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RESUMO

O setor de florestas plantadas ano ap6s ano tém expandido suas areas de cultivos no Brasil. Esse
crescimento é importante, pois torna-se um indicador de desenvolvimento econdmico, visto que,
tal crescimento pode promover novas oportunidades de trabalho e consequentemente gerar renda
para a populacdo, além disto, favorecer o desenvolvimento social e ambiental. O objetivo deste
trabalho foi ajustar modelos volumétricos, bem como avaliar a qualidade do ajuste. O estudo foi
realizado em povoamentos comerciais de acacia-negra localizados no municipio de Cristal, Rio
Grande do Sul. Para isso, foram instaladas aleatoriamente quatro parcelas circulares de 22,56 m
de didmetro (400 m2) em cada povoamento. O processo de cubagem consistiu no seccionamento
do fuste pelo método de Hohenadl, em que as medidas relativas foram realizadas nas posicoes
5%, 15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 65%, 75%, 85% e 95% proporcional a sua altura total. A partir
dos resultados, constatou-se que o0 modelo de Spurr demonstrou-se mais adequado conforme
evidenciado pelo coeficiente de determinagdo ajustado (R2; = 0,9889) e o0 erro padrdo da
estimativa (Sxy% = 10,41). Conclui-se que, tais informacdes podem auxiliar no planejamento,
gestdo e na tomada de decisdo sobre 0 manejo e produtividade em povoamentos florestais.
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ADJUSTMENT OF VOLUME EQUATIONS FOR A FOREST STAND IN
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

Year after year, the planted forest sector has been expanding its areas of cultivation in Brazil.
This growth is important, as it becomes an indicator of economic development, as such growth
can promote new job opportunities and consequently generate income for the population, in
addition to favoring social and environmental development. The objective of this work was to fit
volumetric models, as well as to evaluate the goodness of fit. The study was carried out in
commercial stands of black wattle located in the municipality of Cristal, Rio Grande do Sul,
Brazil. For this, four circular plots of 22.56 m in diameter (400 m2) were randomly installed in
each stand. The cubing process consisted of sectioning the stem using the Hohenadl method, in
which relative measurements were taken at positions 5%, 15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 65%, 75%,
85% and 95% proportional to your total height. From the results, it was found that the Spurr
model proved to be more adequate as evidenced by the adjusted coefficient of determination (R2aj
= 0.9889) and the standard error of the estimate (Sxy% = 10.41). It is concluded that such
information can help in planning, management and decision-making about the management and
productivity in forest stands.
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INTRODUCAO

A acécia-negra (Acacia mearnsii De Wild.) é uma espécie pertencente a familia Fabaceae, no
Brasil possui distribuicdo geografica principalmente na regido Sul. A espécie é originéria da
Austrélia e foi introduzida no Brasil em 1918, no estado do Rio Grande do Sul (Behling, 2014).
A acéacia-negra € descrita como uma arvore de rapido crescimento e que se desenvolve em
qualquer tipo de solo, além de contribuir na recuperacao de solos com baixa fertilidade (Costa
Junior et al., 2021).

Por ser um Pais em grande expansdo territorial e possuir uma condi¢do climatica favoravel,
isso faz do Brasil uma referéncia a nivel internacional em florestas plantadas (Costa et al., 2019).

Desta forma, dentre as ferramentas para estimar o crescimento e producdo dos povoamentos
florestais, encontram-se as equac@es de volume. De acordo com Sales et al. (2015) o uso dessas
equacdes consiste em um método eficiente para estimar o volume e a producdo em plantios
florestais. Para Tonini & Borges (2015), as equacOGes volumétricas sdao de uso geral e
fundamentais para o planejamento e execucao de um plano de manejo florestal, sendo necessario
ajusta-las para diferentes espécies, regides e fitofisionomias.

Diante disto, o presente trabalho objetivou ajustar modelos volumétricos, bem como avaliar a
qualidade do ajuste, com intuito de auxiliar no planejamento e gestdo de povoamentos florestais

de acécia-negra no Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em povoamentos comerciais de acacia-negra localizado no municipio
de Cristal, Rio Grande do Sul. A classificacdo climética, segundo Kdppen, enquadra-se na zona
fundamental temperada, isto é, tipo climatico temperado umido ou “Cf”, com distribuicdo de
chuvas durante todo o ano e com precipitagdes mensais superiores a 60 mm (Moreno, 1961;
Mochiutti, 2007). Em relacdo ao solo da regido, predominam os Argissolos, Neossolos e
Planossolos (Costa Junior, 2018).

Para realizar este estudo os dados foram cedidos pela empresa TANAC S.A./ TANAGRO S.A.
Para isto, foram instaladas aleatoriamente quatro parcelas circulares de 22,56 m de diametro (400
m2) em cada povoamento. Para quantificar o volume, foram instaladas subparcelas de 10 m de
didmetro (78,54 m2) no centro de cada parcela. Nas subparcelas, todos os individuos foram
derrubados e avaliados quanto a altura total e didmetro, utilizando-se fita dendrométrica e fita
métrica, respectivamente.

O procedimento de derrubada foi utilizado para determinagdo do volume dos individuos. O
processo de cubagem consistiu no seccionamento do fuste pelo método de Hohenadl, em que as
medidas relativas foram realizadas nas posigdes 5%, 15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 65%, 75%, 85%
e 95% proporcional a sua altura total. E assim, o volume total do fuste (com casca) foi obtido pelo

método de Huber.
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Para estimar o volume individual de arvores de acacia-negra, foram utilizados quatro modelos,
sendo os modelos de dupla entrada, ou seja, sao modelos que utilizam as variaveis combinadas

de didmetro e altura, como variaveis independentes (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos volumétricos utilizados para estimativa de volume em povoamentos de acacia-negra no Sul do
Brasil

N° Modelo Autor

01 v=P0.(D*H)Pr +¢ Spurr

02 v=P,.DPr .HP> + ¢ Schumacher-Hall
03 v=By+p.D*+B,.(D*H)+ B3.H + ¢ Stoate

04 v=0y+pB.D?+B,.(D2H)+ B3.(D.H)) + B, .H* + ¢ Naslund

Em que: v = volume (m3); D = didmetro a 1,30m do solo (cm); H = altura total (m); Bo, P1, B2, B3, P4 = parametros a
serem estimados; ¢; = erro aleatério

Para as equac0es linearizadas, foi utilizado o fator de correcdo de Meyer, com o objetivo de

corrigir os problemas da discrepancia logaritmica, conforme Equacéo 1.

IM = eO,S.QMRes (1)
Em que: e = base do logaritmo natural; QMRes = Quadrado médio do residuo.

Para avaliar a precisdo e o desempenho de cada equacao, foram utilizados os seguintes critérios
estatisticos: coeficiente de determinagdo ajustado (R2;), pelo erro padrdo da estimativa em
porcentagem (Syxx) € andlise grafica dos residuos. Todas as anélises foram feitas no programa
estatistico R, além da planilha eletrénica do Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas de qualidade de ajuste indicaram, de maneira geral, bom ajuste dos dados aos
modelos propostos, j& que os valores de R?; séo proximos de 1, indicando que 98% da variacéo
dos volumes, em torno da sua média, é explicada pelas equacdes. O erro padrdo residual
apresentou pequena variagao entre os modelos avaliados em rela¢do a média dos volumes de todas

as arvores (Tabela 2).

Tabela 2. Modelos volumétricos utilizados para estimativa de volume em povoamentos de acacia-negra no Sul do
Brasil

Modelo bo b1 b2 b3 ba IM R2 Syx%
Spurr -9,71956°  0,947249" - - - 1,00325 10,9889 10,41
Schumacher-Hall  -9,76919"  1,810988" 1,042625" - - 1,00312 0,9888 10,46
Naslund 0,003756" -1,4E-05" 3,29E-05" 6,606E-06™ -2,31E-05" - 0,9895 10,12
Stoate 0,000506" -6,2E-05" 4,01E-05"  0,000479" - - 0,9895 10,14

Em que: bo, b1, bz, bs, bs = estimativas dos pardmetros fo, B1, B2, B3 € P4; IM = fator de correcéo de Meyer; RZ%j =
coeficiente de determinagdo ajustado; Syxw = erro padréo da estimativa em porcentagem

Na analise de variancia da regressdo, verificou-se que houve regressao, ou seja, ocorre uma
relagdo entre as varidveis analisadas. No entanto, quando avaliados os coeficientes, observa-se
gue os coeficientes de by, b1, bs € bs do modelo Naslund foram néo significativos (o > 0,05%),
assim como os coeficientes b, by e bs do modelo Stoate. J& os modelos Schumacher-Hall e Spurr,
todos os coeficientes foram significativos (Tabela 2).

Desta forma, 0 modelo de Spurr demonstrou ser o mais adequado, pois a propor¢ao da variacdo

da varidvel Y (volume) que estd sendo explicada em funcdo da varidvel X (D e altura) é
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considerada alta, conforme evidenciado pelo coeficiente de determinagdo ajustado (R%;= 0,9889).
E ainda, o erro médio (em porcentagem) associado ao uso do modelo considerado foi baixo (Sxy
=10,41).

Na analise grafica residual, observa-se que os modelos Naslund e Stoate apresentaram maior
tendenciosidade em superestimar os volumes nas classes iniciais de didmetro. J& os modelos de
Schumacher-Hall e Spurr, foram os que apresentaram o melhor comportamento residual uma vez
que, houve uma menor variagdo dos residuos, ou seja, as estimativas geradas por esse modelo

estdo mais proximas do volume real (Figura 1).
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Figura 1. Distribui¢do dos residuos para os modelos testados em povoamentos florestais de acacia-negra, no
municipio de Cristal — RS

Martins et al. (2020) testaram diferentes modelos para estimativa de volume de arvores de
acacia-negra no Rio Grande do Sul, e observaram que dentre os modelos utilizados (sete), o
modelo de Spurr se ajustou melhor aos dados, seguido pelo modelo de Schumacher-Hall.

Ao estudar povoamentos florestais de acéacia-negra, Gomes (2017) também constatou que 0
modelo Spurr demonstrou-se mais adequado, conforme evidenciado pelas estatisticas de ajuste
com maior coeficiente de determinacdo ajustado e menor erro padréo da estimativa, dentre seis

modelos ajustados.
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CONCLUSAO

Dessa forma, 0 modelo que melhor se ajustou aos dados foi a equagéo de Spurr, seguida pela
equacdo de Schumacher-Hall, tais informacfes podem auxiliar no planejamento, gestdo e na
tomada de decisdo sobre o manejo e produtividade em povoamentos florestais de acécia-negra.
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