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RESUMO

Este estudo foi realizado com os objetivos de: verificar a acuracidade dos modelos de simples
entrada, dupla entrada, dupla entrada associado a relagdo hipsométrica, fatores de forma geral e por
classe diamétrica, para estimar o wolume individual de um powamento de Eucalyptus saligna, quando
comparados ao wolume real da cubagem rigorosa. Verificou-se que para as classes inferiores a 25 cm,
todos os tratamentos foram estatisticamente semelhantes a testemunha (volume real). Ja para a classe
superior a 25 cm, o tratamento em que o wlume foi estimado a partir do fator de forma médio (geral) nao
foi estatisticamente semelhante a testemunha.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus saligna, estimativa de volume, acuracidade.

ABSTRACT

The objective of this research were: verify the acuracy of simple entry models, doble entry
models and doble entry models combined with hypsometric relation, general form (tape) factors and
diametric classes form estimating Eucalyptus saligna stand volume, compared with a rigorous cubage. It
corred be observed that for the diametric classes lower than 25 cm all treatments were statiscally similar
to the control plot. On the other side, for diametric classes higler than 25 cm, when the wlume were
estimated though the average form factor it was statistically different from the control plot.

1. INTRODUGAO

O conhecimento de maneira adequada do volume de um powoamento, permite o planejamento
da atividade florestal. A estimativa do wvolume dos macicos florestais assume grande importancia para que
planos de manejo, analises de investimentos e tomada de deciséo sejam efetivadas.

As equagdes de wolume permitem estimar o wlume individual das arvores combinando
variaveis que explicam tal caracteristica (Lopes, 1996). Uma outra maneira de obter o wlume ¢é atraves
dos fatores de forma, uma espécie de relagédo entre wlumes (Campos, Leite e Oliveira, 1993). Segundo
Scolforo, Mello e Lima (1994), afirmam que é possivel estimar com seguranca o wolume de espécies
nativas através de equacdes de wolume ou de fator de forma. Embora, as equagbes de volume propiciem
estimativas melhores. Franco (1996), comenta que os modelos de dupla entrada, se mostram superiores
aos modelos de dupla entrada, se mostram superiores aos modelos de simples entrada. Ja com relagao
as estimativas de altura, Loestch et al. (1973), cita o modelo hiperbdlico para povoamentos multidneos
como um modelo eficiente para representar a relagdo didmetro — altura.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivos: testar cinco métodos para estimar o volume
individual para Eucalyptus saligna, bem como comparar cada estimativa com o volume real por arvore.



2. MATERIAIS E METODOS

Os dados deste estudo foram obtidos em uma area de propriedade da empresa
Melhoramentos de Sao Paulo Arbor Ltda, localizada no municipio de Camanducaia, no sul do estado de
Minas Gerais, nas coordenadas, 46° 05’ 14” longitude oeste, 22° 49’ 24” |atidute sul e a 1.303 metros de
altitude. A area onde foram coletados os dados corresponde ao talhdo 336 de 54,37 ha, de Eucalyptus
saligna, com 6,5 anos e plantados no espagamento 2,5 x 2,5 m. Foram cubadas rigorosamente um total
de 65 arvores distribuidas em cinco classes diamétricas com no minimo 13 arwres em cada classe.
Foram mensurados os didmetros, para fins de cubagem rigorosa, nas seguintes posigdes: 0,30; 0,60;
0,90; 1,20; 1,30; 1,50; 1,80; 2,10; 2,40; 2,70; 3,00 e assim sucessivamente de 2 em 2 metros, até a
altura total. Utilizando os dados da cubagem rigorosa, os wolumes de cada arvore da parcela foram
calculados pelo método de Smalian, e com dados de wolume, dap e altura total, foram ajustados em um
software de estatistica, todos os modelos matematicos encontrados na literatura. Através das medidas
de precisao da regresséo foi selecionado uma equacédo de dupla entrada, uma de simples entrada, uma
relacdo hipsométrica para associa-la a equagao de dupla entrada e calculados os fatores de forma médio
e médio por classe diamétrica. Para verificar se existia diferenca significativa entre as estimativas do
wlume através dos modelos matematicos, fator de forma geral e por classe diamétrica e ainda verificar a
necessidade de se realizar ajustes por classe diamétrica, foi utilizado um delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial com parcelas subdivididas no tempo. Os fatores estudados foram os
modelos (6 niveis — tabela 1) e as classes diamétricas (5 niveis).

Tabela 1: Descricdo dos niveis do fator modelo.

Nivel Deescricio

T1 “olums Fezl (obido pala cobezam rigosoes) - tastamunhs

Ti “olume estimado pals squacio de simples entrads salacionsds

T3 “olums estimado pala aquacio da duplz entrads sslacionads

T4 “olums estimado pala squacio da duplz entrads zszocizds 2 relacio hipsomatrica zelacionads
TS “olums obtido pelo Etor da eme gars]

T “olums obtido pelo Btor de Dema por clazz= diametrica

Nos tratamentos onde a interagdo modelo x classe foi significativa ao nivel de 95% de
probabilidade de acerto, procedeu-se ao desdobramento da interagdo, aplicando-se o teste de Scott e
Knott (1974) para as médias dos wolumes de cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, estdo apresentadas as equacdes de volume de simples entrada, de dupla entrada
e relagcado hipsométrica, selecionadas para o conjunto de dados analisados, bem como suas medidas de
precisdo. A figura 1(a,b,c), mostram os graficos de residuos de cada equagdo de wlume e da relagéo
hipsométrica selecionada.

Tabela 2: Equacgdes selecionadas para Eucalyptus saligna na idade 6,5 anos e as respectivas medidas

de preciséo.
A0, AUTOR EQUACAD R 5.0m%) 5.0
Simples Entrada Brenac LaV=-7 0823512 114568 = Lo} 05920 00378 | 1253
3,7B6464%(1D)
Dupla Entrada Schumacher & LaVe=- 0978 | 00232 818
Hall 103274861, 783555 Lo(D+1, 206655%Ln
{H)
Relagio Hipsom. Parabalico H=0 5043351 S30006°D.0,030721%(D5) | 09400 | 16505 | 6.5

Pode-se através da tabela 2, observar que as equacdes que estimam wolume e altura,
apresentaram R? acima de 99%. Com relacdo ao erro padrao residual (Syx) todas as equagdes

wvolumétrica apresentaram resultados satisfatérios. O modelo de simples entrada, apresentou Syx de

0,0358 m3 ou 12,63%, ou seja, a dispersdo média dos valores observados em relagdo aos valores

estimados foi de 12,63%. O modelo de dupla entrada apresentou um Sy, de +8,18% ou + 0,0232 m3. E a



relacdo hipsométrica apresentou um Syx de £6,25% ou £ 1,65 m.

Observa-se na figura 1a e 1b, que as estimativas dos wolumes, produziram residuos sem
tendenciosidade para todas as classes diamétricas. Para a relacdo hipsométrica, a distribuicdo de
residuo foi 6tima para todas as classes de tamanho em didmetros avaliados (figura 1c).
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Figura 1: Graficos de residuos de cada equagao selecionada: a) Simples entrada; b) Dupla entrada e ¢)
Relag&o hipsométrica

O fator de forma geral médio obtido para o povoamento estudado foi de f; 3 (geral) = 0,510124.

Na tabela 3, estdo apresentados os fatores de forma por classe diamétrica encontrados para o
powvoamento estudado. Observou-se, que o fator de forma decresce com o aumento das classes
diamétricas, esta mesma tendéncia foi verificada por outros autores.

Tabela 3: Fatores de forma por classe diamétrica para o povoamento de Eucalyptus saligna

Numero da Clasze Clazze Diametrica Fatores
1 05 -10 0483650

] 10 —-15 0584305

3 15 -30 0525717

4 -5 [ e

5 15 =30 0438784

hadiz 0510120

Na comparacdo das estimativas, verificou-se pela andlise de variancia que havia interagao
significativa entre o fator modelo e o fator classe diamétrica. Para as classes 1, 2, 3 e 4 todos os
modelos propiciaram estimativas wolumétricas semelhantes estatisticamente. Para a ultima classe, pelo
menos um dos métodos de estimativa tiveram comportamento diferenciado dos demais. Nestes casos
aplicou-se o teste de Scott e Knott (1974) para verificar o comportamento dos modelos dentro destas
classes diamétricas.

A tabela 4, mostra os grupos discriminados pelo teste Scott e Knott (1974) para as diferentes
classes de didmetro, assim como as meédias proporcionadas por cada tratamento (modelo) e pela
testemunha.

Tabela 4: Médias proporcionadas pelos tratamentos e grupos discriminados pelo teste de Scott e Knott
(1974).

Clasie dp | | T T2 T3 Td | TS | Té
'\ Didmsetra Tetemunta — - _ — —
05 -10 M 0,02336 0,028015 0025338 0025854 01503 DOLTE
| Ceupo 1 t 1 1 1 1
Bern 87 - 547858 o3,78313 o, 0001 TEBLY
-1 Tledm [ e [N 5 0, [0 n,um—ﬁfﬁ—ﬂ"mn—, )
| Geupo 1 1 1 1 1 1
Erm % - 2 50710 0,737 2380087 12 TaET1
-2 leen [ Ll [eLE U150 [
| m : 1 !-ll'-':iﬂ -1 le m-a' 1 wl I Mml
i1 3P TR g a,hm—nw—ﬁm—,
| Geupd 1 1 1 1 1 1
Emo % - 4 Dddlaz 1318427 2, 133438 IR -1, 7T
PL X P [ 31 n,m—uﬁam—u'm—fm—r}nm—, ) X
Teupo 1 1 1 1 2 1
Bt - 5,530 -1 392 AL S Ih £, 88300
Wi Geral = 3307358
Eeo panennaa] am siscio 3 astwmunh

Pode-se observar pelo teste de médias, que todos os procedimentos testados sao acurados,
principalemte para as arvores com DAP inferior a 25 cm. Quando observa-se os erros gerados pelas
estimativas em relacdo a testemunha nas diferentes classes diamétricas, pode-se inferir que os melhores
procedimentos sdo em ordem de acuracidade, o fator de forma por classe e a equacgao de dupla entrada,

pois geram os menores erros percentuais em relagao a testemunha. O f; 3 geral € o menos exato dos



procedimentos testados, principalmente nas classes de 25 a 30 cm, onde pelo teste, foi estatisticamente
diferente dos outros procedimentos. Este fator proporcionou erros percentuais mais elevados dentre os
métodos testados. Indicando que o uso do fator de forma geral leva a erros substanciais. Se
considerarmos a relagéo beneficio-custo, principalmente na area em questdo, onde a topografia dificulta a
medicao da altura, pode e deve-se, utilizar a equacéo de simples entrada.

CONCLUSOES

Todas as estimativas de wlume testadas, para as classes diamétricas inferiores a 25 cm,
forneceram resultados estatisticamente semelhantes, portanto a equagao de Brenac, Schumacher & Hall
(logaritmizada), Schumacher & Hall (logaritmizada) associada ao modelo Parabdlico de relagao
hipsométrica e os fatores de forma meédios geral e por classe diamétrica, podem ser utilizados com
seguranga, para estimar o volume do fuste de Eucalyptus saligna. Nao se recomenda o uso do fator de
forma médio geral para a estimativa do volume por arvore ou por parcela. Pelos resultados, sugere-se que
sejam cubadas um maior numero de arvores, sobretudo nas menores classes diamétricas, a fim de
captar o maximo de variagao existente para a variavel dependente.
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