TABELA DE VOLUME PARA Pinus Taeda NA REGIAO DE TELEMACO BORBA-FR
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SUMMARY

The obaectﬁve of this paper is to build total volume tables with and wzthout bark
jor Pinus tdeda /L. plantations in the cerniral region of Parand State.

Several regression egqualions; were tested to fit the relationship between volume and
some independent variables such as d.bh.ob, height a‘na‘. tnieraction .terms. A stepwise
regression 'prp,cgdurg wes., used  for such objective.

The logdr‘ithmzc eqilttions fitted this relatzoﬂshtp betler than the arithmetic ones.

1

1. INTRODU(}AO

0 uso- de tabela.s de volumes € fun-
damental para a empresa florestal que
cotidianamente necessita saber o volume:
de arvores 1§qaladas. Pela soma do volume:
das drvores isoladas chega-se ao volume
da parcela e entdo ao volume por-mldade
de area, que em ultima andlise é 0 que

1nteressa Desse thodo, a existéneia de

uma tabela de volume previamente cons-

truida vern facilitar os trabalhos poste-

riores de cubagem de uma dred, hecessi-

tando-se apeans rmedir a varlavel ou va-

ridgveis independentes.

Nio existe. nenhurha tabela de volu-
me para Pinus taeda na regifo central
do Estado do Parand. Como esta espécie

¢ a mais usada :para reflorestamento.

nessa reg1a0 este trabalho vem de en-
contro as necessidades bagicas para ava-
liagches dendrométricas necessdrias para
0 manejo florestal.

Uma tabela dé volume é uma d1sp051—
¢do tabulada que fornece 0 volume mé-

dio de drvores em pé de'varias dimen--

soes, numa unidade &specitica (2). Estes

volumes médios sdo comumente estima-

dos através de uma equacio de regres-

sf0, na qual a varidvel independente & ‘o'

volume da arvore e cujas varidveis inde-
pendentes mais usadas sfio, o didmetro h
altura do peito; a altura, a forma, ou al-
gum termo de interacao entre essas va-
ridveis .independentes,

De acordo com ANUCHIM1 as tabe-
las de volume da Russia quase sempre

fornecem 1nIormagao a respeito da. for—j

ma ou conicidade do tronco. Em contras-
te, as tabelas de volume da Europa Oci-
dental ou mesmo da América do Norte
raramente fornecem esta informacgo.

... . Tabelas de volume sio abundantes
nga literatura florestal e tém sido usadas
por um longo tempo. Todos 0s livros tex-
tos de mensuragao florestal apresentam
umg série delas. Entretanto seu uso ho
Brasﬂ comecou somente a uns 15 a 18
anos atrds. HEINSDIJK.ﬁ foi provavel—
mente ¢ primeiro a desénvolver equacoes
de volume para algumas espécies, apli-
cando. 0 método.dos minimos quadrados.
Mais recentemente tém sido feito esfor-
¢os no sentido de construir tabelas de
volume para as principais espécies plan-
tadas e mesmo para florestas naturais
(11,9, 8, 4). VEIGA! trouxe algumas con-
tr1bu196es para a construcio de tabelas
de volume para plantagbes de Eucalyp-
tus no Brasil. Ele fez diversos estudos
comparatlvos entre diversos tipos de
equagdes de volume tais como: equagoes
aritmeéticas, logaritimicas, equacdes for-
mais e Mio formais. Comparando equa-
¢des ndo formais ele encontrou que as
equacdes logaritimicas resultaram mais
precisas para volume total, com e sem
casca, enquanto as equacdes aritmeéticas
foram mais precisas para estimar o vo-
lume comercial. Mais recentemente SI-
QUEIRA® fez alguns estudos sobre tabe-
las de volume para florestas naturais de
Pinheiro do Parand. Em sua pesguisa ele
testou trés equacdes ponderadas, usando
wi = 1/DH, wi = 1/D?H e wi = 1D*H->
Ele também testou a equacio da varis-
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vel combinada. Usando a soma dos resi-
duos cere um critério, o melhor resul-
tado foi alcancrco pela cquacio ponde-
~oda com wi - 1.DH, vindo a equasao
ra varidvel combinada como a segunda
melhor.

2. MATERIAL E METODOS

O provente trabalho objetivardo a
corrtrucio o tabelas de volume total
coin casca e volume total sem casca ol
dasenvolvido para plantacoes de Pinus
ineda dos Indistrias Klabin do Parana
de Celilose S/A situada no municipio
Ade Telémaco Borba, justamente numa rae-
gidn de transicio dos campos gernis po-
ra o regido de florestas naturais. A preci-
witnrdo média nesta frea € de 1399.5 mi-
Himetros e a teroratura média € de 19°
Celsius. A altiside da regifio varia de 700
g 1000 raciros. Torom cubadas 203 drvo-
res, distribuidas e todas as classes de
idade de € a 18 anog @ todlas as classes
de difimetro de ¢ a 40 centimetros no
d.a.p. Ma maioria dos cascs os didmetros
e espeszura da conoca foram medidos a
0,10 m., 0,50 m. 1.20 m e dai a cada me-
tro. Bm outros casos, 0s difmetros forani
medidos a 020 m, 170 m e dai a cada
1.2 m de intervalo. Os volumes reais de
cada drvore com e sem casca foram cal-
ceulados vsondo a Iérmula de Smalian ¢ A
formula do corne para o secgdo do topo
da arvore.

Divergas equacdes de volume foram
testadas pars niustar os dados. Estas
equacghes foran: csenthicas entre as equa-
cbes de volume mais usacas, encontradas
na literatura Norestal (10, 3, 11). As mes-
mas equacgier Torar testadas tanto para
o volrme total com casca, como para O
voluire toisl semm casca.

Ura programa oe regressdn usando
0 método “Sepwise” fol usado para es-
timar os co2ficientes o estatisticas rele-
vantes para todas as equagdes. Este pro-
grama de computedor calcula também
os residuos e os plota sobre os valores
estimados.

As equactes testadas foram as se-
guintes:
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Volume de casca:

1.log Vec == a -+ b log D

2.log Vee — 2 - blog D 4+ cleg H

3.log Vee = a | blogD 4 ¢ log H

4 d (log D % log H)

4. log Vee = a -+ b log (D*H)

R, Vee — a -k b (DPH)

6. Vee — a + b (D°H) 4 cH)

7. Vee = a -+ bD 4 cH 4 d (DFE)
Volume sem casca:

8. log Vsc — a -+ blogD

9. log Vse = a +-bleg D - Clog H

10. log Vse = a + blogD - clog H

- d (log D X log H)
11. log Vse = a -+ b log (D?H)
12, Vse = a |+ b (D?HD)
13. Vse = a -~ b (D°H) + cH
14. Vsc = a -- bD + cH-+ @ (D7D

Onde:

Vee = Volume total com casca e me-
tros ciibicos.
Vse — Volume total sem casca em me-
tros cubicos.

D — Didmetro com casca & 1.30 m de
altura em centimetros.

¥ — Altura total em mefros.

ab,c,d = Coeficientes da equacdo de
regressio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes e estatisticas rele-
ventes para todos o@ modelos testados
sfio apresentades no guadro 1. Os erros
padrées de estimacio de equagdes loga-
ritimicas e aritméticas n&o sdo compara-
veis diretamente. Fntdo o Indice FURNI-
VAL® foi usado para compard-los para
estes dois tipes de equacgdes de velume.
O meio pora fazer esta comparacgio ¢
transformar o erro padrio de estimac?o
para percetnagem. Para este obietivo 0
erro padriao de estimagio das equaches
logaritimicas Syx, como uma porcenta -
gom da média é dado por:

Syx% = { (108%) — 1} .100

Os resultados do guadro 1 mostram
que as equacOes logaritimicas sdo ma:5
precises do que os equagdes aritmeéticas
para estimar o volume total com e sern
casca. Entre as logaritimicas, a equagio
3 foi a mais precisa para volume total
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QUADRO 1 — Coeficientes e estatisiicas das equacdes de volume testadas.

Equacao Coeficientes
Niimero a b c d R? Syx F Syx%
1. —3.98914 2.52623 — — 0.97271 0.07583 1,164.66 19,08
2. —4.40893 1.89418 1.09050 — 0.99274 0.03522 13,671.43 9,45
3. -—3.98426 1.57923 0.70636 (.28949 0.99294 0.03878 9,323.11 9,34
4, —4.37299 0.98113 — — (.99253 0.03967 26,720.26 9,56
5. —0.00723 0.00003 — — 0.98307 0.04466 11,732.55 13,13
6. —0.05705 0.00003 0.00580 — 0.98423 0.04311 6,302.78 12,68
7. —{.05643 —0.06006 0.00582 0.00003 0.98415 0.04322 4.,180.90 12,711
8. —4.19149 2.61968 — — 0.96642 0.08752 5,783.99 22,32
9. —4 66207 1.91115 1.22245 — 0.98967 0.04867 9,578.88 11,86
10. —3.96324 1.37805 0.59031 0.47639 0.99016 0.04761 6,675.17 11,58
11, —4.59509 1.01892 — — 0.98901 0.05006 18,093.26 12,22
12. —0.00511 0.00003 — — 0.98019 0.04358 9,997.76 15,02
13. —0.06598 0.00003 0.00549 — 0.98144 0.04217 5,347.07 14,54
14. —{(0.03598 —0.00299 0.00646 0.00003 0.98198 0.04157 3,670.99 14,33
R? — Coeficiente de determinacfio multiplo.
Syx = Erro padrio da estimativa.
F — Razio de varidncia.
Syx% = Erro padrio da estimativa exprasso em percentagem.




com casca e a equacgiao 10 foi a melhor
para estimar volume total sem casca.
Quando o programs de regressao ‘‘Step-
wise” foi rodado para as equagbes em
aprego o termo de interacio log D. log H-
entrou em. primeiro lugar- no modelof
logo a seguir entroq o termo log I3 e por’
ultimo o termo log H. Um teste de “F”
parcial indicou que todos 0s termaos con-
tribuiram mgmﬂcatﬂvamente pa.ra'melho-~
rar a estimativa. O R? aq,mentou e'0 erro
padrao de estimacho diminuiu gomi g
adicao de cada uma das varidveis inde-.
pendentes. A andlise dos residuos nio in-
dicou nenhuma tendéncia especifica, co-
mo se pode ver na figura 1. Desse modo
os modelos 3 e 10 devemn ser escalhidos:
para estimar respectlvarnente Volume; tos?
tal com casca e volume total sen® casca-
para Pinus taeda na regifio Central do¥is-"
tado do Parans.

MEYER’ verificou que a aplicacio
de eguacdes logaritimicas -eausa um- er-:
ro sistemdtico na estimativa de volume.
Portanto ele recomendou o uso do-se-
guinte fator de correcéo (f) patra corrigir~
este erro:

Onde 72 é a variancia do erro logayitimi-
co. Este fator de correg¢ao é independente
do volume; assim ele 60 mesma para
arvores de diferentes diimetros e altu-

1 rgs.:Como estg fator:de|correciio resul-
T» tou ‘muito préximo da unidade e como

08 volumes também sio

- timar volume total: COT
=, CAMPOS* também encontrou que a equa-

equenoq a anli-
cacqéo do fator praticamente nao altera
os volumes estimados antes da quarta

casacﬂemrpal -Sendo assurn, nao f01 apli-
*. cads esta. oc,rre(;ao '

& Os quadros e 3 apresentam respec-
fivamente ¢s volumes t tais com g sem
casca, tendo como entrada o didmetro
com casch em centimetrgs e a altura to-
tal emn metros. A parte dgmarcada nestes
quadres delimitam g:amplitude dos da-
dos usados para O desgvolwmento dos
riodelos. - >

= Os resultados encontrados vém de
encontro aos achados par VEIGA! para
Eucalyptus saligna, resultando as' egua-
goesf 10gar1t1mlcas mais precisas para es-
e sem casca.

¢do logaritimica de Schumacher foi mais
precisa para estimar volume total sem
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em relacio aos logaritimos dos volumes estimadps. :
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4, RESUMO

O objetivo principal deste trabaiho
foi a elaboracio de tabelas de volume
total com e sem casca para plantacOes
de Pinus taeda na regifo Central do Es-
tado do Parand. A amplitude dos dados
é a seguinte: O didmetro & 1,30 m variou
de 6 a 46 cm; a altura total variou de 7
a 24 m e a idade de 5 a 18 anos. Foram
cubadas 203 drvores pela férmula de
Smalian, sendo que os didmetros foram
medidos 2 0,10 m ou 0,20 m, 2 0,50 m, a
1,30 m e dai de metro em metro na maio-
ria das drvores ou a cada 1,20 m para o
restante.

Diversas equacgdes de regressdo fo-
ram testadas para ajustar a relagdao en-
tre volume em m?® e algumas varidveis
independentes, tais como diimetro com
casca em centimetros, altura total em
metros e termos de interagao didmetro-
altura. Foi usado o procedimento “Step-
wise” para o desenvolivimento dos mode-
los de regressio. As equacOes logaritimi-
cas de uma maneira geral, resultaram
mais precisas, tanto para estimar volu-
me total com casca, come para volume
total sem casca. Entre as logaritimicas
o melhor modelo foi:

loeV=a+blogD J-clogH
+ d (log P} x (log H)

Uma andlise dos residuos demeons-
trou que esta equagéo estima o volume
sem tendéncia.
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