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RESUMO

A relacdo hipsométrica é amplamente utilizada em operagdes florestais devido aos seus modelos
de ajuste que, facilitam os inventarios, reduzindo seu tempo e custo. Isto posto, o0 objetivo deste
trabalho foi ajustar modelos hipsométricos para Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, em
um remanescente de Floresta Estacional Decidual, no municipio de Frederico Westphalen/RS,
sendo utilizados 4 modelos para ajuste e estimativa das alturas. Como critérios de sele¢do foram
utilizados os seguintes parametros estatisticos: coeficiente de determinacdo ajustado (R2y), erro
padrdo da estimativa em percentagem (Syxw), coeficiente de variacdo (CV%), valor de F
calculado e analise grafica dos residuos. Apos analise dos critérios, 0 modelo com melhor ajuste
e precisio na estimativa das alturas foi H = 1,83415 + 0,80255.D — 0,01291.D? +
0,00007. D3, que apresentou: R2; de 0,6068, Syxy de 30,8, Fcal de 20,59 e CV de 25,06%.
Palavras-chave: espécie nativa; modelo matematico; relacdo altura e didmetro

STUDY OF THE HYPSOMETRIC RELATION FOR Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez IN DECIDUAL SEASONAL FOREST IN THE MIDDLE-HIGH
REGION URUGUAY-RS, BRAZIL

ABSTRACT

The hypsometric relationship is widely used in forestry operations because of its adjustment
models that facilitate inventories, reducing their time and cost. That said, the objective of the
present work was to adjust hypsometric models for Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez in
a remnant of Seasonal Deciduous Forest in the municipality of Frederico Westphalen-RS,
Brazil. To estimate the tree heights, 4 hypsometric models (h/d) were selected for fitting. As
selection criteria for model fitting, the following statistical parameters were used: adjusted
coefficient of determination (R%;), standard error of the estimation in percentage (Syx),
coefficient of variation (CV%), calculated F and graphical analysis of residues. After analyzing
the criteria, the fitted model were:H = 1,83415 + 0,80255.D — 0,01291. D? + 0,00007. D3,
with RZ;. of 0.6068; Syx of 30.8; F of 20.59 and CV of 25.06%.
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INTRODUCAO

A medicdo da altura total (H) de uma &rvore necessita mais tempo e atencdo comparada a
medicdo do diametro a 1,30m do solo (D), em virtude da ocorréncia de fatores como por
exemplo, a dificuldade em observar, principalmente, o &pice da arvore, devido densidade do
povoamento e elevado dossel (Soares et al., 2011). Além disso o treinamento inadequado para o
uso dos equipamentos de medicdes de altura e declividades dos terrenos corroboram com o
tempo de medicéo (Silva et al., 2017).

Nos estudos da modelagem hipsométrica, os modelos devem ter alto grau de confianca nas
predicdes das variaveis dependentes, pois cada espécie apresenta um padrdo proprio de
crescimento, que varia conforme a idade, a qualidade do sitio e demais condi¢gdes ambientas.
Estes fatores especificos, corroboram para diferentes interacdes entre os modelos matematicos,
podendo superestimar ou subestimar as alturas, e em razdo disso, 0 modelo deve ser escolhido a
partir do melhor ajuste aos dados observados nos levamentos (Batista, 2001).

Estudos sobre a relacdo hipsométrica em florestas nativas sdo pouco difundidos e,
consequentemente, ndo ha modelos existentes para a maioria das espécies. Em detrimento a
isso, vale ressaltar a importancia de realizar mais estudos nestes ambientes, gerando uma maior
guantidade de informacdo para auxiliar na estimativa de alturas das espécies nestes locais.

Este trabalho teve como objetivo ajustar e selecionar modelos de relacdo hipsométrica para a
espécie Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, encontrada na floresta estacional decidual na

regido do Médio Alto Uruguai, RS.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo da area de estudo e coleta de dados

O estudo foi realizado em um fragmento com area de 56 hectares, pertencente a Florestal
Estacional Decidual, localizados no municipio de Frederico Westphalen (RS). De acordo com
Alvares et al. (2013), o clima regional é do tipo Subtropical imido (Cfa), caracterizado por
chuvas bem distribuidas durante o ano e auséncia de estacéo de seca. Os solos predominantes na
regido sao do tipo Latossolos Vermelhos Distroférricos (Embrapa, 2018).

Os dados sdo provenientes de 9 parcelas permanentes de 20m x 50 m com orientagdo no
sentido Leste-Oeste, distribuidas de forma aleatéria na area de estudo. A campo todas as
arvores com circunferéncia a 1,30 m do solo (C) maiores ou igual a 15,7 cm foram medidas com
fita métrica e ap6s convertidas em didmetros, e suas alturas foram mensuradas com o Vertex IV.

Para este estudo foi selecionada a espécie Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, pois
entre as espécies encontradas na area, esta possui grande representatividade e por ser uma
espécie caracteristica de Florestas Estacional Decidual. O nimero total amostrado na area foi de

37 individuos.
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Ajustes de modelos hipsométricos e critérios de selecdo do melhor modelo
Para analisar o desempenho dos modelos nos ajustes dos dados coletados, foram utilizados 4
modelos hipsométricos (Tabela 1).

Tabela 1 - Modelos hipsométricos testados para estimar altura em funcdo do diametro

Equagéo Modelos
1 H-1,30=Bo+ 1D + B2D?+¢
2 H = Bo + 1D + B2D? + B3D?
3 log (H—-1,30) = Bo + P1(1/D) + ¢
4 log (H) = Po + Palog (D) + ¢

Em que: H = altura total (m); D = didmetro a 1,30 m do solo (cm); o, B1, B2 € B3 = coeficientes dos modelos; € = erro
aleatodrio; log = logaritmo na base 10

Para a selecdo dos modelos foram utilizados os critérios estatisticos: coeficiente de
determinacdo ajustado (RZaj); erro padrdo da estimativa (Syx %); coeficiente de variacdo
percentual (CV%); valor de F de Fischer calculado do quadro de andlise de variancia (Fcal) e
analise gréfica dos residuos. Para corrigir o erro sistematico (discrepancia logaritmica), foi
utilizado o fator de correcdo de Meyer (Meyer, 1941). O processamento e analise dos dados

foram realizados no Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nota-se que a variavel D apresentou maior amplitude de variacdo, com CV de 78,9%, esse
elevado valor pode ser justificado pela capacidade de regeneracdo da espécie. J& a variavel a

altura apresentou menor variacdo, com CV% de 49,1% (Tabela 2).

Tabela 2. Estatistica descritiva da variavel diametro a 1,30m do solo (D) e altura total (H) para Nectandra
megapotamica

Estatisticas D (cm) H (m)
Maximo 94,9 28,0
Minimo 5,7 50
Média 26,9 13,5
Desvio Padrdo 21,2 6,7
Coeficiente Variagdo % 78,9 491

Na Tabela 3, observa-se que os valores de R2aj. variaram de 0,59851 a 0,61083, Syx % entre
30,81 a 31,99 %, Fcal entre 20,59 a 51,78, e CV entre 25,06 a 28,99%.

Tabela 3 — Coeficientes estimados e critérios de sele¢do dos modelos para a espécie Nectandra megapotamica

Coeficientes Critérios de selecdo
Equagéo
bo b1 bz b3 R2 aj. SyX% Fcal CcVv (%)
1 2,99001  0,45261 -0,00265 - 0,59851 31,13 28,94 26,95
2 1,83415  0,80255 -0,01291 0,00007 0,60678 30,81 20,59 25,06
3 1,27946  -3,92799 - - 0,60444 31,99 43,75 29,26
4 0,38882  0,52288 - - 0,61083 31,73 51,78 28,99

Em que: bo, by, by e bs = coeficientes estimados; R%aj. = coeficiente de determinacio ajustado; Syx% = erro padrdo da
estimativa percentual; CV% = coeficiente de variacdo percentual; Fcal = teste F da anlise de variancia

Ao estudar a relagdo H/D para Nectandra lanceolata no estado do Paranda, Silva (2019)
encontrou para os melhores modelos valores de R2aj. variando de 0,5432 até 0,8549 e Syx% de

11,62 a 24,59%, ou seja, valores maiores de R2aj. e Syx% menores em relacdo a este estudo. J&
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Cubas et al. (2018) para Ocotea porosa, Ocotea puberula e Cinnamomum amoenum em Santa
Catarina, encontrou valores de R?aj. entre 0,31 a 0,72 e, Syx% entre 17,27 a 21,53%.
Na Figura 1 se pode visualizar os gréaficos de residuos dos modelos 2 (Figura 1A) e 4 (Figura

1B), respectivamente.
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Figura 1. Distribui¢do de residuos dos modelos mateméticos de melhor ajuste, sendo modelo 2 (A) e modelo 4 (B)

Nota-se na Figura 1 a presenca de pontos discrepantes, ocasionados devido a variagdo da
relagdo H/D, que subestimou as alturas para os modelos. No modelo 2, isto foi analisado em
cerca de 59% dos individuos e, além disso, 67% dos individuos tiveram suas alturas estimadas
em 3,0 m para mais ou para menos em relacdo a altura observada. J& para 0 modelo 4, cerca de
56% dos individuos tiveram sua altura subestimada, e apresentaram superestimativas e
subestimativas em torno de 3,0 m, para aproximadamente 62% dos individuos.

No ajuste da relagdo H/D para espécies da floresta amazénica, Hess et al. (2014) relatam
que, por serem espécies nativas apresentam maior variagdo no fuste, ocasionando uma maior
discrepancia na relacdo altura e didmetro a 1,30m do solo. Com isso, quando a relagdo

hipsométrica é composta por altos valores de didmetros e baixos valores de altura (ou ao
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contrario), resultam em uma baixa correlagdo, reduzindo o valor do R2aj., 0 que justifica os

valores encontrados no atual estudo.

CONCLUSAO

O modelo 2, representado por H = 1,83415 + 0,80255.D — 0,01291.D? + 0,00007D3,
apresentou maior precisdo nos ajustes para estimar a relacdo hipsométrica para Nectandra
megapotamica, seguido do modelo 4, que também poderia ser utilizado nas estimativas da

variavel dependente.
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