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Resumo- Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da distribuicdo diamétrica das arvores-
amostra obtidas na cubagem rigorosa de um clone de eucalipto no ajuste do modelo volumétrico de
Schumacher & Hall, e assim identificar a distribuicdo diamétrica mais adequada para ajustar equacdes
volumétricas que permitam gerar estimativas precisas e exatas. Foram utilizados dados de cubagem de
povoamentos do clone 1270 pertencentes a Empresa PLANTAR S/A localizados no municipio de Curvelo
MG. O trabalho iniciou-se com a distribuicdo das arvores cubadas em cinco grupos em fungdo de seus
diametros (dap): individuos pertencentes ao intervalo média dos dap’s + 0,5 desvio padrao, média + 1desvio
padrdo, média * 2 desvios padrdo, média + 3 desvios padréo e cinco arvores por classe de dap. Em seguida
foi ajustada uma equagédo de volume para cada grupo de arvores-amostra. Apds os ajustes das equacgfes
foram feitas estimativas de volume por area em com cada equacao gerada. A estimativa de volume gerada
pela equacdo que utilizou todas as classes diamétricas foi comparada com as demais através do teste t. O
teste indicou diferenca significativa entre as estimativas.

Palavras-chave: Equacao de volume, Volume individual, Povoamento clonal
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias, Recursos Florestais e Engenharia Florestal

Introducéo

O inventario florestal é uma ferramenta
fundamental no manejo de uma floresta. Através
dele é possivel obter informacGes sobre a
guantidade e a qualidade dos recursos florestais e
de muitas caracteristicas das areas sobre as quais
as arvores estao crescendo (HUSCH et al., 1972).
Para obter o estoque volumétrico de um
povoamento florestal a técnica mais utilizada
atualmente consiste na medicdo do volume de
algumas arvores-amostra através da cubagem
rigorosa e na estimativa do volume dos demais
individuos dentro das parcelas amostradas através
de modelos estatisticos ajustados através de
regresséo utilizando os dados da cubagem.

Segundo Couto (1984), as arvores cubadas
devem ter um ndmero fixo de individuos por classe
diamétrica, pois se espera que as regressbées que
serdo geradas tenham o mesmo nivel de erro em
todas as classes de didmetros. Campos & Leite
(2002) afirmam que a frequéncia dos dados de
cubagem estd diretamente relacionada com a
variagdo em diametro e forma das arvores da
populacdo e as arvores-amostra devem abranger
todas as classes de didmetro a partir de um
diametro minimo especificado, de preferéncia uma
mesma freqiiéncia por classe. Para ajuste de
modelos volumétricos, se faz necessaria a

cubagem de 50 a 100 arvores. Podendo-se cubar
até centenas de arvores, dependendo do tamanho
da area (LOETSH, 1973, citado por THOMAS et
al., 2006).

Partindo do pressuposto que 0s povoamentos
clonais possuem uma grande homogeneidade
fenotipica, a obtencdo de individuos envolvendo
todas as classes de didmetro para o ajuste das
equacdes volumétricas tornar-se-ia desnecessaria.
Entéo elaborou-se este trabalho com o objetivo de
observar a influéncia da distribuicdo diamétrica
das arvores-amostra obtidas na cubagem rigorosa
de um clone de eucalipto no ajuste do modelo
volumétrico de Schumacher & Hall, e assim
identificar qual ajuste é mais adequado para gerar
estimativas volumétricas precisas e exatas.

Metodologia

Os dados utilizados no desenvolvimento deste
estudo foram obtidos em talhdes de eucalipto
pertencentes a empresa PLANTAR S/A, no
municipio de Curvelo no Estado de Minas Gerais
situado nas coordenadas de 18°45'46"de latitude
(S) e 44°25'46"de longitude (W) a 663m de
altitude.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da
regido é do tipo Aw com temperatura minima
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anual de 18°C e maxima de 22°C. A precipitacéo
anual varia de 900 a 1300 mm (BRASIL, 1992).

Os inventarios sao  provenientes de
povoamentos do clone de eucalipto 1270®
pertencentes aos projetos Falcdo e Lagoa do
Capim que possuem areas de 484,95 e 72,16
hectares, respectivamente.

Foram empregadas parcelas permanentes,
com forma retangular, e tamanho médio de 600
mz2, compreendendo sessenta arvores por parcela.
No total foram medidas 98 parcelas no projeto
Falcdo e 15 parcelas no projeto Lagoa do Capim
no ano de 2005. Em cada parcela mediu-se em
todas as &rvores a circunferéncia a 1,3 m de altura
e, a altura das 10 primeiras arvores, além das
alturas das cinco arvores dominantes de cada
parcela. As alturas das demais arvores das
parcelas foram estimadas por meio de equacdes
hipsométricas obtidas no trabalho. Foram cubadas
60 arvores em todas as classes de diametro nos
no projeto Lagoa do Capim e 56 arvores no projeto
Falcéo.

A partir dos dados de cubagem rigorosa
calculou-se a média aritmética (dap) e as medidas

de dispersdo dos dap's das arvores-amostra e 0
volume individual através da formula de Smalian.
Em seguida foram estabelecidos os seguintes
grupos de arvores-amostra:

Grupo 1 - Todas as arvores com dap

pertencentes ao intervalo dépi 0,5 desvio-padréo
Grupo 2 - Todas as arvores com dap

pertencentes ao intervalo dépi 1 desvio-padrao
Grupo 3 - Todas as arvores com dap

pertencentes ao intervalo dépi 2 desvio-padréo
Grupo 4 - Todas as arvores com dap

pertencentes ao intervalo dapi 3 desvio-padréo

Grupo 5 - Cinco arvores em cada classe de
diametro utilizando todas as classes

Foram empregadas classes de diametro com
amplitude de 2 cm. Cabe ressaltar que ¢é
recomendavel trés a sete arvores-amostra em
cada classe de diametro quando o objetivo é gerar
equagles volumétricas precisas. Foram ajustadas
equagles de volume para cada grupo de arvores-
amostra, totalizando cinco equacdes. Utilizou-se o
modelo de Schumacher e Hall que é dado pela
formula;

LnV = B, + B,Lndap + B,LnH ; + ¢
Em que: V= volume em m3;

Ln= logaritmo neperiano;
Hry =altura total em m;

,BO, ,81, ,52 : pardmetros do modelo
Os ajustes foram analisados por meio do
coeficiente de determinacdo ajustado (R?) e da

analise grafica dos residuos.O volume (m3ha) por
parcela foi calculado da seguinte forma:
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Em que: Vi= volume da i-ésima parcela em m3hd; Vi=
volume da j-ésima arvore da parcela i;

Ai= area da parcela i.

Ao todo foram realizadas 5 estimativas de

volume em 113 parcelas (15 Lagoa capim + 98
Falcdo). A equacao ajustada do grupo 5 (todas as
classes) foi tomada como referéncia devido ser
constantemente indicada e utilizada no ajuste de
modelos volumétricos e comparada com as
demais equacdes.
Cada parcela recebeu mais de um tratamento
(cinco equacBes) o que sugeriu a utilizacdo do
teste t para observacBes pareadas (VIEIRA,
1980). O teste t foi aplicado com um nivel de
significancia (a) igual a 5% e calculado os
seguintes parametros:

d : média das diferencas dosparesg _2d
n

g5

S?: variancia das diferencas - n
n-1
d
t: valor de t calculadd = >
S
n

Resultados

A seguir (Tabela 1) é apresentada uma analise
individual dos diametros dos grupos de arvore-
amostra e também da distribuicdo geral dos
diametros (todas as arvores).

Para verificar a tendéncia de distribuicdo
diamétrica de cada grupo, foram construidos
graficos de freqiiéncia dos dados (Figura 1).

Na Tabela 2 sdo apresentados os coeficientes
das equacdes e o coeficiente de determinacéo
ajustado (R ?) para estimativa do volume em cada
grupo de arvores-amostra.

Na Figura 2 sdo apresentados graficos
correlacionando os dap's e o0s volumes
observados de todas as arvores cubadas com os
volumes estimados para cada grupo de arvores
com as suas respectivas equacoes.
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Figura 1- Histogramas dos Grupos 1-5
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Tabela 2- Coeficientes das equag8es volumétricas para cada grupo de arvores-amostra
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Coeficientes R2
Grupos
B B, B,
1 -10,2132 1,8592 1,1105 0,9795
2 -10,0439 1,7956 1,1109 0,9915
3 -9,9820 1,7196 1,1577 0,9943
4 -9,9436 1,7353 1,1306 0,9944
5 -10,0871 1,7127 1,1982 0,9950
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Figura 2- Volumes versus dap

A seguir sdo apresentados os resultados do inventario (Tabela 3) e as comparagfes pelo teste t do

volume médio das parcelas estimado pela equacédo do grupo 5 com as estimacdes pelos demais grupos
(Tabela 4).
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Tabela 3 - Resultado do Inventario
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
\ (m*ha) 164,322 163,243 162,066 162,023 161,862
g2 1946,549 1864,221 1830,641 1808,847 1871,794
S, 4,2 4,1 4,0 4,1
E% 5,0 49 4,9 5,0
Vi 91545,65 90944,53 90288,87 90264,69 90175,16

(m°)

Em que: V _ yolume médio da populagdo; Sy - erro padrdo da média; E% - erro de amostragem; Vioa - volume total

da populagéo

Tabela 4 — Comparacao do volume (m*/ha) das parcelas

Volume (m *ha)

Média Variancia Observacdes
Grupo 5 161,862 1871,79 113 T-calculado T-tabelado Resultado
Grupol 164,322 1946,55 113 18,77 1,99 D.S.
Grupo2 163243 1864,22 113 21,19 1,99 D.S.
Grupo 3 162,067 1830,64 113 -3.91 1,99 D.S.
Grupo 4 162,023 1808,85 113 -1,99 1,99 D.S.

Em que: D.S - diferenca significativa
Discusséo

A Tabela 1 demonstra um aumento das
medidas de disperséo (S2, S, CV) a medida em
gque a amplitude dos dap’'s torna-se mais
abrangente dentro dos grupos. Isto ocorre devido
ao aumento na heterogeneidade dos diametros.

Analisando os graficos de distribuicdo
diamétrica (Figura 1), fica evidente uma tendéncia
a distribuicdo normal dos didmetros em todos os
grupos. Esta tendéncia cresce com o aumento da
amplitude das classes de diametro.

Observando as cinco equagfes ajustadas
(Tabela 2) percebe-se que houve um bom
desempenho estatistico quanto aos valores de

R? o que demonstra um grau de ajuste

satisfatério da variavel dependente (volume)
pelas variaveis independentes (dap e altura).
Através dessa observacdo verifica-se a
ocorréncia do aumento no valor do coeficiente de
determinacdo ajustado na medida em que as
amplitudes dos didmetros tornam-se maiores.

Os graficos da Figura 2 permitem observar a
tendéncia de variacdo do volume real e estimado
em funcao do diametro. Os volumes estimados de
cada grupo estudado foram sobrepostos aos

volumes reais para observar como a tendéncia
das estimativas aproxima-se da observada. Pode-
se observar que todas as estimativas
volumétricas apresentam uma tendéncia préoxima
da real dentro de seu respectivo intervalo, o que
indica precisdo nas estimativas. As figuras
também ilustram como os grupos diferem entre si
através do numero de classes utilizadas.

Os valores obtidos pelos coeficientes de
determinacdo ajustados (R2?) e as analises
graficas permitem observar um  melhor
desempenho da equacdo que utilizou todas as
classes de didmetro, ou seja, a equacdo do grupo
5. Este resultado pode ser explicado pelo fato
desta equacgado possuir o mesmo nivel de erro em
todas as classes, tendo um numero fixo de
arvores em todas elas, captando todas as
variacdes do povoamento. Pode-se confirmar
esta afirmacédo analisando a Figura 2-e.
Analisando a tabela 4, de acordo com o teste t
para observacdes pareadas a um nivel de 5% de
probabilidade, ocorreu diferenca significativa em
todas as comparacdes. As equagdes dos grupos
1 a 4 superestimaram o volume médio das
parcelas.
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Conclusao

De acordo com os resultados obtidos ocorre
uma superestimacdo na estimativa do volume
guando ndo se utiliza uma equacdo ajustada
envolvendo todas as classes de didmetro com
namero fixo de arvores. O teste t demonstrou que
apesar dos povoamentos clonais apresentarem
uma grande homogeneidade, mesmo assim néo é
conveniente utilizar algumas classes de diametro
para inferir sobre o volume de toda a populagéo.
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