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TESTE DE IDENTIDADE DE MODELOS VOLUMETRICOS PARA
Pinus oocarpa E Pinus caribaea var. hondurensis EM POVOAMENTO
MISTO NO SUDOESTE DA BAHIA

Mariana de Aquino ARAGAO!
Patricia Anjos Bittencout BARRETO?

e RESUMO: A mensuracdo do volume de madeira constitui uma das principais
informacg8es sobre o potencial produtivo de uma floresta. Normalmente esse volume
é obtido com o emprego de equagBes volumétricas provenientes de modelos de
regressdo, ajustados a partir de dados de cubagem rigorosa. No entanto, comumente
as equagdes sdo geradas para condices especificas, como para certa espécie, idade,
localidade, etc. Assim, esse trabalho teve como objetivo ajustar modelos
volumétricos individuais para as espécies Pinus oocarpa e Pinus caribaea e avaliar a
possibilidade de ajustar uma equagdo comum para estimar o volume das espécies em
conjunto. O estudo foi realizado em um povoamento de 13 anos de idade. Foram
cubados 80 individuos e ajustados modelos volumétricos de simples e dupla entrada.
A escolha do melhor modelo foi baseada no coeficiente de determinago ajustado em
porcentagem (R2? %), erro padrdo residual em porcentagem (Syx%) e na analise
grafica de residuos. Foi testada a identidade destes modelos, com variaveis dummy,
através de analise de covariancia. O modelo de Schumacher e Hall Log foi o que
apresentou melhores resultados para as duas espécies. O teste de identidade indicou
que ndo é possivel a utilizagdo de uma equagdo comum para estimar com precisao o
volume das espécies em conjunto.

e PALAVRAS-CHAVE: variaveis dummy, inventario florestal, cubagem rigorosa.

1. Introducgdo

No Brasil, as areas de plantios florestais vém expandindo significativamente
ao longo dos ultimos anos. A implantacéo de florestas para suprir as necessidades de
consumo e abastecimento das industrias florestais fomentou a utilizacdo de espécies
do género Pinus em programas de reflorestamento, inclusive em regides mais quentes
(MACHADO et al., 2002). O bom estabelecimento do género pode ser atribuido &
ampla variacdo de condi¢gdes ambientais em sua distribuicdo original, que propiciou
alta variabilidade genética e, como consequéncia, a adaptacdo a diversas condi¢des
ecologicas (SHIMIZU, 2006).

Em todos os setores industriais o Pinus permite a fabricacdo de inimeros
produtos para o mercado interno e para a exportacdo (TRIANOSKI, 2009), fazendo
com que o conhecimento do volume madeireiro e potencial produtivo desses
povoamentos seja fundamental para o0 correto manejo, planejamento e
sustentabilidade da producdo (MELO et al., 2013).
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A mensuragdo do volume de madeira constitui uma das principais
informacBes sobre o potencial produtivo de uma floresta. Frequentemente, para a
determinagdo dessa variavel, utiliza-se 0 método de equacfes volumétricas, ajustadas
a partir da relagdo funcional entre a variavel dependente (volume) e uma ou mais
variaveis independentes, como diametro a altura de 1,30 metros do solo (DAP) e/ou
altura total ou comercial das arvores (SOARES et al., 2011).

De acordo com Regazzi (2003), a aplicacdo desta relacdo funcional costuma
ser realizada em diferentes tratamentos ou fatores, onde em cada situacdo a analise de
regressdo € empregada separadamente, obtendo-se tantas equaces quanto o nimero
de situacdes distintas. No entanto, segundo Regazzi & Silva (2010), é comum haver
interesse em saber se 0 conjunto de equagdes ajustadas para grupos distintos sdo
idénticos, o que torna imprescindivel avaliar se os pardmetros estimados para essas
fungdes sdo estatisticamente iguais, de forma a permitir a utilizacdo de apenas uma
equagcdo.

A introducdo de varidveis qualitativas dummy constitui-se em um importante
instrumento para ampliar o poder de analise de regressao, ja que permite incorporar
aos modelos variaveis importantes que se pretende analisar (como espécie, idade,
sitio, espagamento, etc.) e que ndo podem ser medidas quantitativamente (MISSIO &
JACOBI, 2007). A possibilidade de utilizar uma equagdo geral, que agrupe
parametros ajustados para grupos distintos de dados, pode ser avaliada utilizando o
teste de identidade de modelos, por meio de andlise de covaridncia empregando
varidveis dummy (SCOLFORO, 1993).

O teste de identidade de modelos corresponde a uma analise estatistica que
utiliza o teste F para verificar se hd semelhanca significativa entre as regressfes
ajustadas para cada intensidade amostral de forma isolada (modelo completo) e a
regressdo para todas as intensidades amostrais em conjunto (modelo hipétese)
(GRAYBILL, 1976 citado por CABACINHA, 2003). Assim, a rejeicdo dessa
hip6tese implica na impossibilidade do uso de um modelo Gnico com os parametros
comuns (RUFINI et al., 2010).

Na literatura florestal brasileira, alguns estudos foram realizados
compreendendo o uso de testes de identidade de modelos para diferentes finalidades,
como para equagdes volumétricas (REGAZZI, 1993; REGAZZI, 2003; REGAZZI &
SILVA, 2004; CAMOLESI, 2000; KURCHAIDT, 2014; MARTINS et al., 2015),
para fungBes de afilamento (QUEIROZ, et al., 2008; KOHLER et al., 2013) e para
classificacdo de sitio e prognose do crescimento e produgdo (MARTINS, 2006). No
entanto, ainda sdo escassos estudos realizados para testar identidade entre espécies em
povoamentos mistos.

Diversos modelos volumétricos foram ajustados para o género Pinus em
diferentes regides do Brasil (ARAUJO et al., 2012; MACHADO et al., 2002;
THOMAS et al., 2006; SILVESTRE et al., 2014), inclusive para a regido do Sudoeste
da Bahia (MELO et al., 2013). Todavia, até o presente ndo se verifica registros na
literatura de modelos que descrevem volumetria para 0 consorcio entre as espécies
Pinus oocarpa e Pinus caribaea.



Dessa forma, este estudo teve por objetivo: ajustar equagdes volumétricas
para estimar o volume de madeira em povoamento florestal misto, composto pelas
espécies Pinus oocarpa e Pinus caribaea var. hondurensis, localizado no Sudoeste do
estado da Bahia, municipio de Vitdria da Conquista, além de avaliar a possibilidade
de agrupamento de dados a fim de ajustar um modelo comum para as espécies,
adotando-se o teste de identidade de modelos utilizando variaveis dummy.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Os dados utilizados foram obtidos de individuos arbéreos de Pinus oocarpa e
de Pinus caribaea var. hondurensis, estabelecidos em um povoamento misto, com 13
anos de idade e espacamento de 3 m x 3 m, localizado na &rea experimental da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, municipio de Vitéria da
Conquista (BA), cujas coordenadas geograficas sdo 14°53” S ¢ 40°48° W.

A regido apresenta clima tropical de altitude (Cwb), segundo classificagdo de
Kdppen, precipitacdo média anual de 733,9 mm, altitude de 928 m e temperaturas
médias de 25,3°C (méxima) e de 16,1°C (minima). O solo pertence a classe Latossolo
Amarelo distrofico.

A vegetacdo predominante na regido é classificada como Floresta Estacional
Decidual Montana, conhecida regionalmente como mata de cipd.

2.2 Volumetria

Com prop6sito de obter medidas de didmetro & altura de 1,3 m (DAP) de
todos os individuos da populacéo e identificar as diferentes classes dessa variavel, foi
realizado um levantamento prévio, onde foram medidos os diametros de todos os
fustes do povoamento. As medidas de DAP dos fustes foram agrupadas em classes de
diametro com amplitude de cinco centimetros. Foram selecionadas e abatidas 80
arvores (40 arvores de Pinus oocarpa e 40 arvores de Pinus caribaea), distribuidas
nas diferentes classes diamétricas, conforme Tabela 1.



Tabela 1. Distribuicdo diamétrica dos fustes de Pinus.

Classes de diametro Centro de Classe Frequéncia NUmero de fustes
(cm) (cm) cubados
P. oocarpa
7-11,99 9,5 5 4
12-16,99 14,5 38 20
17-21,99 19,5 40 16
22-26,99 24,5 10 6
P. caribaea
8-12,99 10,5 3 3
13-17,99 15,5 19 13
18-22,99 20,5 58 19
23-27,99 25,5 11 7

As érvores foram cubadas por meio do método de Smalian. Os didmetros
foram medidos ao longo do fuste nas posi¢des 0,3 m, 0,7 m, 1,3 m e a partir desse
ponto as se¢Bes foram medidas de 2 m em 2 m até a posi¢do onde ocorria o didmetro
de 4 cm, sendo entdo medido o comprimento da ponta.

Os diametros e as alturas das &rvores foram medidos com auxilio de suta e
trena, respectivamente. Para os individuos bifurcados, os DAP’s dos fustes foram
utilizados para obtengdo do didmetro equivalente a altura de 1,30 m da arvore,
empregando-se a altura do maior fuste como altura total. De posse dos dados da
cubagem, foi calculado o volume das secdes e, pelo somatério das se¢des, o volume
total com casca de cada arvore cubada.

Para estimativa da variavel volume, foram testados 10 modelos matematicos,
selecionados na literatura (Tabela 2), que foram ajustados em funcdo das varidveis
independentes DAP e altura total (H).

Os melhores modelos foram selecionados com base nas seguintes
estatisticas: coeficiente de determinacio ajustado em porcentagem (R?%;), erro padréo
da estimativa em sua forma percentual (Syx), e analise grafica dos residuos.



Tabela 2. Modelos volumétricos propostos para estimativa dos volumes.

N° Autor Modelo

1 Husch Ln(V) = Bo + 1 Ln(DAP)

2 Spur V =po+ p1 DAP2 H

3 Schumacher & Hall log Ln(V) = Bo + B1 Ln(DAP) + B, Ln(H)

4 Stoate V =0+ B H+ B2 DAP? + s DAP2 H
V= Bl DAP? + Bz DAP?H + B3 DAP

5 Naslund H? + B4 H?

6 Koperzky & Gehrhardt V = Bo + Bl DAP?

7 Hohenadl-Kren V = o + B DAP + B, DAP?

8 Schumacher & Hall V =0+ p1 DAP + B H

9 Meyer V =+ p1 DAP + B, H + B3 DAP2 +

B4 (DAP? H) +Bs (DAP H)
10 Spurr log Ln(V) = Bo + B Ln (DAP? H)

Onde: V = volume (m®); DAP = didmetro a 1,30 m do solo (cm); H = altura total (m);
Ln = logaritmo neperiano; fn = coeficientes de regressao.

2.3 Teste de identidade de modelos com variaveis dummy

Apo6s o0 ajuste e escolha das equacbes de maior desempenho entre as
espécies, as informacdes foram tabuladas em um Unico banco de dados e, com isso,
foram introduzidas varidaveis dummy (Di), que assumiram valores 0 e 1 (para cada
espécie e para as possiveis combinac8es do produto entre as variaveis independentes)
e dummy (Xn, Di), conforme descrito a seguir e no Quadro 1:

Di =1, se os dados correspondem a espécie 1;
Di = 0, se os dados ndo correspondem & espécie 1.

Apos a inclusdo das variaveis dummy, foram ajustados os novos modelos e
calculados: soma dos quadrados (SQ) da regressdo, quadrados médios (QM) da
diferenca e dos residuos para os dados de cada espécie separados pelas varidveis
dummy (modelo completo); para os dados ajustados com as variaveis dummy
juntamente com as combinacgdes entre estas e as variaveis independentes (modelo
conjugado) e para os dados agrupados (modelo hipétese). De posse destas
informagdes, procedeu-se a andlise de covaridncia para verificar se as equagles
ajustadas apresentavam a mesma forma e nivel simultaneamente (Tabela 3 e 4) e,
portanto, para avaliar a possibilidade de ajustar uma Unica regressdo para as duas
espécies estudadas. Assim, primeiro testou-se a igualdade entre as formas e, em
seguida, a igualdade entre os niveis.



Quadro 1. Estrutura da base de dados para realizacdo do ajuste de modelo de
regressdo utilizando variaveis dummy.

Variavel Variaveis Variavel Combinacaes
3 dependente | independentes | dummy ¢
Espécie | Arv. X1 Xa | X1 X5 | X0 X
v Xq X, D1 | Dy | A1 X3 | Ri.Xa | R2.X3 | X5.X4

X3 X4 X5 Xs X7 X8

2 | - | - - | - o - - -]

2 | - | - - | - Jol1| - | -] -] -

Onde: Arv - arvore; Y - volume logaritmizado; X; - DAP logaritmizado; X, — altura
total logaritmizada; D1 - variavel dummy espécie 1; D, - varidvel dummy espécie 2-;
Xn - interagdo entre varidveis independentes e dummy.

Diante disso, sendo a probabilidade (p) maior que o nivel de significancia
a=0,05 para forma e nivel, o teste é tido como ndo significativo, entdo a equagdo
ajustada para as espécies em conjunto podera ser utilizada. Dessa forma, os modelos
assumiram as seguintes configuraces ao testar o agrupamento dos dados das duas
espécies:

Modelo hipétese (ajustado para todas as espécies em conjunto):
Y = Bo+ P1X1 + P2X2

Modelo completo (dados separados, com varidveis dummy para cada
espécie):

Y = BuX1 + BoXa + Ba3Xz + BaXa

Modelo conjugado (ajustado com as variaveis dummy e combinagdes entre
estas e as variaveis independentes):

Y = BsXs + PaXy + BsXs + PeXe + f7X7 + PsXs
Os modelos completo e conjugado sdo ajustados sem o parametro 0.

Em que:

Y = volume total da arvore i;

Bn = parametros do modelo;

Xn =1, se a arvore pertencer a espécie i e 0 caso contrario;
Bni = par@metro n do modelo para a espécie i.




Tabela 3. Estrutura da analise de covariancia para o teste de forma.

FV GL SQ QM F
Modelo conjugado Pconi
Modelo completo Pept

Diferenca para testar SQdiferenga QMdiferenca

hipétese Pconj-Pept SQconj 'SQcpt GLdiferenca QMresiduo
Residuo (modelo SQresiduo
conjugado) N-Peonj  SQrota- SQ ept  GLresiduo
Total (modelo conjugado) N

Onde: FV - fontes de variacdo; p - nimero de pardmetros do modelo; conj - modelo
conjugado; cpt -modelo completo; N - nimero de individuos; SQ - Soma de
Quadrado; GL — Grau de Liberdade; QM - Quadrado Médio; F -estatistica F
calculada.

Tabela 4. Estrutura da anélise de covariancia para o teste de nivel.
FV GL SQ QM F

Modelo completo  pept

Modelo hipétese Prip (B XD+ Y X V) +(B2. Y XoY)

Diferenca para SQdiferenca QMdiferenca

testar hipdtese  Pept-Phip SQconj -SQ cpt GLdiferenca QMresiduo
Residuo (modelo SQresiduo
conjugado) N-Pept SQrotar- SQhip GLresiduo

Total (modelo
conjugado) N
Onde: FV - fontes de variagdo; p - nimero de parametros do modelo; N - nimero de
individuos; Bn -pardmetros estimados; Y - volume; conj - modelo conjugado; cpt -
modelo completo; hip — modelo hipétese; SQ - Soma de Quadrado; GL — Grau de
Liberdade; QM - Quadrado Médio; F - estatistica F calculada.

Para o modelo hip6tese, uma nova soma de quadrados foi calculada,

conforme descrito na Tabela 4.

As hipoteses consideradas no teste de identidade foram:

Ho - Bi(E1) = Pi(E2), ou seja, os “h” pardmetros sdo idénticos e pode ser
utilizado uma Unica equacdo para ambas espécies;



Hi- Pi(E1) # Pi(E2), ou seja, 0s modelos apresentam pardmetros
estatisticamente distintos e as equagdes devem ser usadas de forma independente.
Em que: Bi - Parametros de ajuste do modelo; E, - Espécies.

3 Resultados e Discusséo
3.1 Ajustes dos modelos volumétricos

Dentre os dez modelos volumétricos ajustados, verificou-se maior eficiéncia
do modelo Schumacher & Hall log, que apresentou valores de coeficiente de
determinacdo acima de 94,0% e de erro padrdo da estimativa abaixo de 12% (9,2%,
para P. oocarpa, e 11,2%, para P. caribaea) (Tabela 5). A dispersdo grafica dos
residuos desse modelo em relacdo a média (Figura 1) demonstrou distribuicdo
uniforme e sem tendéncias nitidas, o que também indica desempenho satisfatério para
estimar o volume total de ambas espécies estudadas.

Segundo Campos e Leite (2009), 0 modelo de Schumacher & Hall tem sido o
mais difundido por apresentar, normalmente, melhores ajustes com estimativas néo
tendenciosas.

Tabela 5. Medidas de precisdo e coeficientes dos ajustes do modelo de Schumacher e
Hall Logaritmico para as especies estudadas.

Espécies B1 B2 B3 R? (%) Syx (%)

P. oocarpa -8,7425 1,7320 0,7535 94,84 9,24
P. caribaea -9,2134 1,4768 1,2716 95,83 11,24
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Figura 1. Dispersdo dos residuos para o modelo de Schumacher e Hall Logaritmico em fungéo
do didmetro a altura de 1,3 m (DAP) para as espécies Pinus oocarpa e Pinus caribaea.

Melo et al. (2013), avaliando equagdes volumétricas para um povoamento de
Pinus caribaea var hondurensis, na mesma regido onde foi realizado o presente
estudo, verificaram melhor ajuste do modelo Schumacher & Hall log, apresentando
R2,; de 97,9% e Syx de 16,9% para volume total sem casca. Da mesma forma, Kohler
et al. (2012), ao avaliar o ajuste do modelo volumétrico de Schumacher e Hall na sua
forma linear e ndo-linear para Pinus taeda em trés diferentes sitios obtiveram valores
de R2 variando de 98 até 99% e Syx variando de 8,99% até 14,37%. Esses resultados
demonstram a superioridade do modelo em realizar estimativas de volume para o
género.

Martins et al. (2015), estudando povoamentos de Eucalyptus sp. em sete
municipios de Minas Gerais também observaram melhor performance para 0 modelo
de Schumacher & Hall log e atribuiram o resultado ao fato deste modelo possuir
dupla entrada (DAP e altura total como variaveis independentes), permitindo uma
melhor  representacdo das caracteristicas da populagdo amostrada e,



consequentemente, melhores resultados estatisticos que os modelos de simples
entrada.

3.2 Teste de identidade de modelos

A analise de covariancia, representada na Tabela 6, demonstra que ndo houve
semelhanga no teste de forma entre as espécies estudadas, onde o valor da
probabilidade p ¢ inferior ao nivel de significAncia 0=0,05. Ou seja, ha diferenca
significativa em relacdo a inclinacdo das curvas das equacfes geradas pelas duas
espécies.

Tabela 6. Andlise de covariancia para o teste de forma entre as duas espécies.

TESTE DE FORMA

FV GL SQ QM F P
Modelo conjugado 6 270,05
Modelo completo 4 269,98

Diferenca para o teste de

hipdtese 2 0,0700 0,0350 4,21 0,0185
ResidUO (modelo conjugado) 74 0,6149 0,0083
Total (modelo conjugado) 80 270,67

Onde: FV - Fontes de variagdo; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma de Quadrado;
QM — Quadrado Médio; GL — Grau de Liberdade; F - estatistica F calculada; p -
Probabilidade estatistica F tabelada.

O teste de nivel (Tabela 7), realizado apesar da existéncia de significancia no
teste de forma, demonstra que ha semelhanca entre os niveis das espécies em questéo.
Sendo assim, as equagdes ajustadas para as duas especies apresentam ponto de
intercessdo que ndo diferem entre si, no entanto se distinguem no que diz respeito a
inclinagdo.

Considerando que para a utilizagdo de uma equagdo comum seria necessario
encontrar semelhanca em ambos os testes, conclui-se que, no caso do povoamento
estudado, sdo necessarias equagdes individuais para a estimativa do volume das
espécies P. oocarpa e P. caribaea. Tais equacGes estdo descritas a seguir:

Ln(V)=-8,7425 + 1,7320.Ln(DAP) + 0,7535.Ln(HT) (Pinus oocarpa)
Ln(V)=-9,2134 + 1,4768.Ln(DAP) + 1,2716.Ln(HT) (Pinus caribaea)

Em que: Ln= logaritimo neperiano,
V= volume,
DAP= diametro altura do peito,
HT= altura total.

Martins et al. (2015), estudando teste de identidade de Eucalyptus sp. para
municipios agrupados no norte do estado de Minas Gerais, observaram que ndo é
possivel a utilizacdo de uma Unica equagdo para estimar os volumes de todos os locais
estudados. Esse resultado foi atribuido ao fato de que os municipios apresentam



diferencas climaticas significativas e os povoamentos se encontravam em idades
distintas.

Tabela 7. Andlise de covaridncia para o teste de nivel entre as duas espécies.

TESTE DE NIVEL

FV GL SQ QM F P
Modelo completo 4 269,98
Modelo hipdtese 1 269,92

Diferenca para teste de

hipdtese 3 0,0559 0,0186 194 0,1306
ReSI'dUO (modelo conjugado) 77 0,7409 0,0096
Total (modelo conjugado) 80 270,67

Onde: FV - Fontes de variacdo; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma de Quadrado; GL
— Grau de Liberdade; QM — Quadrado Médio; F - estatistica F calculada; p -
Probabilidade estatistica F tabelada.

No caso do presente estudo, apesar do povoamento ter sido implantado na
mesma época e, portanto, ter todos os individuos com a mesma idade, o crescimento e
desenvolvimento entre as espécies provavelmente ocorreu de forma distinta.
Kageyama & Caser (1982), em estudos com adaptacdo de espécies do género Pinus
na regido do nordeste brasileiro, afirmam que, em geral, individuos da espécie P.
oocarpa apresentam menor crescimento que individuos de P. caribaea, embora
ambos apresentem boa adaptabilidade em regibes secas e com elevadas altitudes.

Guimardes & Luduvica (1983), estudando o crescimento das duas especies
na regido do cerrado, observaram que em areas de altitude superior a 1000 metros e
temperatura média anual inferior a 20°C, o P. caribaea var. hondurensis apresentou
melhor desempenho em crescimento que o P. oocarpa, concluindo que em regides
com maiores latitudes e temperaturas mais baixas, a espécie P. caribaea apresenta
maior crescimento que P. oocarpa.

Dessa maneira, € possivel que a altitude e temperatura da regido de estudo
tenha influenciado no maior crescimento da espécie P. cariabaea em relagdo ao P.
oocarpa, fazendo com que os valores de DAP e altura dos individuos propiciassem
ajustes de equacBes diferenciadas estatisticamente, o que inviabilizou a estimava do
volume do povoamento a partir de apenas uma equagao.

Outro aspecto que pode explicar a auséncia de identidade entre os modelos
ajustados para as espécies € o fato do povoamento estudado se encontrar em idade
acima do padrdo normalmente utilizado como idade de corte de floresta plantada e,
com isso, em determinada época uma espécie pode ter tido seu crescimento
interrompido e favorecido o desenvolvimento da outra.

4  Concluséao

O modelo Shumacher & Hall log é o modelo que estima o volume das
espécies estudadas com maior precisdo, apresentando melhores resultados estatisticos.
O teste de identidade realizado entre as espécies P. oocarpa e P. caribaea
var. hondurensis, indica que, apesar das espécies estarem em consorcio em uma



mesma area e do plantio ter ocorrido em uma mesma época, a estimativa do volume
do povoamento deve ser realizado a partir de equacdes individuais para cada espécie.

ARAGAO, M. A.; BARRETO, P. A. B. Identity test of volumetric models for Pinus
oocarpa and Pinus caribaea var. hondurensis in mixed stand in southwest Bahia. Rev.
Bras. Biom., Sdo Paulo, v. x, n. X, p. X-X, 2015.

e ABSTRACT: The measurement of the volume of wood is one of the main
information about the productive potential of a forest. Normally this volume is
obtained with the use of volumetric equations from regression models, adjusted data
from cubed. However, commonly the equations are generated for specific conditions,
such as for certain species, age, location, etc. So, this study aimed to adjust
volumetric models for individual species Pinus oocarpa and Pinus caribaea and
assess the possibility of adjusting a common equation to estimate the volume of
species together. The study was conducted in a population of 13 years old.
Volumetric models of simple and double entry were fitted. The selected according to
coefficient of determination (R?), standard estimate error (Sxy) and percentage volume
residual distribuition. Were tested througt models identity with dummy variable,
through covariance analysis. Schumacher and Hall log model provided the best
results. The identity test indicated that it is not possible to use a common equation to
accurately estimate the volume of the species.

e KEYWORDS: dummy variables, forest inventory, tree cubicage
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