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1. INTRODUCAO

Entre as culturas florestails aptas ao florestamento e
reflorestamento em escala comercial em todo o Estado do Rio
Grande do Sul podem ser citadas: Pinus spp., Eucalyptus Spp.,
Araucaria angustifolia e Acacia sSpp.

A acacia negra, desde a sua introdugao no Rio Grande
do Sul em 1918 por ALEXANDRE BLECKMANN, passou a receber uma
grande atengao por parte dos acacicultores. Ja em 1928 JULIO
C. LOHMANN realizava os primeiros plantios com objetivos co

merciais, no Municipio de Estrela (OLIVETRAS®>36

).

Atualmente, existem cerca de cinco indUstrias de tani
no no Rio Grande do Sul, com uma producdo anual de aproxima
mente 30.000 toneladas de tanino (BRASIL.IBDFQ).

Segundo dados do Zoneamento Economico Florestal do
Rio Grande do Sul, estimou-se que para atender o consumo des
tas industrias e para a futura produgdao de tanino, serio ne
cessarios plantios anuais de aproximadamente 70 milhdes de
mudas com uma area anual de plantio de 28.000 hectares (BRA
SIL.IBDF2).

Para se ter uma visao global do cultivo da acacia ne
gra no Rio Grande do Sul, apos 1966, os plantios com esta es
pécie chegaram a aproximadamente 60.000 hectares, contrastan
do com 40.000 hectares de eucaliptos (RIO GRANDE DO SUL. Se

cretaria da Agriculturauu). Estes dados demonstram o interes



se dos proprietarios por esta esséncia devido principalmente
a alta rentabilidade proporcionada.

A rentabilidade do cultivo da acacia negra é superior
a qualquer outra essencia, embora o rendimento quantitativo
de madeira seja inferior. Esta maior rentabilidade deve-se
ao aproveitamento da casca que representa o objetivo princi
pal da acacicultura. A madeira & utilizada para a fabricacao
de papel e chapas de aglomerado.

Atualmente, a acacia negra € explorada em rotagdes
curtas de 7 a 9 anos, justificada pelo rapido crescimento da
espécie, que associada ao seu aproveitamento integral, torna
se uma esseéncia de excelentes caracteristicas para o reflo
restamento e utilizagao industrial.

No Rio Grande do Sul a acacicultura nao e uma experi
éncia, mas uma sélida atividade econdmica que ao longo de
quarenta e seis anos tem trazido consideraveis beneficios e
prosperidade para mais de quarenta municipios. Segundo dados
do Anuario de Estatistica Brasileiro, estima-se que mais de
25.000 familias, de uma ou de outra forma, vivem do cultivo

da acacia negra e de sua industrializacao (BRASIL.IBFDZ, RIO

GRANDE DO SUL. Secretaria da Agriculturauu).

0 Brasil, de grande importador de extratos vegetais
curtientes, em 1954, passou a ser auto-suficiente no produto
em 1968, sendo a TANAC S.A. a responsavel por aproximadamen
te 80% da produgao brasileira. Atualmente, o Pais exporta
seus excedentes, participando ativamente do mercado mundial
que era dominado pelo monopdlio da "Florestal Land. Timber

and Railways Company Limited" de Londres. Somente a TANAC

S.A. exporta tanino para mais de 70 paises, sendo cerca de



30% de sua producao colocada no mercado internoc e o restante
exportado. Em 1977 a quantidade de tanino exportado atingiu
10.606 toneladas, correspondendo, aproximadamente, a 10% do
comércio mundial de extratos de acdcia negra (RIO GRANDE DO

Iy

SUL. Secretaria da Agricultura ', TANAC S.A.BO).

1.1 NATUREZA E IMPLICAGAO DO PROBLEMA

Existem muitos problemas florestais que, geralmente,
sao solucionadas, procurando-se reduzir o tempo e o custo na
coleta de dados, utilizando-se de procedimentos estatisticos
como as regressoes capazes de proporcionar boa precisao e
eficiencia.

No presente trabalho serao desenvolvidos modelos de
regressao linear multipla para avaliar o peso de casca,a fim
de permitir maior amplitude de aplicacao pratica na ativida
de florestal da acacicultura.

A pesquisa foi iniciada baseando-se no fato de que pa
ra a indistria de tanino ni3o & importante o volume, mas sim
a massa de casca verde ou seca. A casca seca tem maior impor
tancia porque a extracdo industrial dos extratos tanantes &
feita nesta forma.

A comercializacdo da casca &€ feita com um teor de umi
dade meédio de aproximadamente 12%, em relacao ao peso seco.
Como a casca seca ao ambiente nao possuil um teor de umidade
fixo, pretende-se solucionar, parcialmente, o problema da
avaliagao de casca dos povoamentos de acacia negra, atraves
da determinacao de equagoes de regressao para massa de casca

verde e seca.
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Segundo LOETSCH et al.” , a utilizacao do peso como

unidade de medida tém as seguintes vantagens:

a)

b)

c)

O peso & diretamente mensuravel, enquanto o volume
requer medigoes mais especificas.
As formas irregulares do tronco nao exercem influ
encia nas avaliagGes do peso da casca, podendo ser
realizadas com o uso de balancas.
0 peso € a medida que melhor expressa o material

contido na casca.

d) A medigao do peso € uma forma simples e objetiva,

e)

permitindo certa automatizagao na comercializacgao
do produto.

A matéria-prima é medida exatamente em uma unidade
de medicao também aplicada para o produto final,
permitindo calculos mais exatos na propria fabri

ca.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho pretendeu alcangar, basicamente,

os seguintes objetivos:

a)

b)

c)

Verificar a correlacao existente entre os parémg
tros dendrométricos, procurando-se obter variaveis
independentes para compor os modelos de equagoes
de regressao para avaliar o peso de casca.
Confeccionar tabelas de peso de casca verde e seca
com base nas equagoes de regressao selecionadas.
Fornecer alternativas para a utilizagao de equa

coes aritméticas ponderadas na elaboracao de tabe



las de peso de casca de acacia negra.
d) Estudar os critérios basicos para o teste das con
dicionantes da regressao: homogeneidade de varian

cia, normalidade e independencia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVALIAGAO DE CASCA

CLARK TIITI & SCHROEDER6 desenvolveram equacgoes linea
res de regressao para predizer o peso de madeira verde e se
ca, bem como da casca das arvores, utilizando-se como varid
veis independentes o diametro a altura do peito, altura to
tal, altura comercial e a proporgdc de copa em varias condi
goes. Para a determinacao dos pesos bem como dos volumes ve
rificou-se que a variidvel independente d2h forneceu maior
correlagcao. Salientam, ainda, que, em termos de variancia o
agrupamento dos dados em classes de d2h ocasionou um aumento
de Y com o aumento de d2h. A equacao de regressao utilizada
para o calculo dos pesos e volumes foi:

+ b

log Y =D 1 log dzh, (1)

0
onde: Y €& o peso ou volume; d o diametro a altura do pei
to; h a altura total. Para a estimativa do peso de casca
das arvores verificou-se um coeficiente de determinacao
igual a 0,98 e um erro padrao de estimativa igual a 0,55 Kg.

KRAPFENBAUER & ANDRAE26 estudaram um modelo de regres
sdo para avaliar a biomassa parcial ou total das arvores de

Araucaria angustifolia. Para a estimativa da biomassa total

do tronco foi encontrada uma equacdo logaritmica do tipo:

¢nyYy = b0 + bl en d (2)



Para estas estimativas obtiveram um coeficiente de determina
cao igual a 0,941y, Concluiram, ainda, que somente era sufi
ciente o DAP para a avaliagao de biomassas parciais. As re
gressoes foram testadas nas formas lineares, quadriaticas, lo
garitmicas e duplamente logaritmicas.

| MEYERS*, citado por LOETSCH et al?8, desenvolveu as se
guintes equagoes para a estimativa de polpa em povoamentos

de Pinus ponderosa:

log ¥ = by + b; log d& + b, log h (3)
Y =by + by V, (4)
onde:
Y = o peso do tronco comercial seco em estufa;
V = o volume comercial;
d = o diametro a altura do peito e

Il

h a altura comercial.

CURTIS® usou a variavel independente th e idade das
arvores para a estimativa do peso de madeira de "Slash Pinél

Para a estimativa das equagoes de peso ou tabelas de
peso para madeira industrial, que utilizaram como variaveis
independentes o DAP e a altura,combinadas em varias formas,
McGREE®?, PAGE®® e ROMANCTER"®cbtiveram bons resultados em P:
nus spp..

LOETSCH et al.28

s trabalharam com Acacia decurrens pa
ra a produgao de tanino, em Java na Indonésia, com uma ampli
tude diamétrica variando de 14,0 a 35,0 centimetros e idade
de 6 a 8 anos, verificando que a relacdo peso de casca e dia

* MEYERS, C.A. Estimating over dry weight of pulpwood in
standing ponderosa pines. J. For., 58:889-92,



metro a altura do peito ficaria bem representada por uma 1i

nha reta expressa por:

log Y = b0 + bl log dg, (5)
onde:
Y = o peso de casca verde e
dg = o diametro correspondente a arvore de area ba-

sal média do povoamento.

SCHOENAUSQ, na Africa do Sul, trabalhando com Acacia
mearnsii, utilizou drvores derivadas de 95 parcelas tempora
rias situadas em todos os locais de crescimento, idade e den
sidade de povoamento, constatando uma correlagao muito boa
entre os parametros: diametro médio a altura do peito,altura
média, 1indice de sitio e peso de casca por acre. Concluiu,
ainda, que para a estimativa do volume de madeira por acre
deveria levar em consideracao o peso de casca por acre Ccomo

uma variavel independente, resultando o seguinte modelo de

equacao:
V =by + bP + boh + b3E + b,d, (6)
onde:
V = volume total de madeira por acre;
P = peso de casca por acre;
h = altura média;
E = espessura de casca ao DAP e

d = diametro a altura do peito.

SCHOENAU51 estudando equacoes de regressao para con
feccdao de tabelas de volume de casca para Acacta mearnsit,
utilizou 1.379 Arvores com idades variando de 9 até 15 anos,
obtendo a seguinte equacao:

log V=b.+b, logd+b. logh+Db, logE+b, Elogd+b_ E logh ,



onde:

<
I

volume total de casca por arvore;

o
I

diametro a altura do peito;

h = altura total e

E = espessura de casca ao nivel do DAP.

HAKKILA21 constatou em PZnus sylvestris, Picea abies
e Betula verrucosa que o peso de casca seca a uma certa altu
ra do tronco depende de muitos fatores como o tamanho e for
ma da arvore, espessura da casca, proporgao relativa entre
casca externa e interna.

SCHOENAU50 estudou as perdas de volume de casca seca
de acacia negra por ocasido do enfardamento, através da ana
lise de regressao, encontrando o seguinte modelo para esti
mar as perdas de casca:

2

+ b, D + b, DI“, (7)

L = b, 1 2

onde:

L = a perda de volume de casca seca em porcentagem e

DI= o numero de dias de secagem.

SCHOENAU52 construindo tabelas de volume através da
relagao entre o volume de madeira e o peso de casca, utilizou
uma relagao previamente estudada, entre a porcentagem de umi
dade correspondente ao tempo apdés o abate como um fator de
correcao do peso de casca.

ZOBEL et al.62

, estudaram uma forma de avaliacao da
produgac do peso de madeira seca por unidade de area, levando
se em consideragdo a idade, sitio e densidade do povoamento,

constatando a influencia destes fatores na producdo de madel

ra.
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2.2 TIPOS DE TABELAS E APLICACOES

Segundo ANUCHIN!, as tabelas s3o listas de relacgdes
numéricas compiladas de acordo com um sistema definidg, nas
quais estao caracterizados os valores médios para arvores de
diferentes espécies, diametros, alturas e formas.

Segundo LOETSCH et al.28, SILVASu entre outros, exis
tem treés tipos de tabelas de volume: local ou de simples
entrada, regional ou de dupla entrada e formal.

A tabela de volume local estima o volume da arvore em
fungao do DAP, sendo por isto considerada de pequena exati
dao, pois pressume que arvores do mesmo DAP possuem mesma al
tura média e uma mesma classe de forma. No entanto, SILVA55
diz que a altura deixa de ser considerada,apenas aparantemen
te, pois ela esta implicitamente relacionada com o DAP, atra
ves da relagdo hipsométrica.

GOMESl8 diz que tais tabelas sé devem ser aplicadas
aos macigos florestais caracterizados por uma relagao hipso
métrica praticamente constante e para povoamentos homogéneos
de mesmo sitio.

As tabelas volumétricas regionais sao aquelas que per
mitem a estimativa do volume em funcao do DAP é altura das
arvores.

Segundo DRESS#*, citado por SILVA54 a construgao de ta
bela regional pode ser sistematizada pelos seguintes procedi
mentos:

a) Selegdo de arvores através de amostragem casualiza

* DRESS, P.E. Statistical and mathematic application in the
constrution and adjustment of standard cubic-foot volu-
me tables.School of Forestry, Pensylvania Sta.University,

T ——— —_— L,
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das

b) Cidlculo do volume das drvores selecionadas e abati
das por uma formula apropriada;

c) Aplicagao dos recursos estatisticos para examinar
o comportamento do volume em relagao aos valores
especificos de DAP e altura.

As tabelas regionails sao mais precisas que as tabelas

locais, pois a altura € uma das variaveis independentes do

59y,

modelo, possibilitando maior aplicacao das equagoes(SILVA

SPURR57 aconselha a contrugao de tabelas regionais
desde que o numero de drvores abatidas seja superior a 100,
tomadas em parcelas representativas do povoamento.

Entretanto, SPURR58, diz que o diametro e a altura
nao sao suficientes para efetuar estimativas precisas do vo
lume devendo, por isto, ser introduzida uma terceira varié
vel independente, originando a tabela de volume formal. Sali
enta, ainda, que a introducac de uma terceira variavel no mo
delo complica a equagao, sem que haja um aumento significati
vo de precisao da mesma.

De acordo com CHAPMAN & MEYERS, as arvores de uma mes
ma espécie com diametros a altura do peito e alturas totais
iguais nao tem necessariamente o mesmo volume.Por esta razao,
& impossivel obter uma tabela universal, aplicavel a todas
as condigoes e diferentes espécies.

Segundo JERRAM23, as tabelas de dupla entrada podem
ser utilizadas para os seguintes propositos:

a) Estimar o estoque de crescimento visando a organi

zagao da produgao florestal;

b) Estimar o volume das arvores em pe antes da explo
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ragao para racionalizar a producidao, conforme o plano de mane
jos

c¢) Estimar a producao comercializavel ou regular a
produgao, de acordo com as necessidades da indlUstria.

Segundo HUSCH et al.2?

, @ construgao de uma tabela vo
lumétrica deve seguir os seguintes passos:

a) Efetuar uma cubagem rigorosa de certo numero de ar
vores;

b) Testar a homogeneidade da variancia dentro do gru
po de espécies estudadas;

c¢) Escolher um dos modelos testados de equacao para a

montagem da tabela.
2.3 ANALISES DE REGRESSAOQ

Segundo FREESE13, as aplicagoes mais comuns dos méto-
dos de vregressdo tem os seguintes objetivos:

a) Encontrar uma fungdo matematica que possa ser uti
lizada para descrever a relagdo entre a variavel dependen-
te e uma ou mais varidveis independentes;

b) Testar hipoteses sobre a relacdao entre uma varia
vel dependente e uma ou mais variaveis independentes.

A derivacao das equacoes de regressao apresentam, se
gundo LOETSCH27, tres fases distintas:

a) Selecao de um numero suficientemente grande de ar
vores amostrais representativas;

b) Medicd@o das varidveis independentes e dependentes
para estimar a equacao;

c) Selegao da melhor equagdo, mediante certos crité
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. - . -~ -~
rios estatisticos, usando-se a computagao eletronica.

FREESE13 diz, ainda, que a escolha das variaveis para

um modelo de regressao deve ser feita dentro de certos crité
rios, que somente o pesquisador pode conhecer. Para isto, a
variavel dependente, geralmente, € equacionada como fungao
de variaveis que lhe sao correlacionadas, porque sua estima
tiva somente pode ser determinada com precisac se esta cor
relacao existir.

KA . 5 ’4 -~

PAULA NETO#*, citado por SILVA ™ , estudando 127 possi-
veis modelos volumétricos lineares, obtidos de 7 combinagoes
das varidveis diametro e altura, utilizando-se o método de
selegdo de equagdes denominado de "método de todas as possi
bilidades", concluiu que o emprego de mais de 4 variaveis in
dependentes num modelo volumétrico nao provoca aumento sig
nificativo no coeficiente de determinacao. Salienta ainda,

~ . = . 2 .
gue nao se deve desprezar a varievel 1ndependente d h mais
correlacionada com o volume.

27 . co .

LOETSCH considera que as variavels 1ndependentes
podem ser mutuamente dependentes. Por esta razao, uma anéli
se de regressdo muiltipla deve considerar as mutuas interde
pendeéncias entre as variaveis independentes, bem como as re
lagdes entre estas e a variavel dependente.

8 . . =

CUNIA™ salienta que a variavel dependente deve sa
tisfazer trés condigoes basicas: normalidade de distribui
cao, homogeneidade de variancia e independencia. O nao

cumprimento destas condicionantes pode afetar os limites de

.

* PAULA NETO, F. de. Construction of standard volume table
for Fucalyptus saligna in the Iron Region of Brasil. La
fayette, Purdue University, 1975. 101 p. (Tese Ph.D.).




1y

confianga e os testes de significancia a um nivel de probabi
lidade. A mais importante destas trés condicionantes & a ho
mogeneidade de variancia, porque ela & a componente que mais
afeta a estimativa do parametro desejado.

Segundo STEEL & TORRIE59, a forma mais utilizada
para o ajustamento de uma reta & através do critério dos mi
nimos quadrados, que requer uma minima soma dos quadrados
dos desvios dos pontos observados emrelacao aos estimados.

GTBSON & WEBB'® estudaram os métodos e modelos de
regressao para estimativa do volume das arvores. Basicamen-
te, tratam da forma de ponderacao das equacoes de regressao,
com o objetivo de eliminar o problema da heterogeneidade de
variancia, comparando estas equagoes aritméticas com modelos
ponderados. As analises foram feitas com o programa de re
gressao "stepwise". As varidveis diametro e altura foram com
binados e utilizados nos modelos testados, adicionando, pos
teriormente, a variavel forma.

MOSER & BEERS°®° analisando a equacao nao linear de
SCHUMACHER & HALL e sua transformagao para a forma logariti
mizada, concluiram que os coeficientes obtidos na equagao
nao linear eram diferentes daqueles obtidos pelo ajuste dos
minimos quadrados, usando-se a transformacdo logaritmica. A
ponderacao da equacgac nac linear originou uma homoscedastia.
0 Indice de Furnival foi o critério usado para encontrar o
melhor modelo.

0 - . .
, um metodo alternativo de corri-

Segundo PAULA NETOH
gir a heterogeneidade de variancia & a transformagao das va
ridveis dependentes e independentes da equagao em logaritmos.

A ponderacdo da equacdo volumétrica por a’h ou a transforma
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cdo para a forma logaritmica resulta uma suficiente estabili
zagao da variancia.

A restricdo para as equagdes logaritmicas estda na
transformacdao das varidveis, ocasionando erros sistematicos

31y,

definidos como "discrepancia logaritmica" (MEYER

Esta discrepancia logaritmica origina-se quando se to
ma o antilogaritmo da variavel dependente estimada. O antilo
garitmo dos volumes médios logaritmizados € a média geométri
ca dos volumes, sendo, portanto, diferente da média aritmeti
ca. Deste modo, torna-se necessario ajustar um fator que
transforme a estimativa da média geométrica em uma média
aritmética livre do erro sistematico (SILVASH; MEYERST) .

A expressdo para se obter a média aritmética da varia

vel dependente estimada pode ser expressa por:GﬂlNAsu;MEYERg%

2
lO1/2(S .log e 10)

m, = vd
1.1513 82
m =va . 10" =vd . F (8)
onde:

m, = Estimativa corrigida

2
e = 11,1513 S
g2 - Quadrado do erro padrao da estimativa,

va = varidvel dependente calculada

FURNIVAL15 estudando uma ponderacao apropriada pa
ra a equagao da variavel combinada de SPURR (18952), concluiu
que o erro padrao da estimativa & proporcional a d2h,propos
o wuso de (c12h)_2 como sendo a ponderagdo ideal. Diz, ain

da, que as estimativas pelos minimos quadrados sao realmente

eficientes somente quando a homoscedastia estiver presente
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ou quando o erro padrao da estimativa for constante em todas
as classes das variaveis dependentes.

No entanto, PAULA NETO”O, estudando o modelo da va

riavel combinada, em Eucalyptus saligna, usando o peso pro
posto for FURNIVAL (1861), observou que o modelo nao pondera
do superestimava as menores classes de diametro e altura, en
quanto que o modelo ponderado estimava melhor as pequenas
classes, porém superestimava os volumes das maiores arvores.

Segundo FREESE13, devem ser consideradas tres situa
¢oes na ponderagdo de modelos. Estes aspectos também sdo ana
lisados por CUNIA7 e FRAYERIQ:

a) Variancia de Y proporcional para X;. Neste caso,

pode-se ponderar a regressao usando O peso

Wi = l/Xli
b) Variancia de Y proporcional para Xlz. Neste caso,
O peso pode ser
Wi = 1/%,1°
c) Variancia de Y é homogénea. Neste caso, ndo é ne

cessario ponderar a regressdo e o sistema de equacdes é igual
as equacgoes normais.

FREESElg, no seu estudo sobre regressao ponderada,
faz referencias a respeito das dificuldades na determinacgao
da ponderagao apropriada para o modelo em questao, principal
mente, quando se desconhece a magnitude da variancia em dife
rentes pontos sobre a linha de regressao.

SIQUEIRA56 estudando uma ponderacao apropriada para
a equacdo da variavel combinada encontrou, entre os modelos

testados, o peso Wi = 1/dh.

Na composigao da equagao de regressao devem ser consi
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deradas poucas variaveis, mas que sejam faceis de serem men
suradas com exatidao,altamente correlacionadas com a varié
vel dependente, tenham baixa correlagao entre si e que o va
lor estimado por arvores individuais aproxime-se do valor
real da variavel em consideracao (FREESE™™).

Para se evitar julgamentos pessoais no ato da selecgao
do melhor modelo, SILVA5u cita os seguintes critérios a se
rem observados:

a) coeficiente de determinacao;

b) erro padrao residual;

c) distribuicao uniforme dos valores residuais;

d) Indice de Furnival.

0 Indice de Furnivall5 permite a comparagao de equa
¢oes ponderadas ou nao, com as variaveis dependentes, trans
formadas ou naoc,em lugar da usual medida de precisdo, expres
sa pelo erro padrao das estimativas.

0 erro padrao das estimativas somente & empregado na
comparagao de equagoes em que as variaveis dependentes tem a
mesma unidade (PAULA NETOuO).

A obtencao do Indice de FurnivallS, citado por SALA
ZAR”7, PAULA NETO'C e SILVASH, deve ser efetuado em tres eta
pas:

a) 0 erro padrao residual é obtido do ajustamento da
regressao em questao para os dados utilizados;

b) Computa-se as médias geométricas das derivacoes
das varias varidveis dependentes com o auxilio de logaritmos.

Quando a variavel dependente & transformada para loga

! - -1 - - . -
ritmo, a derivada sera V ~, sendo que a média geometrica e

obtida com o inverso de:
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_l ,
I = antilog Llo év ) - antilog ElQ%_X v o e (9)

onde: n o numero de observacgoes;

v = a variavel dependente.

Quando a variavel dependente ndo € transformada, a de
rivada serd igual a 1 e o indice serd o proprio erro padrao
residual.

Para a equagao ponderada o Indice de Furnival é calcu
lado em fungao do peso utilizado.

c) Finalmente, cada erro padrdo residual &€ multiplica

do pelo inverso da média geometrica calculada.

A equacao geral para o calculo de tal indice é:

IF = {F' (V)} % . EPR = I . EPR , (10)
onde: F' (V) = derivada da variavel dependente
EPR = erro padraoc residual
{F'(V)}-l = média geométrica.

A forma percentual de tal indice & expressa pela for
mula:

IFs = 2 . 100 , (11)

v
onde: V é a média da variavel dependente.

2.4 CONDICIONANTES DA REGRESSAOQ

Segundo FRAYERll, FREESE13 e CUNIA8, as condicionan

tes basicas da regresido sdo: homogeneidade de variancia, nor

malidade e independencia.

2.4.1 HOMOGENEIDADE DE VARIANCIA

2.4.1.1 - CRITERIO DE BARTLETT

Entre os testes existentes para verificar a homogenei
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dade de variancia, o mais comumente utilizado & o critério

de x? de Bartlett.

Segundo STEEL & TORRIE59, para o calculo de x? utili

za-se a formula:

m m

Men {3, (Vu Su?)/M} - r. (Vu . 2n Su?)
x 2 = U7l U=l (12)
(m=1)g2 m !
1+ i (g - 1)
3(m - 1) u=1l Vu M
onde:

m = numero de classes

su’= varidncia da classe u

Vu = graus de liberdade associados com a variénciaSu2

m
M = u:Z:LVu

0 valor de x2 calculado é comparado com o valor tabe
lar. Caso haja significancia, conclui-se existir heterogenei

dade de variancias.

2.4.1.2 - CRITERIO DE COCHRAN

Segundo GMURMAN17, o valor do critério de COCHRAN &
dado pela razdo entre a maior variancia e a soma de todas as

variancias:

82 max
G obs. = 5 5 5 (13)
Sl + 82 + ... SQ

Para este método, € necessario que se tenha o mesmo

nimero de graus de liberdade em cada classe (k = n - 1).

A distribuicdo de G depende do numero de graus de 11
berdade e da quantidade de amostras n.

A prova de significancia é feita comparando-se o va

lor de G observado com o valor tabelar.
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Caso o G observado seja menor que o G tabelar, aceita
se a hipétese nula. Se o G observado for maior que o tabelar

rejeita-se a hipotese da nulidade.
2.4.,2 NORMALIDADE

2.4.2.1 - TESTE DE x?2

61 e PRODANHQ, a normalidade

Segundo FRAYER'', YAMANE
pode ser verificada através do teste estatistico do x?, wuti

lizando-se as frequencias esperadas e observadas da distri

buicao.
Assim:
m 2
x2 = © (FO - FE) (14)
i=1 FE
onde:
FO = frequencia observada
FE = frequencia esperada
m = numero de classes.
0 resultado é comparado com o x? tabelar para (m - 3)
graus de liberdade. S3o perdidos trés graus de liberdade de

vido ao uso do nimero de observacoes, média e variancia para
o calculo das frequencias esperadas.
b2 . - -
PRODAN apresenta a seguinte formula para o calculo
das frequencias esperadas:

1
N Lem 3 s

N (15)
sSv2 . 9

onde: ~ B
S = desvio padrao das observagoes da variavel depen-

dente.
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Xc= valor do centro de classe
X = média das observagdes

e = Dbase do logaritmo neperiano
N = numero de observagdes.

2.4,2.2 - TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Segundo SACHSHG, o teste de KOLMOGOROV-SMIRNOV repre-
senta outro procedimento estatistico para testar a normalida
de. Este teste baseia-se no calculo da razdo entre a diferen
¢ca maxima absoluta entre as frequencias observadas e espera
das e o numero de observagdes. Esta razdo(KS)é comparada com
o valor de 1,63/ V/n para 1% ou 1,36/vn para 5%, quando se
tem n >30. Em outras circunstancias utiliza-se a +tabela de

KOLMOGOROV~SMIRNOV.

KS = 4 max. (16)
n 14
onde:
d max = maxima diferenga absoluta entre as frequén
cias observadas e esperadas.
n = numero de observagoes.

2.4.3 INDEPENDENCIA

YAMANE61 cita alguns testes que podem ser utilizados

na prova de independencia, tais como:

2.4.3.1 - CORRELAGCAO EM SERIE

Para efeito de calculo do coeficiente de correlacao



em série, utiliza-se a formula:

2
$(Xi) (Xi +1) (Z;‘l)
ry = 5 (2x1) 2 ’
zXi LXi)
n
onde:

Xi = termo da série de ordem i
Xi+ 1 = termo da série de ordem 1 + 1
n = numero de observagoes.
Para a

272

prova de significancia, utiliza-se a distribuil

cao de correlagao em série elaborada por R.L. ANDERSON. Se o

valor de Iy excede o valor correspondente da tabela, conclui

se que existe correlacao em série na populacao. Em outras pa

lavras, as observacoes sao dependentes.

2.4.3.2 - METODO DA DIFERENGCA SUCESSIVA DO QUADRADO

MEDIO
Este método € utilizado para comprovar a
cia de observagdes sucessivas de uma série de

bém chamado de relacao de VON NEUMAN.

Dado uma serie de dados Xys X5 voo X 5 a
sucessiva do quadrado médio, define-se como sendo:
n—1
2 _ 1 . _ owiy 2
f ST 3% (Xi + 1 Xi)
A variancia amostral define-se como:
2 _1 © =\ 2
S = = i -
nigl(xl X)

Entdo, a relacdo de VON NEUMAN & dada por:

2
Kz_L
SZ

independen

dados. E tam

diferenga

(18)

(19)

(20)
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Para a prova de significancia da relagao de VON NEU
MAN, utiliza-se a tabela elaborada por HART. Se o valor de
K calculado for menor que Kl tabelar considera-se o valor
de K significativo e conclui-se que existe correlagao em sé
rie positiva. Se K calculado for maior que K,, o valor de

K & considerado significativo e conclui-se que existe uma

correlacao em série negativa.

2.4,3.3 - DURBIN-WATSON

O teste de DURBIN-WATSON constitui-se em um procedi-
mento para provar se os valores de ei, definido por erro es
tocastico ou perturbagdo da regressao, estao correlaciona
dos em série.

Esta prova de independencia dos ei € muito importan-
te em analise de regressao. Quando os ei sao dependentes e
apresentam uma correlacdo em série, o método dos minimos qua
drados pode nao dar as melhores estimativas. Neste caso,tam
bém nac se pode utilizar as distribuicoes t e F para testar
hipoteses ou determinar intervalos de confiancga.

0 procedimento para determinar se os ei estao corre
lacionados em série consiste em calcular o valor de "d" e
comparar com os valores criticos tabelares, preparados por
DURBIN-WATSON (1950).

0 valor estatistico de "d" € dado pela formula:

{ei = (ei - 1)1}2

d = - (21)
T .ei?

i=1

Os autores demonstram que se os valores €1 estao cor
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relacionados positivamente em série, o valor de "d" é quase
nulo ou muito pequeno.

A prova de significancia para determinado nivel de

probabilidade € feita em termos de hipdtese H@ e Hl’ onde:
Hg = nao existe correlacdo em serie
H, = existe correlagao em série.

Comparando-se o valor de "d" calculado com os valores
tabelares pode-se concluir o seguinte:

d <dL 0 "d@" & significativo e aceitamos a hipote-

d > 4—gr, Se alternativa de que ha correlagao em sé
rie.

du< d < 4-du - 0 "d" nao € significativo e aceitamos
a hipotese da nulidade de que nd3o ha corre
lagao em série e supomos que o0s ei sao inde-

pendentes.

Nos demais casos o teste nao & concludente.
2.5 TEOR DE UMIDADE NA CASCA E MADEIRA

0 teor de umidade da madeira ou casca € a relagdo en
tre o peso da agua contida no seu interior e o seu peso em
estado completamente seco, expresso em porcentagem (NOCK
et a1.%", BROTERO® e KOEHLER & THELENZ').

BROWN et al.>® diz que a espeécie Black ash cresce em
locais Umidos e a madeira € mais Umida que aquela de locais
mais secos. Por outro lado, Black spruce,crescendo em locais
pantanosos apresenta madeira mais seca que Engelmann spruce

de locais menos umidos.

0 teor de umidade na madeira tende a diminuir da base
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para o apice (RIETZ & pacE ).

0 conteldo total de agua da madeira ou casca ndo pare
ce variar, grandemente, nas diferentes é&pocas do ano. Isto é
valido para coniferas e folhosas sempre-verdes, exceto as fo
lhosas caducifdlias (OSEDAS).

Para Acacia decurrens, segundo PIO CORREAul,as cascas
frescas contém em média 45,75% de 4gua e as secas ao ar
14,85% e, respectivamente, 35,2% e 44 ,1% de tanino.Nas cascas

secas a 100°C a porcentagem de tanino eleva-se para 48,6%.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA ESPECIE

A Acacia mearnsii de Wild., vulgarmente conhecida por
acdcia negra, & a espécie plantada no Rio Grande do Sul, em
bora outras espécies ocorrem,como a Acacia decurrens(Wendl.)
Willd. var. mollis Lindl. ou Adcacia mollissina Wild.(PIO COR

REA”l, SHERRY53).

3.

A Acacia mearnsii é natural da Australia(SCHONAU'
Caracteriza-se por ser uma arvore de folhagem verde escura
de 10 a 30 metros de altura, crescendo bem em qualquer tipo
de solo suficientemente profundo. Suas folhas sao semelhan
tes as da Acacia decurrens, isto &, compostas, bipinadas,pos
suindo um verde mais escuro, enquanto os foliolos indivi-

duais sao consideravelmente mais curtos em relagao a sua lar

gura. A casca apresenta um conteldo de tanino maior que 30%.

53

(SHERRY™ 7).

Segundo SHERRY53, a Acactia mearnsii distribui-se sa
tisfatoriamente no sudeste da Australia Continental e ocorre
abundantemente também na Tansmania. Na Africa do Sul, & plan
tada em larga escala para a producao de tanino, na regiao de
Natal.

Além da casca, a madeira, que ha vinte anos era utili

zada apenas como lenha, transformou-se em matéria-prima de
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primeirissima qualidade para a fabricagao de celulose e pa
pel, rayon, polpa e madeira aglomerada, suprindo as grandes

indUstrias do setor existente no Pais (TANAC S.A.60

).

A casca produz tanino que é wutilizado no curtimento
de couros e peles, na produgcao de agentes anti-corrosivos ,
no tratamento de dguas e na perfuracaoc do solo para explora

goes petroliferas (OLIVETIRAS® 238

).
Esta espécie apresenta um crescimento notdvel. Em ape
nas 8 anos as arvores atingem o porte industrial, produzindo

na época de corte 200 m°

de madeira e 13.000 Kg de casca por
hectare com 2.500 drvores plantadas (TANAC s.A.89y.

No Rio Grande do Sul, a acacia negra surgiu em 1918,
introduzida por ALEXANDRE BLECKMANN, em Sao Leopoldo, munici
pio situado proximo de Pdrto Alegre. No cenario mundial a
acdcia negra foi utilizada como um material tanante com apli
cacao industrial no curtimento de couros, descoberta em 1868
pelos ingleses. Logo apds, iniciaram os grandes plantios or

60

ganizados com esta espécie na Africa do Sul (TANAC S.A. 7).

3.2 LOCAL DE ESTUDO
3.2.1 LOCALIZAGAO DOS POVOAMENTOS

Os dados para o presente trabalho foram coletados nos
povoamentos de propriedade da TANAC S.A., sediada no munici
pio de Montenegro, Estado do Rio Grande do Sul.

Inicialmente foram selecionadas trés fazendas , que
atendessem as condigoes desejadas de idade e crescimento. As

fazendas selecionadas para a coleta de dados foram:
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a) Fazenda do Treze com uma area de 987,3 ha, situada
no Municipio de General Camara.
b) Fazenda do Posto com uma area de 1.189,1 ha, situa
da no Municipio de General Camara.
c) Fazenda Dona Bernarda, com uma area de 1.529,4 ha,
situada no Municipio de Triunfo.
Estes Municipios localizam-se mais precisamente ao
Leste da Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul,
dentro da regiao prioritaria para os reflorestamentos neste
Estado, conforme publicagao sobre a criagao do Distrito Flo
restal (RIO GRANDE DO SUL. Secretaria da Agriculturauu).
A drea de estudo situa-se nas proximidades das coorde

nadas geograficas: 30° de Latitude Sul e 52° de Longitude

Oeste, conforme mostra a Figura 01.

3.2.2 CARACTERISTICAS DOS POVOAMENTOS

Os povoamentos onde foram efetuadas a coleta de dados

apresentam as seguintes caracteristicas:

a) Plantio: os plantios sao feitos manualmente, em
curva de nivel, nao obedecendo um espagamento regu
lar definido.

b) Espacamento: o espacamento basico dos povoamentos
é de 3,00 metros entre linhas e 1,33 metros entre
arvores. Perfazendo 2.500 4arvores por hectare no
momento do plantio.

c) Idade: Os dados foram coletados em talhdoes com ida

des de 3,5 anos a 7,5 anos.
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3.2.3 CONDIGOES ECOLOGICAS DA REGIAO

Devido a inexisténcia de informagdes climaticas espe
cificas dos Municipios, onde se coletou os dados para o pre
sente trabalho, utilizou-se as informagdes climaticas refe
rentes a estacgdo meteorologica de Taquari, aproximadamente
20 a 30 Km da area de estudo.

0 clima desta regido da Depressao Central do Rio Gran
de do Sul, Segundo KOEPPEN & do tipo Cfa, sub-tropical (MAG
NANINIQg, MORENO32). Nesta regido nao ocorre deficit hidri
co, com chuvas uniformemente distribuidas durante o ano. A
precipitagdo média anual,para o ano de 1875, fol de 1.537 mm.
As geadas sao frequentes nos meses mais frios, onde para o
periodo de 1917-1942 atingiu a 11 ocorrencias anuais. A tem
peratura média anual € de 19,7°C. A temperatura média anual
das minimas foi de 1u,2°c para o periodo de 1967-1972 e a tem
peratura média anual das maximas foi de 25,6°C, no periodo
de 1912-1942 (RIO GRANDE DO SUL. Secretaria da Agricultu-

Ly
ra

). A Tigura 0l mostra mais claramente a distribuicao das
precipitagoes na regiao.

A estrutura geoldgica desta regido é permo-triassica.
Sendo que o arenito tridssico ocupa a maior parte. Desta for
ma, o0s solos predominantes sao arenosos e saibrosos com pe
queno teor de partes integrantes finas de sedimentos paleo
z8icos (BRASIL.IBDFZ).
A vegetacdo da Depressdo Central é bastante heteroge

nea, variando desde campo a vegetacao palustre. A area de

campo abrange a maior parte desta regiao.
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- PRECIPITAGAC ANUAL EM mm.

MAPA

das precipita

FIGURA 0l: Localizacgao da regiao e distribuicao

cOes anuais em mm.
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3.3 AMOSTRAGEM

O processo de amostragem empregado para a coleta de
informagoes, a partir das arvores amostras foi inteiramente
aleatorio.

25 . - .

KOZAK™", estabelece que a variavel dependente deveria
ser amostrada seguindo o processo inteiramente aleatorio,mas
as variadveis independentes deveriam ser sempre amostradas se
gundo o processo sistematico dentro das classes diametricas.
Deste modo, obter-se-ia uma melhor estimativa da regressao.

48 - - -

SCHMIDT =, estudando o numero de arvores a serem aba
tidas por amostragem, constatou que s3o necessarias cerca de
30 a 50 arvores, abrangendo toda a amplitude dos diametros,
para obter uma boa estimativa das variaveis e alcanca-se uma

.. .~ . . 4
suficiente precisao nas estimativas. No entanto, BRUCHWALD ,

diz que 20 & 30 arvores sdo suficientes para o estudo de re

lagoes dendrométricas.

3.3.1 LOCALIZAGAO DAS AMOSTRAS NOS TALHOES

De posse dos mapas das tres fazendas, em escala de
1:10.000, selecionou-se os talhoes para a coleta de informa
goes, distribuidos por fazenda, idade e nimero de amostras
levantadas, conforme mostra o Quadro 01.

Uma vez localizado os talhoes nos mapas e no campo,
respectivamente, procedeu-se a confecgao de um eixo de coor
denadas, em papel milimetrado, com o objetivo de localizar

as amostras onde seriam abatidas as arvores para a coleta de
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informagoes. A escala da abcissa foi dimensionada para o com
primento da amostra e a ordenada para a largura da mesma. O
centro de cada amostra correspondia aos pontos situados en
tre os pontos dimensionados em escalas nas coordenadas nume

radas de 1 a n.

QUADRO 0l: Distribuigao do nimero de Aarvores amostras por

idade e fazenda.

FAZENDA IDADE N? DE AMOSTRAS N9 ARV. AMOSTRAS
4,5 12 60
TREZE 5,5 12 60
6,5 12 60
7,5 15 ' 75
3,5 12 60
4,5 12 60
POSTO
5,5 12 60
6,5 12 60
4,5 12 60
5,5 12 60
DONA BERNARDA
6,5 12 60
7,5 15 75
TOTAL tveeeeniennnnnnnn. 150 750

A escolha de uma amostra era feita em dupla aleatori
zagao, isto &, primeiro sorteava-se um ponto correspondente
a abcissa e apds procedia-se o sorteio para a ordenada. O en

contro dos pontos sorteados correspondia ao centro da amos

tra.
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Para a localizagao da amostra no campo tomava-se um
ponto de referencia, geralmente o canto do talhdo. A seguir
procedia-se o alinhamento da abcissa, Jjunto a primeira fila
de arvores do talhdo, trenando, simultaneamente, a mesma até
localizar o ponto da amostra na abcissa. Uma vez localizado
este ponto, movia-se para dentro do talhao em angulo de 90°
com a abcissa, até localizar o ponto de encontro com a orde
nada que correspondia ao centro da amostra no talhao.

Desta forma, localizou-se todas as unidades de amos
tras nas respectivas idades e talhoes. Cada parcela foi deli
mitada com o auxilio de uma trena, sempre com formagdo de an
gulo de 30° a partir do ponto central. O comprimento da par
cela era de 25 m e a largura de 16 m, perfazendo 400 m2 de

drea amostral.
3.3.2 NOUMERO DE AMOSTRAS

Inicialmente, confeccionou-se uma tabela para determi
nagao do numero de amostras em fungdo do coeficiente de varia
¢ao do povoamento, area do povoamento e tamanho da amostra,
segundo PRODANMQ.

0 povoamento com o malor coeficiente de variacao, no
caso 7,5 anos fol tomado como base para determinar por ta
lhao o numero de amostras. O CV% amostrado nestes povoamen
tos foi em torno de 18%, sendo que a area dos talhdes era va
riada. Para os povoamentos de 7,5 anos tomou-se 15 unidades
de amostras e, nas demais idades, tomou-se sistematicamente
12 unidades de amostra, devido a um menor CV%. O nUmero to

tal de amostras levantadas foi de 150, distribuidas por ida
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de e fazenda, conforme o Quadro 01.

3.4 NUOMERO DE ARVORES AMOSTRAS

Adotou-se como critério o abate de cinco arvores loca
lizadas dentro de cada parcela. As arvores abatidas eram to
madas, segundo um critério de selegio, procurando-se enqua
dra-las em uma tabela de controle da distribuicdo por cla-
ses de diametro e altura para que tivesse uma idéia geral da
distribuicao das arvores amostras dentro das classes.

O Quadro 02 mostra a distribuigdo das arvores amostra
das por classes de diametro e altura. O intervalo de classe
foi fixado em 1 cm para diametro de 1 m para altura.

0 numero total de arvores abatidas para o© presente

trabalho foi de 750 individuos, tomados por idade e regido.

3.5 COLETA DE DADOS

Os dados coletados, a partir das arvores abatidas, fo
ram os seguintes: CAP c/c, CAP s/c, altura total, peso de
casca, além das informacdes coletadas em secgdes tomadas ao

longo do fuste.

3.5.1 MEDIGOES DAS ARVORES ABATIDAS

Para medir a circunferencia das arvores abatidas, foi
utilizado a fita métrica e para a altura total, bem como pa
ra a marcagao de seccgoes ao longo do fuste, utilizou-se a

trena.
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As medidas de circunferencia sem casca foram tomadas
apos o descascamento das drvores abatidas.

Devido a necessidade de se obter grande precisaoc na
medicao da espessura de casca das arvores abatidas, introdu
ziu-se uma simples operacao matematica traduzida pela dife

renga entre DAP com casca e sem casca.

3.5.1.1 - MEDIGOES AO LONGO DO FUSTE

Ao longo do fuste foram tomadas as medidas de circun
ferencia com casca e sem casca nas seguintes secgdes: 0,00,

0,30, 0,50, 0,80, 1,30, 2,00, 4,00, ... até a altura total.

3.5.1.2 - PESO DE CASCA

Toda a arvore abatida era cuidadosamente descascada,

a casca era colocada em uma grade com tara conhecida, sendo
imediatamente pesada.

Apés a pesagem, a casca era espalhada em local limpo,

- - - -

ao sol, para posterior pesagem, ate apresentar caracteristi

cas de matéria seca a nivel de campo, isto &, cor avermelha

da e quebradica. Para estas operacgoes de pesagem utilizou-se

uma balanga analitica com capacidade de 25 Kg e precisao de

5 g.

3.6 AMOSTRAS DE CASCA

Nos talhoes amostrados foram tomadas aleatoriamente
duas parcelas para coleta de amostras de casca, perfazendo

um total de 120 arvores amostras. Em cada secgao ao longo do
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fuste foram tomadas amostras de casca. Estas amostras foram
extraidas com o auxilio de um cilindro de 3,7 cm de diametro,
afilado em uma das extremidades. A casca era acondicionada
em sacos de celofane, devidamente catalogados, procurando-se
evitar a perda de umidade inicial. As pesagens eram feitas
no campo com o auxilio de uma balanga de precisao para 1/10
de grama.

No processo de secagem, inicialmente foi feito uma se
cagem parcial das amostras de casca ao ambiente, evitando-se
© ataque de fungos, e, posteriormente, foram secadas em cémé
ra de aclimatizacao para o teor de umidade desejado de 12%

em relagao ao peso seco.

3.7 DETERMINACAO DO VOLUME REAL

A determinagao do volume real das arvores foi realiza-
da pela formula de SMALIAN18. Esta formula fornece com uma
alta precisao o volume real das secgdes das arvores abati
das.

Foi aplicada a seguinte forma geral para a obtencao do

volume real das arvores abatidas:

vV = (El—;—gg) - Ly o+ (gg—;—gé) - Lo+.. o+ (gn . Ln) . 1/3,
(22)
onde:
V = volume total
g = d&reas transversais das seccdes
L = comprimento das seccgdes
n = Ultimos valores de &rea transversal e comprimen

tos medidos.
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3.8 DETERMINAGAO DO FATOR DE FORMA COMUM

0 fator de forma foi obtido através da razio entre o
volume real e o volume do cilindro referenciado ao DAP.
Volume real

F= Volume cilindro (23)

3.9 SECAGEM DA CASCA

Segundo GRAMMEL2O, varias possibilidades sao conheci
das para avaliar a massa de madeira ou casca seca. Uma des
tas alternativas & através do peso seco ao ar livre, onde a
massa seca e calculada baseando-se em dados médios de teor
de umidade. Outra alternativa seria o calculo da massa atra
vés do peso seco controlado em estufa.

No presente trabalho, wutilizou-se os dois processos
como uma forma de comprovacgdo estatistica dos dados secos ao
ar livre e aqueles secos em estufa.

As amostras de casca, coletadas no campo, foram colo
cadas em uma camara de aclimatizagdao, regulada para um teor
de umidade de equilibrio de 12% (20°C + 1°C e 65% + 2% de
umidade relativa). As amostras eram pesadas diariamente ate
atingirem peso constante.

Analogamente, foi feita uma subamostragem do material
para secagem em estufa a 103%C * QOC, como uma forma adicio
nal de comprovagdo do teor de umidade de equilibrio na cama
ra de aclimatizacgao.

As amostras foram pesadas ap6s terem atingidos peso

constante anotando-se os valores em fichas especiais, onde
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ja existiam os peso de casca verde, tomados no campo.

3.9.1 CALCULO DO PESO SECO DE CASCA

O peso de casca seca fol calculado para o teor de umi

dade de equilibrio de 12%.

0 teor de umidade € dado por (NOCK et al.3"y:
U=3‘1—Pg—132.1oo, (24)
onde:
Pu = peso inicial da amostra antes da secagem
Po = peso final da amostra quando a casca atingiu o
teor de umidade desejado.
U = teor de umidade (%).

Logo, o peso total de casca seca a 12% de umidade foi

obtido pela transformacao da referida formula em:

U Po = 100 Pu - 100 Po
100 Po + U Po = 100 Pu
Po (100 + U) = 100 Pu
_ 100 . Pu
PO_WO_TU_ (25)

3.9.2 COMPORTAMENTO DO TEOR DE UMIDADE

Para a obtengao do teor de umidade médio procedeu-se,
inicialmente, os estudos sobre o comportamento do teor de
umidade ao longo do fuste das arvores, através de uma andli
se de correlagao simples. Simultaneamente, fez-se um estudo
estatistico do comportamento do teor de umidade entre as ida

des das arvores amostradas.
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Os teores de umidade reais nas secgoes amostradas fo
ram interpoladas linearmente para seccgoes de Hohenadl (0,10,
0,30, 0,50, 0,70, 0,90), obtendo-se para cada adrvore o mesmo
numero de secgoes (NAGEL®).

Com o objetivo de verificar a existencia de uma rela
gao entre o peso de casca seca obtido ao ambiente e o peso
de casca seca obtido por meio de camara, aplicou-se o teste
da comparagao de médias, utilizando-se a distribuicdo t de

"student", de acordo com GOMESlg.

3.10 SELECAO DOS MODELOS DE REGRESSAO

3.10.1 ESTUDO DAS VARIAVEIS

Com o objetivo de verificar o grau de associagao exis
tente entre a variavel dependente e as demais variaveis inde
pendentes, efetuou-se, inicialmente, um estudo de correlacao
simples entre as variaveis.

Concluida a correlagao entre as variavels, selecionou
se aquelas que apresentaram maior correlacdo com a variavel
dependente. Estas variaveis foram plotadas, posteriormente,
para observar a tendencia dos dados em relagdo a variavel de
pendente. A tendencia dos dados indica a maneira como a vari
avel devera entrar no modelo genérico para se chegar ao mode

lo desejado.

ofs

* NAGEL, D. Untersuchungen Uber die Form und Formentwicklung
des Fichtensaftes. Diss. Freiburg, 1968.




3.10.2 PROCEDIMENTO PARA SELEGAO DOS MODELOS

0 processo estatistivo usado para se chegar a melhor
equacao de regressao foi o procedimento FORWARD (Stepwise)
de selecdo. Este procedimento € utilizado quando nao existem
modelos de regressao definidos ou quando ocorrem duvidas
quanto ao ajustamento de um modelo existente aos dados.

" Segundo DRAPER & SMITHlO, o procedimento de selecgao
FORWARD procura alcancar o resultado por inclusoes sucessi-
vas de variaveis no modelo. O método insere variaveis em pas
sos até obter uma equacdo de regressao satisfatoria. A ordem
de insercao é determinada pelo coeficiente de correlacgao par
cial. Esta correlacdo indica a prdxima variavel que ira com
por a nova equacgao. O procedimento basico & o seguinte: ini
cialmente, faz-se a selecdo da variavel X mais correlaciona-
da com Y (supondo que seja Xl) e determina-se,em primeira or
dem, a equacdo de regressao linear ¥ = f(Xl)' No passo seguin
te, calcula-se o coeficiente de correlagao parcial de X.(j#D
e Y, apos calculado para Xq - 0 Xj que apresentar um coefici-
ente de correlacao parcial maior, em relagcdo a Y constituira
a nova variavel selecionada, (supondo que seja Xz) e a segun
da equacdo de regressdo sera Y = £(X;, X,).Este processo con
tinua, até que SIS Xq forem analisados através do coe
ficiente de correlacao parcial para entrarem no modelo. A
equacdo de regressad desejada sera alcangada quando o teste
de hipotese F para a variavel que entra no modelo, num deter
minado passo, nao apresentar diferenga significativa, sendo

portanto, rejeitada. A equacgao de regressao final passa a ter

o numero de variaveis independentes existentes antes da rejei
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cdo da variavel independente no teste de hipotese.

0 pacote SPSS (STATISTICAL PACKAGE FOR THE SOCIAL
SCIENCES)de selecao Forward, utilizado no presente trabalho,
apresenta algumas alteragoes do processo original. Neste pa
cote, a variavel que entra no modelo Vé selecionada através
do coeficiente de correlacao parcial e do F parcial. Outro
teste importante deste programa e a autocorrelagao,calculado
através da estatistica de DURBIN-WATSON para os residuos com
o objetivo de verificar a existencia da autocorrelagao entre
os residuos.

Este programa interrompe a sua execugao quando o limi
te de tolerancia padrdo (0.001), ou outro limite especifica
do no programa de entrada, for maior ou igual ao limite de

tolerancia calculado para a variavel num determinado passo.
3.11 EQUAGCOES PONDERADAS

Inicialmente procedeu-se a escolha de um peso para pon
deracao das equagdes aritméticas, previamente selecionadas.
Para isto,baseou-se na teoria da proporcionalidade de vari-
ancia, segundo FREESEL®.

0 método de equacao ponderada & utilizado quando se
constata heterogeneidade de variancia entre os dados, compro
vado pelo teste de Bartlett. Neste caso, um peso Wi e aplica
do para homogeneizar os dados.

No presente trabalho, foram testados varios pesos Wi

para ponderacido das equagdes de regressao aritmeticas. Os pe

sos testados foram os seguintes:

r 0+ r 0y 1y 1 1 1
3 a2 g3 % w2 w3 an an? 2 2y2
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Para todas as ponderagoes apresentadas, a equagao ba

sica toma a seguinte forma: (%)

2 2,2
p _ Po  Pp 4R Bydhl (26)
X1 X1 X X1

12

Segundo FREESE13, FRAYER e CUNIAS, em uma regressao
ponderada, os coeficientes sao estimados de maneira que per

mitam minimizar a somatoria ponderada do quadrado dos des

vios, ou seja:
n n

2
. 2 s s _ i - . _ .
z Wi el .} Wi(yi b0 blxlm b2X21 N kakl)
i=1 1=1 R
neste caso, © sistema de equagoes normals assume a seguinte
caracteristica:
BO (ZW1i) 80 + (ZWlel) Bl + (ZW1X21) 82 + ...+ (ZW1Xk1) Bk=
= IWiyi
vy s B vo 22y 2 . co e . P\
81 (ZW1X11) BO + (ZWlel ) 81 + (ZW1X11X21)82 +“.+(HhXiXk1)Bk

= ZWiniyi
. - > . . - . . 2 -
B, (ZWlel) By * (ZWlelle)Bl + (ZWlel ) By, + ... 4
+ (ZW1X21Xk1) Bk = ZW1X21y1
83 (ZWlel) 80 + (ZWlelxkl)Bl + (ZW1X21Xk1) 82 + ... +
. .20 5 . ..
+ (ZWle 17) Bk = ZWle1Y1

3.12 SELEGAO DA EQUACAO PARA TABELA DE PESO DE CASCA

Obtidas as equagoes nas formas logaritmicas, aritméti
cas e ponderadas, procedeu-se a selecao da equagéo de regres
sao a ser utilizada na confeccdo das tabelas de peso de cas
ca verde e seca.

Para a selecao de um dos modelos, foram adotados os

)

* Xi = denominador do peso 1/Xi.
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seguintes critérios:

a) coeficiente de determinacao;

b) erro padrao residual;

c¢) distribuicao uniforme dos valores residuais;

d) Indice de Furnival.

Paralelamente ao estudo comparativo dos modelos de
regressao, foram feitos os estudos das condicionantes da re
gressao para os modelos selecionados.

No estudo das condicionantes da regressao foram uti
lizados os seguintes métodos:

a) Homogeneidade de variancia: Teste de Bartlett.

b) Normalidade: Teste de Kolmogorov-Smirnov.

c) Independencia: Teste de Correlagao em série.



4, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 COMPORTAMENTOC DO TEOR DE UMIDADE

4.1.1 TEOR DE UMIDADE AO LONGO DO FUSTE

A analise do teor de umidade ao longo do fuste foi
feita atraves de um estudo de correlacdao simples. A equacao

resultante foi:

Y = 126,6636 - 2,0378X , (27)
onde:
Y = o teor de umidade e
X = a altura de Hohenadl.

0 coeficiente de correlacao simples obtido para esta
regressao foi de -0,2743 e o erro padrao devido ao coeficien
te de correlacao foi igual a 0,0393.

O coeficiente angular de equacgao da reta, calculado
para o teor de umidade ao longo do tronco, mostra uma tendég
cia negativa da reta. Isto, leva a conclusao que a tendéencia
do teor de umidade ao longo do fuste & de diminuir da base

a apice da arvore. rRTETZ®®

, chegou a esta mesma conclusao pa
ra o teor de umidade da madeira ao longo do fuste.

A baixa correlagao encontrada entre o teor de umida
de e altura no fuste, indica a existencia de uma pequena as

sociacao entre estas variaveis.

Entdo, para efeito de calculo do peso de casca seca,



46

tomou-se o teor de umidade médic por arvores amostras, seca

das em camara de aclimatizagao.
4.1.,2 INTERAQKO DO TEOR DE UMIDADE INICIAL ENTRE IDADES

Estudou-se o comportamento do teor de umidade entre
as idades para verificar a possibilidade de se poder traba
lhar com um fator de umidade medio, considerando, indiferen
temente, todas as idades.

0 Quadro 03, mostra os valores calculados para as in
teragoes entre as idades amostradas. Verificou-se que nao
existe diferenca significativa entre os teores de umidades
calculados e as idades das arvores ao nivel de significancia
de 1%. Assim, considerou-se para efeito de calculo do peso

de casca seca um teor de umidade médio das arvores amostras.

4.1.3 COMPARAGAO DO PESO DE CASCA SECA OBTIDO AO AR LIVRE
E O PESO DE CASCA SECA OBTIDO EM CAMARA DE ACLIMATI-
ZAGAO

Obtido o teor de umidade médio para as arvores amos
tras, procedeu-se a determinacao do peso de casca seca das
arvores amostras. O peso de casca (+ 12% de umidade de equi
1ibrio) foi obtido através de calculo, baseando-se no peso
verde e teor de umidade inicial medio igual a 116,7682%.

A andlise estatistica dos pesos de dasca seca obti
dos diretamente no campo e aqueles obtidos na camara de acli
matizagdo é apresentada no Quadro 0Oh4.

0 valor de t calculado permite concluir que os pe-

cnae Ada cacca coca obtidos ao ar livre nao diferem siconifica
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tivamente dos pesos de casca seca, calculado por um fator de

umidade médio, determinado na camara de aclimatizagao.

QUADRO 04: Comparag¢ao estatistica dos pesos de casca seca ao
ar livre e os pesos de casca seca em camara de

aclimatizacao (a 12%; 20°C e 65% de umidade rela-

tiva).

VARIAVEIS GL MEDIA S Sx t
Peso de Casca NS
Seca (Campo) 119 8,875 4,890 0,446 0,510
Peso de Casca
Seca (Camara) 119 8,560 4,669 0,426 -
TOTAL 238 - - - -

No entanto, comparando-se oS parametros estatisticos
do Quadro 04, constatou-se que a média, desvio padrao e erro
padriao da média sdao sempre maior para os pesos de casca seca
obtido ao ar livre do que aqueles obtidos em camara de acli-
matizacao.

Tomando-se os valores médios de ambas as medidas en
controu-se uma diferenca de 0,315 Kg ou um desvio de 3,55% em
torno da média. Esta diferenca é causada pelo maior teor de
umidade encontrado para casca seca ao ar livre e erro de me
digdo. Isto permite dizer que uma estimativa do peso de cas
ca seca ao ar livre para uma arvore média do povoamento acar
retaria uma diferenca na estimativa de 0,315 Kg, consideran-
do-se um teor de umidade da casca de 1l2%,acondicionado 3 20°C

e 65% de umidade relativa. Transportando este valor da dife-

vrenca media de peso de casca para um hectare de floresta,que
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em média possuiu aos 6,5 anos 2.300 arvores, causaria uma di
ferenca nas estimativas de aproximadamente 724,5 Kg de casca
seca por hectare. 0 que, dependeria das condigdes climaticas
que poderiam resultar em diferenga maior ou menor. Por este
motivo, abandonou-se os pesos de casca seca obtidos ao ar 11
vre, em favor dos pesos de casca seca calculados pela trans-
formacao dos pesos de casca verde por um fator de wumidade
médio determinado em camara de aclimatizagcao a partir das
amostras de casca.

Para avaliagoes pouco precisas do peso de casca seca
poder-se-ia utilizar o processo de secagem ao ar livre. Nes
te caso, o controle da secagem deve ser cuidadoso, observan
do-se basicamente, os dias de insolagao abundante e a exposi

cdao da casca com a parte interna voltada para cima.
4.2 CORRELAQKO SIMPLES E TENDENCIA DOS DADOS

No presente trabalho, foram consideradas,as seguintes
possiveis variaveis para as estimativas de peso de casca:DAP
com casca, altura total, espessura de casca, idade, fator de
forma e volume com casca.

0 peso de casca seca nao foil considerado neste estudo
preliminar, porque origina-se de uma transformagao constante
do peso de casca verde. Portanto, possul a mesma correlacao
simples com as variaveis que o peso de casca verde.

Os resultados da correlacado simples entre as varia
veis estudadas, sao apresentadas no Quadro 05.

Os coeficientes de correlacao simples apresentados no

Ouadro 05.s30 significativos ac nivel de 1%. Em ordem decres
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cente, verificou-se que as variaveis que apresentaram maior
correlacao simples com a variavel peso de casca verde, foram
as seguintes: volume com casca, DAP com casca, altura, espes
sura de casca, idade e fator de forma.

A construgdo do modelo genérico da equagao de regres
sao para estimativa do peso de casca foi baseada na selecao
das tres variaveis que apresentaram maior correlagao com a
variavel dependente peso de casca. Estas variaveis indepen-
dentes foram: DAP c/c, altura e espessura de casca.

A variavel volume, embora tenha alta correlacao com o
peso de casca, foi excluida por ser uma variavel trabalhosa
em ser obtida.

Uma vez determinadas as variaveis independentes, pro
cedeu-se um estudo da tendencia da relagao das varidveis DAP,
altura e espessura de casca com a variavel dependente peso
de casca.

As Figuras 02, 03 e O4,mostram a distribuigao dos pon
tos para as tres situacoes apresentadas.

Observando-se estas Figuras,nota-se uma tendencia dos
pontos a formarem uma reta com uma leve ascendencia positiva
para a forma paraboloide. Estas conclusoes possibilitaram a
determinacdo das variaveis independentes nas formas simples,

quadraticas, combinadas e logaritmicas.

4.3 VARIAVEIS E MODELOS DE EQUAGKO

0 Quadro 06, apresenta as variavels independentes nas

- - - - Nl . -
formas simples, quadraticas, combinadas e logaritimicas.
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QUADRO 06: Variaveis independentes e modelos gendricos de

equacgoes.
N® REGRESSAO 1 2 3 4
VARIAVEIS DEPENDENTES
INDEPENDENTES P log P P log P
d d log d d log d
a4’ a? log a? a? log d°
h h log h h log h
n? n? log h? n? log h’
E E log E - -
E? £’ log E° - -
dh dh log dh dh log dh
dh’ dn? log dh? dh? log dh’
a’n a%n log d’hn a’n log a’h
d2h2 d2h2 log d2h2 d2h2 log d2h2
dE dE log dE - -
ae? dE’ log dE - -
d2E d2E log d2E - -
a%g? a’e?  1og a’E’ - -
hE hE log hE - -
hE? hE? log hE? - -
h°E h’E log h°E - -
h2E? n2g? log h’E’ - -

Analisou-se quatro regressoces genéricas, sendo dois
modelos aritméticos e dois modelos logaritmicos. Os quatro
modelos foram calculados tanto para peso de casca verde como
seca. Nos modelos de regressao 3 e 4 foi eliminada a varié
vel independente espessura de casca com o objetivo de se ob
ter uma equacgao de regressao que tenha somente duas varié
veis independentes, compostas pelas variaveis DAP e altura,

faceis de serem medidas no campo.
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A SELEGCAO DAS EQUAGOES DE REGRESSXO

ApSds a determinacao das variaveis independentes, apre
sentadas no Quadro 06, procedeu~se a selegao das equacdes de
—~ . - - - .
regressao aritmetica e logaritmica para peso de casca verde,
baseado em dois modelos genéricos, envolvendo trés variaveis
basicas o DAP, a altura e a espessura de casca ou,simplesmen

te usando-se o DAP e a altura.
4.4.,1 PROCEDIMENTO BASICO

No procedimento FORWARD de selecao, utilizado no pre
sente trabalho para a obtengao das equagdes de peso, calcu
lou-se:

a) Uma matriz de correlacdo simples, da qual origina

a variavel com maior correlagao simples em relagio
a variavel dependente para a composicao do primei
ro passo;

b) Teste dos coeficientes da equacao;

c) Teste da equacgao e parametros estatfsticos;

d) Teste para as variaveis que permanecem fora do mo

delo;

e) Testes para os residuos.

As saldas deste procedimento estatistico,com todos os
passos calculados,testes e parametros estatisticos,podem ser

vistos resumidamente no apéndice 2.

4.4.2 MODELOS ARITMETICOS E LOGARITMICOS, CONSIDERANDO-SE 0O
DIAMETRO E A ALTURA

Nos Quadros 07 e 08.s3ao apresentados os resultades de
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calculo para selecdo das equacgoes de regressao, considerando
se as variaveis independentes diametro e altura nas formas
simples, quadraticas e combinadas.
As equacgoes encontradas para o peso de casca apresen
2 2.2

taram as seguintes variaveis independentes d“h e d“h“. 0Os mo

delos encontrados foram:
2

P = b, + b,d’h (28)
P =b. + b.d’h + b,d%h? (29)
0 147 * Py
P=by . (a°n) 1 (30)
b b
P =Db, . (@%nh) 1 . (a%n?) 2 (31)

As equagoes 29 e 31, apresentam maior precisao que as
equacgoes 28 e 30,respectivamente. Este aumento de precisao
deve-se a inclusdao da variavel independente a%h? .No entanto,
qualquer dos modelos apresentados podem ser utilizados para
as estimativas do peso de casca de arvores de acicia negra.

A inclusdo da variavel independente d no modelo 2, do
Quadro 07 ndo ocasionou um aumento significativo de precisao,
na equagiao. O teste de hipdtese F' para b, nao foi significa
tivo ao nivel de 0,01 sendo, portanto, eliminada a variavel
independente d do modelo. Desta forma, a equagdao 29 resultou
como modelo aritmético para as estimativas do peso de cas
ca.

0 teste de hipdtese para a inclusao de uma nova varié
vel no modelo logaritmico 2, do Quadro 08, ndo foi possivel
ser efetuado devido ao nivel de tolerancia* ter sido insufi
ciente para o computador continuar operando. Deste modo,0 mo
* Tolerancia de uma variavel independente considerada para inclu-
sao no modelo & a proporgao da variancia da variavel nao explicada para

a variavel independente ja existente na equacao de regressao. 0 programa
processa com uma tolerancia de 0.001.
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delo logaritmico resultante foi a equacao 31.
As equagoes 28 e 30 também podem ser usadas para os

mesmos objetivos, embora sendo menos precisas.

4.4.3 MODELOS ARITMETICOS E LOGARITMICOS, CONSIDERANDO-SE O

DIAMETRO, A ALTURA E A ESPESSURA DE CASCA.

Nos Quadros 09 e 10, sao apresentados os vresultados
do procedimento de selecao das equagoes de regressdao, consi
derando as variaveis independentes diametro, altura e espes
sura de casca, nas suas formas simples, quadraticas e combi
nadas.

Assim as equagoes encontradas para as estimativas do
peso de casca foram os seguintes:

2

P = b, + ba’h (32)
_ 2
P = bo + bld h + b2dE (33)
P =b. + b,d%h + b.dE + b.E? (34)
0 1 2 3

A inclusdao da variavel independente d no modelo 3 do
Quadro 09, resultou que o teste de hipotese F' para bu nao
foi significativo ao nivel de 0,01, sendo a variavel indepen
dente d eliminada do modelo maximo. Deste modo, o modelo de
regressao 34 foi o encontrado para a estimativa do peso de
casca, considerando as variaveis independentes diametro, al
tura e espessura de casca. No entanto, as equacoes 32 e 33
também podem ser usadas para os mesmos objetivos, embora sen
do menos precisas.

As equacgoes logaritmicas para o peso de casca verde e

seca., foram:
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b
P =b, . (a%n) (35)
b b
1. (@%m) 2 (36)

f

P

2
b0 . (dh)

A inclusao da variavel independente d2h2 no modelo 2
do quadro 10, resultou que o teste de hipotese para o b3 nao
foi significativo ao nivel de 0,01, portanto, pela mesma ra
zao, eliminou-se a variivel d2h2 do modelo maximo.

0 modelo logaritmico encontrado para o peso de casca,
considerando diametro, altura e espessura de casca, foi a
equagao 36, porém a equacao 35 também pode ser usada para o

mesmo fim, embora sendo menos precisa.

4.4.4 SINTESE DAS EQUAGOES DE REGRESSAO OBTIDAS PARA PESO

DE CASCA.

As equacoes de regressao determinadas para a avaliar
o peso de casca de arvores de acacia negra, considerando mo
delos com as varidveis independentes diametro e altura, e ,mo
delos com diametro, altura e espessura de casca, encontram-
se no Quadro 11.

Qualquer um dos modelos de equacoes apresentadas no
Quadro 11, pode ser utilizado para avaliar opeso de casca de
acidcia negra, logicamente desconciderando a precisdao que se
obtem com as equagoes. Das sete equagoes encontradas, a 37 ,
38, 39 e 40, possuem como variaveis independentes o diame-
tro e altura, sendo que os modelos 41, 42 e 43 possuem, ain
da, a espessura de casca. A inclusao da espessura de casca
torna a equagao mais precisa, mas aumentam os custos e tempo

de medicao dos dados no campo. A utilizacao destas equagoes

. T T . T T T T . . . -~
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isto €, diametro, altura e espessura de casca. Considerando-
se as entradas destas tabelas é preferivel utilizar as equa

¢des com diametro e altura, embora tendo menor precisao.

QUADRO 1l: Equacgoes de regressao para avaliar o peso de cas

ca em acacia negra.

VARIAVEIS N9 EQUACEO MODELOS
37 P = b. + b.d’h
0 1
38 P =b. + b.d’h + b,d?h?
0 1 2
a, h , by
39 P=b, . (d°n)
b b
40 P = b, (a?n) 1 . (a%n?) ?
] 2
u1 P = b, + bjd’h + bydE
d, h, E 142 P = b+ b.d’h + b.dE + b.E?
0 1 2 3
2. D1 2. P2
43 P=by . (a°h) 1. (a°E)

As equacgoes logaritmicas sdo preferiveis as equagoes
aritméticas, principalmente quando se quer contornar os pro
blemas de heterogeneidade de variancia dos dados, geralmente
presentes nas equacgoes aritmeéticas.A utilizacgao das equagoes
aritméticas, quando os dados apresentam heterogeneidade de va
riancia, envolve a necessidade de se trabalhar com a equa
cao na forma ponderada. No caso das equacgdes logaritmicas as
ponderagdoes nao sao necessarias, devido a homogenizacao dos
dados causado pelo logaritmo. No entanto, as equagoes loga
ritmicas apresentam problemas relacionados com a discrepan-
cia logaritmica, quando se toma o anti-logaritmo das estima

tivas.
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4.5 SELEGAO DAS EQUACOES PARA TABELAS DE PESO DE CASCA

VERDE E SECA

Encontrados os modelos de equagoes para avaliar o pe

so de casca,procedeu-se a escolha de uma equacao para a con
feccao das tabelas de peso de casca verde e seca.

A principio foram selecionados dois tipos de equa

goes:
a) Equacao para tabela de dupla entrada, usando -se
o diametro e a altura;
b) Equacio para tabela com trés entradas,usando-se o
diametro, a altura e a espessura de casca.
Os critérios adotados para selecao do melhor modelo
foram:

a) Coeficiente de determinacao;
b) Erro padrao da estimativasj
c) Distribuicao uniforme dos valores residuais;

d) Indice de Furnival.

4.5.1 EQUAGCAO PARA TABELA DE DUPLA ENTRADA

Entre as equagoes apresentadas no Quadro 11 tomou-se
os modelos 38 e 40 por apresentarem um maior grau de precil
sao. Para ambas as equagoes, procedeu-se os testes das con
dicionantes da regressdo: homogeneidade de variancia, norma
lidade e independencia. Da mesma forma calculou-se as esti
mativas estatisticas, apresentadas no Quadro 12.

Aplicou-se o teste Bartlett nas equagdes aritméticas,

constatando-se uma alta heterogeneidade de variancia. Neste
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caso, houve necessidade de efetuar a ponderacao destas equa
coes. A tendencia grafica dos pesos de casca por classes de
variaveis independentes, podem ser vistos no apendice 3.

No Quadro 13 estao relacionados os pesos testados com
o0 respectivo teste de significancia para o qui-quadrado de
Bartlett. Os pesos l/d2, 1/dh e l/dh2 nao apresentaram dife
renca significativa ao nivel de 0,01. No entanto, a melhor
ponderacao foi com W = l/dhz, sendo o peso utilizado para a
ponderacdo das equagoes aritméticas de peso de casca verde

e seca.

QUADRO 13: Pesos testados para as equacoes ponderadas.

No PESO (W) X2
1 1/d 32,6491 #%
2 1/4° 14,5770 NS
3 1/a° 128,4597 #*
m 1/h 83,7829 #*
5 1/h° 50,2713 %%
6 1/h° 24,2302 %%
7 1/dh 16,2216 NS
8 1/dn? 13,7954 NS
9 1/d%n BL,0507 *%

10 1/d°n? 125,098 #**

As equacoes aritméticas ponderada 2 e 6 do Quadro 12,
foram escolhidas para a confecgao das tabelas de peso de
casca verde e seca, respectivamente ,pols apresentaram maior

coeficiente de determinacao,menor erro padrao da estimativa,
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menor diferenca residual e em relagao ao indice de Furnival,
também, apresentaram-se melhores. Os parametros estatisticos

podem ser observados no Quadro 12.

4.5.2 EQUACKO PARA TABELA DE TRES ENTRADAS

Para a confeccao das tabelas de peso de casca verde e
seca, considerando-se O diametro, altura e espessura de cas
ca, tomou-se as equagoes 4 e 8 do Quadro 1l na forma logarfz
mica. Estes modelos foram simplesmente escolhidos por apre
sentarem maior grau de precisao que os modelos aritméticos de
mesma natureza.

As equacgoes com diametro,altura e espessura de casca,
na forma logaritmica, modelos 4 e 8, do Quadro 12 embora sen
do mais precisos que os outros modelos, passam a Sser Mmenos
precisos que os modelos aritméticos ponderados que apresen-
tam como variaveis independentes o diametro e a altura. No
entanto, € de se supor Que um modelo aritmético ponderado com
as variaveis diametro, altura e espessura de casca apresente
uma maior precisao que o modelo aritmético ponderado com as
variaveis independentes diametro e altura.

Para efeito de correcao da discrepancia logaritmica,
foi utilizado o fator de corregdo, descrito anteriormente.

2
101,1513 . S (8)

0

onde:

I

F fator de correcao para as estimativas;

Sz= auadrado do erro padrao residual.
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0 fator de corregao encontrado para a corregao das es
timativas da equagao logaritmica de peso de casca verde U4 do
Quadro 12, foi 1.0070558. Sendo que, 1,00702833 foi o fator
encontrado para a equagao logaritmica de peso de casca seco

8 do Quadroc 12.



5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo principal a de
terminagdo de modelos de regressao aritméticos e logaritmi
cos, para avaliar o peso de casca em acacia negra e constru
cao de tabelas de peso de casca baseadas nas equagoes prove
nientes dos modelos previamente selecionados.

A analise do grau de associacao das variaveis indepen
dentes em relacao ao peso de casca mostrou que tanto o diamg
tro como a altura e espessura de casca apresentam excelentes
correlacoes para composigao nos modelos de regressao de peso
de casca. O DAP foi a wvariavel utilizada nas equagoes que
apresentou maior coeficiente. de correlacao ou seja igual a
0,9534 em relacao a variavel dependente peso de casca verde.
Esta variavel foi a que mais contribuiu para o alto grau de
precisao das equacoes de regressao.

As equacgoes encontradas para as estimativas do peso
de casca em acacia negra estao sintetizadas no Quadro 11. Os
modelos mais precisos e recomendaveis para as estimativas do
peso de casca ou para a confecgao de tabelas de peso de cas

ca, foram as seguintes:

P=b. +b. d°h + b.d°n2 (38)
0 1 2
2. Py 2.2 P9
P =b, . (d°h) . (d°n9) (40)
P=5b. +b d2h + b.dE + b E2 (42)
0 1 2 3
2. P 2Py
P =b (d“h) . (d°E) (43)

0N
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Estas equagoes de regressao foram obtidas através do
procedimento Forward (Stepwise) de selegao, usandp-se o paco
te SPSS.

Quando se pretende estimativas do peso de casca, des
considerando o grau de precisao em relagao as equagoes apre

sentadas anteriormente, pode-se utilizar as seguintes equa

coes:
P =b, + bldzh (37)
2 bl
P = bO . (d7n) (39)
P = b0 + bldzh + bsz (41)

A utilizagao dos modelos aritméticos envolve a neces
sidade de se trabalhar com a equacao na forma ponderada com
o objetivo de corrigir a heterogeneidade de variancia dos da
dos.

Quando se pretende desconsiderar o problema da hetero
geneidade de variancia, faz-se necessario a utilizacao das
equagoes na forma logaritmica. Neste caso, as estimativas de
vem ser corrigidas, devido ao erro de discrepancia logaritmi
ca.

0 estudo de um peso adequado para as equagoes aritmé
ticas com diametro e altura, resultou que o peso W = 1 /dh2
eliminou a heterogeneidade de variancia dos dados utilizados.

A utilizacao do teste de Bartlett para homogeneidade
de variancia, teste de Kolmogorov-Smirnov para normalidade e
teste da correlagao em seérie para a independéncia, foram efi
cientes no presente trabalho para os testes das condicionan
tes da regressao.

Conforme mostra o Quadro 12,encontrou-se uma heteroge

neidade de variancia para as equagdes aritméticas,sendo homo
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geneizadas através da utilizagao da equacao na forma pondera
da. Todas as equagoes estudadas apresentaram os dados nor
mais, distribuidos por classes de residuos. Igualmente, os re
siduos foram estatisticamente independentes a um nivel de
significancia de 1%.

Para a confeccao das tabelas de peso de casca verde e
seca foram selecionados entre as equagoes encontradas os me
lhores modelos para tabelas de duas e treés entradas. Os cri
térios utilizados para a selecdo dos modelos foram: coefici
ente de determinagao, erro padrao da estimativa,distribuicao
uniforme dos residuos,Indice de Furnival. Assim, as equacgoes
escolhidas para a construcao das tabelas de duas e trés en

tradas foram, respectivamente:

b b
dh? an?  n
b b
2) P =b. . (a%n) ! . (a%g) 2

0

Para efeito da correcao da discrepancia logaritmica

foi utilizado o fator, proposto por MEYER (1971):

F o= 10l-1513 52
onde:
F = fator de correcao;
S = erro padrao da estimativa.



6. RESUMO

0 presente trabalho de pesquisa tem como principais
objetivos desenvolver modelos de regressao aritmético e 1o
garitmico  para avaliar o peso de casca verde e seca de acd
cia negra.

Estabeleceu-se um peso para a ponderacao das equagoes
aritméticas, quando a heterogeneidade de variancia estava
presente nos dados.

Foram utilizadas 750 arvores de acacia negra, com ida
de variando de 3,5 a 7,5 anos, provenientes dos Municipios
de General Camara e Triunfo, de povoamentos de propriedade
da TANAC S.A. de Montenegro, no Estado do Rio Grande do Sul.

Os modelos de equagoes encontradas através do procedi
mento "Forward" de selecao, para avaliar o peso de casca em

acacia negra, foram os seguintes:
2

1) P = b0 + bl d"h
2) P=b. + b. d°h + b.d%h2
0 192 2
3) P =b, . (a’n !
b b,
4) P =b, . @n . (@
_ 2
5) P = bO + bld h + bsz
6) P=b. + b.d’h + b.dE + b.E?
0 1 2 3
2 Py 2. P>
7) P =by . (@n) . (@°E)

Os melhores resultados foram obtidos com o peso

W = l/dh2, utilizade para a ponderacao das equacoes aritmeti
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cas.

Os critérios adotados para a selecdo das equagdes pa
ra a construgao das tabelas de peso foram: coeficiente de de
terminacao, erro padrao da estimativa, distribuicdo uniforme
dos residuos, Indice de Furnival. Adicionalmente, foram tes
tados para as equagoes selecionadas as condicionantes basi
cas da regressao, como um critério para verificar a homoge

neidade de variancia, normalidade e indenpendencia.



SUMMARY

The objectives of the present work were to develop
regression models to evaluate the green and dry weight of
the black wattle bark.

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

A total of 756 black wattle trees, with ages varying
from 31/2 to 71/2 years were used.These trees were selected
in plantations of TANAC S.A., located at General Camara and
Triunfo counties, in the State of the Rio Grande do Sul.

The following models were developed, using on the
Forward selection method, in order to evaluate the bark

weight of black wattle trees.

_ 2
1) P = by + b d°h
2) P = b, + b, d%h + b,d%h?
0 1 4h 2
3) P =b @?ny *
° 2. P1 2. 2. P2
4) P =by . (@*n) ~. (@
~ 2
5) P = b0 + bld h + bsz
6) P = b. + b,d’h + b,dE + b g2
0 1 2 3
2 Py 2Py
7) P =by . (@h) ~ . (@B

The best results were obtained when the expression
W = 1/dh2, were used to weight the aritmetical equations.

The following criteria were established for selecting
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equations to estimate the bark weight tables: coeficient of
determination, residual standart error, uniforme residual
distribution and Furnival index of fit. In addition, for the
selected equations,the homogeniety of the variance,normality
and independence of the basic conditioning data were also

tested.
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1)

2)

3)

APENDICE 1:

Formulas estatisticas utilizadas

Apresentagéd esquemdtica da analise de regres
sao, segundo HRADETZKY (1977)

Determinagdo do numero de amostras em fungao da
area do povoamento, tamanho da amostra e coefi-

ciente de variacgao (%) segundo PRODAN 2.



1) Anidlise estatistica: comparagdo de médias.

a) Media:

5 _ IX
X = N

b) Desvio Padrao:

2
g2 _ IX)
5= N
/N -1
c¢) Erro padrao da media:
VN

d) Teste t (Student):

£ = X3 - K
/s'il2 + sx22
onde:
N = numero de observacdes
Xl’ 22 = médias da 1% e 2% variavel
Silz, SXZZ = erro padrio da média para a 17 e

2% variavel.
e) Graus de liberdade:

GL =N - 1

2) Erro padrao do coeficiente de correlagao:

(1 - rR%)

ER = ™=12)

3) Coeficiente de correlagao simples:

(zX) . (zy)

Xy - N

2 2
vax? - R 2 L B0,



4) Coeficiente de correlagao parcial:

ryj.k = £¥d = (xyk) (rjk)

/(1 - ryk?) (1 - rik?)

5) Coeficiente de determinagao ajustado:

R? Aj = R? - (H)(l - ®?)

6) Erro padrao para os coeficientes B:

'y 2 _
Sxy B = /War (B) = 2 - vy') / (N-2)

v 1(X - X)2
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2-b SKO FUNGOES LINEARES 0O VALOR
OBSERVADO E ESTIMATIVA DE P COM
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2- VARIANCIA RESIDUAL
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METODOS DE YESTES ESTATISTICOS TOTAIS

"(TESTES: F E t)

FIGURA 05: Apresentacao esquematica da analise de regressao,

segundo HRADETZKY

(1977) *

* Palestra proferida no Curso de PBS—Graduagéo em Engenha-

ria Florestal - Curitiba

PR.



APENDICE 2: Saidas do SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences)



EQUACOES ARITMETICAS COM ESPESSURA DE CASCA

PS

Peso de casca seca

v,
]

Peso de casca verde
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EQUAGCOES LOGARITMICAS COM ESPESSURA DE CASCA

PS = Peso de casca seca

jas!
1"

Peso de casca verde
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EQUACOES ARITMETICAS SEM ESPESSURA DE CASCA

PS = Peso de casca seca

jas!
1"

Peso de casca verde
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EQUACOES LOGARITMICAS SEM ESPESSURA DE CASCA

PS

Peso de casca seca

P = Peso de casca verde
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EXEMPLO:

Distribuigao dos valores residuais
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APENDICE 3:

1) Exemplos para o calculo das condicionantes da regressio
1.1. Homogeneidade da variancia

1.1.1 Relacoes graficas do peso de casca com as va

riaveis independentes
1.2. Normalidade
1.3. Independencia
2) Comparacgao das estimativas das equagdes com os dados re

ais.
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Tendéncia dos dados em funcao do peso de casca verde e D2H.

FIGURA 06
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EXEMPLO, TESTE DE CORRELACAO EM SERIE: INDEPENDENCIA

PARA 0OS VALORES RESIDUAIS DE PESO DE CASCA VERDE.

)
(Xi) (Xi +1) - (rXi)
n
RS = 5
ZXiz - (£Xi)
n
3123993724 9953,973348
RS = 750
- — 9953,973348
3863,176829 s
_299,127409
RS = =33 ; g
RS = 0,0777



131

*3) = SPAT1IPWIISS SBP S9PEPTU()
t109°TZ 8¢8°9h €hhzz 6he‘ez  1£G9°8h ThI°0S 289°6T  060°¢h LSS S6°6T L 6T ZT
8G8°8T GL8°0Hh 80G°8T H©9zZ°6T <2ZTI‘0Oh 6LL°Th 60€°8T  G80°0h 9T L 0L°6T 86°LT  TI
L96°HT Zhh®ze Lzh ST LGB6°ST Zhh €€ 809°hE BEELT  096°LE L9 0T6T 69T 0T
6L8°CZT LT6°LZ TSE“E€T €hT‘€T €h6°82 H0S°8Z L9Z°HT  SeC°Te 60°S 0L°9T 86°ST 6
6€8°6 6HE‘TZ €ZE€°0T 60h°6 08€°2¢ 80h°0Z BLETT 0T6°he LSS ZeET 96°HT 8
626°6 Z2S°Tz 90T°0T 890°0T 806°T¢ Sen‘Te GT8‘S8 00€°6T LLh 06°9T He6‘eT L
t180°6 CC9°6T 88Z°6 G5€9°6 SeT‘0C 968°0Z 8€8°8 S0€°6T z8°¢ S6°LT So‘eT 9
060°L €8Z°ST L6T L IATAN) Z09°ST Zh9°ST €hw0°L 0Zh°ST 86°¢ 09°ST t6 1T S
6eh‘S 68L°TT 08h°S  892°S 6L8°TT ©Zh‘TT §6G°S 062°¢T LL 06°¢T 86°0T  h
L86°t 0T8°0T S69°h z2zLth 6LT0T 6LT‘0T 0T8°H 0€5°0T S0°9 0L°€ET 66°6 €
09,.°¢ 0GT‘8 8T6°¢ L8Th  hBh‘8  T80°6 098°¢ 05h°8 62 06°HT T6°8 4
7198°C L0Z'9 €€6°C T9T¢¢ 85€°9 ©58°9 89T‘¢ 00L°h L2 06°CT 20°8 T

sd Ad sd sd Ad Ad TV YAy uru u uo 5N
8 7 L 9 € Z 0/0

oY SsEZE o3 (bx)sa  (BM)Ad  V¥OSVD°'dST WIALTY dV¥d  °A¥V

*STeS9x S8I0TeA WOD (ZT oxpend) soodenbe sep sealjzewrlss sep oederedwo) :,.T 0¥AVND



APENDICE 4: Controle da camara de aclimatizacgao
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FIGURA 10: Registros da temperatura e umidade relativa-'da camara de aclimatizagao.
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FIGURA 1l: Registros da wmaﬁmwmﬁcwm e umidade relativa da camara de aclimatizacao.
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guUAbRCO 19: TARELA PARR PESO DE CASCA VERDE (KG) DE ACACIA NHEGRA (ACACIA KEARNSII DE WILD)D

MOMONOUNOSNCULNONOWNS

—
-~
CHMONOLMONO

29.0
20.5
21.¢

EGUACAD !PY=10°-1.68354+02H"0 . 73133*D2E~0. 15247

FATOR DE CORRECAO= 1.007053890

ESPESSURA DE CASCA C(MM)= 2.090
“"""""""““""""““""""“"“"""""""""""""""""“""“"““"""""""H"““"“"""““"“"“"“""““""“"“"n""""“"““"“"“"""“n“"“"“""“"
ALTURRC

10.0 11.90 - 12.0 13.0 14.0 15.0 16.9 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0
smw==zz==3SR8 “""“"""““""""""““n“"""““""“"""“""““""“"N".ll.“““n"N""""""“"""“"u"""""“"u”“""“"“""“"""""“""n“""“""“
2 9g¢2 3.1803  3.3893  3.5936 3.7938  3.9901  4.182%  4.3726 4.5592  4.7431  4.9244  5.1033
3 4170 3. 6637 3.2044 4.1398 4 .3703  4.5965 _ 4.8187  5.0371 5.2521  5.4640 5.6728  5.8739
3. 8353 [ 4. 1765  4.4503 4.7192 | 4.9820 5.2393 | 5§ 4931] 5.7421 5.9872  6.2287  6.4668 6.7017
4 4005 | ¢.7181 5.0281 5.2313 | S.6282z  5.9194  6.2955  §.4863  6.7638 7.0366 7.3055  7.57909
4 9322 | 5. 2883 5.6357 5.9755  6.3083| 6.6347 6.9554 7.2707 7.5811 7.8869  8.1883  8.4858
s 4301 | 5.8865 6.2732 6.6514 7.0218 | 7.3852  7.7421 _ 8.9931  8.4386 B.7790  9.1145  9.4456
6 0738 | 6.5123 ¢.9401 7.3585 7.7693 8.1704 | 8.5652[ 9.953%] 9.3357 9.7123 10.0335 10.44%2
6 6329 | 7.1654 7.6361 8.0965 8.5474 8.9897 | 9.4242 | 9.8514] 10.2720 10.6863 11.0948 11.4978
7 3171 | 7.8454¢ 9.3608 8.8649  9.3586  9.8429 10 3196 10.7864 11.2468 | 11.7004 12.1477 12.5890
7 9762 | 8.5520 9.1133  9.6633 10.2015 10.7294 11.2480 11.7579 12.2598 | 12.7543 13.2418 13.7229
3 6598 | 9.2849 9.8950 10.4715 11.0758 11.6490 12.2120 12.7656 13.3105 | 13.8474 14.3767 14.8990
9 3977 | 10.0439 [1T6.7038 ] 11.3491 11.9812 12.69012 13.2102 13.8091 14.3986 [ 14.9793 13.551% 16.1188
10 0996 | 10.82086 | 11.5401 | 12 2358 12.2173 13.5857 14.2423 14.8880 15.5235 16.1437 | 16.7670 17.3780
10 8552 11 6389 12.4036 | 13.1513 13.8838 14.6023 15.3080 16.0020 16.6851 17.3580 ) 18.0215 18.6782
11 6345 12.4744 13.2940 | 14.0354 14.8804 15.6505 16.406% 17.1507 17.8828 18.6041 | 13.3152 20.0169
12 4371 13.3349 14.2111 | 15.0678 15.9070 16.7302 17.5387 18.3339 19.1165 19.9875 | 20 6477 21.3978
13 2629 14 2203 15.1546 | 16.0682 16.9631 17.8410 18.7032 19.5511 20 3857 21.2073 |22.0l8¢ 22.8184
14 1116 15.1393 16.1244 | 17.0964 18.0436 18.9826 19.9001 20.8022 21.6902 22 5651 |23.4276 24.2786
14 3931 16 0647 17.1202 | 18.1523 19.1632 20.1549 21.12%0 22.0869% 23.0297 23.9586 | 24.8744 25.7780
1S 8771 17.0233 18.1419 19.23564 20.39067 | 21.3576 22.3898 23.4049 24.4040 25.3882 | 26 3587 27.3162
16 7936 18 0059 13 1830 20.3458 21.478% | 22.5304 23.6823 24.7559 25.8126 26.8537 27.8802] 28.8930
17 7323 19.0124 20.2616 21.4331 22.6795 23.8532 | 25.0061 26.1397 27.2555 28.3548 29.4387) 30.5081
13 6332 20 0426 21.3535 22 6471 23.9084 25.1457 |26.3610 27.5561 28.7324 29.8912 31.0338] 32.1612
19 6759 21.0964 22.4824 23 B378 25.1654 26.4677 [27.7469 29.0048 30.2429 31.4627 32.6654 ) 33.8520
20 6305 22.1734 23.6303 25.0548 26.4502 27.8190 |29.1635 30.4857 31.7870 33.0631 34 3331 [ 35.5803
21 7067 23.2737 24.8029 26.2981 27.7627 29.1995 |30.6107 31.9984 33.3644 3¢4.7100 |36.0368 3I7.3459
22 7545 24.3971 26.9000 27.5675 29.1028 30.6089 |32.0832 33.5429 34.9748 36.3854 | 37.7762 39.1485
23 8236 25.5434 27.2216 28.8627 30.4701 32.0470 33.5959 35.1189] 36.6180 38.0950 | 39.5511 40.9879
24 9139 26.7125 28.4675 30.1837 31.8647 33.5137 35.1335 36.7262 | 38.2940 39.8385 |41.3613 42.8638
26.0254 27.9042 29.737% 31.5303 33.2863 35.0089 36.7009 38.3647 40.0024 41.6158 43.2066 44.7761
27 1579 29.1164 31.0316 32.9023 34.7348 36.5323 38.2979 40.0342 41.7431 43.4267 45.0867 46.7245



11.6147
12.7798
13.9923
15.252¢6
{6.5598
17.9134
19.3130
20.738¢0
22.2482
23.78390
25.3620
26.985¢
28.6515
30 .3e12
32.1137
33.%08¢8
35.74862
37.6299
39.546S

41.5089
43.5124
45.558e8
47 . 6419
49.7673

GUADRD 20¢ TABELA PARA PESO DE CASCH YERDE (KG) DE ACACIA HEGRA (ACACIA MEARNSII DE WILD)
EQUACAG P¥=10~-] 6BIT4+D2H 0. 73133+D2E~0. 15247 FATGR DE CORRECAO= 1.00705589
ESPESSURA DE CASCA. (MM)= 4 .99 ‘
“““"“““"""H“HH““""""“"“""""""“N“"""“"“"NH“"H""""HHH““H“""HHHH"““HH"""“"""N"H“""""""“"“““"“"““""H““H"""““"““"“"""
D acF ' AL TURAM
(oM 10.90 11.9 12.0 12.0 14.9 15.9 16.9 17.0 18.0 19.9 20.0
““““""“""“"“""“ﬂﬂ"““"““““H““““H""""HH"HH..uU"“H"““"H“""""“"""H"""""H"""“""HH"""""““""H"“"u““"""""ﬂ"“““"“"“"“
6.9 3.2%69 3.5349 3.7671 3.9942 4.2157 4.4349 4.6492 4.8600 5.0674 5.2718 5.4733
§.5 3.7979 4.07214 4.332% 4.6012 4.857S 5.1089 5.355¢8 5.598% 5.8376 6.90730 6.3052
7.9 4.2235 4. 642 4 3470 5. 2452 5.5374 5 8239 | m.uom¢_ 6.3822 . 6546 6.2230 7.1377
7.8 4. 8210 5.2441 5.53%8% 5.9255% €£.2556 5.5793 6. B973 7.2099 7.5177 7.8209 8.1199
8.¢ 5.4820 5.8778 6.2640 5.6415 7.0115 7.3743 7.7307 g.0812 8.4262 8.76860 9.1911
5.5 6.1021 6.5426 6.9725 7.3928 7.8046 8.2985 B.E052 8.39%53 9.3793 97576 10.1305
9.0, 6.7509 7.2392 7.7139 8.1788 8.6343 9. 091t 9.5200 9.9516 | 10.3764 10.7949 11.207%
9.5 7.4279 7.9641 8.4873 8.9399 9.5002 9.95918 | 10.4747 | 19.9496 | 11.4170 11.8775 12.3315
19.0 8.1328 8.7139 9.2928 3.8530 10.4018 10.9401 11.4688 11.9887 12.5905 | 13.0047 13.5018
9.8 8.8653 3.5053 10.1298 10.7405 11.3397 11.9254 12.5018 13.0686 13.6264 | 14.1760 14.7179
11.0 9.6251 | 10.3199 19.998¢ 1} . 6610 1Z.3104 12.9475 13.5733 14.18686 14.7943 | 15.3910 15.97933
11.% 10.4119 | 11.1635 [ 11.8970 ] 12.6142 13.3167 14.9059 14.6828 15.3484 16.0036 | 16.6491 17.2355
12. 0 11.2254 | 12.0357 } 12.8265 | 13.5997 14 .3571 15.14001 15.8299 [6.5476 17.2540 17.9439 | 18.863690
12.5 12.0653 12.9363 13.7862 | 14 6173 15.4314 15.2300 17.0144 17.7857 18.545%0 19.2929 | 20.0304
13.¢ 12.9314 13.2649 14.7753 | 15.6666 16.5392 17.2951 18.2358 19.0625 19.8762 20.6779 | 21.4683
13.5 13.8235 14.8214 15.7952 | 16.7474 17 .6801 18.5951 19.4938 20.3775 21.2474 22.1044 | 22.9493
14.0 14.7413 15.8055 1¢.8433 | 17.8594 {B.8540 19.8297 20.7881 21.7305 22.6581 23.5720 | 24.4730
14.5 15 6846 16 .R189 17.9218 | 19 0022 20.0695 21.09%6 22.1184 .23.1211 24.1081 25.0894 | 26.0391
15 0 16-6%532 17.8554 19 028 [20.1757 21.2933 22.401% 23.4843 24.5483 25.5969 26.6293 | 27.6472
15.5 17.64790 18.9299% 20.1640 21 3796 22.57°703 | 23.7384 24 .8837 26.9138 27.1243 28.2183 | 23.2969
16.0 18.6556 20.0131 21.3289 22 .6137 23.9732 | 25.1088  26.3221 27.5154 28.6900 29.8472 30.93581
16 .5 19.79%0 21.1318B 22.5292 23 8778 25.2076 26.5122 |27.7935 29.9535 30.29337 31.5156 32.7202
17.0 20.7769 22.276¢8 23.7404 25.1716 26.5733 27.9487 |29.2995 30.6278 31.93%2 33.2232 34.4932
17.5 21.8692 23.4490 24.9886 26.4950 27.9706 29.4181 |30.8399 32.2380 33.6141 34.9699 36.3066
18 0 22.9%a58 24.6451 2¢.2644 27.8477 29.3986 30.9200 |32.4144 33.B8839 35.3393 36.7553 38.1603
18.5 24.1264 25.868) 27.5677 29.229%96 30.8575 32.4544 [34.0229 35.5653 37.0835 38.5792 [40.0539
19.0 25.2909 27.11%7 29.9983 30.6404 32.3469 34.0202 |3I5.6651 3I7.2820 38.8734 40:.4413 [41.9972
19.5 26.47%2 28.39%907 30.2561 32.09800 32.8667 35.6193 37.3408 39.0336 | 40.6999 42.3414 | 43.9599
20.0 27.69%11 29.6901 31.6409 33.5483 3I5.4167 37.2496 39.0498 40.9201 | 42.5627 44.2793 [ 45.9719
20.5 285.9265 31.0147 33.0524 35.04390 36.9967 38.9114 40.7920 42.6413 44.4615 46.2548 48.0229
21.0 30.1852 32.3643 34.4907 36.5700 3B.6067 40.6046 42.5670 44.4960 46.3963 48.2676 S$0.112%

31.9330

6ET
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guUADRO 25: TARELA PARA PESO DE CASCA SECA (KG) PE ACRCIA HEGRA (ACACIA MEARNSII DE WILD)

EGUACAO :PS=10~-2.01954%D2H"0.73133+D2E~0.15247 FATOR DE CORRECAO= 1.00702833
ESPESSURA DE CASCA (MM)= 2.900
“-..“"H“u"““"““”““'""““Hu'"."u"“““""""“un"““""““"““"""““""H“““““"“““""“"u“““""“""“..”u""“un”“"““""“““"""“""“u“““"““"
D AP ALTURRACCM
cem 10.0 11.9 12.9 13.0 14.9 15.0 16.90 17.0 18.0 19.0 20.0 21.9
ﬂ““““““"ﬂﬂ"““““"“““""”““"u“““n““““"“““"ﬂ"“""“““"""ﬂ"““"""""U"”“ﬂu"““"“N"ﬂ“““""""""“““""““u““"““""“""H“""“"““"““HN"
6 0 1.3683 1.4671 1.5635 1.6578 1.75901  1.840% 1.9296 2.9171 2.1032 2.1880  2.2717  2.3542
6 5 1.5763 1.6901 _ 1.8011  1.3037  2.0161 2.1204 __2.2229  2.3236 2.4228 2.5206 2.6163 2.7120
70 1.7963 [ 1.9266 2.0532 2.1776 | 2.2982 2.4172 [ 2.5340] 2.6489 2.7619 2.8733  2.9832  3.0915
75 2.0300| 2.1765 2.3195 2.4593 | 2.5983  2.7307 Z.862h  2.9%24 3.1202  3.2460  3.3701  3.4923
8 ¢ 2.2753| 2.4325 2.5988 2.7565  2.9100] 3.0606 3.2096 3.3540 3.4972 3.6382 3.7773  3.9145
85 2.5326| 2.715% 2.8939 3.0%83 3.2392 |__3.4968 3.5715 _ 3.7334  3.8928  4.0498  4.2046  4.3573
9.0, 2.8019| 3.0041 3.2015 3.3945 3.5836 3.7699 | 2.9512[ 4.1303] 4.3066 4.4803  4.6516  4.B20¢6
9.5 3.0829| 3.3054 3.5226 3.7349 3.9430 4.1470 | 4 3474 | 4.5445| 4.7385 4.9296  5.1181  5.3040
1o.0 3.3754| 3.6131  3.8569 4.0894 4.3172  4.5406 4.7600 4.9758 5.1882| 5.397%  5.6038  5.8074
10.5 3.6795| 3.9451  4.2043  4.4577 4.7060 4.9493 5.1898  5.4240 5.6555 | 5.8836  6.1985 6.3394
11 .06 3.9348| 4.2832 4.5646 4.8398 5.1093 5.3737 5.6335 5.8888  6.1402 | 6.3879  6.6320 6.8730
11.5 4.3213| ¢.6333[ 4.3377| 5.2354 5.5270 5.8130 6.0939 6.3702 6.6421 | 6.9100 7.1742 7.4342
1206 4.65%0| 4.9953) 5.3235| 5.6444 5.9588 6.2672 6.5701 6.8679 7.1611 7.4499 ) 7.7347 8.0157
12.5 $.0076 5.3631 5.7218| ©.0668 6.4047 $.7361 7.0617 7.3818 7.6963 8.0073 | 8.3134  8.6154
12,6 5.3671 5.7545 6.1326| 6.5023 6.8644 7.2197 7.5686 7.9117  8.2494 8.5822| 8.9102  9.2339
125 5.7373  6.1515  6.5556 | 6.9508 7.3330 7.7177 8.0997 8.4575 8.8185 9.1742 | 9.5249  9.87909
14 6 6.1182 6.5539  6.9909 | 7.4123 7.8252  8.2301  8.6279  9.0190  9.4040 9 7833 | 10.1573 10.5263
14 5 6.5097 6.3797 7.4383| 7.8867 8.3259 8.7568  9.1800 9.5962 10.0058 10.4034 ) 10.8073 11.1999
1S 6 6.9118 7.41907 7.8976 | 8.3737 B.8491  9.2976  9.7469 10.1888 10.6237 11.0322 | 11.4747 11.8915
{5.% 7.3242 7.8529 ©.3689 @ . 8734 9.3676 | 9.8524 10.3295 10.7968 11.2577 11.7117 ] 12.1594 12.601l
16 6 7.7470 8.3062 9.8520 9.3356 9.9093 | 10.4211 10.9247 11.4200 11.9075 12.3878 12.8613 13.3283
16 5 81800 8.7705 3.3469 9.9102 10.4622 11.0036 | 11.5354 12.0584 12.5731 13.0802 13.5802) 14.0733
17 0 8.6233 9.2458 9.8532 10.4472 11.0291 11.59%98 [12.1605 12.7118 13.2544 13.7890 14.3161} 14.8361
17 5  9.0766 9.7319 10.3713 10.9965 11.6099 12.2097 [12.7998 13.3801 13.9512 14.5139 15.0687| 15.616l
12 6 9.5400 10.2297 10.9008 11.5579 12.2016 12.8331 |13 4533 14.0632 14.6635 15.2549 15.8380] 16.4134
18 5 10.0134 10.7363 11.4417 12.1314 12.9071 13.4699 |14.1209 14.7610 15.3911 16.0119]16.6240 17.2279
19 6 10.4967 11.2545 11.9939 12.7170 13.4253 14.1200 [ 14.8025 15.4735 16.1340 16.7848 | 17.4264 18.0594
13 5 10.9999 11.7833 12.5575 13.3145 14.0560 14.7634 15 4979 16.2005|16.8921 17.5734 | 18.2451 18.9079
20 6 11.4929 12.3226 13.1322 13.9239 14.699¢ 15.4601 16.2073 16.9420 |17 6652 18.3777]19.0802 19.7733
205 12.00%7 12.8723 13.7181 14.5451 195.3551 16.1498 16.9303 17.6978 18.4533 19.1976 19.9314 20.6534
31 0 12.5281 13.4325 14.3150 15.1780 16.0233 16.8525 17.6670 19.4680 19.2563 20.0330 20.7987 21.5543
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19.1337
20 .6956
22.3178
24 00wl
25.7607
27 .581%
2% .4633
31 .4217
33.4411
3%.5%287
37 . €736
39.8%9¢6
42.18929
44 313
46.9480
49 4329
51.9%890
54.5933
57.2768
60.0246

TARELA PARA PESO DE CASCA VYERDE (KG>» DE ACACIA HEGRA (ACACIA MEARNSII DE WILD)
EQUACAD 1PY=1. 6270240 00623+D2ZH+O 0000007540 2ZH2
LT UR AR M
10,2 11.4 1tz.9 {30 149 1.0 6.0 17.9 i8.0¢ 19.9 29.¢
8341 4.1211 4. 34832 4 5733 4.802% 5.029%7 . 2579 5.4843 s.7117 §.1391 6.1068
2877 4 5541 4.82086 5.0872 5 .363¢ 5.6294 5.887¢e 6.15840 6.4203 6. 6878 6.9547
L7123 S.0218 5.3309 5.6409 G422 0.23%4 £ Setd 6.8772 7.1867 T.49%3 7.8039
.1e9%4 %.5241 5.8789 6.2337 6. 5837 6.9437 7.298%8 7.65%49 2.0093 2. 3647 8.7201
6574 6.0810 6.4647 6. 8634 v.arasd 7.6762 g.0803 9.4344 &.8887 9.29%939 9.6974
1779 b.6326 7.2383 v.544] 8.9000 3.45¢90 8.2121 9.3634 9.8247 1¢.2812 10.7377
L7289 7.233¢ 7.74%0¢ 8.2n07 g.7718 3.2339 9.7944| 10,3039 19,8175 11.3293 11.8411
L3103 7.87%8 8.4433 9.0182 %9877 9. 1873 _do 727t 1).2970 11 86714 12.4372 13.90079
.9245 8.3551 9.1&53 9 8167 10.4477 11.078% 11.7192 12.3417 12.9733| 13.6051 14.2379
L5709 9.28652 9. 9606 10.6561 11.3518 12.0477 12.7437 13.439%9% 14,1363} 14.8328 15.5295
L2470 10,0190 19 . 7732 11.538% 12.39901 13.9638 13.8277 14.5%918 15.33560 ] 16.120% 16.8&8%1
19555 190.7839%4 11.58235] 12.4537 13.2924 14,127 14.9621 15.7%72 16.6325% | 17 4630 18 3037
L6254 ] 11 6034] 12.5117| 13.4202 14 3238 15.2377 16.1448 17.0562 17.9%9657 18.8734| 19.7834
L4669 12.4521 13.4376) 14.4234 15.4074 16.3956 17.3820 18.3687 19.3556 20.3428| 21 330!
2698 13.3355 14.4014) 15.4676 16.5340 17 . 6707 18.6676 19.7348 20.8923 21.8790| 22.9379
1742  14.2534  15.402%| 16 3527 7.7027 18.8531 20.0037 21.1545 22.3057 23.4571| 24.6087
L9701 15.2960 16.4423| 17 . 6782 18.915¢ 20,1927 21.3901 22.6279 23.8858 25.1040| 26.342¢
8675 16.1933 17.5194| 18 8458 20.172% 21.4296 22.8269 24.1546 25 4326 26.819%| 28.1395
¥964 17.2152 19.6243] 20 053% 21 473I¢ 22 8937 24.3142 23.7350 7. 1562 28.5777| z3.%3%3
7568 18.2717 1%.7879 &t . 3027 22 .813%| 24.3351  25.8519 27.369%90 28 8365 30 . 4043 31 3273
7426 19.32629 20.9775 22.%926 24 20930 | 25 8232 27 . 4420 23.056¢ 3I0.6735 32.299% 33 9086
L7720 20 4887 22.205% 23 9234 25 .¢ed414 27 3327 | 29.0785  3I0 . 7I7V? 32.5173 34 2373 35.9577
. 8268 21.6492 23.4729 25.2952 27 .1138 29.9429| 30.7675 32.5%24 34.4178 36.2437 28.90999
L9131 22 .8442 24.7758 26.7079 28 649¢ IN.S5734| 32 5098 I4.4407 26.3751 38 .303% 40 2451
0309 24 0740 25,1175 28.1616 30.2081 32.2511| 34,2766 3F6.3d426 IR T80 40 4360 42 4334
L1802 25 .3384 27.4979 29.6562 31.815% 33,9761 | 36.13%8 3IB.2%80  40.4597 42 6220 44.7347
L3610 26.6374 29.9143 31.1717 33 4697 35.7483 [ 32 0774 40.3070 42 S872 44 .367%) 47.1491
5733 27.9710 39.3694 I2.76&3 35.1677 37.5678 39.96894 42 .369%6| 44.7713 47.1737| 49.5765
B17H 29.3393 31.8622 24.3857 36.9098 39.4345 41 .9598 - 44 4857 | 47 0122 49 53931 52.0679
.0723 39.7423 33.3%29 36.0441 38.6960 41.3485 44.0017 46.6554 49 3098 51.9649 54.6205
03990 32.1728 34.9613 27.7435 40.5263 43,3093 46.0939 48.8787 51.6642 54.4503 57.2371
EEAZ SIS SIS SIS SERSESSRIITRINSE “"“"u"”"“"u"""“un“n“""“"““ﬂ"u“n““““"“u""“"""“"“"““"“"""“"“"““""““““u“""““““u“““"""““
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GUADRG 22: TABRELA PARA PESO DE CASCA VERDE (KG) DE ACACIA NEGRA ¢(ACACIA MEARNSII DE WILD?D

EQUACACG :PY=10°~1.68354*D2H 0. 73133%D2E~0 15247 FATOR DE CORRECAO= 1.00705580
ESPESSURA DE CASCA (MM)= 8.09
“""n“"n“”“"““"uu"“"“““""“““""“"""“"““""H"““""ﬂ"““"““““"“"““"""“"“""“"""““““H“““"""“"““"““““““““““““““““”“”“"“""“"“
p AP AL TUEKA AW
{cmo 19.0 11.90 12.0 13.0 14.0 15.90 16.90 17.0 18.0 19.90 20.0 21.0
““"“""““"“"“"““H“""“"""""n““ﬂ"""“"““““""HH""“"“""""“““"""HH“""“"HN"H"“""““"""""““““"““““““""""H"u“““"“""“""“““““""
6.0 3.6%44 3.9289 41870  4.4394 4. .6867 4. 5 6323 5.8535  6.09835  6.3044
6 & 4.2213 4.5260 4.9234 5.1142 5.3%20 5. 6.4383  6.7500 7.0080 7.2626
7 o 4.8121 [ 5.15395 5.4985 5.8299 | 6.1546 6. 7.3964 7.6947 7.9889  §.2791
7 s s5.4362 | 5.82%6 6.2116  6.5861 | 6€.952% 7. T 8.3557 R.6927 9.0250  9.352
8.0 6.0931 | 6.5330 6.9622 7.3%19  7.7930] 8. 8. 9.3654 9.7432 10.1156 10.4831
85 67023 | 7.2719 7.7497 8.2169 8.6745 [_9.1235  9.5644 _ 9.9980 10.4248 10.8452 11.2598 11.6688
s o 7.5034 | 8.0450 8.5736 9.0905 9.596% 10.0934 | 10.5812 [ 11.0609] 11.5331 11.9982 12.4569 12.9094
s s 8.2553 | 8.8518 9.4334 10.0021 10.5592 11.10%56 | 11.6424]42.1702( 12.6897 13.201% 13.7061 14.2040
lo o 9.0394| 9.6919 10.3287 10.9514 11.5613 12.1596 12.7473 13.3251 13.8940 | [4.4343 15.0069 15.5520
lo.s 9.8535 | 10.5643 11.2590 11.9377 12.6026 13.2548 13.8954 14.5253 15.1454 15,7562 16.3585 16.9528
11 6 10.6980 | 11.4793 12.2233 12.9609 13.6827 14.3%08 15.0863 15.7702 16.4434 | 17.1066 17.7605 18.4057
118 11.5725 | 12.4079 [13.2251] 14.0203 14.9011 15,5671 16.3195 17,0593 17.7875 [ 18,5050 19.2123 19.%9102
126 12 4767 | 13.3774 | 14.2563 | 15 1157 15.2576 16.7834 17.5945 18.3922 19.1773 13.9308% 20.7134 21.4658
125 13.4102 ~T§ 3783 15.3230 | 16.2467 17.1516 18.0392 18.9110 18.7683 20.6122 21.443%5 22.2632 23.0720
13 06 14.3729 15.4105 16.4230 | 17.41230 18.3828 19.3341 20.2686 21.1874 22.0919 22.9829 | 23.8614 24.7292
125 15 3644 16.4736 17.5559 | 18.6143 19.6509 20.6679 21.6668 22.6490 23.6159 24,5684 25.5075 26.4341
14.0 16.3345 17.5673 18.7215 |19 8501 20 9557 22.0401 2X.1054 24.1528 25.1838 26.1996 | 27.2011 28.1892
14 5 17.4330 18.6915 19.9195 |21 1204 22.2966 23.4505 24 5839 25.6984 26.7954 27.876l 28.9417 29.9930
IS 6 18.5096 19.8458 21.1497 [22. 4247 22.6736 24.8987 26.1021 27.2854 28.4502 29.5977 39.7299 31.8453
1SS 19.6141 21.0300 22.4117 23 7628 25.086% | 26.3945 27.6597 28.9136 30.1479 31.3636 32.5527 33.74%6
16 0 20.7463 22.2439 23.7054 25 1345 26.5343 |27 9075 29.2563 30.5826 31.88R1 33.1742 34.4423 ] 35.6935
16.5 21.9960 23.4873 25.0305 26 5325 28.0175 29.4673 | 30.8917 32,2921 33.6706 35.0286 36.3676 | 37.6897
17 6 23.0923 24.7600 26.3868 27.9775 29.5357 31.0642 | 32.5655 34.0413 35.4930 36.9267 39.3382 | 39.7308
175 24.3070 26.0617 27.7741 29 4484 31.0895 32.6973 | 34.2776 35.8316 37.3611 38.8630 40.3539 | 41.8196
18 ¢ 25. 5430 27.3923 29.1921 30.9519 32.6757 34.3667 |[36.0277 37.6610 39.2686 40.8323 42.4140 | 43.9548
18.5 26 8158 28.7516 30.6407 32.4978 34,2972 36.0721 | 37.8155 39.5298 41.2172 42.8797 44 187 46.1359
19 0 28 1101 30.1334 32.1196 34.0559 35.9526 37.8132 |39 6407 41 4378 43.2067 44,9433 46.6675 48.3628

19.5 29.4303 31.5555 33.6287 35.6560 3I7.6418 39.50898 41 5032 43.3847 | 45.2367 47.0613 | 48.8602 50.6351
20.0 30.7779 32.993%7 35.1679 37.2879 39.364¢ 41.49018 43.4028 45.3704 [ 47 3071 49.2152 | 51.0964 52.9526
20.5 32.1%09 34.4719 36.7368 38.9515 41.12908 43.2489 45.3391 47.3945 49.4177 51.4108 53.37690 55.3149
21.0 33.5500 35.9720 36.3354 40.6465 42.3102 45.1308 47.3120 49.4569 51.5681 53.6480 55.6987 357.7220

“'uu““u“u““.““““u“.'N."“""u”"l."“nuluuﬂ"“."“"-“"ﬂ““.“"“""“ﬂ“".""““"u““"unuu““uu"“““u”.““u“uu""u““u""“uu'u.n“.““""“
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.8742
14.8703
15.8%¢1
16.951¢
13.0363
1913502
29.2929
21.4543
z2.6%941
23.8321
25.1482
26.4322
27.7438
29.0829
30.449%4
21.8439
33.2936

TRARELA PARR PESO DE CASGCA YERDE (KG> DE ACRCIA NEGRA {(ACACIA MEARNSII DE WILD)
1PY=190~-1 GRIS4#LCZH 0 TIIII*P2E~D . 15247 FATOR DE CORREGAO= 1.0070S5890
ESPESSURA DE CRSCA (HM)= 1¢.90
AL TR A (MY _

119 12.9 13.0 14.9 15.¢ 16. 0 17.0 8.0 19.9 z0.0 21.0
4.0649 4.3319 4 .5931 4.9439 5.0398 53443 5.5887 5.8272 6.0623 6.2949 6.5226
4. 6826 4.7991 5. 2911 % 5858 5. 8749 & 1588 . 4380 6.7129 &.2836 7.250% 7.5139
5. 3380 S.EXR7 6.0317 6. 3676 6.8371 EIYEE 7.3391 7. 6574 7.49610 8.2553 8 5656
6.0304 6.426% 6.8140 7.1%3% 7.5658 7.%314 9.2919 8. 6449 R.9936 9. 3374 9. 6765
6.7521 7.2032 7.6274 B.0628 2.4809 8 .58939% 9.2923 9 6896 10.08%4 19.485%7 10.8459
7.5236 4.0174 8 5913 B.3747 3.4392 9. g954 10,3440 10.7856 11.2296 11:6495 12.0727
8.3235 §.8703 9.4905%1 9 373% 10.4427 | 10.9474¢ [ 11.4437 | 11.9322 12.4138 12 8380 13.35el
9.1582 9.7599 190.3483° 10.3246 11.4900 | 12.0453 | 12.5%13 | 13.1288 13.6584 14.1805 14.6956
10.0273 10.6361 11.3304 11.9614 12.5804 13.1884 13.7863 14.3748 | 14.9546 15.5262 18.0302

10.9395 11.6486 12.3509 13.0387 13.7135 14 3763 15.0280 15 6695 | 16.3015 16.9247 17.5335
11 B673 12.6470 13 4094 14 1562 14 8985 15.6084 15 3160 17.0125 | 17.6986 18 3752 19.0427
12 8373 [T 6805] 14 5055 15.3134 16.1057 16 8843 17.6497 18.4031 [ 19.145¢ 19.8772 20.5933
13.2403 | 14.7427 | 15 6388 16.503% 17.3642 18.2034 19.0287 19.8410 20.6412] 21.4302 22.2087
T4 5759 15.3533 | 16.89%0 17 7451 18.6%35 19.56535 20.4525 21.325% 22 1857 | 23.0337 23.8704
15 9438 16.9913 |18 0157 19.91%0 20.0033 20.9700 21.9207 22.8564 23.7783| 24.6872 25.3840
7 0437 18 1635 |19.2585 20.3310 21.3832 22.4166 23.4329 24.4332 25.4186 | 26.3903 27.3499
18.1753 19 3694 | 20 .5371 21.6809 22.8429 23.9050 24 9837 26.0554 27.1053| 28.1424 29.1647
19 2383 20 6489 |21 8513 23.0623 24.2621 25.4347 26 5§78 27.7227 28.8409 | 27.9433 31.0310
20 S22 21.3816 | 23.2008 24.492% 25.7%04 27.0055 29.229%7 29.4348 30.6220 | 31.732% 32.3474
21.7578 23.1874 24,5852 25 . d544 | 27.2576 28.6169 23.7142 3F1.1712 32.4493| 33 6896 34.9134
27 0138 24.5258 26.0044 27.4526 | 29.8733  30.2638 31.6410 32.9917 34.3223 35.6343) J6.%288
24 3002 25.8968 27.4580 28.9%72 30.4673 | 31.9698 33.409%7 34.8359 36.2409 37.6262) 38.9330
2% 6169 27.3000 28 9458 30.5579 32.1393 | 33.6926 35.2200 36.723F 3B.2046 39.6600} 41.1059
26 9637 28.7353 30.4676 32.1644 33.828% |35.4639 3I7.0716 38.6541 40.2132 41.7503| 43.2689
28 3493 30.2024 32,0231 33.8066 35.5561 | 37.2745 39.9643 40.6276 42 2663 _43.8919 [ 45.4760
29 7486 31.7011 33 6122 35.4841 37.3205 |39.1242 490.8979 42 6437 44.3636 [ 46.0594 47.7326
31,1824 33.2312 35.2345 37.1956% 37.1218 [41.0126 42.8719 44.7020 46.5050 | 49.2926 50.0363
32 6475 34.7926 36.8900 3IX.9445 40.9600 42.9396 44.8862| 46.8923 48.6900 ) 50.5511 52.3875
34 1418 36.3849 38.5784 40.7270 42.83456 44.9048 46.9406| 48.9444 50.9184 | 52.8648 54.7851
3% 6649 38.0082 40 2995 42.5439 44.7456 46.9082 49.0347 S1.1279 S53.1901 55.2232 57.2293
37 2169 39.6621 42.0532 44.3952 46.6927 48.94%4 51.1685 53.3527 55.5046 57.6263 59.7196

34.7111

s=mzzrzIzsI=2=2=2
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SUNDRG 24! TARELA PARA PESO DE CASCh SECA (KGY DE ACALlR NEGRA C(ACACIA MEARNSIT DE RILD)
EQUACAC (PS=0 . 75959+0 .0029+D2H+0 00000035 #D2H2
""““““"""""““““"""""""““""““"“u“"““""""""““"""""““"“"“"ﬂ“““u"""“ lllll "“""n““""""““"""""""""""“"““"""“"“"““""""."“
D AR P AL T UKRA
(Cm 10.90 t1.9 - t2.9 12.90 14.9 15.9¢ 17.0 18.90 19.9 29.90 21.9
EEzxrz==sss==2 T T s A E S S ES s SIS TESSSES RIS SS=ESISTOETII_RIITTSISSISSISZIR R EE R E R Rt 2 A i E R B B 0 B B B
6.0 1.72359 1.90923 2.9052 2.1099 <. 2.3194 Z 2.5291 2.6339 2.7387 2.843% 2.9435
& . & 1.9773 2.19922 2.2232 2.34%59 2. 2.5%9183 2. 2.8373 2.9608 3.0R83% 3.2979 3.33014
Foe. 21733 2.313% ° 2.4583 2.6008 2. 2.R23859 3.023 31712 3.3139 3.48&7 3.5995 I.7423
V.3 2. 1928 2.54732 2.7192 2.8748, 3. 033z Joaatzd 2636 3.39294 3.6932  3.857! 4.0219 4.1849
8.0 2.6088 2.7949 2.9810 3.1e72 3.3534 3.53%¢0 3.7259 3.%3123 4.098% ¢.2851 4. 47186 4.6581
&. & 2.84824 3.0584 3.2683 3.4787 3.5889 3.8232 4.1093 4.31933 4.3302 4.7447 4.9512 S.1s18
2.9 3.1924 3.3379 3.5735 3.8971° 4. 0447 ° 4.28903 4.5162 4. 7321 4.98890 §.2239 5.43992 3.6960
9.3 3.2719 3.6334 3.8959 4.19584 4.4209 4.623% 4. %403 3.209%9 5.4719 3.7348 5.9977 6.2607
10.0 3.6341 3.%448 4.235% 4 3263 4.8173 5.19853 S.3996  5.89%07 5.9219 €.2732 6.5648% 6.B5350
1o % 3.9517 4.272 4.59%23 4.913%8 §.2342 5.5%51 5.87%1 5. 1371 6.5181 6.8393 7.1%095 7.481¢
11.¢ 4.267%8 4.615¢6 4.9675 9.21%4 S.671% 6.0230 6.375¢8 6.7281 7.0803 7.4330 7.78%8 8.1382
11.5 45303 4.3759 v.3%%¢ §.7442 6.122¢ 6.5139 6.89838 7.2839 7.6690, B.A543 8.439%¢ 8.8239
1z.¢ 4.9316 5.3522 5.769¢ 6.1379 €.6067 7.0252 7.44051 7.8644 8.2837 g.7032 3.1223 9.5424
12.5 5.2373 G.741e 6.1%60 6. 6305 71051 7.5393 8.014% 8.4695 8.924¢6 9.3797 9.83%0 10.2993
13.¢ 5.6575 6.1488 5.64073 7.1319 7.u23e 8.11%4 B.6973 a.0%2%4 9.591n 10 .0%38 | 19 076 11.0683¢8
1.5 6.9422 6.5721 v.1021 7.6322 g.1682 3.6323 ¢.2233 9.753% 19.2847 10.81564§ 11.3465 11.8777
14 .0 6.4415 7.0113 7.9813 2.1514 g.721¢ 2.2929 $.8626 10.4332 11.0040 [1.5750| 12.1480 12.7172
14 & 6.35%2 7.466% 3.9773 8 6395 3.3012 9.9130 10.5250 11 1372 11.7495 12.3619] 12.9745 13.53873
15 .¢ 7.2835 7.937% 8.5919 9.2464 2 2010 19.55%8 11 2108 {1.8659 12.5211 13.1765 | 13.8321 14.4878
15.% 7.7262 8 .4247 2.1234 9 8222 10.521z] 11.2204 11.9197 12.6192 13.3189 14 0187 | 14 7187 13.4199
18,0 8.133¢ g 9278 9.6723 10.4169 11.16t&] $1.9263 12.6519 13.3973 14.1428 14 .8885 15.6344 | 16.38420
16 . & 8.6354 9.44%% 19.238% 11 0305 11.9226 12.6143 | 13.4074 14,2001 14.9929 15.7860 16.57%2| 17.23726
17.9 9.1417 9.9319 10.8224 11 . 65630 12.5038% 13.3448 | 14,1861 15.0275 15.86%92 16.7110 17 G531 [ 18.3953
17.& 9.56426 10.5329 11.4235 12.3143 13.2053 14.09%65 | 14.9890 15.8797 146.7716 17.6637 18 .5569] 19.4493
1.0 19.1579 11.6939 12.0421 12.98946 13.9272 14.8701 | 15.8132 16.7566 17.7901 18.5439 19 %a83] 20.5322
1.5 10.6978 11.6%29 12.6781 13.6737 14.6694 15.6654 | 16.6617 17.6581 18.6549 19.6518 | 20.6490 21.6464
19.¢ 11.2322 12.2818 13.331% 14.3816 15.4320 16.4925 [ 17 5333 18 5844 19.6337 20.6873 | 21.7391 22.7912
19.% 11.7911 12.8967 14.0025 15.1985 16.2148 17.3214 18.4283 19.5354] 20.6428 21.7504 | 22.8583 23.9665
20.6 12.3646 13.5275 14.6909 15.8543 [7.0180 18.1821 19.34%4 20.5111 | 21 6760 22.8411 | 24.0066 25.1723
20.5 12.952% 14.1744 15.39%965 16.6189 17.9416 19.0646 20.2878 21.5114 \22.7353 23.9595 25.1839 26.4087
21.¢ 13.5559 14.8372 16.1196 17.4024 18.6854 19.9688 21.2525 22.5365 23.8208 25.1054 26.3903 27.6736
EETSIESEESESESR "““uu“““""n"“n“n"u""""“““""n“u"uﬂn“n"““““““"“““““"“"""“““““u“u"““"u"""""””“n“"“"”“"""““"““”““"““"”""u

++T



GUADRG 26 ¢ TABELA PARA PESO DE CASCA SECA {KG)> DE ACARCIA NEGRA (ACACIA MEARNSII DE WILD)

EQUACAD (PS=10%-2.901934%D2H"0 731334D2E"0.15247 FATOR DE CORRECAO= 1.00702833
ESPESSURA DE CASCA (MM)= 4.00
"n‘““"“““""”“"““"“"“"""“"N"“““ﬂ““"““““"“..u““ﬂ""“"““"““““"""““n“".Il“""“H"""""""“""uﬂ""““"“""""“"“"ﬂ“uﬂ""““"“uu""“"""“
D AP ALTURAIM
ccH 10.0 11.90 . 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.9 20.0 21.9
ZIs==z=TI=== e EEr =T rEAS I EI S S ESS S EECZ SR NSRS SIS S E ST EE RSSO IO EEETEISCOSCSRECSSERERSRREISSSIIESISIISISSISSSIITSES=S
6.0 1.5209 1.6306 1.7378 1.8425 1.9452 2.0458 2.1447 2.2419 2 3376 2.4319 2.5243  2.6166
6.5 1.7520 _ 1.8795  2.0019  2.1226  2.2408 2.3568 __2.4707  2.5827 2.6929 2.8015 2.9086 3.0143
7.0 1.9972[ 2.1414 2. 2821 2. 4197 | 2.5544 2.6866 [ 2.B165 ] 2.9441 3.0698 3.1936 3.3157 3.4361
7.5 2.2562| 2.4191 2.5781 2.7335 | 2.8857 3.0351 3.18i7 3.3260 3.4680 3.6078  3.7457 3.8818
8.0 2.5289 | 2.7114 2.8896 3.0638 3.2544 | 3.4018 3.5662 3.7273 3.8870 4.0438 4.1984  4.3509
8.5 2.8149 | 3.0181 3.2164 3.4103 3.6003 |_3.7866 2.96%6 _ 4 1495 4.3267 4.5012 4.6733  4.8430
.0 3.1142 | 3.3320 3.5584 3.7729 3.9830 4.1892| 4.3916 [ 4.5907]| 4.7867 4.9778  5.1701  §5.3579
9.5 3.4265| 3.6739 3.9153 4.1513  4.3&25 4.6093 | 4.8320 | 5.0511 [ 5.2667 5.4791 5.6886 5.8952
10.¢  3.7517 | 4.0225 4.2868 4.5453 4.7984  5.0467 5.2906 ° 5.5305 5.7666 | 5.9991  €.2285  6.4547
10.5 4.0896 | 4.3848 4,.6723 4.9546 5.2306 5.5913 5.7671  6.0286 6.2859 | €.5395 6.7894  7.0361
11.0 4.4401 | 4.7606 _ 5.9734 5.3793 5.6799 5.9727 6.2614  6.5453 6.8247 | 7.099% 7.3713 7.6331
11.5 4.803t | S5.1498 [ 5. 4881 ] 5.8190 6.1431 6.4610 6.7732 7.0803 7.3825 | 7.6803 7.9739 8.2635
12.¢ 5.1783 |_5.5521 | 5.%9169| 6.2736 6.6230  6.9658 7.3024 7.6335 7.9593 8.2804 | 8.5963 B.9092
12.5 5.5653 5.9676 6.3597 | 6.7430 7.1186 7.4870 7.8488 9.2047 8.5549  8.899% | 9.2401  9.5758
13.0  5.9653  6.39%0  6.8162 | 7.2271 7.6296 8.0244 8.4123 §.7936 9.1690 9 .5388 | 9.9034 10.2632
13.5  6.3768 6.8372 7.2864 | 7.7257 8.1559 8.5780 B8.%926  9.4003  9.8015 10.1969 | 10.5866 10.9712
14.¢  $.89002 7.2911 7.7702| 8.2386 B.56974  9.1475 9.5897 10.0244 10.4523 10.87397 11.2895 11.6996
1.5 7.2354 7.7577 8.2674 | 8.7658 9.254¢  9.7329 10.2033 10.6659 11.1212 11.5697 | 12.0120 12.4483
15.0 76922 8.23¢8 8.7780 | _9.3072  9.8255 10.3340 10.8334 11.3245 11.8980 12.2842|12.7538 13.217!
15.5 8.1406 8.7283  9.3018 9.8%25 10.4118 | 10.9506 11.4799 12.90003 12.5126 13 .0172 [ 13 5148 14.0058

i{6.0 8.6105 9.2321 9.8387 10.4318 11.¢128 {11.5827 12.142% 12.6939 13.2348 13.7686 14.29491) 14.8142
16.95 9.9919 9.7452 10.3887 11.0150 {1.6284 12.2302 |12.8213 13.4025 13.9746 14.53383 15.0949 | 15.6423
17.0 9.5845 10.2764 10.9516 11.6118 12.2535 12.83729 |13.51%50 14.1287 14.7319 15.3260 15.3119 | 16.48939%
17.5 10.0984 10.8167 11.5273 12.2223 12.9030 13.5707 |14.22%6 14.8713 15.5064 16.1318 16.7484 | 17.3548
18.0 10.6035 11.3689 12.115% 12.8463 12.5617 14.2636 [14.9529 15.6309 16.2981 16.9554 17 6035 | 18.2430
18.5 11.1296 11.9331 12.7171 13.4938 14.2347 14.9714 [15.6949 16.4065 17.1068 17.7968 | 18.4771 19.1483
19.¢ 11.6668 12.5031 13.330%3 14.1346 14.9218 (5.69%49 |16.4525 17.1384 17.9325 18.6558 | 19.3689 20.0725
19.5 12.21590 13.0968 13.9573 14.7987 15.6229 16.4314 17.2255 _19.0064 | 18.7751 19%.5323 |29.2789 21.0156
20.0 12.7740 13.6962 14.59%961 15.4760 16.3373 17.1834 18.0139 18.8305 |19.6344 20.4263 | 21.2071 21.9774
20.3 13.3439 14,3072 15.2472 16.1664 17.0668 17.9500 18.B175 19.6706 20.5103 21.3376 22.1532 22.%3579%
21.0 13.9246 14.9298 15.9107 16.8699 17.98094 18.7311 19.6364 290.5266 21.4028 22.2661 23.1172 23.9%9569

gnt



GUADRD 27: TRBELA PARA PESO DE CRSCA SECA (KG)> DE ACACIA NEGRA (RCACIA MEARNSII DE WILD)

EQUACAD :PS=10%-2.01954402H~0.73133%D2E0.15247 FATOR DE CORRECAO= 1.00702833
ESPESSURA DE CASCA C(HH)= 600
"ﬂ“”“u““"""""““““"“““““““u""“"ﬂ""“““""""""""“"““"""““““".Il“"""“""“"""““"""uu““"“"“"““"“““""“""““"““""“"“““"““"""“""
P AP ALTURRAM
cem 10.9 11.9 12.9 13.0 14.9 15.0 16.90 17.9 18.0 19.90 20.0 21.0
“”“““""uu“""""""““u"“""""ﬂ“"H““"““u“"""""“""““"““""““”"““""""“""“H""“""“"“““""“""“""““""“""“"""“""""""""“"“""""""“
6.0 1.6178 1.7346 1.8486 1 .9600 2.9632 2.1763 2.2815 2.3B49 2.4867 2.5870 2.6859  2.7835
6.5 1.8637 __1.9993  2.1296 2.2579  2.3837  2.5070 _ 2.6282  2.7474 2.8646  2.98027  3.0%941  3.2085
7.0 2.1246[ 2.2779 2.427% 2.5740| 2.7173 2.8579[_=2.9961] 3.1319 F.2656 3.33973 3.5272  3.6553
7.5 2.4001| 2.5734 2.742%5 2.9078 |_3.0697 3.2286 3 3846 3.5381 3.6891 3 .8379 3.9846 4.1294
8.0 2.6902 | 2.8944 3.0739 3.2592 3.4497| 3.6188 3.7937 3.9656 4.1349 4 .3017  4.4661 4.6284
8.5 2.9945| 3.2106 3.4216 3.6278 3.829%| 4.0281 4.2228 __4 4142 4.6026 4.7883  4.9713  5.1519
9.0 3.3128| 3.5520 3.7853 4.0135 4.2370 4.4563 | 4.6717] 4.8835| 5.0919 5.2973  5.4998 5.69%
9.5 3.6450 | 3.9082 4.1649 4.4160° 4.6620 4.9032 | 5.1402| 5.3732| 5.6026 5.9286 6.0514 6.2712
10.0 3.9910 | 4.2791 4.5602 4.8351 5.104¢4 5.3686 5 6280 ~°5.8832 6.1343] 6.3817 6.6257 6.8663
10.5 4.3504 | 4.6645 4.9703 5.2706 5.5641  5.8521 6.1349  6.4131 6.6868 | 6.9565 7.2224 7.4848
11.0 4.7233| 5.0642 5.3979 5.7223 6.0410  6.3536¢ 6.6607  §.9627 7.2599 | 7.5527 7.8414 B8.1263
11.5 5.1094 | 5.4782[ 5.8381] 6.1901 6.5348 6.8730 7.2052 7.5318 7.8533 | 8.1701  8.4324 8.7905
12.06 5.5085| 5.9062| 6.2943| 6.6737 7.045¢ 7.4100 7.7681 9.1203 8.4669 8.8084] 9.1451 9.4773
12.5 5.9207 6.3481  6.7652| 7.1731 7.5726 7.9644 B8.3494 §.7279 9.1005 9.4675| 9.8294 10.1865
13.0 6.3457 6.8038 7.2509| 7.6880 &.1152 8.5362 8.9487 9.3544 9.7537 10.1471| 19,5350 10.3177
13.5 6.7835 7.2732 7.7511| 8 2183 B.é761  9.1250  9.5661  9.9997 10.4266 10.8471 | 11.2618 11.6709
14.0 7.2333 7.7561  8.2657 | 8. 7640 9.2521  9.7309 10.2012 10.6637 11.1189 11.5673| 12.0095 12.4457
14.5 7.6368 8.2524 8.7946 | 9.3248  9.844z 19.3536 10.8540 11.3461 11.8304 12.3075)12.7780 13.2422
15.0 8.1721 8.7621  9.3378 | 9.9007 10.4521 10.9930 11.5243 12.0467 12.5610 13.0676 | 13.5671 14.0600
15.5 §.6598 9.2349 9.8950 10.4915 11.0758] 11.6490 12.2120 12.7656 13.3105 13.8474 | 14.3767 14.8989
16.0 9.1597 9.8209 10.4661 11.0971 11.7151 {12.3214 12.9163 13.5025 14.0789 14.6467 15.2066| 15.7590
16.5 9.6717 10.3639 11.0512 11.7174 12.3700 13.0101 | 13.6389 14.2572 14.8658 15.4654 16.0566| 16.6399
7. o 10.1957 10.9317 11.6500 12.3523 13.0492 13.7151 | 14.3780 15.0299 15.6713 16.3034 16.9266| 17.5415
7.5 19.7317 11.5065 12.262% 13.0017 13.7258 14.4361 | 15.1339 15.8199 16.4953 17.1606 17.8165| 18.4637
18.¢ 11.2737 12.0939 12.8885 13 6655 14.4266 15.1732 | 15.9055 16.6276 17.3374 18.0367 _18.7261} 19.4064
18.5 11.8394 12.6941 13.5281 14.3436 15.1425 15.9261 | 16.6958 17.4527 18.1977 18.9317 | 19.6554 20.3694
19.0 12.4108 13.3068 14.1811 15.0360 15.8734 '16.6948 [ 17 5017 18.2951 19.0761 19.8455 | 20.6041 21.3526
19.5 12.9940 13.9320 14.8474 15 7424 16.6192 17.4792 18.3240 19.1547]19.9724 20.7779 | 21.5722 22.35358
20.0 13.5887 14.5636 15.%5269 16.4629 17.3798 18.27%2 19.1627 20.0314 | 20.8865 21.728% |22.5595 23.3790
20.5 14.1943% 15.2196 16.2196 17.1974 1B.1552 19.90947 20.0176 20.9251 21.8183 22.6983 23.5639 24.4220
21.0 14.8126 13.8819 16.9254 17.9457 18.9452 19.9256 20.88086 21.8356 22.7677 23.6860 24.5914 25.4847



gUADRG 28: TABELA PARA PESO DE CASCAH SECH (KG> DE ACACIA NEGRA (ACACIA WEARNSII DE WILD)

EGUACRO PS=10"-2.01954%02H"0.73133*D2E~0.15247 FATOR DE CORRECAO= ] .00702833
ESPESSURA DE CASCA (MM)= 3.00

u“““““"“““““““"“““"""“"n””n“““"""““u“"""“““"“"“"“""““""""““““"“""""““““""““""“““"““““““““""""“"“"n“““"""“uu"“""“""

D AP AL TURAM

(cH 10.9 1.0 12.0 13 .0 14.0 15.0 16.9 17.0 ' 18.0 19.0 20.0 21.0

""““""“““"“““““““""“"“""“"“““"“"“““““""""“““""““ﬂ"“""““"“"“"""u"""""""ﬂ""""ﬂ".“““"""""""““""“"“"““""""“"""““u“““““"
6.6 1.6904 1.8124 1.9315 2.0479 2Z.1620 2.2739 2.3838  2.4%18 2.5982 2.7030  2.8963 2.9083
65 1.9473 2.0879 2.2259  2.35%2  2.4%06 2.61%5 __2.7481  2.870% 2.9331 3.1138  3.2328 3.3503
7.0 2.2198[ 2.3891  2.5365 2.6994| 2.83%2 2.9%61 [ 3.1304] 3.2723 3.4120 3.5496  3.8953  3.8192
7.5 2.5077| 2.6888 2.8654 3.0382 | 3.2074  3.3734 T.5364  3.6967 3.8545  4.0100  4.1633  4.3145
8 0 2.8108| 3.0137 3.2117 3.4053 3.5950 | 3.7810 3.9638  4.1434 4.3203  4.4946 4.6664 4 .B359
8.5 3.1287| 3.3546 3.5750 3.7905  4.0016 | 4.2087  4.4121 _ 4.6121 4.8090 5.0030  5.1942  5.3829
3 0 3.4613| 3.7112  3.3551 4.1935 4 .4270 4. 6561) 4.8812[ ©5.1025| 5.3203 5.5348 5.7464  5.9552
95 3.8085| 4.0834  4.35i7 4.6140  4.8710 5.1231| 5.3797| 5.6142| 5.8538 6.0899  6.3227 6.5524
10.0  4.1693| 4.4709  4.7647 S.0519 §.3333 5.6093 5 .8804  6.1470 €.4094| 6€.6679  6.9227 7.1742
10.5 4.5455| 4.8736 5.1938 5.5069 5.8136 6.1145 6.4100  6.7006 6.9866| 7.2684 7.5463  7.8204
11.0 4.9350| 5.2913 _ 5.6390 5.9789 6.3119  6.6385  6.9594  7.2749  7.5854| 7.8914  8.1930  B.4906
11.5 5.3385| s5.7238[ 6.0993]| 6.4676 6.8278 7.1812 7.5283 7.8695 8.2055| B .53€4  8.8627 9.1847
120 5.7555] 6.1710] ©.5765| 6.9730 7.3613 7.7423 8.1154 8. 4844 8.8466 9.2034| 9.5552 9.9023
12 5 6.1962 6.6328 7.068%| 7.4947 7.9121 8.3216 8.7237 9.1192 9.5085  9.8920| 10.2701 10.6432
130 6.6303 7.1083 7.57es| 8.0327 8.4801  8.9189  9.3500 9.7739 10.1911 10.6021| 11.0974 11.4072
135 7.0877 7.%393  $.098%| 8.5863  9.0651 9.5342  9.9950 10.4481 10.8%¢1 11.3335| 11.7667 12.1942
14 ¢ 7.5523 8.1039  8.6363| 9.1570 9.6670 10.1672 10.6586 11.1418 11.6174 12.0860| 12.5480 13.0038
14 5 3.0413 B8.6225 9.1830| 9.7429 10.2856 10.8178 11.3407 11.8548 12.3609 12.8594| 13.3509 13.8359
15 0 §.5385 9.1550 9.7565| 10.3446 10.9208 11.4959 12.0410 12.5869 13.1242 13.6536| 14.1755 14.6904
1SS  9.0481 9.7013 10.338% 10.9619 11.5724] 12.1713 12.7595 13.3380 13.9074 14.4683[ 15.0213 15.5670

16.0 9.5704 10,2612 10.9354 11.5947 12.2404 ] 12.8733 13.4961 .14.1073 14.7101 15.303¢ 15.8384 ] 16.4636
16.5 10.1053 10.8348 11.5467 12.2428 12.9z46 13.5335 | 14.2505 14.8%65 15.5324 16.1589 16.7766 17.38%0
17.0 19.6529 11.4219 12.1724 12.9962 13.6250 14.3301 | 15.0226 15.7037 16.3740 17.03453 17.635¢ 18.3280
17.5 11.2129 12.0224 12.8123 13.5847 14.3413 15.0835 | 15.8124 16.5293 17.2349 17.9390 18.61354 19.2916
18.0 11.7854 12.6362 13.4664 14.2783 15.0735 15.8535| 16.6198 17.3732 18.1148 18.8454 19.5659] 20.2766
18.5 12.3703 13.2633 14.1347 14.9368 15.8215  16.6402 | 17.4445 18.2353 1%.0137 19,7806 290.5367 21.2827
19.6 12.9673 13.9034 14.8169 15.7102 16.5851 17.4434 [ 18.2865 19 1155 19.9315 20.7354) 21.5280 22.31900
19.5 13.5766 14.5567 15.5131 16.4483 17.3644 18.2830 19.1456 20.0136| 20.8679 21.7096| 22.5394 23.3592
20.0 14.1980 15.2229 16.2231 17.2011 18.1591 19.0989 20.0219 20.9296 [ 21.8230 22.7032( 23.57190 24.4273
20.5 14.8314 15.9021 16.9469 17.9685 18.9692 19.9309 20.9152 21.8633 22.796% 23.7161 24.6226 25.5171
21.0 15.4768 16.5940 17.6843 18.7504 19.7947 20.8191 21.8253 22.8147 23.7886 24.7481 25.6941 26.6274
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SUADRD 29: TARELA PARA PESC GE CASCH SECA (KG> DE ARCACIA NEGRA C(ACACIA MEARNSII DE wiLD)

EQUACAY !PS=10~-2.01954+02H"0 . 73133%D2E"0 13247 FATOR DE CORRECAO= 1 .00702833
ESPESSURA DE CASCA (HM)= [0.00

DA F AL TOURA ‘
e 19.90 110 12.90 13.90 14.0. 150 16.90 17.0 8.0 19.0 290.0 21.9
“"“"““"“"““"“"""“"“““"""“"“”“““““"“"""HNN"""""“"HHH"“""HH""“""“"H""H"HH"“““H""""""""""“"""""“"""“"“"H""“““"““"H"""
6.0 1.7483 1.8751 1.9383 2.1188 2. 2358  2.3526 2.46%3  2.5781  2.6881  2Z.7966  2.9034  3.0089
6.5 2.0147 2.18691 2.3021 2 4498 2.576%  2.7101 __ 2 §411  2.9699 30867  3.2216  3.3447  3.4642
7 ¢ 2.2967[ Z.4625 2.6242 2.7924| 2.9374 3.08v4 [ 3 zsa;r| 3.3gse 3.5301 3. 6725  3.8128 3.9514
> 5 2.5945| 2.7818  2.9646 3.1433 | 3.3134 - 3.4901  3.6588  3.8247  F.9879  4.1488  4.3074  4.4638
g ¢ 2.9081| 3.1180 3.3229 3.5232 5. 7134 3.9119  4.1009 4 2863 4 .4698 4. 6501  4:8279  5.0032
£ 5 3.2370| 3.4707 3.6387 3.9217 4.1491 | 4.3544  4.5648 4. 7717  4.9734 5,176l §.3740  §.3692
9. ¢ 3.5311| 3.8337  4.9917 4 3386. 4 .5%0z 4.8073 | &.0501[ 5.727%0)] 5.5044 5.7264  5.9453  6.1613
9.5 3.9403| 4.2247 4.5023 4. 7737 5.0396  5.3004 | & .55%5 |- 5.8084| & 0564 6.3007  6.5415  6.7771
10.0 4 3142| 4.6257 4.927% 5.2268 S.517g  5.8034  6.0%39  6.3597  6.6312| 6.3986  7.1623 7.4225
10.5  4.7028| 5.042 S 3736 5.6975 6.0148  6.3261  6.6319  §.9325  7.2284 | 7.5200  7.8074  8.0910
11 ¢ 51053 | 5.4744  5.3341 6 1858  6.5393  6.8683  7.2002  7.5266 7.8479 | 8.1645  8.4766  &.7343
11.5 5.5222| S5.3219 [ 6.3110] 6.6915 7.9641 7.4297 7 7882  9.1419 8.4895] 8 83195  9.18695  9.5023
{2 6 5.9547 | 6 .3846| %.8041| 7 2143 7.6181  8.0102 8.2973  8.778¢  9.1527  9.5219| 9.8853 10.24390
12.% 6.4003 6 .8623 7.3132| 7 7541 @ 1RSY  §.6098  9.0257  9.4348 9 .8376 10.2344| 10.62586 11.0116
{3.¢ 6.85%7 7.3549 7.8382| 8.3t07 e.7r3eé  9.z27%  9.6736 10.1121 190.5438 10.9690 | 11.3883 11.8020
13.5  7.3330 7.8623 8.3783| B§.8340 9.3788  9.8642 10.3409 19.8037 11.2711 11.7257} 12.1740 12.6162
14 0 7.8198 §.3843  §.9352 | 9 4739 10.0015 10,5191 11.0275 11.5274 12.0195 12.5043| 12.9822 13.4338
14.5 8.3202 8.9209  9.5070| 10 0861 10 8415 11.1922 11.7332 12.2651 12.7886 13.3044) 13.8130 14.3148
15 6 8 8341 9.4718 10.0941) 10 7026 11.2987 11.8934 12.4578 13,0225 13.5784 14.1261 | 14.6660 15.1938
15.5 9.3612 10.0370 19.46%64 11 3413 11.3723] 12 5¢ 13.2011 13.79%6 14 .3887 14 9690 | 15 5412 16.1057
16.0 9.301% 10.6164 11.3139% 11 9939 12 6640 13 3 13.9631 14.5%62 15.2192 15 9331 16 4383| 17.0354
16.5 10,4551 11.2038 11.2463 12 6%65 13.3713 14.90 14 7437 15.4121 16.0709 16.7181 17.3572) 17.9877
17 0 11.0216 11.8172 12.5936 13.3528 14.0955 14.8260 | 15,5425 16.2472 16.9407 17.6240 18.2977) 18.9623
17§ 11.6010 12.4385 13.2557 14 0548 14 8376 15,6055 | 16.3597 17.1¢13 17 8313 1B 3505 19.2586) 19,9593
18 ¢ 12,1933 13.0735 13.9325 14.7724 15.5951 16.4022 | 17.1949 17.9744 18.7417 19.4976 20.2429] 20.9733
1¢.5 12.7324 13.7223 14.623% 15.50S5 16 3690 17.2161 | 19,0482 18.8664 19.6717 20.4652] 21.2474 22.0133
190 13 4161 14.3846 15.3237 16.2539 17.153%1 18.0471 [ 18.9193 19 7770 29.6213 21.4530) 22.2736 23.0821
19 5 14.0465 15.0605 15.0500 17.0176 17.9653 18.8250 19 8082 20.7062| 21.5701 22.4609 23.3195 24.1666
20 0 14.6823 15.7493 16.784% 17 7964 18.7875 19.75%8 20.7148 21.6539| 22 5783 23 4889 ) 24.3868 25.2727

20.5 15.3447 16.4524 17.5334 18.5904 1%.6257 20.6414 21.6390 22.8200 23.5856 24 . 5368 25.4748 26.490%2
21.06 16.0124 17.1683 18.2963 19.3993 20.4797 21.539%6 22.589%6 23. moau 24.6119 25.6046 26.5833 27.5490
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