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TABELAS DE VOLUME PARA BROTACAO DE TOUCAS DE Eucalyptus saligna
Sm.

Hilton Thadeu Zarate do Couto’
0.D.C. - 524.315:176.1 Eucalyptus saligna Sm.
SUMMARY

Several volume equation models were tested along with different techniques of
variables selection for volume determination of Eucalyptus saligna Sm. sprouts.

After an extensive testing, the combined variable equation was choosen as the best
model due to simplicity and good prediction ability.

1. INTRODUCAO

Uma das técnicas mais aceita na determinacdo de volume sélido de madeira € a
utilizacdo de tabelas de volume. Em geral tabelas de volume estimam volume de cad,l
arvore através da medi¢do de diametro a altura do peito (D) e altura total ou comercial, que
sdo varidveis de acesso relativamente fécil. Alguns modelos estimam volume em funcao
apenas do diametro a altura do peito (D) e sdo aceitos para uso local. Esses modelos nao
levam em consideragdo a altura das arvores e consequentemente o indice de qualidade do
solo, se: restringindo, portanto, apenas ao local onde os dados foram coletados.

O objetivo deste trabalho € testar varios modelos de tabelas de volume utilizando
diferentes técnicas de selecdo de varidveis e a0 mesmo tempo prover equacdes lineares de
volume cuja varidvel independente € o quadrado do diametro a altura do peito (D).

2. DADOS

Os dados disponiveis para esse estudo foram coletados no municipio de Guararema,
estado de Sdao Paulo, em plantio de Eucalyptus saligna Sm. Os dados foram colhidos de
brotagdes do 3.0 corte de 20 toucas com 7 anos de idade cujo espacamento por ocasido do
plantio era de 2 x 2 metros. As tougas foram selecionadas ao acaso.

De cada touga, conduzida com 3 ou 4 brotacdes, foram abatidas todas as brotagdes e
cortadas em seccdes de 2 metros cada. Medicdes de D e altura comercial, diametros com e
sem casca foram medidos na base, e a cada 2 metros até um diametro aproximado de 6 cm,
com casca. Um total de 63 brotagdes foram abatidas cujos didmetros a altura do peito
variavam de 6 a 19,50 cm de 4 a 16 metros de altura comercial.

Os volumes com e sem casca de cada brotagdo foram calculados pela férmula de
Smalian.
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3. SELECAO DE VARIAVEIS

Dos diferentes métodos de selecdo de varidveis apresentados por DRAPER &
SMITH (1966) e GIRAO & BARROCOS (1968), os seguintes serdo testados:

3.1. COEFICIENTE DE DETERMINACAO

A primeira técnica utilizada na selecdo de varidveis foi baseada nos valores de R2
(Coeficiente de determinacdo).As seguintes varidveis independentes foram testadas no
modelo v=f(x), onde V = volume e X = varidvel ou varidveis independentes: X = D, H, DZ,
D’H, H, DH?, DH, Ln D, Ln H.

As variaveis testadas foram extraidas de modelos ndo formais apresentados por
SPURR (1952).

D = Diametro a altura do peito

H = Altura comercial

Ln = Logaritmo neperiano

Os valores de R? foram calculados para modelos com uma varidvel independente até
modelos com todas as 9 varidaveis. De cada classe (ntimero de varidveis) se escolhia o
modelo de maior RZ, o qual era considerado o melhor modelo.

A tabela 1 apresenta todos os melhores modelos de cada classe de numero de
varidveis independentes e os respectivos valores de R”.

Pode-se notar na tabela 1 que a diferenca entre 0 modelo mais simples (V = by + b;
D?H) dos modelos subsequentes é muito pequena em termos de R”. Outro teste subsequente
seria tomar outro conjunto de dados da mesma populacio e predizer erros para os diferentes
modelos da Tabela 1.

TABELA 1 - Valores do coeficiente de determinacio para os melhores modelos de
cada classe de nimero de variaveis independentes.

N.os de varidveis independentes Coeficiente de Varidveis no modelo
no modelo determinacdo (R
1 0,9617 D’H
2 0,9621 D’H, Ln D
3 0,9623 D, D%, D’H
4 0,9623 D, D% D’H,Ln D
5 0,9625 D, D% D’H, H?, DH?
6 0,9628 D, H, D?, D°H, DH, Ln D
7 0,9629 D, H, D?, D°H, H%, DH% Ln D
8 0,9629 D, H, D D°H, H3, DH% Ln D, Ln H
9 0,9630 D, H, D%, D°H, H2, DH% DH, Ln D, Ln H

Se a diferenca entre os valores estimados para o modelo mais simples seria
plenamente aceitavel.

Entretanto, ndo possuimos esse tipo de dado, razdo pela qual, na diferenca, os erros
de estimacdo do modelo mais simples seria plenamente aceitavel.

3.2. PROCESSO DE ELIMINACAO PARA FRENTE



Esta técnica € util quando se procura modelos complexos, isto €, tendo uma tinica
varidvel independente que produz o maior valor do coeficiente de determinagdo.
Posteriormente, vai introduzindo varidveis no modelo, de tal maneira que cada varidvel tem
que apresentar um valor do teste F seqiiencial” de no minimo 0,5% de significancia.

A Tabela 2 apresenta os valores do teste F seqiiencial para cada uma das varidveis.
Nota-se também que a contribuicdo da inclusdo de cada varidvel exceto D2H, ndo foi
relevante, justificando apenas a permanéncia de D2H no modelo.

3.3. PROCESSO DE ELIMINACAO PARA TRAS

Neste processo, os calculos sdo inicialmente feitos para um modelo incluindo todas
as varidveis independentes (neste caso 9) .

TABELA 2 - Valores do teste F seqiiencial para variaveis com nivel de significancia
inferior a 0,5%.

Variavel Teste F
D’H 0,0001
LnD 0,0246

D’ 0,1559
D 0,3006

Posteriormente as varidveis sdo eliminadas uma a uma até todas as varidveis
remanescentes no modelo apresentem um teste F parcial” de 0,1% para que permane¢am no
modelo.

Esta técnica € util quando se procura modelos complexos, isto €, modelos com
nimero grande de varidveis, o que ndo € o caso mais comum na pratica.

O modelo selecionado neste trabalho foi:

V=by+b; D’H+b, Ln D + b; D* + by DH? + bs H>.
3.4. PROCESSO DE ESTIMACAO DA REGRESSAO PASSO A PASSO

Esta técnica € uma modificac@o do processo de selecdo para frente e procura incluir
no modelo varidveis que apresentem o teste F parcial com significancia de 0,1 ou menos.
O modelo selecionado foi:

V=by +b; D’°H + b; Ln D.
4. ESCOLHA DO MODELO

Embora seja o mais caro em termos de custo de computacio, o procedimento que
utiliza o coeficiente de determinacdo (todas as possiveis regressdes), para selecdo das
varidveis fornece uma visdo geral de todas as melhores combinacdes das varidveis
independentes. Alids, uma das razdes para o aparecimento das outras técnicas de selecao foi

" O teste F ¢ dito seqiiencial quando a ordem de entrada das varidveis no modelo afeta o valor do teste.



a tentativa de se descobrir um método que o substituisse e cujo custo de computacdo fosse
baixo.

Considerando que qualquer outra varidvel independente exceto DZH ndo forneceu
contribuicao suficiente para melhorar o modelo e também aplicagdes praticas tais como,
facilidade para estimar os parametros, facilidade para o uso, baixo custo nos célculos, e boa
precisao, recomendamos a utiliza¢cdo do modelo denominado de varidveis combinadas cuja
equacdo € a seguinte:

V=Dby + b, D’H
5. EQUACOES VOLUMETRICAS

Os seguintes modelos foram desenvolvidos para brotacdo de toucas de Eucalyptus
saligna Sm.

a) VCc/c = 0,0043 + 0,443(D*He) (R* = 0,96 **)
b) VCs/c = 0,0004 + 0,375(D*Hc) (R* = 0,96 **)
¢) VCc/c = 0,032 + 6,75 D* (R* = 0,95 **)
d) VCs/c = 0,033 + 7,97 D* (R* = 0,95 **)

VCc/c = Volume comercial com casca (didmetro minimo de 6 cm (com casca)
VCs/c = Volume comercial sem casca ( didmetro minimo de 6 cm (com casca)
R? = Coeficientes de determinagdo

** = Altamente significativo (significativo ao nivel de 1% )

Hc = Altura comercial
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