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Resumo

O presente estudo teve como objetivo verificar se as seis regides do Parana podem ser representadas
por uma unica equacao de biomassa, por meio do teste de identidade. Foram utilizadas as equacdes
estabelecidas para areas de Floresta Ombrofila Mista nos municipios de Araucaria, Boa Ventura de Sdo
Roque, Castro, Coronel Vivida, General Carneiro e Reserva do Iguacu. Para verificar a possivel identidade
entre os modelos foi aplicado o método de Regazzi, que consiste na comparacdo por meio do teste F,
dos modelos completo e reduzido (hipdtese Hy). O teste F para as equagdes das seis areas em estudo foi
ndo significativo para a = 5%, para o modelo reduzido da equacdo selecionada (Fo = 0,311 e Fq = 1,69),
aceitando-se Ho. Portanto, o teste para a identidade de modelos mostrou-se adequado para analisar as
diferentes caracteristicas das regides que sdo destacadas nas equacgdes ajustadas. Além disso, o teste
indicou com 95% de confianga que as seis regides podem ser representadas por uma Unica equagao.
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Abstract

The present study aimed to verify if the six regions of Parana can be represented by a single biomass
equation by means of the identity test. The equations established for Araucaria Mixed Forest areas in the
municipalities of Araucaria, Boa Ventura de Sdo Roque, Castro, Coronel Vivida, General Carneiro and
Reserva do Iguacu were used. To verify the possible identity between the models, the Regazzi method
was applied, which consists in the comparison through the F test, the complete models and reduced
(hypothesis Ho). The F test for the equations of the six areas under study was not significant for a = 5%,
for the reduced model of the selected equation (Fo = 0.311 and Fq = 1.69), accepting Ho. Therefore, the
model identity test was adequate to analyze the different characteristics of the regions that are
highlighted in the adjusted equations. In addition, the test indicated with 95% confidence that the six
regions can be represented by a single equation.

Keywords: Forest resources; Regression models; Allometric equations.

INTRODUGAO

A Floresta Ombréfila Mista (FOM), também conhecida como Floresta com Araucaria, esta
inserida no dominio da Mata Atlantica, predominante no planalto meridional da regido Sul do
Brasil (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1992). Atualmente, o estado do Parana
possui 1.866.412,42 ha de FOM, o que corresponde a 32,62% da area original em fragmentos
distribuidos em quase toda a extensdo do estado (Accioly, 2013). A FOM abrange além das
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espécies endémicas, muitas outras que formam comunidades interativas, com floristica
diferenciada, organizacdo e estrutura ecoldgica (Sanquetta et al., 2005).

Como toda formacdo florestal inequianea, a FOM também apresenta um elevado nivel
de complexidade e diversidade. Adicionalmente, essas possuem uma vasta gama de espécies,
com varias alturas e tamanhos de copa, resultando em um perfil vertical irregular (Liboni et al.,
2010). Devido a essas caracteristicas, torna-se indispensavel a utilizacdo de técnicas de
modelagem de crescimento e producdo.

As informac8es obtidas na modelagem geram beneficios para o manejo sustentavel das
florestas. Entre as contribuicdes deste manejo destacam-se a conservac¢do da floresta e de
toda a sua biodiversidade, bem como beneficios socioeconémicos, recuperacdo de areas
degradadas, filtros biolégicos para purificagdo da dgua ou a realizacdo de projetos que se
relacionem com o extrativismo de produtos ndo madeiraveis (Watzlawick et al., 2012).

Neste sentido, torna-se importante estudar continuamente a biomassa existente nos
remanescentes florestais do estado do Parana, principalmente na FOM. Uma das técnicas
para estimar biomassa viva acima do solo em florestas tropicais, por meio de equacdes de
regressdo de uso global, foi desenvolvida por Brown et al. (1989).

Em estudos de analise de regressao, muitas vezes deseja-se saber se um conjunto de “H”
equacdes ajustadas sao idénticas e se o fendmeno pode ser representado por uma equacao
comum (Regazzi, 1993). A identidade de modelos permite exatamente isso, testar hipoteses
relativas a identidade de modelos lineares e ndo-lineares. Os modelos lineares sdo utilizados
pela facilidade em descrever o relacionamento aproximado, enquanto os modelos nao-
lineares tratam do relacionamento entre uma varidvel dependente e uma ou mais varidveis
independentes, baseado em conhecimentos teéricos do problema tratado (Regazzi & Silva,
2004).

Na area florestal, o teste de identidade de modelos é amplamente utilizado em
povoamentos equianeos (Andrade etal., 2015; Mendonca et al., 2015; Vendruscolo et al.,
2015; Roveda et al., 2016; Araujo et al., 2018; Terra et al., 2018; Medeiros et al., 2018). No
entanto, sdo incipientes estudos em remanescentes florestais da FOM, sendo observado
apenas nos estudos realizados por Kurchaidt (2014) e Martins et al. (2017). Diante disso, o
objetivo deste estudo foi aplicar o teste de identidade de modelos para verificar se as seis
regibes do Parana podem ser representadas por uma Unica equag¢do de biomassa.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Foram utilizadas seis areas amostrais implantadas em fragmentos de Floresta Ombrofila
Mista, nos municipios de Araucaria (25°35'12"S e 49°20'45"W), Boa Ventura de Sdo Roque
(24°47'34"S e 51°30'49"W), Castro (24°57'03"S e 49°51'43"W), Coronel Vivida (25°57'31"S e
52°35'21"W), General Carneiro (26°20'35"S e 51°19'49"W) e Reserva do lguacu (25°49'02"S e
52°06'27"W), no estado do Parana. No total foram amostradas 382 arvores e anotados os
valores do diametro a altura do peito e da biomassa aérea seca. Os fragmentos florestais onde
estdo instaladas as areas experimentais possuem variadas topografias, solos e niveis de
antropizacdo, mas todas encontram-se em estdgio secundario de sucessao, classificadas
conforme a Resolugdo n° 2 - CONAMA/1994 (Brasil, 1994).

O fragmento localizado no municipio de Araucaria é constituido de FOM Aluvial, com
897 m; os demais fragmentos sao de FOM Montana e Altomontana, com altitudes entre 630
e 1.023 m. O clima das 4reas dos fragmentos, de acordo com a classificacdo de Képpen é
Subtropical Umido Mesotérmico, com verdes frescos, sem estacdes secas e com geadas (Cfb)
(Alvares et al., 2013).
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Analise dos dados

Frente ao objetivo de ajustar um modelo de regressao com a jungdo das seis areas,
definiu-se um conjunto de todas as observacSes, denominando-o de area Parana. Ao todo
foram amostradas 382 arvores, sendo 102 em Araucaria, 26 em Boa Ventura de Sdo Roque,
42 em Castro, 17 em Coronel Vivida, 172 em General Carneiro e 23 em Reserva do Iguacu.

Com a definicdo dessa area, avaliou-se qual modelo melhor representa a juncdo das seis
areas individuais. Por fim, utilizou-se o teste de identidade de modelos para verificar se as seis
regibes podem ser representadas por uma Unica equacdo. Dentre os modelos ajustados para
cada area, aquele que obteve as melhores estatisticas para a maioria das areas em estudo foi
submetido ao teste de identidade de modelos proposto por Regazzi (1993), a fim de verificar
se as estimativas dos parametros para os modelos completo e reduzido sdo estatisticamente
iguais.

Para isso, foi realizado o teste F para testar duas hipéteses: a nula (Ho), quando o modelo
completo é estatisticamente igual ao modelo reduzido; e a alternativa (H;), quando o modelo
completo ndo é estatisticamente igual ao modelo reduzido. As etapas para efetuar os calculos
do teste de identidade estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Andlise de variancia para o teste de identidade do modelo de biomassa em seis areas do estado

do Parana.
Fonte de variacao GL SQ QM Fo
Parametros (B) (H -p) 0 =px'Y
Parametros (q) P 0,=07'Y
Redugdo (H (H =1} 0;=0,-0 . "
edugao (Ho) p 3=Y—& 1 (H-I)p v,
, _H. O — I R
Residuo (N-H -p) 0,=05-0 £ (N=t )
Total N O; =YY

GL = grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi testada por meio de identidade de modelos a possiblidade de indicar uma equagao
para estimar a biomassa arbérea no estado do Parana. Apds analise e escolha das equacbes
que representam cada uma das seis areas estudadas, o modelo de equacdo
B=a+b-(DAP)+c {D4P)* apresentou os melhores resultados estatisticos para cada area,

conforme Zanette et al. (2017).

As equac0es ajustadas para os diferentes remanescentes apresentaram coeficientes de
determinacdo ajustado (R%aj.) de 0,23 a 0,93 e erro padrdo médio (Syx%) entre 34,4% e 85,83%.
A verificacdo se as areas poderiam ser representadas por uma Unica equagdo utilizando a
metodologia empregada por Regazzi (1993), que consiste na comparag¢ao por meio do teste
F, dos modelos completo e reduzido (hipotese Hy) esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise de variancia relativa ao teste de hipdtese Hq entre as equagdes de biomassa arbdrea
em seis areas do estado do Parana.

Fonte de variacdo GL SQ QM Fo
Parametros (f3) 18 123.075.181
Parametros (a) 3 122.979.147,2
Reducdo (Ho) 15 96.033,7 6.402,2 0,311ns
Residuo 364 7.490.932,3 20.579,5
Total 382 130.566.113,3

GL = grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste F. ns: ndo significativo ao nivel de
5% de probabilidade.
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A estatistica F mostra o quanto o modelo ajustado representa na relagdo entre a variavel
dependente e as varidveis independentes, sendo preferiveis modelos com estatistica F
elevada (Schneider, 1997). Portanto, nota-se que no teste F, as equacfes das seis dreas em
estudo foram ndo significativas, considerando a = 5%, para o modelo reduzido da equacdo
selecionada (Fy=0,311 e F;=1,69), aceitando-se H,. Diante disso, a ndo existéncia de diferenca
significativa entre os modelos completo e reduzido leva a concluir que o ajuste da equacdo
B=79,443-12,130 -DAP+0,655 . DAP* (Zanette etal., 2017) foi adequado para quantificar a
biomassa das seis areas com Floresta Ombrdfila Mista, no estado do Parana, com 95% de
confianga. Porém, nem sempre é possivel obter bons ajustes em povoamento com grande
amplitude diamétrica, sendo indicados modelos estratificados em classes de didmetro, como
foi observado na estimativa de volume em povoamento de Araucaria angustifolia, no municipio
de Campo Largo, PR (Curto et al., 2014).

Regazzi & Silva (2004) utilizaram o teste da razdo de verossimilhanca com aproximacdes
pelas estatisticas do qui-quadrado e F para testar a hipotese de igualdade de subconjunto de
parametros e, a identidade de modelos de regressao ndo-linear para dados com repeti¢cdes
de experimentos com delineamento inteiramente casualizado. Assim, eles concluiram que em
amostras suficientemente grandes (N > 120), as duas aproximag8es sao praticamente
equivalentes. Neste sentido, pode-se afirmar que os resultados obtidos neste estudo, por
meio do teste F, foram representativos para estimar a biomassa arbérea.

Ao estudar diferentes situa¢8es experimentais admitindo um modelo para cada situacao,
verifica-se que os modelos sdo idénticos, mostrando possivel ou ndo a representa¢do do
conjunto de equacdes por meio de uma equacao comum. Com isso, em trabalho com
identidade de modelos para a curva do coletor (curva espécie-area), Kurchaidt (2014)
avaliando quatro parcelas permanentes de inventario florestal no municipio de Séo Jodo do
Triunfo/PR, denominadas Araucdria, Rio, Imbuia e Fogo, em quatro anos distintos
(1995/2000/2005/2010), ndo conseguiu representar as quatro equac¢des apenas por uma.
Diferentemente do que foi realizado no presente estudo, que registrou a biomassa apenas
em um dado momento, a dindmica das espécies arboreas, provavelmente, interferiu na
identidade de modelos.

Em outro estudo, Martins etal. (2015) aplicando o teste de identidade de modelos
volumétricos para povoamentos de Eucalyptus sp. com idades variando entre 5 e 6,5 anos,
plantados em diferentes espacamentos, em sete municipios de Minas Gerais, ndo obtiveram
uma equacdo comum para todos os municipios, mesmo as equacles apresentando formas
semelhantes em niveis diferentes, ao nivel de 5% de significancia. Vendruscolo et al. (2015)
avaliando a identidade de modelos, em diferentes espacamentos de Tectona grandis, no
municipio de Caceres, MT, agruparam a maioria dos espagamentos em uma Unica equagao,
otimizando, consequentemente, o tempo e os custos no manejo da espécie.

Assim, observa-se que apesar dos remanescentes florestais avaliados no presente
estudo serem inequianeos, o ajuste foi mais preciso do que os realizados nos povoamentos
naturais ou plantados citados anteriormente. Provavelmente, isso ocorre devido as
caracteristicas morfoldgicas similares entre as espécies arbdreas das areas analisadas.

Dessa forma, recomenda-se que as amostras de arvores para avaliacdo de biomassa
contemplem as diversas espécies de uma dada regido, preferencialmente com arvores de
didametros maiores que 30 cm, pois o nUmero de informacdes de arvores pequenas
disponiveis é suficiente para bons ajustes, como também que o nimero de individuos de cada
unidade seja representativo, permitindo assim melhores estimativas de biomassa. Além da
estratificacdo por espécie, indica-se também por grupo ecolégico, tornando o ajuste ainda
mais eficiente, conforme observado por Baptista etal. (2019), em fragmento de Mata
Atléntica, no municipio de Seropédica, RJ.

Curto et al. (2018) afirmaram que para a diminui¢do de custos e tempo no desbaste em
floresta natural, indica-se o aumento da precisdo e estratificacdo, visando a reducdo da
intensidade amostral. Os resultados obtidos poderao integrar planos de manejo e derrubadas
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de arvores das regides estudadas, como confirmada esta possibilidade em povoamento
natural de Eremanthus incanus, no municipio de Morro do Pilar, MG (Ferreira et al., 2014).

Além disso, as informacdes geradas permitirdo alimentar os bancos de dados em areas
que compreendem, por exemplo, PCHs (Pequenas Centrais Hidrelétricas), bem como no
fornecimento de uma equacdo que represente a estimativa de biomassa aérea para o estado
do Parana.

CONCLUSOES

O teste para a identidade de modelos mostra-se adequado para analisar as diferentes
caracteristicas das regides com Floresta Ombréfila Mista do estado do Parana. O teste
também indica, com 95% de confianga, que as seis regiGes podem ser representadas por uma
Unica equagao.
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