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BUMMARY

This research involved the development of a volume equation using combined varie-
bles (circunference at breast height’ and commercial height) as per SPURR’s model,

V = a 4 b CAP:H.

Least Squares method was used in delermining regression coefficients. Commercial
volume table is presented for the Bucaliptus grandis (five years old) and this apply to
the specific region of municipality of Virzew Grande, in the right side of the Cuiabd

River,
1. INTRODUCAO

Antes da divisdo do Estado de Mato
Grosso, as atencdes aos reflorestamentos
eram dadas quase que exclusivamente a
regido sul do Estado, enguanto gue na
regide norte, o aproveitamento das dreas
destinadas aos reflorestamentos, nao
atraiam os investidores de outros cen-
tros brasileiros. Isto, em parte, foi de-
vido a nfo delimitacio do 2?9 Distrito,
Florestal no eixo Cuiabd-Barra do Garcas
(Portaria 43/76-P de 16-02-76, do IBDF').
Entretanto, o Estado de Mato Grosso
agora, com boas perspectivas de efetiva-
cdo do 2° Distrito Florestal e, tendo em
vista gue o mesmo estd incluido na Ama-
zonia Legal, tem amplas possibilidades
de concretizar o plano inicial do reflores-
tamento de 117 mil hectares. As espécies
florestais dos géneros Pinus e Eucaliptus
serfo, provavelmente, as mais utilizadas
nos projetos de reflorestamento do Es-
tado de Mato Grosso.

O povoamento reflorestado com es-
pécie do género Eucaliptus, mais antigo
do Fstado de Mato Grosso, tem, atual-
mente, cinco anos de idade, constituin-
do-se na linica fonte de informacio para
pesquisas florestais, principalmente no
que concerne a Manejo Florestal.

Nesta drea foi introduzido o Euca-
liptus grandis, sem interesse comercial
definido.

Considerando que dentro de pouco
tempo, as dreas inclusas no 29 Distrito
Florestal constituirdo num forte atrativo
para os empresarios florestais, a presen-
te pesquisa € perfeitamente justificada
e tem como objetivo principal montar
utma tabela de vohime de dupla entraca
para a espécie florestal Euncaliptus gran-
dis na idade de cinco anos, a partir de
equacao de regressio.

2, REVISAQ BIBLIOGRAFICA
2.1. Tanela de Volume

Face a importancia das tabelas de
volume, utilizadas para estimar o volu-
me de arvores em pé€, varios trabalhos
de pesquisa tém sido desenvolvidos em
toda a parte do mundo, inclusive no
Brasil. Podendo ser citados: SIQUEIRA
(11), HIGUCHI (6), FARR & LABAU
(04), MYERS (09), MYERS & EDMINS-
TER (10) e outros.

Segundo ANUCHIN (01), tabelas de
volume sdo listagens de relagdes numé-
ricas, compiladas de acordo com um sis-
tema definido, nas quais sd0 caracteriza-
dos o0s volumes médios para arvores de
diferentes espécies, didmetros, alturas e
formas.
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LOETSCH (08) e HUSCH (07) defi-
nem tabela de volume como sendo uma
relacio griafica ou numérica obtida a par-
tir de uma equacdo volumétrica, em
funcido de varidveis correlacionadas com
o volume, tais como o didmetro, ou cir-
cunferéncia, altura e forma.

2.2. Regressao:

Segundo LOETSCH (08), o objetivo
da regressio € obter uma expressio da
dependéncia de uma varidvel Y sobre
uma ou mais varidveis independentes X.
Tal expressdo €, matematicamente, co-
nhecida como funcio, logo Y € fungio de
X . Funcao é um relacionamento matema-
tico que nos capacita predizer quais va-
lores de lma varidvel Y, para dados va-
lores de uma varidvel X (12).

A regressfio define o relacionamento
entre varidveis tomadas e a correlacio,
a estreiteza desse relacionamento (08).
Segundo SCKAL & ROHLF (12), na re-
gressiio estima-se 0 relacionamento de
uma variavel com uma outra, expressan-
do-se em termos de uma funcio linear
{ou uma mais complexa) enguanto que,
na andlise de correlacio, 4s vezes con-
fundida com regressdo, estima-se o0 grau
para 0 qual duas varidveis variam juntas.

Segundo FREESE (05), 0s métodos
de regressio sio de grande utilidade na
derivacio das relacdes empiricas entre
varios fendmenos, sendo aplicdveis para:
a) encontrar uma funcio matemaitica
gue possa ser utilizada para descrever o
relacionamento entre uma variavel de-
pendente e uma ou mais variaveis inde-
pendentes; e b) testar hipéteses sobre a
relacio entre uma varidvel dependente e
uma ou mais varidveis independentes.

Dependendo do ntimero de varidveis
independentes, a regressiao pode ser sim-
ples ou muiltipla e, dependendo da equa-
¢ao bdsica (sua natureza), linear ou néo
linear.

2.2.1. Regressao Linear Simples

Para obter-se uma idéia de regressio
linear simples, € necessario considerar
uma populacio com n individuos, cada
um com caracteristicas x e y. Se a infor-
macio desejada € uma expressio nume-
rica para o relacionamento entre os va-
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lores de x e ¥y, 0 primeiro passo é marcar
os valores num sistema de coordenadas
(08). Isto é feito, segundo FREESE (05),
para dar uma evidéncia visual do rela-
cionamento das duas varidveis. Se existir
um relacionamento simples, os pontos
marcados tenderfio a formar um modelo
(uma linha reta ou uma curva). Se O re-
lacionamento é fraco, os pontos serido
dispersos e o modelo, indefinido. Se o re-
lacionamento é muito forte, o modelo
serd, de um modo geral, bem definido.

Segundo DRAPER & SMITH (03),
em muitas situacbes o relaciohamento
na forma de reta pode ser valioso, suma-
rizando a dependéncia observada de uma
varidavel sobre uma outra.

Uma linha reta representa a regres-
sfo linear simples, a qual geralmente é
definida pela equacio ¥ = a 4+ b X, sen-
do a o coeficiente de intersecdo e b, o
coeficiente angular (08). Segundo SOKAL
& ROHLF (12), em regressao, um rela-
cionamento funcional nio significa que,
dado um valor de X, o valor de Y tem
gue ser a + b X, mas gue o valor espe-
radodeYéa -+ bX.

Em um exemplo real, as observacoes
nio permanecemn perfeitamente ao longo
da linha de regresséo por causa do erro
aleatdrio e dos efeitos de fatores ambien-
tais nio previsiveis (12).

A forma mais utilizada de ajusta-
mentc da reta aos dados, segundo
STEEL & TORRIE (13), é através do
meétodo dos minimos quadrados, ¢ qual
requer uma minima soma dos quadrados
dos desvios, dos pontos observados emn
relacdo a reta.

2.3. Correlacdo Linear

Segundo BALAAM (02), o coeficien-
te de correlacio é uma medida da asso-
ciag¢do linear entre duas varidveis, X e Y.
De uma amostra aleatéria (X e S{) de

tamanho n de uma populacio normal,
uma estimativa do coeficiente de corre-
lacao € obtida através de:

S(Y —Y) (X —X)
r— i i

\/ — 2 — 2
(Y —Y) 2(X —X)
1 H



Este coeficiente de correlagﬁo amos-
tral tem 0 sinal de Z(Y — Y) (X — X)

e, consequentemente, 0 mesmo smal de b.

A variagio de r € de —1 até 41. Se
r=—1lour = 41, a soma dos quadra-
dos dos desvios, S, da linha de regressao
é zero. Cada desvio € zero e todos os pon-
tos permanecem sobre a linha de regres-
sfo0, isto €, existe um funcional relacio-
namento linear entre a variaveis ¥ e X.
Quando r? (coeficiente de determinac¢éo)
se aproximar de 1 (um), mais préximos
A linha de regressio estardo os pontos e,
consequentemente, a magnitude de r po-
de ser tomada como uma medida do
garu para o qual a associagdo entre as
varidveis se aproxima a um funcional
relacionamento linear. Quando r € zero,
as varidveis sdo descritas como n&o-cor-
relacionadas.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido
numa area de aproximadamente 26 hec-
tares, reflorestada com Eucaliptus gran-
dis que conta, atualmente, com cinco
anos de idade. Hsta drea situa-se as mar-
gens do rio Cuiabd, municipio de Vérzea
Grande (paralelo15%48’ de longitude oes-
te de Grw. e altitude de 165m sn.m.).

A coleta de dados foi feita aleatoria-
mente, procurande atender todas as
classes diamétricas, em segfes de 2 em 2
metros a partir da Circunferéncia & Al-
tura do Peito (CAP). O volume real foi
obtido através da formula de Smalian, na
forma de volume comercial com casca.

Para se estimar o volume foi utili-
zada a equacdo da varidvel comibnada
ou de SPURR, V = a -+ b CAP2H, sendo
que os coeficientes de regressio foram
obtidos através do método dos minimos
quadrados, a partirde Y =8+ 8 X + {;‘

1] 1

O teste de Bartlett foi aplicado para
verificar a homogeneidade de variancia
entre os individuos amostrados, distri-
buidos em classes de circunferéncia.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Teste de Bartlett

C (F-1) §? 5QC Ins? (F-1)1ns2
1 2 3.00 6.00 1.099 2.198
2 5 1.64 8.21 0.495 2.475
3 5 1.57 7.86 0.451 2.255
4 5 1.40 7.00 0.336 1.680
5 T 1.77 12.38 0571 3.997
6 3 1.73 5.19 0.548 1.644
7 3 1.56 4.69 0.445 1.335
8 1 4.50 450 1.504 1.504
32 56.95 17.201
—2 -2
s =178 In s—= 0.577

¥2 = 1263 x2 = 15.51 a nivel de 0.05

N&do havendo significancia entre o
valor calculado e o valor tabelado (ao ni-
vel de 0.05), fica comprovado gue as va-
ridncias dos individuos amostrados sao
homogeéneas.

O histograma de freqiiéncia para
classes de circunferéncia a altura do pei-
to (CAP) é apresentado na Fig. 01,

4.2. Coeficientes de Regressao:

a = 0.01142

b = 0.03827

e a equaci&o de regressio para estimar o
volume,

¥ — 0.01142 - 0.03827 CAP?H

4.3. Anova da Regressio Estimada

Fontes de

variacio gl sSQ MQ F
Regressio 1 0.06888 0.06888 765.33*
Residuo 39 0.00340 0.00009

Total 40 0.07228

Como o valor F € maior que 0 valor
de F tabelado, isto é, altamente signifi-
cante, rejeita-se a hipcétese de nulidade,
H, : 8, = 0, correndo um risco de menos
de 5% em errar.
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A
4.4, Erro Fadrio de Y;:

s = 0.00620

X

4.5, Erro Padrao de b ¢ Intervalo de
Coenfianca para 3, :

s =— 0.00134

b

IC (0.03559 == g, = 0.04095) = 0.95

Isto quer dizer que o valor verda-
deiro de B, estd entre o intervalo calcula-
do, com 85% de confianca.

A hipé6tese de nulidade que o valor
verdadeiro de 8, é zero ou que niao ha
relacionamento entre CAP?H e V,

My : 8 -0eaH B0, foram feitas
através do teste t.

t — 28.56

Como o t calculado excede o valor critico

apropriado de t — 2021, Hy : i =0
30,0.08

é rejeitada.
4.6. Frro Padrﬁo de a e Intervalo de
Confianca para f8; :

s — 0.00277

IC (0.00588 = B, == 0.01696) — 0.95
epara Ho: o = 0 e Hy t B < 0,

t = 4.12,
o quel excede o valor critico de t, po-
dendo, desta maneira rejeitar H, : fo — 0.
4.7. Coeficiente de Correlacio

r = 0.975
4.8. Tabela de Volume

A tabela de volume comercial com
casca & apresentada no QUADRO 01.
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5. CONCLUSAO

Fm se tratando de pioneirismo em
termos de tabela de vohune para a regiao
norte do Estado de Mato Grosso, 0 pre-
sente trabalho apresentou resultados sa-
tisfatérios, no tocante a coeficiente de
correlacio (r — 0.976) e erro padrédo de
estimativa (s = 0.00920), podendo cons-
tituir-se, futui;;,mente, em segura fonte de
pesquisa para outros trabalhos de tabe-

las de volume no Estado de Mato Grosso.
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QUADRO (01): Tabela de Volume (m?®) comercial com casca para “Eucaliptus grandis”.

CAP ALTURAS COMERCIAIS (M)
(cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
13 0.0134 0.0140¢ 0.0147 0.0153 0.0160 0.0166
17 00147 00158 00170 0.0181 00192 0.0208
21 0.0182 0.0199 0.0216 0.0232 0.0249 0.0266
25 00210 00234 0.0258 0.0282 0.0306 0.0329
29 0.0275 00307 00338 00372 00402 0.0436
33 00323 0.0364 00406 00448 00489 0.0531
a7 0.0376 0.0428 0.0481 0.0533 0.0586 0.0638 0.0690
41 0.0436 0.0500 00564 0.0629 00693 00757 0.0822
45 0.0579 0.0657 0.0734 0.0812 0.0889 0.0967 0.1044
49 0.0665 0.0757 00849 0.0941 0.1033 02125 0.1217
53 00759 00863 0.0974 01082 0.1189 0.1297 0.1404 0.1512
57 0.0806 00985 01109 0.1233 0.1358 0.1482 01606 0.1731
61 00969 01111 01253 01396 0.1538 0.1681 0.1823 0.1965 0.2108
65 0.1084 0.1246 0.1408 0.1569 01731 0.1893 02054 ©.2216 0.2378
69 0.1390 0.1572 01754 01936 0.2118 02301 0.2483 0.2665 0.2847
73 01542 01746 01950 02154 0.2357 02561 0.2765 0.2969 0.3173

Fonte: Reflorestamento da SADIA OESTE S/A — Virrzea

Base: 41 4rvores

Secles de 2 em 2 metros a partir do CAP
Erro Padréo de estimativa = 0.00920
Coeficiente de correlacido — 0.976
Valores da tabela derivados da equagfio de regressio V — 0.01142 4+ 0.03827 CAP2H
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