 2,16-2,930 2,93-3,700 3,70-4,470 4,47-5,240 5,24-6,010
4 2,99-4 060 4.06-5,120 5,12-6,190 6,19-7,260 7,26,8,320
5 3,81-5,170 5,17-6,530 6,53-7,900 7,90-9,260 9,26-10,62
6 4,62-6,260 6,26-7,910 7,91-9,560 9,56-11,21 11,21-12,86
7 5,39-7,320 7,32-9,240 9,24-11,17 11,17-13,10 13,10-15,02
8 6,14-8,330. 8,33-10,52 10,52-12,71 12,71-14,91 14,91-17,10
9 6,85-9,29 9,29-11,"14 11,74-14,19 14,19-16,63 16,63-19,08
10 7,53-10,21 10,21-12,90 12,90-15,59 15,59-18,28 18,28-20,96
11 8,17-11,08 11,08-14,00 14,00-16,92 16,82-19,83 19,83-22,75
12 8,77-11,91 11,91-15,04 15,04-18,17 18,17-21,31 21,31-24 44
13 9,35-12,68 12,68-16,02 16,02-19,36 19,36-22,70 22,70-26,03
14 9,88-13,41 13,41-16,94 16,94-20,47 20,47-24 .01 24,01-27,54
15 10,39-14,10 14,10-17,81 17,81-21,53 21,53-2524 25,24-28,95
16 10,87-14,75 14,75-18,63 18,63-22,51 22,51-26,39 26,39-30,27
17 11,31-15,36 15,36-19,40 19,40-23,44 23,44-27 .48 27,48-31,52
18 11,73-15,92 15,92-20,11 20,11-24,31 24.,31-28,50 28,50-32,69
19 12,13-16,46 16,46-20,79 20,79-25,12 25,12-29 45 29,45-33,78
20 12,49-16,96 16,96-21,42 21,42-25.88 25,88-30,34 30,34-34,80
21 12,84-17,42 17,42-22 01 22,01-26,59 26,59-31,18 31,18-35,76
22 13,16-17,86 17,86-22,56 22,56-27,26 27,26-31,96 31,96-36,65
23 13,46-18,26 18,26-23,07 23,07-27,88 27-88,32-68 32,68-37,49
24 13,74-18,64 18,64-23,55 23,55-28,46 28,46-33,36 33,36-38,27
25 14,00-19,00 19,00-24,00 24,00-29,00 29,00-34,00 34,00-39,00
26 14,24-19,33 19,33-24 42 24.42-29 51 29,51-34,59 34,59-39,68
27 14,47-19,64 19,64-24,81 24,81-29,98 29,98-35,15 35,15-40,31
28 14,68-19,93 19,93-25,17 25,17-30,42 30,42-35,66 35,66-40,91
29 14,88-20,20 20,20-25,51 25,51-30,83 30,83-36,14 36,16-41 46
30 15,07-20,45 20,45-25,83 25,83-31,21 31,21-36,59 36,09-41,97
31 15,24-20,68 20,68-26,12 26,12-31,57 31,57-37,01 37,01-42,45
32 15,40-20,90 20,90-26,40 26,40-31,90 31,90-37,40 37,40-42 90
33 15,55-21,10 21,10-26,65 26,65-32,21 31,21-317,76 37,76-43,31
34 15,69-21,29 21,29-26,89 26,89-32,50 32,50-38,10 38,10-43.70
35 21,47-27,11 27,11-32,776 32,76-38 41 38,41-44 06

15,82-21.47

Fazendo a primeira derivada desta
equacio (8) tem-se a equagao para ex-
pressar o incremento corrente anual
(ICA) em altura para o Pinus elliottii
num dado sitio em uma idade especifi-
cada, como apresentado a seguir:

AH=+10,094542716 (exp (4-0,07322391) -1) -1 hdom ()

O efeito do IS nesta expressao(9)
estd embutido no valor estimado de
hdom que advém da expressao (8).

Para saber o incremento em altura
de Pinus elliottii com IS 31,50m na ida-
de de 20 anos, entra-se com estes valo-
res em (8) e obtém-se hdom — 28,10m.
Entrando com este valor em (9) tem-se
que O crescimento anual de Pinus elliottii
no IS 31,50 na idade de 20 anos € igual
0,7989m.
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Usando a equacéo (8) oriunda de
um modelo que expressa 0 crescimento
bioldgico, neste caso o de altura, fez-se
a projecao das alturas para os indices de
sitio 16,5m; 21,bm; 26,5m; e 31,bm e
36,5m na idade de 60 anos obtendo-se
os valores de 20,35m; 26,51m; 32,68m;
38,84m e 45,06m, respectivamente.

_ Se comparadas as alturas para- estes
mesmos Indices de sitio na idade de 30
anos verifica-se um crescimento de ape-
nas 2,59m; 3,37Tm; 4,16m; 4,94m e 5,78m
em altura durante um intervalo de 30
anos o que demonstra claramente que a
partir dos 30 anos de idade ou até um
pouco anfes as alturas das arvores de
Pinus elliotti pasam a ter um crescimen-
to minimo em todos os sitios conside-
rados, sendo tanto menor guanto pior a
qualidade do sitio.



4. VALIDADE DOS RESULTADOS

Conforme procedimento adotado por
MACHADO e por KING*! uma das ma-
neiras de verificar a validade das clas-
sificagbes de IS € através da estabili-
dade dos Indices de Sitio ao longo do
desenvolvimento do povoamento flores-
tal, Estes autores sugerem gue esta esta-
bilidade pode ser testada comparando a
relacio altura-idade com as curvas de
indice de sitio. Se as alturas reais das ar-
vores medidas para a determinagdo do
sitio coincidir com as alturas estimadas
através da equacéo de indice é porque

40 |
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gltura em m

ha forte evidéncia de que as curvas de
indice de sitio nfo sdo tendenciosas.

Erroneamente muitos usudrios das
curvas de indice de sitio acham que o
objetivo do indice de sitio € a predi¢io
da altura do povoamento na idade indi-
ce. Deve-se salientar entretanto gue o0
objetivo verdadeiro das curvas de indice
de sitio é que a selecdo do padrio de de-
senvolvimento da altura do povoamento
siga aquela curva definida por toda a sua
vida, indicando estabilidade, ou seja que
nio haja tendenciosidade ou gualquer
outro erro de classificacio da gualidade
do local, CLUTTER et alii®.

12345 10
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FIGURA. .8:. . Alturas reais por idade, advindas de andlise de tronco, plotadas entre os respectivos

limites das classes de sitio.

Para testar a estabilidade destas
curvas foi efetuada a reconstituicdo do
crescimento em altura de 24 drvores do-
minantes por meio de anilise de tronco.
Estas drvores nao foram utilizadas na
geracio da curva média para Pinus
elliottii. Foram agrupados por classe de

sitio e suas alturas foram plotados en-
tre as respectivas classes de sitio confor-
me pode ser visto para 3 drvores (1 por
sitio, exceto para os sitios das extremi-
dades) casualmente selecionadas das 24
arvores testadas com sucesso. Para o0s
sitios extremos néo se efetuou este pro-
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cedimento pela inexisténcia de arvores
disponiveis, conforme pode ser visto na
FIGURA 8.

As curvas de indice de sitio desen-
volvidas neste trabalho e as desenvolvi-
das por FISHWICK* fornecem uma pos-
sibilidade de comparagao. Pode-se obser-
var que a curva guia do modelo de Schu-
macher utilizado por FISHWICK" com

R* - 710, fornece uma altura de 16,11m
na idade referéncia (12 anos); de 19,3m
nha idade de 18 anos e se extendida a ida-
de de 25 anos apresenta altura de 21,49m.
Ja o modelo de Richards utilizado neste
trabalho R? = 98,72 apresentam nestas
mesmas idades as alturas de 16,74m,
22,39m, 26,72m. Tal fato vem comprovar
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FIGURA 9 FORMAS ASSUMIDAS PELOS MODELOS PROPOSTOS
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CURVAS IS FISHWICK
CURVAS IS SCOLFORO £
MACHADO

e _, ALTURAS DA CURVA MESTRE DA EQUAGAO DE FISHWICK

AQOS 12 E 25 ANOS

@ . ALTURAS DA CURVA MESTRE DA EQUAGAO DE SCOLFORO

E MACHADO AQOS
a consideracio de FISHWICK" de que,
quando mais dados estivessem disponi-
veis e cobrindo uma maior distribuigdo
de classes de idade, que consideraghes
nas mudancas da forma e ou inclinacéo
das curvas deveriam ser ahalisadas;
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12 E 25 ANOS

além disso Fishwick alertou que novos
plantios advindos de uma melhor tecno-
logia e mesmo sendo plantados outros
sitios, também certamente influencia-
riam na mudanca de inclinagao das cur-
vas de IS para Pinus elliotiii.



Recomenda-se que a medida em que
mais dados préximos as rotagdes finais
estiverem disponiveis, assim como po-
voamentos incorporando 08 avangos pro-
piciados pela tecnologia, que possiveis
mudangas has formas ou inclinagdes das
curvas elaboradas neste trabalho devem
ser estudadas e analisadas.

5. CONCLUSOES

1. A escolha do modelo bioldgico de
Richards deveu-se a uma superioridade
na andlise visual dos residuos, R? ¢ EPE,
além deste modelo, por ser mais flexivel
possibilitar com maior seguranga a pre-
dicdo das alturas além da idade mdxima
observada, 0 que nao invalida o uso do
modelo de Prodan. -

2. Houve uma completa estabilida-
de do valor do indice de sitio atribuido
a uma mesma drvore, cuja altura foi re-
constituida por 23 anos (em sua maio-
ria) para as 24 arvores analisadas.

3. Este padrio de estabilidade de-‘

monstrado pelas drvores testadas confe-
re grande confiabilidade as curvas de in-
dice de sitio, particularmente as classes
II, 11T e IV que foram as testadas.

4. Deve-se efetuar classificagio de
sitio com base na altura dominante, a
partir dos 5 a 6 anos de vida do povoa-
mento, uma vez que 0s mesmos ja estdo
mais estabelecidos e com um padrio de
desenvolvimento mais definido em altu-
ra.

5. O uso de arvores provenientes de
andlise de tronco proporciona um peso
mais equilibrado a equacao no tocante a
diferentes idades.

6. Nio foi verificado neste trabalho
mas é perfeitamente possivel que arvo-
res que se encontram proximas aos limi-
tes das classes de sitio podem flutuar de
um sitio para outro a medida que haja
quaisquer mudangas climdticas ou de
qgualquer fator do meio que influencie
seu desenvolvimento.

7. As curvas elaboradas aqui pela
maior amplitude de amostragem dos da-
dos, sugerem ter uma maior amplitude e
confiabilidade do que as elaboradas por
Fishwick em 1977.

6. RESUMO

Esta pesquisa objetivou a compara-
¢ao entre 7 modelos de regressao usados
para o ajuste da relacdo entre altura do-
minante e idade e usar o0 melhor para a
construcdo de curvas de indice de sitio
para plantages de Pinus elliottii nos es-
tados sulinos do Paranid e Santa Cata-
rina.

Usou-se para isso, dados de analise
de tronco de 26 4arvores dominantes,
completados por medidas de alturas do-
minantes e idade de 260 parcelas tempo-
rarias espalhadas nesses estados. As ida-
des variaram de 1 a 29 anos e os dados
cobriram todas as classes de sitio.

As andlises estatisticas e dos resi-
duos provaram gue o modelo biolégico
de Chapman-Richards foi o melhor entre
os testados, para ajustar a relagio altu-
ra dominante-idade. Sendo assim ele foi
usado para a construcdo das curvas de
indice de sitio para a espécie em ques-
tao.

Foi também testada e comprovada
g existéncia de estabilidade das curvas,
evidenciando assim que hid confiabilida-
de em usar tais curvas de indice de sitio
para a classificacio de plantagfes de
Pinus elliottii nos Estados do Parand e
Santa Catarina e talvez em outros esta-
dos brasileiros onde esta espécie € tam-
bém plantada.
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