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RESUMO

PlantacGes de mogno africano no Brasil demonstram um grande potencial de fornecer
madeira nobre ao mercado e podem colaborar para diminuir a exploracdo ilegal de
espécies nativas. Entretanto, sdo poucos os trabalhos que estudam o crescimento destes
plantios. O objetivo deste trabalho foi ajustar e avaliar a acuricia de modelos
hipsométricos em um plantio jovem de mogno africano. Para a modelagem das equacdes
se fez o levantamento do didmetro a altura do peito (DAP) e da altura total das arvores de
uma plantacao florestal de mogno africano com 5 anos de idade, localizado na Faculdade
de Ciéncias Agronémicas (UNESP/Botucatu — SP). As equagdes foram ajustadas pelo
método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). A fim de se avaliar a acuracia dos
modelos, as equacdes foram comparadas por meio da analise grafica dos residuos,
coeficiente de determinacgéo ajustados (R2aj.), erro padréo de estimativa (Syx) e desvio
médio percentual (DMP). Os modelos testados demonstraram baixa correlacdo entre
didmetro e altura. O modelo de Naslund (H = DAP?/(1,303798+0,310087*DAP) 2 + 1,3)
foi 0 que apresentou maior R2aj. (76,95 %) e menor Syx (7,71 %) demonstrando maior
precisdo na predicdo da altura total das arvores.

Palavras-chave: Altura total. Dendrometria. PlantacGes florestais.

1 INTRODUCAO

O mogno africano é uma espécie exotica pertencente a familia Meliaceae. Na
década de 70 foi introduzida no Brasil na regido norte, principalmente por possuir madeira
nobre, podendo ser destinada a diversos usos, apresentando-se como uma alternativa para
a diminuicdo da exploracéo de florestas nativas (PINHEIRO et al., 2011). Atualmente os
plantios estdo distribuidos pelos estados do Espirito Santo, S&o Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Bahia e Parand (CARVALHO, 2011).

A madeira do mogno africano possui grande potencial econémico, no entanto ha
caréncia de conhecimento tecnolégico e cientifico da madeira, além disso, ha poucos
trabalhos sobre a silvicultura, produtividade e viabilidade econdmica de plantagdes com
esta espécie (DIAS et al., 2012; RIBEIRO et al., 2017). Entretanto, sabe-se do potencial
do seu crescimento no pais, onde foi mensurado 25 m3halano? de incremento

médio anual em um plantio em Minas Gerais (SILVA et al., 2016).
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Diante do exposto, sdo necessarios trabalhos que monitorem a produtividade
destes plantios, fornecendo dados que suportem a tomada de decisfes no planejamento
florestal, colaborando para o seu estabelecimento no pais. Com isso, 0 objetivo deste
trabalho foi ajustar e avaliar a acuracia de modelos hipsométricos em um plantio jovem

de mogno africano.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um plantio seminal de mogno africano
(Khaya senegalensis A. Juss) de 5 anos de idade disposto em um espacamento de
4Amx4m, com 2500 m? de area experimental. Localizado na Fazenda Lageado
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), campus de Botucatu.
A érea situa-se em uma longitude de 48°25°48.75” W e latitude de 22°48°24.20” S.
Apresenta precipitacdo média anual de 1501,4 mm e temperatura média anual de 20,3 °C.
O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.

Inicialmente alocou-se uma parcela central de 1850 m?, excluindo-se a bordadura
do plantio. Foram levantados o diametro a altura do peito (DAP) e a altura total de todos
os individuos presentes na parcela, totalizando 91 observacdes. Com base nos dados
coletados, os modelos hipsométricos (aritméticos e logaritmicos) apresentados na
Tabela 1 foram ajustados pelo Método dos Minimos Quadrados ordinérios (MQO).

Segundo Jorge (2013) e Batista (2014) para a equacdo expressar boa correlacao
entre as variaveis analisadas deve apresentar o maior coeficiente de determinacgdo
ajustado (R2aj%), o menor erro padrdo de estimativa (Syx%), 0 menor desvio médio
percentual (DMP, expresso pela Equacdo 1) e maior simetria na distribuicdo grafica dos
residuos, indicando menor tendenciosidade na estimativa. Desta forma, estes parametros

foram estabelecidos como critério para a escolha do modelo com melhor ajuste.

Ho — He
—_ ) %1 1
Ho )* 00 1)

DMP = (
Onde,
DMP= desvio médio percentual (%);
Ho= altura total observada (m);

He= altura total estimada (m).
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Tabela 1. Modelos de equacdes hipsomeétricas.

N° Denominacao Modelos
1 Linear Simples H =B, + B, DAP
2 Trorey H =B, + BDAP + B, DAP?
3 Naslund DAP Bo + B1DAP
aslun — =
H-13 '~ '
DAP?
4 Prodan = By + B.DAP + B, DAP?
H-1,3
5 Pett ! + -
etterson — =
6 Henriksen H = B, + B;log DAP
. 1
7 Curtis logH = S
0g Bo + B1 DAP
8 Stoffels InH = B, + B1InDAP

Onde: H = altura total da arvore (m); DAP = didmetro a altura do peito (cm);
Bo, B1,B2= coeficientes do modelo; log = logaritmo de base 10;
In = logaritmo neperiano. Fonte: Soares et al., (2012); Jorge (2013);
Stolle et al., (2018).

Como as equacOes logaritmicas apresentam uma discrepancia na estimativa, a
biomassa estimada por modelos logaritmicos foi corrigida pelo indice de Meyer

(Equacdo 2), para que posteriormente fosse recalculado o Syx%.

IM = ¢05(5xy)° 2)

Onde,
IM= indice de Meyer;
e = base dos logaritmos neperianos (constante de Euler);

Syx = quadrado do erro-padréo da estimativa (%).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Ao analisar a Figura 1 nota-se que a maior parte das arvores se enquadram entre
10 e 20 cm de didmetro, o plantio apresenta uma amplitude de 3,6 a 20,7 cm de DAP e

de 3,1 a 10,9 m de altura total, com uma altura dominante de 8,2 m.
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Figura 1. Distribuicdo dos dados levantados no plantio de mogno africano (5 anos)
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Segundo Batista (2014) cada modelo quantitativo deve captar a situacdo propria
da floresta, para que a predicdo venha substituir a medigdo da altura, diante desta
afirmacdo, estdo apresentados na Tabela 2 os coeficientes e as estatisticas dos modelos
testados. Os modelos de Naslund e o de Prodan demonstraram maiores valores de
coeficiente de determinacéo ajustado 76,95 % e 75,68 % respectivamente. Por outro lado,
0 modelo de Prodan apresentou o0 maior erro padrdo de estimativa (15,28 %),
caracterizando elevada impreciséo na predicao.

O desvio meédio percentual (DMP) para a maioria dos modelos deste estudo
ficaram préximo a 11 %, com excecdo dos modelos logaritmicos que apresentaram
valores proximos a 7 %. Este resultado é reforcado pela distribuicdo dos residuos
graficamente, onde todas as equacgdes demonstraram 0 mesmo comportamento de

tendenciosidade, conforme apresentado na Imagem 2.

Tabela 2. Coeficiente dos modelos hipsométricos e estatisticas comparativas.

Coeficientes

Modelo - - - R2 aj.” Syx DMP”
Bo B1 B2

L. Simples*  4,142248  0,238090 27,39 13,24 10,98
Trorey -0,090105 0,924522 -0,026415 36,38 12,39 10,10
Naslund 1,303798 0,310087 76,95 7,71 10,02
Prodan 10,019216 -0,641650 0,155795 75,68 15,28 9,97
Petterson 0,453739  1,282071 55,42 5,67 10,08
Henriksen  -0,266918 6,821195 33,95 12,63 10,25
Curtis 1,016994 -1,960681 46,78 6,47 6,47
Stoffels 0,655271  0,512330 44,50 6,60 6,60

*L. Simples = Linear Simples, R? aj., Syx, DMP = apresentados de porcentagem (%).
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O modelo de Naslund foi o que apresentou maior precisao no ajuste, considerando
que, segundo Soares (2012), quanto mais proximo de 100% o valor do coeficiente de
terminacdo ajustado, maior serd a precisdo da equacdo, demonstrando uma relacéo

inversa ao erro padrao de estimativa, no qual, valores percentualmente menores indicam
menor erro de predicéo.

Imagem 2. Distribuicdo dos residuos do modelo de Néslund
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De maneira geral, o plantio de mogno africano (Khaya senegalensis A. Juss) de 5
anos de idade apresentou pouca correlacdo entre diametro e altura para os modelos
testados, comportamento semelhante observado em estudo realizado por
Silva et al. (2016), Stolle et al. (2018) e Gama (2018) em plantios jovens de mogno
africano.

Por serem as espécies mais cultivadas no mercado, muitos estudos modelam
equacdes hipsométricas para plantios de Eucalipto e Pinus, (EUFRADE-JUNIOR et al.,
2017; ANDRADE etal., 2018; NICOLETTI et al., 2016; SENA et al., 2015), em

contrapartida, sdo poucas pesquisas de modelagem para florestas recém introduzidas no
pais.

4 CONCLUSOES
Os modelos expressaram baixa correlagdo entre didmetro e altura. Entre as
equacdes hipsométricas testadas, 0 modelo Naslund foi o que obteve maior acuracia na
estimativa da altura total das arvores.
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