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AVALIACAO DE UM MODELO DE PASSO INVARIANTE NA PREDICAO DA

ESTRUTURA DE UM POVOAMENTO DE Eucalyptus sp.!

Thelma Shirlen Soares?, Helio Garcia Leite?, Antdnio Bartolomeu do Vale?, Carlos Pedro Boechat Soares’e

Gilson Fernandes da Silva*

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o modelo de distribui¢do diamétrica de passo invariante proposto
por Guimardes (1994) na projecdo da producao de um povoamento de Eucalyptus sp., simulando as alteracdes
nas estruturas horizontal e vertical ao longo do tempo. Utilizaram-se dados da primeira rota¢do de povoamentos
de eucalipto hibrido estaca (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), plantados no espacamento 3,0 x
2,0 m, localizados na regido noroeste do Estado da Bahia, provenientes de medi¢des anuais com idade de medigao
variando entre 25 e 89 meses. Para realizar as prognoses, foram empregados percentis tomados a 50 e 75%
da distribuicao diamétrica e as alturas correspondentes aos didmetros nessas posi¢oes. Verificou-se que o modelo
de projecdo € factivel e pode ser utilizado com eficiéncia, ja que ocorreram tendéncias semelhantes entre
os volumes prognosticados e os observados nas parcelas. Além disso, devido a sua simplicidade e a compatibilidade
dos resultados, recomenda-se a sua utiliza¢cdo na projec¢ado do crescimento e produgdo de Eucalyptus sp.

Palavras-chave: Crescimento e produg¢io, distribui¢do diamétrica e eucalipto.

EVALUATION OF A STEP INVARIANT MODEL FOR THE PREDICTION OF

EUCALYPTUS STAND STRUCTURE

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the step-invariant diametric distribution model, proposed
by Guimardes (1994), for the prediction of a Eucalyptus stand production, simulating the alterations in the
horizontal and vertical structures with time. Data were taken from annual measurements, with measurement
age between 25 and 89 months, of the first rotation of hybrid eucalyptus stands (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla), plant spacing of 3.0 x 2.0 m, located in the northeast region of State of Bahia. To perform prognoses
percentiles were taken at 50 and 75% of the diametric distribution, and the heights corresponding to the
diameters in these positions. The prediction model was proved to be feasible for efficient use, since there
were similar tendencies between the forecasted and the observed volumes in the plots. Besides, its use in growth
and production prediction of Eucalyptus sp. studies is recommended for its simplicity and result compatibility.

Keywords: Growth and yield, diametric distribution and eucalyptus.

1.INTRODUCAO

O rendimento sustentavel das florestas requer ndo
somente um conhecimento do estoque de crescimento
da floresta, mas também um conhecimento das produgdes
esperadas no futuro (ASSMANN, 1970). Assim, a
necessidade de planejamento da producdo florestal
em ciclos longos levou a um grande niimero de tentativas

de expressar o crescimento das drvores, por meio de
formula¢des matematicas.

A predi¢ao de parametros € um procedimento
amplamente empregado para predizer distribuicdes de
variaveis aleatdrias, por meio de um conjunto de variaveis
exdgenas relacionadas com a distribuicdo (TORRES-
ROJO et al., 2000).
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A técnica de predicdo do crescimento e da producao
de povoamentos florestais que utiliza distribui¢des
diamétricas pode ser utilizada na modelagem de
povoamentos eqilidneos e ineqiiidneos. Para gerar esses
modelos, funcdes de distribuicdo de probabilidade t€m
sido utilizadas para caracterizar as distribui¢des
diamétricas de povoamentos florestais (MURPHY e
FARRAR JR., 1988). De acordo com Bailey e Dell (1973),
a funcdo Weibull tem sido uma das mais aplicadas na
area florestal devido a sua flexibilidade e capacidade
para descrever diferentes tipos de distribui¢des.

Segundo Campos e Turnbull (1981), a fun¢do Weibull
apresenta superioridade em relagdo as demais para os
propésitos florestais devido a sua flexibilidade e a
facilidade de correlacionar, de forma significativa, seus
parametros com caracteristicas importantes do
povoamento.

Por essa razao, a fungdo Weibull tem sido
extensivamente utilizada em estudos de crescimento
e producao florestal, com varios trabalhos publicados
em literaturas nacionais e internacionais, entre eles:
Smalley e Bailey (1974), Hafley e Schreuder (1977), Clutter
e Belcher (1978), Clutter et al. (1983), Little (1983), Bailey
etal. (1985), Magnussen (1986), Silva e Bailey (1987),
Leite et al. (1990), Nogueira et al. (2001), Abreu et al.
(2002) e Nogueira et al. (2005), entre outros.

A maioria dos estudos de projecdo do crescimento
e da produgido de povoamentos florestais modela os
estimadores dos pardmetros de uma fung¢éo de densidade
probabilistica (f.d.p.) de forma explicita, ou seja, a
modelagem ¢ feita mediante modelos lineares ou néo-
lineares com variaveis preditoras que utilizam alguns
pardmetros do povoamento, como densidade, didmetro
médio, altura dominante, indice de sitio e, ou, idade.
Tal procedimento é denominado predi¢ao de parimetros
e, embora as relagdes lineares dos modelos possam
ter fundamentos biolégicos, a precisao gerada tem sido
baixa em alguns casos (SMALLEY e BAILEY, 1974;
CAO e BURKHART, 1984; TORRES-ROJO et al., 2000).

Tradicionalmente, os modelos de distribuicio
diamétrica relacionam alteragdes das varidveis
caracteristicas dos povoamentos para estimar e, ou,
avaliar as altera¢des ocorridas ao longo do tempo. Nesse
caso, as caracteristicas mensuradas sdo empregadas
como varidveis independentes nos modelos utilizados
para predizer o estoque de crescimento e a produgao
do povoamento. De acordo com Gertner (1986, 1991),
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esse procedimento, usual no manejo de florestas
eqiiidneas, gera erros inconvenientes que ocorrem de
diferentes maneiras: erros de medicao, erros de
amostragem, erros de predi¢do (em sistemas complexos
da simulagdo, as varidveis de um modelo geralmente
sdo preditas utilizando outros modelos, fazendo que
haja a propagacéo dos erros de um modelo para outro).

Considerando que as informacgdes resultantes dos
modelos de crescimento sdo utilizadas para predizer
o estoque em crescimento atual e futuro dos
povoamentos para fins de planejamento e na tomada
de decisdes, torna-se necessario testar novos
procedimentos com o intuito de minimizar os
inconvenientes citados anteriormente.

Uma alternativa ao emprego da correlagdo de
caracteristicas do povoamento com parametros da f.d.p.
foi desenvolvida por Guimaraes (1994), na qual a dindmica
da estrutura de povoamentos florestais eqiiiAneos se
baseia na andlise de medidas de posicao das distribui¢des
diamétricas. A metodologia proposta pelo autor consiste
em estimar os didmetros e alturas correspondentes aos
porcentis 50% e 75% das distribui¢des e, com estes,
recuperar e projetar as estruturas horizontais e verticais
ao longo do tempo.

O modelo formulado por Guimaraes (1994) é do
tipo passo invariante, cuja configuragdo permite a
obtencao de resultados compativeis entre os volumes
observados e projetados, além da utilizacdo de dados
de qualquer inventario, em qualquer tempo, como base
para o estabelecimento de proje¢des do crescimento
de um povoamento.

Embora o préprio autor tenha demonstrado a
eficiéncia do modelo, nenhuma publica¢do sobre o
procedimento foi encontrada nos dltimos anos, com
excegio de um artigo publicado por ele (GUIMARAES,
2000), que avaliou um procedimento de passo invariante
empregando a fun¢do Gompertz em dados de crescimento
de frangos de corte e em parcelas permanentes de
plantacdes de Eucalyptus grandis.

Assim, o objetivo deste estudo foi simular alteracoes
nas estruturas horizontal e vertical de um povoamento
de Eucalyptus sp., utilizando o modelo de distribuicdo
diamétrica de passo invariante, baseado no trabalho
de Guimaraes (1994), bem como avaliar novamente a
eficiéncia do modelo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1.Fonte de dados

Este estudo foi desenvolvido com dados da primeira
rotagdo de povoamentos de eucalipto hibrido estaca
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), plantados
no espagcamento de 3,0 x 2,0 m, localizados na regido
noroeste do Estado da Bahia.

Os dados sdo provenientes de parcelas permanentes
circulares com raio de 12,25 m. Em cada parcela foram
medidos os didmetros a 1,3 m de altura do solo (dap)
de todas as arvores e a altura total (Hr) de 20 arvores
por parcela. No total foram mensuradas 173 parcelas,
sendo que em seis delas foram feitas duas medigdes;
em 16, 3 medi¢des; em 35, quatro medigdes; em 84,
cinco medig¢des; em 25, seis medi¢des; e em sete, sete
medic¢des. A idade de medicdo variou entre 25 e 89 meses,
sendo que as medicdes foram realizadas, anualmente,
durante os anos de 1990 a 1996.

Para o ajuste da equagdo de volume com casca,
procedeu-se a cubagem de 168 drvores-amostra, em
diferentes classes de didmetro. Didmetros com casca
foram medidos nas alturas de 0,1; 0,3; 0,7; 1,0; 1,3;
2,0; 4,0; e 6,0 m, e assim sucessivamente até cerca de
4 cm de diametro do fuste. O volume de cada arvore
foi totalizado pela aplicagdo sucessiva da férmula de
Smalian.

A altura total e o volume das arvores das parcelas
foram obtidos, empregando-se equagdes referentes
aos seguintes modelos:

InHt =0, +0,dap™ +0, In(Hd )+ In(g,) (1]
V =0 ,dap” Ht" [e*T"7 J[1—(d xdap™ )" 1+¢, [2]
em que:
Ht = altura total (m);

dap = didmetro com casca medido a 1,3 m de altura
do solo (cm);

Hd = altura dominante (m);

V = volume com casca (m?);

d = didmetro comercial (cm);

In =logaritmo neperiano;

e = base dos logaritmos neperianos;

Tx = varidvel bindria (0 para volume ou didmetro
d com cascae 1 para volume ou didmetro d sem casca);
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0,= parametros dos modelos (i=0, 1, ..., 4); e
€ = erro aleatério, e~N (0, 6?).
2.2. Distribuicdes diamétricas

O procedimento denominado passo invariante (step
invariant) baseia-se no principio de que predi¢des
sucessivas, efetuadas da idade , para [, e da idade
I, para I, devem, matematicamente, apresentar as mesmas
predig¢des, obtidas por um tnico passo entre as idades
1,e1,(SOMERS e FARRAR JR., 1991).

Segundo Guimardes (1994), nesse procedimento
as medidas de posicdo, efetuadas na distribui¢cdo em
determinada idade, constituem a base da estimativa
das magnitudes dessas mesmas medidas em outras
idades.

Para o ajuste de um modelo de passo invariante,
os dados relativos ao nimero de drvores por classe
de diametro foram ordenados de forma acumulativa.
Dessa forma, a classe de maior didmetro inclui o nimero
total de drvores contidas na parcela.

A distribuicao diamétrica foi estimada pela fun¢ao
‘Weibull com apenas dois paradmetros, cuja f.d.p. € dada
por:

ro-2 (5] on (3]

em que:
B = pardmetro de escala;
Y = parametro de forma; e

x = variavel aleatdria, no caso centro de classe
de dap, sendox >0, >0,y > 0.

Os dados foram agrupados em classes com
intervalos regulares de 1 cm de amplitude, e a funcao
foi ajustada aos dados de distribui¢do diamétrica
observada de cada parcela em todas as medi¢des. Para
a estimacgdo dos parametros da f.d.p., foi empregado
o método da maxima verossimilhanca, sendo utilizado
o algoritmo proposto por Gove e Fairweather (1989),
o qual foi implementado em uma planilha do Excel.

A partir das estimativas dos parametros e da fungao
de distribuicdo Weibull, obtiveram-se as freqii€ncias
estimadas do nimero de arvores por classe diamétrica.
A proporcao da distribuicdo localizada entre dois valores
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especificos de x, como x, e x_(x; < x,), € definida como:

X; v X Y
p (X, Xg)=exp —[B’J —exp _[pj} "

em que:
X, = limite inferior da classe de didmetro;
x_ = limite superior da classe de didmetro; e
B e y= conforme definido anteriormente.

ApOs obter as estimativas dos parametros da func¢io
Weibull, efetuou-se a linearizagao do modelo [3],
conforme procedimento adotado por Krug et al. (1984)
e Guimaraes (1994):

Inln [1/(1-Y/A)] = B+ Y In (X) (5]

A obtenc¢ao de qualquer percentil da distribuicao,
de acordo com McTague e Bailey (1987), passa a ser
definida por:

Inln [1/(1-percentil)] = B+ g In (X) [61

No presente caso, uma vez que apenas dois
pardmetros caracterizam a fung¢do Weibull (B e y), com
base na metodologia proposta por Guimaraes (1994),
selecionaram-se os percentis correspondentes a 50
e 75 (P, e P,,), cujas estimativas sdo dadas por:

P, =Inln[1/(1-0,5)] =+ 7 In (X)
P,,= expl(-0,3665 - Inf)/}1]
P =Inln[1/(1-0,75)] = B +91n (X)

P =expl[(0,3266 - Inf})/ {1

em que:

P, = percentil correspondente a 50% da distribuigao;
P, = percentil correspondente a 75% da distribui¢@o;

In = logaritmo neperiano;

B = parametro de expansao da distribui¢cdo Weibull; e

'}7 = parametro de forma da distribui¢cdo Weibull.

A partir dessas medidas de posi¢ao, torna-se possivel
estimar os percentis em idades futuras. A obtencado
das posi¢Oes futuras baseou-se no principio de que
medidas de posicao, efetuadas na distribuicdo em
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determinada idade, constituam a base de estimativa
das magnitudes dessas mesmas medidas também em
outras idades, efetuando proje¢des da distribuigdo
diamétrica e da relag@o hipsométrica.

As projecdes da distribui¢do diamétrica foram
baseadas em um modelo de percentis futuros, uma vez
que variacdes nos percentis determinam curvas de
crescimento similares as do crescimento diamétrico.
O seguinte modelo foi ajustado para estimar Pf, e Pf__:

P, = (1™ )P 1M ) hg )
em que:

P = percentil na idade futura;

P_ = percentil na idade atual;

I,=1idade atual de medigéo; e

If= idade futura.

De posse dos estimadores dos pardmetros das
equacdes, obtiveram-se, mediante regressido linear
simples, as estimativas dos parametros da fungdo Weibull,
e, entdo, efetuou-se a reconstitui¢ao destas.

Os parametros da fun¢do Weibull foram estimados
por:

A

B=exp(B,) - 7 =B,

sendo:

X = valores estimados para os percentis futuros,
sendo representados por X, e X ;

X, =1In (Pf50);

X,=1In(P,75);

Y=valoresde Y, e Y,;

Y, =Inln (1/1-0,50) = -0,3665; ¢
Y,=1Inln (1/1-0,75) = 0,3266.

SI°F
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As freqiiéncias estimadas foram obtidas apds
recuperar os parametros da distribui¢ao Weibull.
Verificou-se que a recuperagéo da distribuicdo foi baseada,
apenas, nos percentis na idade de medicao do
povoamento (/) e na idade futura de proje¢ao (If).

A projecao das relacdes hipsométricas foi realizada
por meio de estimativas das alturas referentes aos percentis
50e75 (HR,,e HR ), sendo ajustado o modelo:

-1
HRf — HRa [e*ﬁ(l(laflfl/»fl).HRaﬁl ] +8i [8]
em que:

HR, = altura relativa ao percentil, considerado (HR,,
ou HR,) na idade futura;

HR = altura na idade atual; e
1, If, € = conforme definidos anteriormente.

Enquanto as proje¢des dos percentis (P, e P,,)
fornecem estimativas dos didmetros correspondentes
a essas posicOes da distribuicdo na idade futura
considerada, as proje¢des das alturas relativas (HR,
e HR ;) fornecem estimativas das alturas correspondentes
aos percentis P, e P_, e, portanto, aos respectivos
didmetros na idade referenciada.

2.4. Validaciao do modelo

De posse dos parametros estimados, curvas tedricas
da distribuicdo foram obtidas para diferentes
povoamentos, ao substitui-los na f.d.p. A distribuicdo
diamétrica foi projetada a partir de uma distribuigcio
em uma idade atual para uma idade futura conhecida,
partindo-se sempre de uma distribuicdo inicial observada.

O teste de compatibilidade consistiu em analisar
se a distribui¢cdo diamétrica projetada do inicio para
o final de um periodo de tempo é compativel com a
distribuicdo diamétrica projetada ano a ano. Para tanto,
empregou-se o teste Qui-quadrado (¥?), em nivel de
1% de probabilidade, para testar as seguintes hipoteses:

H,= Adistribui¢ao do nimero de drvores por classe
de diametro no final do periodo projetado da idade
inicial I, paral,, I,paral,, ..., I ,paral €iguala
distribui¢do do nimero de arvores por classe de didmetro
no final do periodo projetado de I, paral ;e

H =rejeita-se H.
em que:
I, =idade atual (meses); e

I, = idade futura (meses), (i =2, ..., n).
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Estimativas de volume por hectare foram obtidas
a partir da distribui¢do diamétrica observada e das
projecdes da distribuicdo das estruturas horizontal
e vertical. A equac¢ao de multiplos volumes foi, entao,
aplicada para obter as estimativas da producgao total
e por classe de didmetro para todas as parcelas e em
todas as medi¢des. Para a comparacao dos volumes
prognosticados com os volumes observados por classe
diamétrica, utilizou-se o teste L& O proposto por Leite
e Oliveira (2002), cujo procedimento resulta da combinacio
do teste de F(H,) Graybill, do teste t para erro médio
(te) e da andlise de correlagdo linear (ryfyl) entre os
valores observados (Yj) e os valores estimados (Y ).
O teste compara o valor observado como varidvel
dependente e o valor estimado como varidvel
independente. Assim, para situagdes em que F(H ) e
te forem ndo-significativos (ns) e Pt 2 1-lgl, conclui-
se que os valores estimados pela regressao nao diferem
dos observados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Modelos hipsométrico e volumétrico

Os modelos hipsométrico e volumétrico utilizados
para estimar volumes por arvore resultaram em estimativas
precisas e livres de tendéncias (Figura 1), sendo:

In Ht = 0,81574+0,48837dap™ —2,53925In(Hd )  [8]
rgfy= 0,977

V — 0,00008.dap1’53553 .Htl,44819.[672,25669(7".\’/dap)]'

[1 _ (d.dap—] )1—0,00077.11] [9]
I’yy= 0,999

3.2. Modelagem do crescimento

3.2.1. Projecdo das distribuicoes diamétricas e
hipsométricas

Ap6s ajustar a f.d.p. Weibull a distribuicdo
diamétrica observada e calcular os percentis (P, e
P,,) da distribui¢do, estimaram-se os percentis em idades
futuras empregando as equacdes ajustadas para projecao
das alteracdes dos percentis ao longo do tempo:

—0,72565 —1,26441
-30,368071 > Pa >

-0,72565 —1,26441
Py s/l 30368071 5 Pa s ) [10]

T9y= 0,908
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~0,25093p, _ ~0,23489
Pros = (1. 41101 Pas )

4110111 3—0,25093 Pa50—0,23489 ,

Pasl(1-e [11]

l‘g,y= 0,912

Segundo Guimardes (1994), a aplicacdo dessas
equagdes, por incluir o proprio percentil como variavel
independente, garante que diferentes tendéncias de
crescimento das varidveis P, e P, estejam relacionadas
com a magnitude destas, permitindo, portanto, que
a estrutura do povoamento constitua importante
indicativo da capacidade produtiva do local. A relacédo
entre os percentis estimados e observados e a distribui¢ao
de residuos € apresentada na Figura 2.

Uma peculiaridade importante desse modelo ajustado
para a proje¢do dos percentis reside no fato de efetuarem
a projecdo a partir da idade em que as medi¢des foram
efetuadas no campo. Como se trata de um modelo
totalmente compativel, as projecdes podem ser realizadas,
objetivando definir produgdes em épocas passadas.
Portanto, a partir de uma tinica medig¢ao, torna-se possivel
estabelecer a provavel tendéncia de crescimento da
populacdo, o que caracteriza a propriedade invariante
do modelo (GUIMARAES, 1994).

Nesse caso, a projecdo da distribuicao foi realizada
com base apenas nos percentis na idade de medicao
e na idade futura de projecao. As projecdes realizadas
foram comparadas com os valores observados por meio
do teste Qui-quadrado (¥?), sendo que 94,9% das
projecdes efetuadas apresentaram distribuicdes
estatisticamente semelhantes a observada.

a ao

Residuos (%)
i

i,
o

1
o
o}
L}
-

5 10 15 20 25 30

dap
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Para projetar as relacdes hipsométricas ao longo
do tempo, foi necessdrio estimar as alturas
correspondentes aos didmetros relativos aos percentis
de 50 e 75 e, em seguida, projetar as alturas relativas
(HR), empregando-se as equagdes de projecoes futuras
das alturas, cujos ajustes foram:

HR;s) = HR,|

-1
—1_; =1\ zp —0,5776
-312,8691(1, 1 /71).HR, >
{e Ua =Ly ) Hia } [12]

rg,y= 0,889

-1
-299,3866(1, "1 71).HR,~0-3840
HR 75 = HRa.{e (g "1y ")-HRq [13]

r§,y= 0,884

Na Figura 3 € apresentada a relacao entre as alturas
relativas observadas e estimadas.

3.3. Validacao das projecoes

Ap0s obter as distribui¢cdes diamétricas e relacdes
hipsométricas em todas as idades, aplicou-se a equagdo
[9] para estimar a produgéo volumétrica em diferentes idades.

NaFigura4 € apresentado um exemplo dos resultados
de aplicacdo da equacdo volumétrica e do modelo de
distribuicao diamétrica para a estimativa do volume total
com casca (VTcc) e do volume comercial com casca (VCcc)
—nesse caso considerado até o didmetro aproveitavel
de 6 cm —e para a energia com casca (VEcc) para algumas
parcelas do povoamento em diferentes idades.

A comparacao das projecdes volumétricas foi feita
pelo teste L&O, cujo resultado indicou identidade entre
as distribui¢des com F < 1™; 1z = 1,498™; e Vi >1-lzl. Uma
ilustragdo desse resultado é apresentada na Figura 5.
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Figura 1 — Distribuicao de residuos porcentuais em relagdo ao dap: a) equacao hipsométrica e b) equagao volumétrica.
Figure 1 — Residue distribution in percentage: a) hypsometric equation; b) volumetric equation.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.31, n.2, p.275-283, 2007

SI°F



Avaliacio de um modelo de passo invariante na ...

281

0.z 0.9
= =
E E
o a
= o.7 = 0.z
o 0] o
o - o .
= 0.6 b = o7 4 -
B A e =g
— =
= 2 =l -4 e
L g5 d e . L o5
- * E
o, T : . 0.5 1 r T
o4 0.5 (LR o7 o.= o5 0.6 o7 oz 0.9
Ffsn estimado FPfrs estimado
Figura 2 — Relacdo entre os percentis estimados e observados.
Figure 2 — Estimated and observed percentile relationship.
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Figura 3 — Relac@o entre as alturas relativas estimadas e observadas.
Figure 3 — Estimated and observed relative height relationship.
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Figura 4 — Projecdo da producao volumétrica nas idades de 30, 42, 54, 66, 78 ¢ 90 meses: a) volume total com casca (VTcc),
b) volume comercial com casca (VCcc); e ¢) volume para energia com casca (VEcc).
Figure 4 — Volumetric production projection at the ages 30, 42, 54, 66, 78 and 90 months. Where: a) Total volume with

bark (VIcc); b) Commercial volume with bark (VCcc); c¢) Volume for energy with bark (VEcc).
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Figura 5 — Relacgdo entre volumes observados versus volumes estimados: VTcc = volume total com casca, VCcc = volume
comercial com casca e VEcc = volume para energia com casca.
Figure 5 — Observed and estimated volume relationship: Where: VIcc = total volume with bark; VCcc = commercial volume

with bark; VEcc = volume for energy with bark.

Por efetuar projecdes a partir da idade de medigao,
a precisdo com que os parametros da fun¢dao Weibull
sdo recuperados € dependente da idade inicial utilizada
e do periodo da projecdo para o qual a projecao for efetuada.
Essa caracteristica representa uma importante vantagem
dautilizagdo do modelo aplicado em relag@o aos usualmente
empregados para a proje¢do do crescimento e da producdo.

Guimaraes (1994), ao descrever a metodologia do
modelo de distribui¢do diamétrica de passo invariante
aplicado nesse estudo e realizar testes de aplicagao e
validacao do modelo em plantagdes de eucaliptos instaladas
naregido do Vale do Rio Doce, Minas Gerais, observou
que as tendéncias de crescimento, definidas pelo modelo
para as estruturas horizontais e verticais dos povoamentos,
estdo em conformidade com aquelas esperadas de
crescimento sob os preceitos bioldgicos.

Outra vantagem da metodologia aplicada refere-se
a simplicidade de aplicagdo do método e também a
minimizacdo do nimero de varidveis envolvidas na
recuperacdo da f.d.p.

4. CONCLUSOES E RECOMEDACOES

Os resultados permitiram concluir que a metodologia
de passo invariante empregada € consistente por
apresentar tendéncia semelhante detectada entre os
volumes projetados e os observados. Ndo houve
tendenciosidade em nenhuma das etapas da modelagem
da predicao das estruturas do povoamento. Devido
a simplicidade de ajuste do modelo, o qual é baseado
apenas em percentis da distribui¢do diamétrica,
recomenda-se 0 seu emprego no manejo de povoamentos
de eucalipto nao desbastados.
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