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RESUMO

O Khaya grandifoliola ou Mogno Africano, é uma espécie nativa das regiGes de florestas tropicais
Umidas da Africa Ocidental e tem sido cada vez mais introduzido em plantios no Brasil. Por apresentar
um elevado valor agregado em sua madeira é essencial quantificar o estoque de toras e compreender
suas possibilidades de uso diversificadas, visto isto 0 presente estudo tem por objetivo gerar equagdes de
afilamento para Khaya grandifoliola. Foram testados os modelos de Garay, Garcia et al. e Schoepfer.
Os dados utilizados sdo provenientes da cubagem rigorosa, realizada em um plantio de 20
hectares, com 60 meses de idade, sendo que as arvores estdo em um espagamento de 5m x 5m.
Os modelos foram avaliados por meio de estatisticas de precisdo, graficos de residuos e
propriedades desejadas. Os resultados apresentam um desemprenho satisfatorio de todos os
modelos com destaque para 0 modelo de Garay.
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TAPER FUNCTION FOR A Khaya grandifoliola STAND IN MINAS GERAIS,
BRAZIL

ABSTRACT

Khaya grandifoliola or African Mahogany, is a species native to the regions of rainforests in West
Africa and has been increasingly introduced in plantations in Brazil. Due to its high added value
in its wood, it is essential to quantify log stocks and understand their diverse possibilities of use.
Therefore, the objective of this study is to generate taper equations for Khaya grandifoliola. The
models tested were Garay, Garcia et al., and Schoepfer. The data used were obtained from
rigorous volume measurements conducted in a 20-hectare plantation, with trees at 60 months of
age and spaced at 5m x 5m. The models were evaluated using precision statistics, residual plots,
and desired properties. The results show satisfactory performance for all models, with the Garay
model standing out.
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INTRODUCAO

O Khaya grandifoliola, ou Mogno Africano, € uma espécie nativa das regides de florestas tropicais
umidas da Africa Ocidental. Apesar de ser uma espécie exdtica 0 Mogno Africano, apresenta-se apto a
plantio em diferentes condi¢Oes edafoclimaticas brasileiras (Casaroli et al., 2018), e tem sido cada vez
mais introduzido em plantios no Brasil. O Mogno Africano tem como principal produto econdmico sua
madeira, que é amplamente valorizada no mercado interno e externo de madeiras nobres (Ribeiro et al.,
2017).

Por apresentar um elevado valor agregado em sua madeira é essencial quantificar o estoque de toras
e compreender suas possibilidades de uso diversificadas, para isto, é preciso empregar técnicas que
permitam medir e avaliar com preciséo os produtos gerados (Leite et al., 2006). Uma ferramenta eficaz
para este proposito € a analise da forma dos troncos das arvores, também conhecida como afilamento
(taper), comumente realizado por meio de modelos matematicos que representam a forma do tronco das
arvores, possibilitando a estimativa do didmetro para qualquer altura ao longo do fuste ou vice-versa,
bem como do volume das arvores (Campos & Leite, 2017).

Em posse das estimativas geradas pela equacdo de afilamento e os precos de mercado dos
subprodutos gerados pelas toras € possivel simular diferentes cenarios de uso da floresta possibilitando
a maximizacao da receita (Costa et al., 2016). Segundo Ribeiro et al. (2017) existe uma caréncia em
estudos sobre o0 manejo florestal da espécie no Brasil, visando contribuir para supri-la o presente trabalho

tem como objetivo gerar equacdes de afilamento para a Khaya grandifoliola.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo estd situada na propriedade rural Fazenda das Pedras, no municipio de
Curvelo, em Minas Gerais, Brasil, nas coordenadas 19°3'2.65" latitude Sul e 44°35'51.34"
longitude Oeste, com uma elevacdo de 711 metros. O clima na regido é classificado como Aw,
segundo a classificacdo de Kdppen, com uma temperatura média anual de 23°C e uma umidade
relativa média do ar de 67,2%. A precipitacdo anual na regido é caracterizada por trés meses de
seca (junho, julho e agosto) e varia entre 1.100 e 1.200mm anualmente (INMET, 2018).

Os dados utilizados sdo provenientes de uma cubagem rigorosa, realizada em fevereiro de
2019, em um plantio com 60 meses de Khaya grandifoliola, sob um arranjo de 5m x 5m, em uma
area de 20 hectares. A cubagem rigorosa, deu-se por meio do abate de alguns individuos do
povoamento, para estimar o volume, foram selecionados trés individuos por classe de D (diametro
a altura do peito de 1,30 metros), com amplitude de 3,0 cm. A cubagem das arvores foi realizada
usando o método de Smalian e as medidas dos didmetros com casca foram obtidas nas alturas de
0,1m,0,5m,1,0m, 1,30 m, 2,0 m, e a partir de 2,0 de 1,0 em 1,0m até um didmetro comercial
de 4 cm. Em cada posicdo de medicdo do didmetro foram efetuadas duas medigdes
perpendiculares, sendo o diametro considerado a média entre as medidas.

Foram geradas equacdes de afilamento por meio de modelos de regresséo linear e ndo linear
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(Tabela 1).
Tabela 1. Modelos de afilamento ajustados para o povoamento de Mogno Africano
NUmero Modelo Autor
1 W = By (1= Buln(1 = Bohi P H 7)) + ey Garay (1979)
di;\ hy; hy;
2 ) = ) ) y Garcia et al. (1993
(Di> Bo + b1 Hi+ﬁ2(Hi>+e” ( )
d;; hy; hi \* hi\® hi\* hi\°
3 = A ) ) ) LA . Schoepfer (1966
D, ﬁ0+ﬁ1(Hi>+ﬁ2<Hi> +ﬁ3(Hi> +ﬁ4(Hi> +ﬂ5<Hi> + e pfer ( )

Em que: Hi =altura total da arvore (m); Di = diametro a 1,30 m do solo (cm); f8; = parametros do modelo; d;; = diémetro
na altura hy; (cm); h;; = altura onde ocorre o diametro d;; (m).

Os ajustes foram avaliados por meio das estatisticas de qualidade: coeficiente de correlagéo
(ryy) € 0 erro padrdo da estimativa (Syx). Além das estatisticas foi realizada a analise grafica dos
residuos. Além das analises estatisticas e graficas de preciséo, foram utilizadas algumas premissas
baseadas em propriedades desejaveis nas equacdes de afilamento. A comparacao entre o volume
estimado por afilamento e o volume estimado pela equacdo de Schumacher & Hall (1933). Além
disto, verificou-se se o valor de d = 0 correspondia a h = H e se o valor estimado de d na altura
de 1,30 m era igual ao D. A igualdade entre os valores foi avaliada por meio do teste t com nivel
de significancia de 5%.

Para ajuste dos modelos lineares foi utilizado o método dos minimos quadrados ordinarios
(Legendre, 1805). Para ajuste do modelo ndo linear o método Levenberg-Marquardt (Almeida et
al., 2020). O processamento dos dados e as analises foram realizadas por meio dos softwares, R
versdo 2022.02.3+492 (R Core Team, 2023) com apoio da plataforma RStudio versdo 09.1.372
(RStudio Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2 todos 0s modelos apresentaram alto valor de correlag¢do, destaque
para 0 modelo de Garay que apresentou o maior valor, indicando uma alta correcdo entre as
varidveis dependentes e independentes. O erro padrdo da estimativa obteve menor valor no
modelo de Schoepfer, de forma geral esta métrica apresentou um valor de moderado a baixo

apontando que os modelos estimam de forma eficiente ao se comparar com as observagoes.

Tabela 2. Estimativas dos parametros e estatisticas de ajuste dos modelos de afilamento ajustados para um povoamento
de Mogno africano (Khaya grandifoliola) em Curvelo, Minas Gerais

Modelo b, by b, bs by bs Tyy  Syx
Garay 3,1510 0,1293 0,9994 0,0025 - - 0,98 1,23
Garcia et al. 2,2388 -3,7780 1,6825 - - - 0,96 1,56
Schoepfer 1,4793 -7,4584 37,9577 -92,3870  100,1900  -40,2003 0,91 1,17

Emque: by, by, by, bs, by, bs = estimativas dos pardmetros dos modelos de afilamento; 7,y = coeficiente de correlagéo;
Syx = erro padréo da estimativa.

Por meio das anélises gréficas observa-se que de forma geral todos os modelos testados

apresentaram uma dispersdo maior do residuo nas sec¢des de menor didmetro, tendendo a
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superestiméa-los. A relacdo entre a variagdo de h/H em relagdo a d/D é evidenciada no modelo de
Garay e Schoepfer, ambos apresentaram uma curva de perfil de tronco bem adaptada aos dados,
sugerindo uma forma conica do tronco, os dois modelos contam uma dispersdo reduzida dos
residuos em didmetros superiores a 10cm (Figura 1). Por outro lado, 0 modelo de Garcia et al.
exibe um ajuste ndo tdo satisfatorio quanto os modelos anteriores, este manifestou uma baixa
adesdo da curva aos dados e uma maior dispersdo dos residuos principalmente em seccao de

menores diametro.

Garcia ef al. Schiepfer Garay
\ N 51
\ bt S
. I
L \\ z ~ £ \
\‘ '\ - \\‘.
di diD dD
% % %
o ;:-I‘-*" : = . - ; * -] .tl'.“r E‘
B3 " 3 = F "
£ : o E &
Sid X
At ) & ) =
d . d d
FRELY, i '
3 B T e . 3 o -W P 3 -’.%ﬁnu —
] o ]
& s, &
d d d
+ Estimado
Observado

Figura 1. Perfil do tronco; relagdo dos didametros (cm) estimados em fungdo dos observados; e andlise gréafica dos
residuos utilizando-se os modelos de Garcia et al., Schéepfer e Garay, para as arvores de um povoamento de Mogno
africano (Khaya grandifoliola) em Curvelo, Minas Gerais

Avaliando as premissas que foram testadas para cada modelo de afilamento, d = 0 correspondia
a h = H, se o valor estimado de d na altura de 1,30 m era igual ao D e o volume obtido por meio
das equagdes de afilamento e o estimado pela equacéo de volume eram iguais, observa-se que 0s
modelos de Garcia et al. e Garay cumpriram apenas a premissa de que o volume de afilamento
semelhante ao volume da equagdo de volume, ja o modelo de Schdepfer atendeu somente a
premissa da se¢do a altura de 1,30 m ser igual ao D.

O modelo de Garay apresentou melhor desempenho de forma geral devido a sua capacidade
de fornecer estimativas consistentes das trés varidveis abordadas no estudo (d, h e V),
demonstrando uma precisdo aceitavel. Segundo Leite et al. (2006), o modelo de Garay demonstra

flexibilidade adequada para descrever as variagdes de forma em arvores de diferentes espécies e
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tamanhos, mantendo-se consistente em relacdo as variaveis D (diametro), H (altura) e V' (volume).

CONCLUSAO
A equacdo gerada do ajusto do modelo de Garay foi identificada como a mais apropriada para
estimar o perfil de afilamento dos troncos de Khaya grandifoliola.
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