
O USO DE VARIAVEIS BINARIAS NA COMBINAÇAO DE EQUAÇOES DE 
VOLUME E RELAÇOES HIPSOMETRICAS* 

RESUMO 

Atualmente, um sistema de inven­
tário florestal é suportado por uma re­
lação extensa de equações volumétricas e 
relações hipsométricas que através da 
medição do DAP das árvores da parcela 
(amostra) e de algumas alturas totais 
procuram representar adequadamente o vo­
lume dos povoamentos florestais. No caso 
da Cia. Suzano de Papel e Celulose, já 
em 1987 existiam em aplicação 42 conjun­
tos de equações para estimar volume com 
e sem casca de madeira para célulose e 
volume com casca para madeira de ener­
gia. Cada conjunto de equações se aplica 
a um tipo florestal. Um tipo florestal 
apresenta certas caracter1aticaa em co­
mum como espécie, região de plantio, 
idade, rotação, etc. Uma das preocupa­
ções doa pesquisadores é agrupar equa­
ções sem contudo, diminuir a precisão 
das estimativas do volume da árvore em 
pé_ Este trabalho apresenta as diversas 
etapas no processo do agrupamento das 
equações dos diferentes tipos florestais 
existentes na Cia. Suzana, com o objeti­
vo de reduzir os trabalhos de coleta de 
dados de árvore abatidas, digitação, 
análise de dados e computação eletrôni­
ca. Os resultados mostraram que foi pos­
sivel apenas agrupar as equações para 7 
tipos, ou seja oa 42 conjuntos de equa­
ções foram reduzidos a 35 sendo a idade 
a principal fonte de agrupamento. 
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· ABSTRACT 

A modern forest inventory ayatem 

is supported by a large number of DBH­
height eguation and volume tables. These 
equations allow through DBH and some to­
tal height measurements in the field the 
precise estimation of the volume of fo­
rest stands. In 1987 there were in the 
Cia. Suzana de Papel e Celulose, located 
in the state of São Paulo, Brasil, 42 

seta of equations used to estimate the 
over and under-bark volume for pulp pro­
duction and over-bar.k volume for energy. 
Each set of equations is used for each 
forest type a forest type shows thé same 
specifications such as species, planta­

tion unit, age, rotation, and ao on. The 
main concern of the reaearchers is poo­
ling seta of equations from distinct fo­
rest types without leasing precision :for 
volume estimation of standing trees. 
This paper shows the steps to test whe­
ther the seta of equatibns could be poo­
led for the distincts forest types exis­
ting at Cia. Suzana, aiming to reduce 
data collection on felled trees, key 
punching, data analysis and computer 
working. The statiatical analysis using 
regression with dummy variables allowed 

pooling only seven forest types, redu­
cing from 42 to 35 seta of equations, 
and the age being the most important 
agent of pooling. 

Key words: volume equations; dummy va­
riables; Eucalyptus 
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1 INTROOOCAO 

As variáveis binárias, 
também conhecidas como variáveis 
"dummy" ou indicadoras, são bas­
tante �teis na análise de regres­
são e amplamente discutidas por 
SUITS (1957) e DRAPER & SMITH 
(1981). Dentre as diversas apli­
cações, essas variáveis são usa­
das para comparar equações de re­
gressão (GUJARATI, 1970 e CUNIA, 
1973). 

Diversos métodos são pro­
postos para comparar equações de 
regressão, aqueles baseados na 
igualdade dos parâmetros (DUNCAN, 
1970) e oa baseados na signifi­
cância da redução do residuo en­
tre o modelo completo (com os 
dois conjuntos de dados)·e o mo­
delo individual para cada conjun­
to de dados (BROWN, 1970 e NETEH 
& WASSERMAN, 197 4) . 

As equações para estimar 
volume, conhecendo-se var1.aveis 
de fácil acesso (DAP e altura), e 
as relações hipsométricas já fo­
ram exaustivamente estudadas 
(COUTO & BASTOS, 1987; PAULA NETO 
et alii, 1983; SILVA, 1977) para 
plantações de Eucalyptus. 

A necessidade de se gerar 
uma equação para cada condição 
florestal ou estrato (local, es­
pécie, idade, ciclo, rotação, 
etc.) dificultou a generalização 
de modelos biomatemáticos, que 
diminuiriam os trabalhos de cole­
ta de dadoe de árvores abatidas 
no campo, análise desses dados e 
interpretação dos resultados e ao 
mesmo tempo reduziria os traba­
lhos de computação. Entretanto, o 
agrupamento de equações de dife­
rentes estratos deve ser mu�to 
criterioso para que o erro nas 
estimativas de volume individual 
das árvore s  não aumente. Observa-

ções realizadas na Cia. Suzano em 
São Pa.ulo mostram que o uso de 
uma equação gerada através de da­
dos coletados num determinado ti­
po florestal' ocasiona erros de 
até 50 % no volume de madeira por 
parcela quando usada em outra 
condição diferente daquela para a 
qual foi determinada. 

Uma das técnicas utiliza­
das para estudar a identidade ou 
paralelismo entre equações de re­
gressão é a de variáveis binárias 
( KOSAK, 1972) . 

O objetivo deste trabalho 
é estudar o nivel de agrupamento 
das equações de volume e relações 
hipsométricas para diferentes ti­
pos de florestas de Eucalyptus 
pertencentes à Cia. Suzano de Pa­
pel e Celulose, no Estado de São 
Paulo. 

2 MATERIAL E METODOS 

2.1 Caracteristicas de Cada Es­
trato 

O estudo de equações de 
volume e relác;:ões hipsométricas 
iniciou-se em 1982 na Cia. Suzano 
de Papel e Celulose. Anualmente 
novas equações são geradas para 
que a precisão na estimativa de 
volume e altura seja mantida. 

Nas TABELAS 1 e 2 são 
apresentadas as caracteristicas 
dos estratos amostrados para a 
geração das equações de volume e 
relações hipsométricas até o ano 
de 1987, referente ao Inventário 
Florestal Continuo (I.F.C.). 

Os locais 1 a 9 e 13 per­
tecem à Região Leste, os demais à 
Região Oeste. 
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TABELA 1 - Caracterização dos estratos utilizados no Inventário Flores­
tal Continuo da Cia. Suzano de Papel e Celulose no Estado de 
São Paulo. 

ESTRATO 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

ESl?ECIE 

E.aaligna 
E. saligna 
E.saligna 
E.grandia 
E.saligna 
E.saligna 
E.saligna 

E.saligna 
E.saligna 
E. saligna. 
E. sa.Zigna 
E.saligna 
E.saligna 
E.saligna 

E.grandis 
E.saligna. 
E.grandis 
E.sali.gna. 

E.grandis 
E.saligne. 
E.sàligna 
E.grandia 
E. stdigna. 
E.grandis 
E. aaligna 
E.saligna 

E.grandis 
E. sallgna. 
E.grandis 
E.grandis 
E.st1.li.gna 
E.saligna 
E.grandis 
E.grandis 

E.saligna 
E. Bd.li.gr1a 
E.saligna. 
E.grandis 
E. Btdigna. 
E.grandis 
E.grandis 
E.gra12dis 

IDADE LOCAL 

3-5 9/13 
6-8 9/13 

9 9/13 
9 9/13 

6-8 1/2/3/5/6/7 
6-7 10/12/14/16/19 
7-8 11/15 

3-4 11/15 
5-6 11/15 

8 10/12/14/16/19 
3-5 10/12/14/16/19 

9 1/2/3/5/6/7 
3-5 1/2/3/5/6/7 

9 1/2/3/5/6/7 

3 9/13 
3-4 1/2/3/5/6/7 

3 11/15 
3-4 11/15 

3 1/2/3/5/6/7 
3 10/12/14/16/19 
4 10/12/14/16/19 
4 11/15 
5 11/15 
4 9/13 
5 1/2/3/5/8/7 
3 9/13 

5 9/13 
6 1/2/3/5/6/7 
4 1/2/3/5/6/7 
5 11/15 
6 11/15 
5 10/12/14/16/19 
3 10/12/14/16/19 
4 10/12/14/16/19 

5-6 17 
6 17 
6 17 
6 9/13 
4 9/1.3 
5 1/2/3/5/6/7 
6 11/15 
5 10/12/14/16/19 
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ROTACAO 

2 
2 
1 
1 
2 
2 
1 

2 
2 
1 
2 
l 
2 
2 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 

1 

CICLO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 

ANO 
COLETA 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 
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TABELA 2 - Re lação dos municipj_os abrangidos pe la amostrage m no Estado 
de São Paulo. 

LOCAL MUNICIPIOS 
1 
2 
3 
5 
6 
7 
9 

Biritiba Mirim 
Salesôpolis 
Moji das Cruze s 
Biritiba Mirim 
Santos 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 

Biritiba Mirim 
Paraibuna 
Sarapui/Salto de Pirapora 
Itapetininga 
São Migue l Arcanjo 
São Luiz de Paraitinga 
São Migue l Arcanjo 
Angatuba/Itatinga/Bofe te /Botucatu/Pardinho 
Pilar do Sul /São Miguel Arcanjo 
Itararé 
Angatuba/Itapetininga 

2. 2 Método das Variâve is Binárias 

CUNIA (1973) apre senta 
uma de scrição comple ta do uso de 
variáve is binárias na áre a flo­
restal, mostrando e xe mplos de 
aplicação. 

duas 
ções 
vem 

M2: 

Quando se de se ja comparar e quaçõe s  de volume ou re la­
hipsométricas, as mesmas de ­ter o me smo mode lo. 

Te m-se dois modelos Ml e 

Ml: Y = bo1 + b11 X+ e 1 

M2: Y = bo2 + b12 X+ e2 

oriundos de dois tipos flore stais 
diferente s 1 e 2, e de se ja-se ve ­
rificar se os me smos são• idênti­
cos. Cria-se uma nova variáve l 
(binária) D que possui as se guin­
tes caracte r1sticas: 

D = 1 se o tipo 
for 1 

florestal 

D =  O se o tipo flore stal 
for 2 

Será então ge rado um novo 
mode lo, agora de regressão múlti­
pla, cujas variáveis indepe nden­
te s serão X e D. Esse novo mode ­
lo, chamado modelo total, inclui 
os dois conjuntos de dados e tem 
a se guinte forma: 

Y = bot + bit X+ b2t D+ e t  

No caso e specifico de 
e quaçõe s de volume o mode lo da 
variável combinada apre se nta as 
seguinte s variáveis: 

F a 
b2t, 
ta-se 

Y = volume de madeira 
X = DAP*DAP* altura 
D = variáve l binária 

Testa- se através 
significância do 
ou seja, aceita-se 

a h1póte se de que 

do te ste 
parâme tro 
ou rejei­
b2t = O. 

os 
Aceitando-se a 

dois conjuntos de 
hipóte se, 

dados são 
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idênticos, ou se ja, 
são coincidentes, 
agrupados. 

os mode los 
podendo ser 

Quando os mode los e ram di­
ferente s  procurou-se te star a 
identidade através de cada um de ­
les proveniente de cada conjunto 
de dados. 

Foram comparadas de ntro de 
cada região e rotação as e quações 
de cada e strato, para volume . com 
casca para ce lulose (diâme tro mi­
nimo das peças de 8 cm), para 
e ne rgia (diâme tros máximos de 
8 cm e mínimos de 4 cm) e re la­
çõe s hipsométricas (DAP - altura 
total). 

Foram re alizados um total 
de 261 comparaçõe s para volume 
com casca para ce lulose , para 
e ne rgia e re lações hipsométricas, 
assim distribuídos: 

. Re gião Oeste - la. rota­
ção = 136 comparaçõe s 

. Região Oe ste - 2a. rota­
ção = 10 comparaçõe s 

. Região Le ste - la. rota­
ção = 105 comparações 

. Região Leste - 2a. rota­
ção = 10 comparaçõe s 

. Aa hipótese s iniciais que orientaram e ste trabalho supunham que as e quaçõe s de volume e as re laQõe s  hipsométricas poderiam ser agrupadas obedecendo algumas 
�aracte rísticas como e spécie e 
idade principalme nte . As e quações de volume re lacionam o DAP e al­tura total da árvore com volume de made ira da me sma. 

Se para um me smo DAP e al­
tura, árvores de dife rentes e s­
tratos tive re m o me smo volume 

significa. que as equaçõe s são se­
me lhantes, ou se ja, as árvores 
terão a mesma forma do tronco. 
Duas árvore s apresentam o me smo 
volume se tiverem o me smo DAP, 
altura e forma de tronco. Portan­
to, a diferença e ntre e quações 
significa a dife rença entre for­
mas do tronco e conse qüente mente 
nos volume s das árvore s, pomo 
mostra FIGURA 1. 

Para cada re giao e rotação 
procurou-se e quaçõe s, cujo valor 
do teste F de comparação e ntre 
mode los não apre sentasse signifi­
cância e statistica para que pu­
desse m  se r agrupadas. As re lações 
hipsométricas nas e stimativas do 
inve ntário florestal são utiliza­
das com parâmetros e stimados com 
dados de altura e DAP da própria 
parce la. Define-se portanto, um 
mode lo que me lhor explique a re ­
lação DAP-altura para um de te rmi­
nado tipo florestal e utiliza-se 
o mode lo com os parâme tros e sti­
mados em cada parce la. O agrupa­
mento das re laçõe s hipsométricas 
baseia-se apenas na identidade de 
mode lo, não intere ssando os se us 
parâme tros como nas e quações vo­
lumétricas. O agrupame nto entre 
regiões e rotaçõe s não foi e stu­
dado,. pois o ritmo de cre scimento 
nas duas re giõe s é bastante dis­
tinto, o que influenciará na for­
ma do tronco. 

As variações e ntre prime i­
ra e segunda rotação, e m  re lação 
a forma do tronco são óbvias. Em 
geral, na primeira rotação se tem 
e m  média 1 fuste por árvore , e n­
quanto que na se gunda rotação e s­
sa média é e m  torno de 2 brotos 
por tou9a. Além da análise e sta­
tistica, o agrupamento de e qua­
ções obe de ce u  critérios biológi­
cos; se ndo e vitada a combinação 
de idade s discre pante s (3 com 9 

anos por e xe mplo) ou locais com 
caracteristicas distintas, em  

Rev. Inst. Flor., São Paulo, l(l):235-250, 1989. 
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1------------------------·------·---.. ---·--·-·--·-------

VOLUME 

2 

Arvore l DAP H 

FIGURA 1 - Arvores com mesmo DAP e altura total podem apresentar volu­
mes de madeira diferentes. 

termos de produtividade, dentro 
de uma mesma _região, mesmo que o 
agrupamento estivesse sendo reco­
mendado pelo teste estatístico. 

Outra restri9ão ao agrupa­
mento foi a não coincidência dos 
resultados dos testes estatísti­
cos para as três funções testadas 
(equa�ões de volume para celulo­
se, para energia e relações hip­
som�tricas). Pouco g·anho em ope­
ra�oea de campo e computação se­
ria obtido com o agrupamento de 
apenas um dos três tipos de fun­
�oes, para cada estrato. 

3 RESULTADOS E DISCUSSAO 

Na TABELA 3 são apresenta­
dos os resultados de comparacão 
d 

..,, . , uas a duas, das equações de vo-
lume com casca para celulose para 
os estratos da região Oeste em 

la. rotação. As células com mais 
de uma resposta estatistica sig­
nifica que para cada estrato com­
parado havia um modelo de regres­
são d:i.ferente.Do total de compa­
rações realizadas 40 % apresentam 
condições de agrupamento. 

Os resultados das compara­
ções das equações de volume para 
energia são apresentadas na TABE­
LA 4. Cerca de 52 % das compara­
ções não sao estatísticamente di­
ferentes. As relaQões hipsométri­
cas apresentam diferenças marcan­
tes quanto a variação de sítio. 
Uma árvore com o mesmo DAP apre­
senta alturas maiores em s1tios 
mais produtivos. Isto é refletido 
nas possibilidades de agrupamen­
to. Do total de comparações, 79 % 
apresentaram diferanças signifi­
cativas. 

Dentro dos critérios esta­
belecidos pode-se agrupar os es-
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tratos 23 com 31 e 35 com 36. 

Os e stratos 23 e 31 são da 
me sma e spécie ( E. saligna), mesmo 
local e ciclo, mas de idade s di­
fe rentes (5 e 6 anos)'. A ünica 
diferença e ntre os e stratos 35 e 
36 é a idade . No e strato 35 foram 
coletadas árvore s nas idade s 5 e 
6 anos e ,  no e strato 36, apenas 
idade de 6 anos. 

Apenas 5 e stratos foram 
analisados na região Oeste e m  2a. 
rotação. Novamente as relaçõe s 
hipsométricas se mostraram res­
tritivas a agrupamentos, impedin­
do qualquer combinação de equa­
ções, como mostram as TABELAS 5 e 
6. 

Ce rca de 84 % das compara­
ções apontavam diferenças signi­
ficativas impedindo agrupame ntos 
quanto se testou as equaçõe s hip­
sométricas (TABELA 9), na região 
Leste e m  la. �otação. 

As retriçõe s foram de ape­
nas 37 % para as equaçõe s de vo­
lume para celulose e 65 % para 
made ira de e ne rgia (TABELAS 7 e 
8). Os sities da re gião le ste são 
mais produtivos, não há déficit 
hídrico e as temperaturas aão al­
tas. Há, e ntretanto, uma grande 
variação de aitios, o que refle­
tiu nas relações hipsométricas. 

Os seguintes e stratos fo­
ram agrupados: 3 e 4, 25 e 28, 26 
e 39 e 27 e 38. Os e stratos 3 e 4 
apresentaram como caracteristica 
dife rente as e spécies que podem 
ser agrupadas na idade de 9 anos. 
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As idades próximas (dife ­
rença de 1 ano) foram combinadas 
nos de mais agrupamentos. 

A TABELA 10 com os resul­
tados das comparações· e ntre e s­
tratos pertence ntes à re gião Les-
te e m  2a. rotação, mostra a pos­
sibilidade de agrupame nto dos e s­
tratos 1 e 2. Os dois e stratos 
e stão no me smo local, pe rte nce m à 
me sma e spécie, em  2a. rotação e 
1º -ciclo. A diferença silvicultu­
ral e ntre os dois e stratos é a 
idade . 

4 CONCWSOES 

Os critérios de agrupame n­
deve m  se r apenas e statís­

mas também biológicos, 
to não 
ticos, 
evitando combinações discrepan-
tes. 

As re laçõe s hipsométricas, 
por se rem marcadame nte influen­
ciadas pe las variaçõe s de sitio, 
foram as que apresentaram maiores 
restrições ao agrupamento. 

Foram passive is de agrupa­
mento apenas 7 e stratos, ou se ja, 
os 42 e stratos foram reduzidos a 
35 sendo a idade a principal 

' 
fonte de agrupamento. 

Recome nda-se , antes do co­
nhecimento das caracte risticas 
que possibilitam o agrupamento de 
regressõe s, uma e stratificação 
crite riosa a nível de classes de 
produtividade, e spécie, idade , 
ciclo e rotação. 
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TABELA 3 - Comparação das equações de volume com casca para 
ce lulose dos estratos existentes na Região Oeste em 
la. rotação. 

--------------- - --========= ··- ======================= -=============================:===-========================= 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 17 1 11 1 17 1 18 1 20 1 21 1 22 1 23 1 30 1 31 1 32 1 33 1 34 1 35 1 36 1 41 1 42 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

------l ------l ------l ------l ------l ------l ------l ------I------I------I ------I ------I ------I ------I ------I ------I ------I ------
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

07 1 - 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 
------l-----l------l------l------l------l------l------I------I------I------I------I ------I------I------I------I------I------

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
�I - 1 - l** l** l** l** l** l** l** l** l** l** l** l** l** l**l** 

------l------l------l------l------l------l------l------l ------l------l------l------l------l------l------l------I------I------
17 1 - 1 - 1 - 1 M.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 * 1 ** 1 * 1 * 1 ** 

1 1 1 1 * 1 1 1 * 1 1 ** 1 1 1 1 1 1 1 ** 1 
· · ·---l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------I------I------

18 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 * 1 N.S. 1 * 1 ** 1 N.S. 1 * 1 N.S. 1 * 1 * 1 ** 1 ** 
1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 1 1 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 1 

· ------l -----l ------l ------l-----l ------l------l ------l ------l ------l ------l ------l ------l ------l------l ------I------I------
21 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 tLS. 1 * 1 ** 1 N.S. 

1 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 1 N.S. 1 1 * 1 N.S. 1 1 * 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 
------l------l------l------l-----l------l------l------l----l------l------l------l------l--l------l------I------I------

21 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 ** 1 * 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ** 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 1 

------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------I------I------
22 1 - i - 1 - . 1 - 1 - 1 - 1 - 1 * 1 ** 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 

1 1 1 1 1 1 1 1 ** 1 1 1 * 1 N.S. 1 1 1 1 1 
------l ------l ------l ------l------l------l------l ------l ------l -----l ------l -----l ------l -----l ------l ------I------I------

23 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N,S, 1 N.S. 1 ** 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 

-----l------l------l------l-----l------l-----l------l------l------l------l-----l------l------l------l------I------I------
30 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 * 1 N.S. 1 ** 1 N.S, 1 ** 1 ** 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 1 N.S. 1 1 1 
------l------l------l ------l------l------l------l------l------l----l------l------l------l------l------I-----4------I------

31 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 * 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. ! N.S. 1 * 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ** 

------l------l------l------l------l------l-----l------l------l----l------l-----l------l----l------l------I------I------
32 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 ** 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l----l------l------I------I------

33 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 * 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 1 

------l------l------l------l------l------l------l------l------l-----l------l------l------l-----l------l------I------I------
34 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
------·I------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l------l-----l------l------I------I------

35 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 * 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N.S. 

------1--· - l------l------l------l------l------l------l------l------l------l-----l------l-----l------l------I------I------
36 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 
------l------l ------l------l------l------l-----l------l------l-----l-----l-----l------l-----l------l------1------I------

41 I - I - I - I - I - I - I - I - I - 1 - I - I - I - I - I - I - 1 N.S. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

------l ------l ------l ------l ------I------1------I------I ------I ------i ------l ------l ------l -----l------I------I------I------
42 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
====1=-1-•-•-=====J---1--1--1--1--+--I---1----l=l------I------I------I------

llOIC = Significado"-ao ntvel de 11 de probabilidade. 
* = Significado ao n1vel de 5% de probabilidade. 
N.S. = Não significado. 
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COUTO. H. T. A do & BASTOS, N. L. M. O uso de variáveis binárias na combinação de 
equaçõe s ele volume e relaçõe s hipsométricas. 

TABELÁ 4 - Comparação das e quações de volume com caaca para 
e ne rgia dos eatratoa e xiste nte s na 1 Região Oe ste e m  
la. rotação. 

1 1 1 1 1 
W UlUl�lal�I� n 31 � 32 D � �  M ti � 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-- -l--1-.-1--1--1--I--I--I--I--I--I--I--U--l--l--l--1--

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
t7 1 -1 N;s. 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** R ** ! ** 1 ** 1 ** 1 ** 

--l--l--1--1--l--1--l--l--1--1--1--f--l--1--I--I--I--
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 B 1 1 1 1 

UI -1 -IHl**l**l**l**l**l**l**l**l**l**l**l**l**I** 
--1--1--· l--1--I--I--I--I--I--I--I--I--U--1--1--I--I--

U 1 -1 -1 -1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 ** 
1 1 1 1 1 1 ** 1 ** 1 1 * 1 .1 ** 1 D N.S. 1 * 1 ** 1 I N.S. 

--1--1--1--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--I--I--I-­
. 18 1 -1 -1 -1 -1 N.S. 1 N.5. 1 * 1 N.S. 1 N.S.I N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 

1 1 1 1 1 * 1 ** 1 ** 1 1 1 1 ** 1 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 * 1 N.5. 
--l--1--l--l--l--l--1--1--· l--l--1--l--l--1--1--1--1--

a 1 -1 -1 -1 -1 -1 ** 1 ** 1 ** 1 * 1 N.S. 1 * 1 * 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 N.S. 
1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 N.S. 1 1 ** 1 N.5. 1 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 

--l--1--l--l--l--l--l--l--l--l--1--l--l--l--l--1--1--
21 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 * 1 N.S. 1 N.S. 1 * 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 * 

1 1 1 1 1 1 1 1 ** 1 1 N.S. 1 1 1 1 ** 1 * 1 1 N.S. 
--1--. l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--. 

� 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. O N.5. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 1 ** 1 1 1 1 1 1 

--l--l--1--l--l--1--l--l--l--l--l--l--l--1--1--l--l-­
n 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.5. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S 1 ** 1 N.S. 

1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 ** 1 1 1 1 1 1 
--l--l--l--l--l--1--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--

31 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 N.5. 1 N,S. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R I N.S. 1 1 1 1 

--l--l--1--1--1--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--
31 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 - 1 1 1 1 1 
--l--l--l--l--1--1--1--l--l--1--l--l--l--l--1--l--l--

32 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.S. 1 * 1 ** 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ** 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--1--l--1--1--1--l--l--l--l-·­
D 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.5. 1 * 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 1 ** 
--l--l--l--l--1--l--l--1--1--1--I--I--I--I--I--I--I--

� I -I -I -1 -1 -1 -1 -I -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.5. 1 N.5. I N.5. 1 N.5. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 * 1 ** 1 * 

--l--l--l--1--l--l--1--l--l--1--1--1--I--I--I--I--I-·-
� 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 N.S. 1 N.5. 1 N.S. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
--1--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I-­

M 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - D -1 -1 -1 -1 N.5 1 N.S 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 

--l--l--l--l--1--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--

41 1 -1 -1 -I -1 -1 -1 -I -1 -I -1 -I -I -1 -1 -I -1 N.S. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--l--l--l--1--l--1--1--
421 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 1  -1 -1 -1 -1 -1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--

** = Significativo ao n1vel de 1% de probabilidade 
* = Significativo ao nive l de 5% de probabilidade 
N.S. = Não significativo 
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COUTO, H. T. Z. do & BASTOS, N. L. M. O uso de variávei s binárias na combinação de 
equações de volume hipa ométricas 

TABELA 5 - Comparaç ões das rel ações hipsó métricaa dos estratos 
existentes na Região Oeete em la. rotação. 

1 1 
I W  ü U 18 � � � 23 » � 32 D � �  36 � I C 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' J I i 1 1 I 

- - - l - -1 - -l--1 - -l - -l - -l - -l- -l - -l - -l- -1 - -1- -1 - -l - -l - -l- -
17 1 - 1 D I D I D I D I D I I I I I I I I I D I D I I I I I I I D I D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- - l - -l - -l - -l - -l - -l - -l- -l - -l - -1 - -l - -i - -l - -1- -l - -1 - -1 - -

11 1 - I - 1 D I I I D I I I D I D I D I D I D I D I D I D I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l- -l - -l - -l - -l- -l - -l - -1 - -l - -1 - -1 - -
1 7  1 - 1 - 1 - 1 D I I I D I D I D I D I D I D I I I D I D I D I D I D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- -l - -1 - -l - -1 - -l - -1 - -1- -1 - -1 - -l - -1 - -H - -l - -1- -l - -l - -l - -
18 1 - 1 - 1 - 1 - 1 D I I I D I D I D I D I D I D I D I D I D I I I D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -1 - -1 - -l - -1- -l- -l - -l - -1- -l - -l- -

� I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  D I D I D I D I  D I  D I  I I  D I D I D I  D I  D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l - -l - -l - -l - -1- -1- -1- -l - -l - -l - -l- -l- -l - -l - -l - -l - -l - -

21 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 D I D I D I D I D I D I D I D I D I I I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 

- -l - -1 - -l - -l - -l - -l - -1 - -l- -1- -l- -1 - -1 - -1 - -1 - -l - -l- -1 - -

� I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  I I  I I  I I  D I  D I  I I  I I  I I  D I  I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l- -l - -l - -l - -l - -l - -1 - -1- -1 - -l - -l- -l - -l - -l - -l- -l- -l- -
23 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 I I I I D I D I I I I I I I D I I 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- -l - -1 - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l- -l - -1 - -

31 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 I I D I D I I I I I I I D I I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l - -l - -l - -l- -l - -1- -l - -l - -l- -l - -l- -l- -l - -l-. -l- -1 - -1 - -

31 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 D I D I I I I I I I D I I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l- -l- -l - -1 - -l- -l- -1- -I- -I- -I- -I - -D - -l - -1 - -l - -1 - -1 - -

32 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 D I D I D I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l - -l - -l- -l - -l - -l - -l - -l - -l - -l - -1 - -1- -1 - -I- -I - -I - -I - ­
D I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  D I  D I D I D I  D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- -l - -l - -l- -1 - -l - -l - -l - -l- -l - -1- -1 - -1 - -l - -l- -l- -l- -l - -

� I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  I I  I I  I I I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-l - -l - -l- -l - -l - -l - -1 - -l - -l - -1 - -1 - -1 - -1- -l- -l - -1 - -l - -
� I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1 - 1  - 1  - 1  I I  D I  I 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- -1 - -l - -1- -l - -l- -l - -l - -l - -l - -l - -l - -1 - -l- -1- -l - -1 - -1 - -

36 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 D I I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -l - -l - -l - -l - -l - -l - -1 - -l - -l- -l - -l - -l - -l- -l - -l - -1 - -1 - -
41 I - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - I - 1 - 1 - 1 D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- -l - -1- -l - -l - -l - -l - -1- -l - -l - -1- -l- -l- -l - -l - -l- -1 - -1 - -

42 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-•-l-=====1- -l - -l - -l - -1 - -l- -1- -1- -1 - -l- -1 - -1 - -l=l=I==== 

IDENTIDADE DE MODELOS 
I = Modelos idênticos 
D =  Modelos difere ntes 
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COUTO , H .  T. Z. do & BASTOS, N. L. 1:1 . O us o de varia.veis binárias na combinação ele 
equaçõ es de volume hi pa ométricas 

TABELA 6 Comparações daa eguaç õe 
e ene rgia com casca e 
dos estratos exis tentes 
rotação. 

de vol ume para ce lulose 
l"e lações hipsomé·t ricas 
na Região Oeste em 2a. 

============================+================ ' ====================== 
CELULOSE 

---------------------------------------- .---------------------------

1 6 8 1 9 1 1 1  
-------- 1 ----------- ----------- 1 ----------- 1 ----------

6 1 - N . S .  I N .. S .. I N . S .  
-------- 1 ----------- ----------- 1 ----------- 1 -----------

8 1 - .... 1 N . B .  I N . G .  
-------- 1 ----------- ----------- 1 ----------- 1 -----------

9 1 1 1 N .  f.l .. 
1 1 1 ·)(· 

-------- 1 ----------- ----------- 1 -----------·l -----------

1 1  1 1 .... 1 .... 
-------- 1 ----------- '---------- 1 ----------- 1 -----------

37 1 ·- 1 .... 1 
-------- 1 ----------- ----------- 1 ----------- 1 ---

37 

·)f ·)f 

·lf ·)f 

·)(·* 

--------------------------========================================= 
ENERGIA 

1 6 1 8 1 9 1 11 1 37 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

6 1 1 N . !:l . 1 N . �; .. I N . S .  I ** 
1 1 lH(• 1 ·X· * 1 1 

-------- 1 ----------- 1 ---- 1 ----------- 1 ----------- 1 
8 1 1 1 * 1 N . S .  1 o 

1 1 1 l<-* 1 1 
-------- 1 ---------- 1 ----------- 1 ----------- 1 --- 1 ----------

9 1 _ 1 _ 1 _ I N .  S .  I **  
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

11  1 - 1 _ 1 _ 1 _ 1 ** 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 ----------

37 1 _ 1 _ 1 _ 1 .... 1 _ 
-------- 1 ----------- 1 ----------- 1 ----------- I --------- - 1 -----------

----------------=====-=-========================================== 
ALTURA 

1 6 1 8 1 9 1 1 1  1 37 
-------- l ----------- l ----------- l ---------- 1 ----------- 1 -----------

6 1 - 1 D I I I  D I I 
-------- 1 ----------- 1 ----------- 1 ----------- I --- 1 -----------

8 1 - 1 .... 1 D I D I D 
-------- 1 ----------- 1 ----------- 1 ----------- I --- ------ 1 -----------

9 1 ·- 1 .... 1 -· I D I I 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 ----------

11  1 _ 1 _ 1 _ 1 1 D 
-------- 1 - --------- 1 ----------- 1 ----------- 1 --- 1 -----------

37 1 - 1 .... 1 _ 1 _ 1 
-------- 1 ----------- 1 ----------- 1 ----------- I ----------- I -----------

** = Significat ivo a.o nivel de 1% de proba.bi lide.de 
* = Signlfica"t ivo o.o ·n.ivel de 5% de p1�obabi .lidade 
N . S .  = Não significat ivo 
I - Model os idênt icos 
D = Modelos diferentes 

Rt,v. lnt1t.  Flor. , São Paul.o , 1( 1 )  : 23fi.,,260 , 1889 . 
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COUTO, H. T. z .  do & BASTOS , N. L. M. O uso de variáveis binárias na combinação de 
equações de volume hipsométri cas 

TABELA 7 - Co mparaçã o das equações de volume com casca para 
celulose dos estratos existentes na Região Leste em 
la . rotação. 

1 1 

1 13  M � � U D � �  26 'li 3 � 38 � I •  
1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

---l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--l--1--1--1-­
I 1 1 1 1 * l N.S. 1 N.S 1 1 1 1 1 ** 1 1 1 

t3 1 - 1 N.S. 1 N.S. I N.S. I N.S. 1 * 1 ** I N.S. I N.S. I N.S. I N.S. I N.S. 1 N.S. I N.S. I N.S. 
--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 N.S. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
M 1 - I - 1 * 1 N.S. I * 1 * 1 ** I N.S. I N.S. 1 N.S. I N.S. I ** 1 N.S. 1 N.S. 1 N .S. 

--1--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--. 
1 1 1 l t l • I  1 1 1 1 1 l n l 1 1 

12 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 1 * 1 N.S. 1 N.S. 1 N.S. 
-l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
15 I - I - I - 1 - 1 N.S. 1 ** 1 N.S. I ** I N.S. I * I * I N.S. I N .S. I N.S. I N.S. 

--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - I ** I N.S. I ** I N.S. I ** I ** 1 N.S. I * I N.S. I N.S. 
--l--1--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--

I 1 1 1 1 1 1 * 1 * 1 1 N.S. 1 * 1 * 1 1 1 
19 1 - I - 1 - 1 - I - 1 - I N.S. 1 N.S. 1 N.S. I ** I N.S. I ** 1 N.S. 1 N .S. 1 N.S. 

--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1-- -1--I--I--I--I--
I 1 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 * 1 1 1 1 * 1 * 1 ** 

24 1 - I - 1 - I - I - I - I - I ** I N.S. 1 ** I ** I N.S. I ** 1 N .S. 1 * 
--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
� 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. I N.S. 1 N.S. I ** 1 H .S. 1 ** 1 H.S. 

--1--1--1--l--l--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

26 1 - I - 1 - I - I - I - 1 - I - I - 1 N.S. 1 N.S. I N.S. 1 H.S. 1 N.S. 1 N.S. 
--I--I--I--I--I--I--I--I--B--l--1--1--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
'li l - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 ** 1 N.S. 1 * 1 N.S. 

--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 * 
-l--1--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 
� I  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1 - 1  - 1  - 1 - 1  - l •• l n l n 

--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

38 1 - I - I - I - I - I - 1 - I - I - 1 - 1 - I - I - 1 N.S. I N.S. 
--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
� I - I - 1 - 1 - I - 1 - 1 - I - I - 1 - I - I - I - I - I N .S ,  

--l--l--1--l--1--1--1--1--l--l--l--1--I--I--I- ­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4t 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
.=--=l=-===l==to-=l=l=l=l==-1-===1=1=-1=1=1==-l==-=1== 

llOtc = Significado ao nivel de 1% de probabil idade. 
* = Significado ao  nivel de 5% de probabil idade. 
N.S. = Não significado .  

Rev. Inst. Flor. , São Paulo, 1(1):235-250, 1989. 
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TABELA 8 - Comparações das eguaçqea de v olume com casca para 
energia doa estratos e x istentes na Região Leste em 
la. rotação . 

1 . 1  1 1 1 1 1 . 
1 �  M l � l � I U I D I � 25 I U  'O 28 � � � 41 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 H 1 1 1 

---l--l--l--l--1--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 - I N. S. I ** 1 ** I ** I ** I ** I ** I ** 1 ** I ** I ** I ** 1 ** I ** 
---1--1--1--l--1--1--l--l--1--l--1--l--l--l--1--

I 1 1 1 ** 1 1 1 * 1 1 1 1 1 1 1 1 
t4 1 - 1 - 1 ** 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** I ** 1 ** 1 ** 1 ** 

--l--l--l--l--l--l-· -1--1--l--l--l--1--1--1--1--
1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 

12 1 - 1 - 1 - 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** a ** 1 ** 1 ** 1 ** 
--1--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--D--l--1--I--

I I I I 1 ** I I N.S. I I ** I I I ** 1 ** I N.S. I 
15 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 * 1 ** 1 ** 1 * I N.S. 1 * I ** 

--I--I--I--I--I--I--I--I--U--l--l--l--l--1--1--
I 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 B * 1 1 ** 1 * 1 1 1 * 

16 I - I - I - I - I - I N.S. 1 I N .S .  H ** I N.S. I N.S. I ** I �.S. 1 N.S. I ** 
--l--l--1--1--I--I--I--I--H--I--I--I--I--I--I-­

I I I 1 1 1 I I * 1 I N.S. I I N .S .  I H.S. I I N.S. 
19 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 N.S. 1 N.s: 1 * 1 N.S. 1 ** 1 1 N.S. 1 ** 

--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­
I I I I 1 1 I 1 * I N .S .  I N.S. I ** I I I I ** 

24 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 N.S. 1 ** 1 * 1 N.S. 1 ** 1 ** 1 H .S. 1 * 
--l--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 l ** l * l ** l ** I 1 
25 1 - 1 - I - I - 1 - I - I - I - I ** I N.S. I N.S. 1 * I N.S. 1 N.S. I ** 

--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N .s. 1 ** 1 * 1 ** 

26 I - 1 - 1 - 1 - 1 - I - I - 1 - I - I * 1 N.S. 1 ** 1 N.S. I H.S. I N.S. 
--l--l--1--1--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N.S. 1 1 * 1 ** 1 n 
'O 1 - I - 1 - I - I - I - 1 - I - 1 - I - I ** I N .S. 1 N.S. 1 N.S. I N.S. 

--l--1--1--1--l--l--l--l--l--l--1--I--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l n l * l * I  

28 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - I - I - I - I - I - I - I N.S. I ** 1 1 N.S. 
--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N.S. 
29 I - I - I - I - I - I - I - I - 1 - I - I - I - 1 N .S .  I ** 1 ** 

--1-. -l--1--1--1--l--l--l--l--l--1--1--I--I--I-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I *  

� I  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1 - 1 - 1  - l n l H 
--l--l--l--l--l--l--1--l--l--1--0--1--I--I--I-­

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N. S. 
� ·  - 1 - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1 - 1  - 1 - 1  - 1  - 1  - 1  - I H  

--l--1--l--l--l--1--1--1--1--l--1--l--l--l--1-­
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

41 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
.--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--

** = Significativo a. o  ní vel de 1�<> de probabilidade 
* = Significativo ao  níve l de 5�6 de probabil idade 
N .S. = Não signlficat.ivo 

Rew. Inst. Flor. , São I?o.tilo , 1 ( 1. ) : 235-250 , 1989 . 
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TABELA 9 - Comparaçõe s  das �e lações hipeométricas dos e stra­
tos existentes na Região Le ste em la. rotação. 

1 

G M 12 � U � � � U 27 3 29 • � I •  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
---l--l--1--l--l--l--l--l--l--1--l--l--l--l--1--

13 1 - 1 I I I I D I I I D I I I I I D I D I I I I I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--1--l--l--l--1--I--I--I--I--I--R--l--1--1--

14 1  - 1  - 1  I I  D I  I I  D I  I I  I I  D I  D I  I I  I I  D I  D I  D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--I--I--I--I--I--I--I--I--I--I--U--l--l--l--1--
12 1 - I - I - I D I I I D I I I I I D I D I I I I I D I D I D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-. -1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--1--

15 1 - I - I - 1 - I D I D I D I D I D I D I D I D I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--
16 1 - 1 - I - I - I - I D I I I I I D I D I I I I I D I D I D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--

19 I - 1 - 1 - 1 - 1 - I - 1 D I D I D I D I D I D I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--1--l--1--l--l--l--l--l--1--1--

24 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 I I D I D I I I I I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--l--l--l--

� I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  D I  D I  I I  I I  D I  D I  D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--

26 1 - I - 1 - I - 1 - 1 - 1 - 1 - I - I I I D I D I I I I I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--1--l--l--l--l--1--1--

27 I - I - I - 1 - I - I - I - I - I - I - I D I D I I I I I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--1--

28 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 I I D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--l--1--

29 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 D I D I D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--l--l--1--l--1--1--1--l--l--l--l--l--

• I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  I I  D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--1--l--l--l--l--l--l--1--1--1--l--l--

� I - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  - 1  D 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

--l--l--l--1--l--l--l--l--1--l--l--1--l--1--1--
41 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

I = Modelos identicos 
D = Mode los diferentes 

Rev. Inst. Fl or., São Paulo, 1(1) :235-250, 1989. 
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TABELA l.O Comparações das equações de volume para cel ul o­
se e e ne rgia com casca e relações hipsométricas 
doa e6t ratos e x iste ntes na Re gi.ão Leste em  2a. 
rot ação . 

-----------------------------==================r--================== 
CELULOSE 

1 1 1 2 1 5 1 13 1 1 4  
-------- 1 ----------- 1 ----------- 1 ----------- I ----------- I -----------. 

1 I I N .. S .. I N .. E; . I N .. f.-, .. I N . �3 .. 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

2 I I I ·>(· I N .. S .. I N . S .  
1 1 1 1 

·)1; 
1 

-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------
5 I 1 .... 1 .... I N " S "  I ·)(· ·>(· 

-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------
1 3  f f -·· f .... f -·· 1 ·lH(· 

-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------
1 4  1 .... 1 ·-· 1 .... 1 -·· 1 

-------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 ----------- 1 ------
-

----

-----------------------------======================================= 
ENER G I A  

1 1 1 2 1 5 1 1 3  1 1 4  
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

1 I I N .. S .. I N .  13 .. I ·lH� I ** 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

2 I -·· 1 _ 1 N "  S ª I •)(· * I *�· 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

5 í 1 -- 1 .... 1 �H(- 1 -)� 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

13 I I -·· I -·· I .... I N . S  .. . 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

14 1 1 .... 1 -·· 1 .... • 1 _ 
-------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 ----------- 1 -----------

-----------------------=-----============r========================== 
ALTUR A 

1 1 1 2 1 5 1 1 3  1 1 4  
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

1 1 .... 1 I I I I D I D 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

2 1 -- I -·· 1 I I D I D 
-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

5 1 1 1 1 D I D 
1 1 1 1 1 

-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------
13 1 1 -·· 1 ___ I __ I I 

-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------
1 4  1 1 _ 1 _ 1 _ 1 

-------- l ----------- l ----------- l ----------- 1 ----------- 1 -----------

)1<:i( = Significado ao n1vel de 1�, de pr obabilidade . 
* = Significado ao n!vel de " 5% de pr obabilidade. 
N.S . = Nã o significado. 
I = Model os idênticos 
D = Mode los difere ntes 

Rt!!v. I!uf!t. Flor. , São P.dulo , .Z( l )  : 235..,260 , 1969 , 
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