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Perfil do fuste comercial da espécie Tectona grandis L 1.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi obter a estimativa do didmetro e do volume ao longo do fuste de Tectona grandis
propiciada pelo ajuste do modelo polinomial do quinto grau. O estudo foi realizado em um povoamento homogéneo de
Tectona grandis, com 251,57 ha aos 13 anos de idade, na Fazenda IDC, localizada no municipio de Alta Floresta, estado do
Mato Grosso. Para a coleta dos dados, foram utilizadas como referéncia as parcelas permanentes instaladas na drea, apre-
sentando 900 m? cada e espagamento de 3 x 2,2 m. Em cada parcela foi coletado o didmetro a altura do peito de todas as
arvores, a altura comercial e, posteriormente, foram cubadas 32 drvores pela metodologia de Smalian. A avaliagdo da preci-
sdo do modelo de afilamento foi realizada considerando-se o coeficiente de determinagdo (R?j.), o erro padréo da estima-
tiva (Syx) e a distribui¢do grafica dos residuos. Para o didmetro, o modelo testado apresentou coeficiente de determinagio
ajustados (R%aj.) de 0,91 e erro padrio da estimativa de 18,22%, enquanto para o volume, obteve-se um erro de 10,48%.
A equagio do quinto grau foi considerada eficiente na estimativa dos didmetros e dos volumes ao longo dos fustes de
Tectona grandis, podendo ser utilizada em inventdrios de multiprodutos na regido de estudo e na faixa de idade observada.
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The commercial stem of the Tecnona grandis L.f. species

Abstract: The main aim of this study was to estimate the diameter and volume of Tectona grandis, stems, provided by
adjusting the fifth degree polynomial function. The study was carried out in a homogeneous Tectona grandis settlement,
that had 251.57 ha at the age of 13 years old, and was located in the IDC Farm in Alta Floresta, Mato Grosso, Brazil.
For the data collection, the permanent plots installed in the area, with 900 m? each and a spacing of 3 x 2.2 m, were used
as a reference. In each plot, the diameter at breast height of all of the trees, and their commercial height were collected.
Then 32 trees were covered using the Smalian methodology. An evaluation of the accuracy of the grinding model was
performed considering the coefficient of determination (R%aj.), the standard error of the estimate (SEE), and the graphic
distribution of the residues. For the diameter, the tested model had an adjusted coefficient of determination (R%aj.) of 0.91
and a standard error of the estimate of 18.22%. However, an error of 10.48% was obtained for the volume. The fifth degree
equation was considered efficient in estimating the diameters and the volumes along the Tectona grandis stems, and can
be used in multiproduct inventories in the study region, and within the observed age range.
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1. INTRODUCAO

A Tectona grandis, pertencente a familia Lamiaceae, é uma arvore pioneira, decidua, de grande porte e copa
circular. Sob condigdes ideais de crescimento, desenvolve tronco retilineo, com altura superior a 25 m. Desenvolve-se
em diversos solos e formagoes geoldgicas, porém, apresenta melhor desenvolvimento em solos drenados e profundos,
com pH entre 6,5 e 7,5 (PANDEY & BROWN, 2000; KRISHNAPILLAY, 2000). E empregada em uma variedade de
usos tradicionais e atuais, incluindo mobilidrio, elementos estruturais, laminados e pisos. Essas propriedades mantém
ateca como uma das principais espécies de madeira tropical de alto valor neste século (CAMINO & MORALES, 2013).

No estado de Mato Grosso, praticamente todas as faixas de precipitacio média anual mostraram-se favoraveis
ao desenvolvimento da teca. Em locais com precipitagdo média anual variando de 1.200 até 2.400 mm, ela pode alcan-
¢ar incrementos médios anuais de até 25 m* ha'! ano™ (SHIMIZU et al., 2007). Silva (2012), estudando o crescimento
de teca em Alta Floresta, Mato Grosso, obteve em plantios com 10 anos de idade um incremento médio anual (IMA)
de 27,38 m*® ha! ano™ nas melhores classes de produtividade.
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Nos estudos florestais, o afilamento do tronco tem como uma de suas fungdes fornecer informagdes para esti-
mar o volume da arvore (KOZAK, 2004). Fungdes de afilamento sdao equagdes que descrevem a forma e o afilamento
das arvores, representando a variacido diamétrica ao longo do fuste em fungio do didmetro a altura do peito (DAP) e
das alturas relativas.

Com uma funcdo de afilamento ¢ possivel estimar o didmetro (d) em qualquer altura (h,) do fuste e, a partir
dessa fungao do d,, pode-se obter o volume (v,) de qualquer porgio do tronco da rvore, empregando-se célculos inte-
grais. Assim, é possivel realizar o sortimento individual de cada arvore (FIGUEIREDO FILHO et al,, 2014).

Tais funcoes, devido a sua flexibilidade, permitem que seja realizada uma estratificacdo do tronco dos indivi-
duos, ou seja, uma quantificagdo dos multiplos produtos existentes na floresta dentro de sortimentos ja estabelecidos
(QUEIROZ et al., 2008). Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar o didmetro e
o volume em diferentes alturas dos fustes das arvores de Tectona grandis, com a aplicacdo do modelo polinomial de
quinto grau.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um povoamento homogéneo de teca, com area de 251,57 ha, aos 13 anos de
idade, na Fazenda IDC (Irmaos De Carli), localizada no municipio de Alta Floresta, regido norte do estado de Mato
Grosso. As regides norte e centro-norte mato-grossense possuem clima quente e imido, com a presenga de tempe-
ratura média anual superior a 24°C e pluviosidade média anual acima de 2.400 mm, destacando-se uma estagdo seca
bem definida de 3 a 5 meses, tipo climatico Am e Aw conforme Képpen (ZAPPI et al., 2011; ALVARES et al., 2013).

O plantio de teca com idade de 13 anos e espagamento de 2,2 x 3 m tem o seguinte histérico de tratos silvi-
culturais: no primeiro ano, ocorreu a limpeza dos talhdes e replantio das mudas em casos de mortalidade superior a
20%; do segundo ao quarto ano, foi feita a limpeza com o uso de rogadeira e aplicagao de herbicida para combate de
gramineas, sendo também realizada a desrama e o desbaste das arvores sem aproveitamento comercial; apds o quinto
ano, manteve-se a desrama até que o fuste comercial atingisse uma altura de 8 m e a rogada a cada 2 anos. O primeiro
desbaste foi feito aos 6 anos e o segundo aos 12 anos, todos com intensidade de 25%.

Para a coleta dos dados foram utilizadas como referéncia as parcelas permanentes instaladas na area, com
900 m? cada, espacamento de 3 x 2,2 m. Em cada parcela foi coletado o DAP de todas as drvores e a altura comer-
cial (inicio da copa). Foi efetuada a cubagem rigorosa de 32 drvores para obtenc¢ao dos volumes reais individuais.
Nesse sentido, as arvores cubadas foram selecionadas de forma a cobrir toda a amplitude diamétrica do povoamento,
sendo medidas as circunferéncias ao longo do tronco nas posigoes: 0,0; 1,0; 1,30 e 2,0 m e em distancias regulares de
2 m até a altura final da arvore, segundo método de Smalian (MACHADO & FIGUEIREDO FILHO, 2009). A distri-
buicdo de frequéncia das arvores empregadas na cubagem ¢é apresentada na Tabela 1.

Os valores médios das principais varidveis coletadas das drvores cubadas podem ser observados na Tabela 2.

A partir do banco de dados, contendo DAP, altura (h), d, e h,, 0 modelo de afilamento do polinomial de quinto
grau para as arvores amostra com a finalidade de obter as estimativas de didmetro e volume, conforme a metodologia
de Figueiredo Filho et al. (2014), indicada na Equagéo 1.

s {80 o {80

Tabela 1. Distribui¢do de frequéncia de arvores-amostra utilizadas para ajuste do modelo.

Classes de Classes de altura comercial (m) —_—
DAP (cm) 5a6,5 6,5a8 8a9,5 9,5all 11a12,5 12,5a14

12a16 1 2 1 4
16220 1 2 2 4 2 11
20a24 1 1 2 2 1 1 8
24 a28 3 1 1 5
28a32 2 1 3
32a36 1 1
Total 2 1 5 11 8 5 32

DAP: diametro a altura do peito.
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Em que:

Bis = parametros a serem estimados;

d, = diametro comercial (cm) ou didmetro correspondente a qualquer altura h,, especificada ou comercial;
DAP = didmetro a 1,3 m de altura (cm);

H, = altura total (m);

h, = altura comercial (m);

€= erro de estimativa.

Para se obter o volume (V), é necessario integrar suas dreas seccionais (g) entre o limite inferior (h,) e supe-
rior (h,) que se deseja. No caso de uma arvore, se o volume total é desejado, entdo h, = 0 e h, = altura total da 4rvore.
A representac¢do da integral esta indicada na Equagao 2.

h2

V=K][,didh (2)
Em que:
K =m/40.000;

d, = didmetro correspondente a qualquer altura h, ao longo do fuste.
Resolvendo a integral da Equagao 2, obtém-se a Equagéo 3.

V =K.DAP? [cih; + c,ch?+ (3/sc,c + Hsc i + (Macsey + Yacye )t + (Bsc,c, + 2scse, + Ysc)h + (Vsec, + 3)
130, + 36,008+ (Blreie, + 217¢,6, + Y)W + (Mace, + 27c,c B8 + (locye, + Yoch)hS + 11 ch' i + €
Em que:

co=Po 1= Bl/Hr; o= BZ/Hg; 3 G5 = 135/H§; K, h;, €; e DAP foram definidos anteriormente.

A avaliacdo da precisdo da equagéo ajustada foi realizada considerando-se o coeficiente de determinagio ajus-
tado (R%j.), o erro padréo da estimativa (Syx) e a distribuicdo grafica dos residuos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros estimados para o modelo ajustado para o conjunto total dos dados estdo apresentados na
Tabela 3, com os respectivos coeficientes de determinacdo corrigidos (Raj.) e erro padrdo da estimativa em percenta-
gem (Syx%) e valor da estatistica F-Snedecor da anilise de varidncia da regressao.

O modelo apresentou coeficiente de determinagio ajustado (R%aj.) superior a 0,90. Quanto ao erro padrio da
estimativa percentual (Syx%), no ajuste, observa-se que para a variavel didmetro, o erro foi de 18,22%, sendo signi-

Tabela 2. Andlise estatistica descritiva do diAmetro e volume, aos treze anos de idade, Alta Floresta, Mato Grosso.

Medidas de posigéo e dispersao Didmetro (cm) Volume (m?®)
Minimo 12,89 0,1031
Média 20,84 0,2745
Mediana 20,45 0,2332
Maximo 33,42 0,7937
Desvio padrio 4,85 0,1542

Tabela 3. Pardmetros e medidas de precisdo estimados para o modelo ajustado para o didmetro.
Modelo polinomial de quinto grau

Bo B, B, B, B B R, S, (%) F
1,3308  -4,4837 19,5074  -41,8809 41,0696  -14,9542 09149 1822 918,97

Diametro

B: parametros estimados; R%aj.: coeficiente de determinagio ajustado; Syx: erro padrdo da estimativa percentual; F: valor da estatistica
F-Snedecor da anilise de varidncia da regresséo.
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ficativa a regressao de acordo com o resultado da estatistica E Esses resultados foram préximos aos encontrados por
Figueiredo et al. (2006) para povoamento de Tectona grandis, no estado do Acre. Quanto a distribuicéo dos residuos, a
equagdo nao apresentou tendenciosidade na estimativa dos didmetros ao longo do fuste (Figura 1).

Dessa forma, o modelo polinomial de quinto grau logo foi integrado para gerar a equagéo de volume, considerando
que ele foi eficiente para descrever o perfil do fuste ao estimar os diferentes didmetros a diferentes alturas pré-determinadas.

A equagao do quinto grau estimou com precisdo os volumes ao longo do fuste e obteve-se um erro padrio da
estimativa percentual (Syx%) no ajuste considerado baixo (10,48%). Posteriormente, foi elaborado um grafico de vali-
dagdo (Figura 2), resultado dos ajustes observados frente aos estimados que resultaram em um [, de 0,0125 e um 3, de
1,0754, indicando a boa qualidade da estimativa dos volumes realizada pelo polindmio do quinto grau.

De forma semelhante ao resultado obtido para Tectona grandis no presente trabalho, Favalessa et al. 2012
concluiram que a equag¢do do polindmio do quinto grau foi a que melhor estimou os perfis médios. Trabalhos apre-
sentados por Schneider et al. (1996) e Miguel et al. (2011), manipulando Eucalyptus spp., concluiram que a equagio do
quinto grau oferece as melhores estimativas dos volumes ao longo dos fustes. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Yoshitani Junior et al. (2012), avaliando a precisio de fun¢des de afilamento para estimar didmetros e
volumes ao longo do fuste de Pinus taeda, onde o polindmio do quinto grau apresentou os melhores resultados.

Quinto Grau

Erro (%)

Diametros estimados (cm)

Figura 1. Distribuicdo dos residuos percentuais em fun¢do do didmetro estimado para o modelo ajustado para
Tectona grandis.
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Figura 2. Volume estimado pelo modelo polinomial de quinto grau para Tectona grandis.
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4. CONCLUSOES

Para estimativa do didmetro e do volume ao longo do fuste de Tectona grandis, a equacéo de afilamento do quinto
grau ajustada neste estudo pode ser utilizada em inventdrios de multiprodutos na regido e na faixa de idade observada.
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