vi(onerdR 2%

27 a 29 de agosto | Maceid, AL

EQUAQC)ES VOLUMETRICAS PARA UM PLANTIO EXPERIMENTAL DE
EUCALIPTO EM BOM JESUS, PIAUI
Mateus Sirqueira Nogueira?, Karolayne Martins Santos?, Jean Miranda Silva Santos, Rony Ventura,
Eden da Silva Bezerra, Roniel Soares da Costa Silva, Rick Cavalcante, Aimeé Jordania de Aquino
Rocha, Antonio Carlos Ferraz Filho! Andressa Ribeiro'”
Universidade Federal do Piaui, Curso de Engenharia Florestal, Campus Bom Jesus
*andressa.florestal@ufpi.edu.br.

RESUMO

A estimativa do volume de madeira é fundamental para o controle de estoque, monitoramento do crescimento,
planejamento da producdo, elaboracéo de planos de manejo, comercializagdo e transporte de produtos florestais.
Para assegurar uma logistica eficiente nas operag@es do setor e atender as necessidades da industria madeireira, é
crucial que as estimativas volumétricas sejam precisas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar modelos
volumétricos e calcular um fator de forma para estimativa do volume total em um plantio experimental com quatro
clones de eucalipto em Bom Jesus, Pl. O volume individual de 40 arvores foi determinado por cubagem ndo
destrutiva, utilizando o Criterion RD1000 digital para medir as se¢des ao longo do fuste, empregando o método
de Smalian. Os critérios de selecdo para a escolha do melhor modelo volumétrico foram o coeficiente de
determinacdo ajustado (R?aj), o erro padrdo da estimativa (Syx) e a distribuicdo dos residuos. O modelo de
Schumacher-Hall se destacou por ndo apresentar tendenciosidade na estimativa do volume total, com R2aj de
88,7% e Syx de 15,7%. O valor do fator de forma encontrado foi de 0,65. O uso de equagdes de volume e fatores
de forma permitem uma quantificacdo precisa do estoque de madeira e a determinagéo do potencial produtivo da
area, auxiliando empresérios na previsdo de lucros futuros e na tomada de decisGes sobre investimentos.
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INTRODUCAO

A area de plantagdes florestais no Piaui é de aproximadamente 32.321 hectares (IBA, 2024), valor
incipiente quando comparado aos 10.228.830 ha de plantac¢@es brasileiras. Assim, é necessario expandir os plantios
comerciais de espécies florestais de rapido crescimento na regido, uma vez que atualmente esses plantios sao
limitados, e a producdo de carvédo vegetal depende principalmente da utilizacdo de madeira proveniente de florestas
nativas.

O eucalipto é a espécie florestal mais difundida no Brasil, possui grande relevancia para os plantios
florestais comerciais voltados para a producdo de papel, celulose, madeira e carvdo, devido ao seu rapido
crescimento e a sua alta adaptagdo a diferentes condi¢des edafoclimaticas. Explorar a compreenséo dos padrbes
de crescimento e desempenho de clones diversos torna-se imperativo para otimizar a produtividade, assegurando
o desenvolvimento sustentavel das plantacfes. Para garantir uma eficiéncia logistica adequada nas atividades do
setor e atender & demanda da industria madeireira, é essencial que as estimativas volumétricas sejam precisas.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar seis modelos volumétricos para estimar o
volume total em um plantio experimental com quatro clones de eucalipto implantados na cidade de Bom Jesus,
Piaui, além do calculo do fator de forma médio a fim de estimar volume de madeira presente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma plantacdo experimental no Campus Professora Cinobelina Elvas,
localizado na cidade de Bom Jesus, no estado do Piaui. A regido, segundo a classificacdo climatica de Kdppen, é
caracterizada como de clima Aw, apresentando condi¢fes quentes e Umidas. A precipitacdo meédia anual atinge
1033 mm, distribuindo-se predominantemente entre os meses de outubro a abril. Quanto as temperaturas, a média
mensal minima oscila em torno de 23,2 °C, enquanto a méaxima atinge 26,4 °C, conforme dados de (ALVARES et
al., 2013). O solo predominante na &rea do plantio é classificado como Neossolo Quartzarénico, caracterizado por
uma textura excessivamente arenosa, sua principal limitacao reside na baixa retencdo de cations e na capacidade
reduzida de armazenamento de agua (EMBRAPA, 2020).

O plantio foi realizado adotando espagcamento de 4 m x 4 m em marco de 2022 (Figura 1). Os clones
avaliados neste estudo foram: KL 103 (E. urophylla x E. tereticornis x E. pellita): recomendado para plantio em



regides semidridas, apresenta alta resisténcia ao déficit hidrico e boa capacidade de regeneracédo por brotacdo; KL
105 (E. urophylla x E. resinifera): indicado para plantio em areas sublUmidas secas, destacando-se por sua
resisténcia ao déficit hidrico; KL 104 (E. tereticornis x E. urophylla): adequado para cultivo em regides semiaridas,
possui elevada resisténcia ao déficit hidrico e boa capacidade de regeneracéo por brotagédo e AR 01 (E. urophylla
x E. urophylla): recomendado para plantio em regiGes semiaridas, é altamente resistente ao déficit hidrico e
apresenta alta densidade da madeira.
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Figura 1. Localiza¢do do plantio experimental de eucalipto implantado no Campus Bom Jesus da
Universidade Federal do Piaul.

Para a coleta de dados, foram selecionadas 10 arvores de cada clone, com idade de 2,3 anos, foram
selecionadas de forma aleatéria nas diferentes classes diamétricas do plantio. O volume individual foi determinado
a partir da cubagem ndo destrutiva, empregando o equipamento Criterion RD1000 Digital, que permite a
mensuracao da altura (hi) e do didmetro (di) da &rvore em diferentes posicdes do fuste. Dados de hi e di foram
coletados em se¢des distanciadas a cada um metro ao longo do fuste. O célculo do volume observado foi realizado
empregando a metodologia de Smalian e o calculo do fator de forma foi realizado pela razéo entre o volume
observado pelo volume do cilindro.

Diferentes modelos volumétricos foram ajustados para a estimativa do volume (Tabela 1). O critério de
selecdo para a escolha do melhor modelo volumétrico foi o coeficiente de determinacédo ajustado (R2aj) e o erro
padrdo da estimativa (Syx), ambos em porcentagem. Adicionalmente, para cada modelo ajustado, foi realizada
uma analise grafica dos residuos com o objetivo de verificar a existéncia de possiveis tendéncias nas estimativas.
O ajuste dos modelos foi realizado com auxilio no software R empregando as fungdes Im e nls (R Core Team,
2024).

Tabela 1. Modelos matemaéticos avaliados para a estimativa do volume um plantio experimental de eucalipto em
Bom Jesus, PI.

Modelo Estrutura matematica Autor
1 V =0+ pB1D?*H + ¢ Spurr
2 In(V) = B0+ B1In (D) + B2In (H) + ¢ Schumacher e Hall linearizado
3 V =0+ B1D + B2D* + ¢ Hohenald e Krenn
4 In(V) = B0 + B1In (D*H) + ¢ Spurr linearizado
5 V = B0 + B1D? + B2D?H + B3DH? + B4H + ¢ Naslund
6 V=80+DP+HF +¢ Schumacher e Hall

em que: V = volume (m®); D= didmetro a 1,3 m de altura do solo (cm); H = altura total (m); Bi= parAmetros da regressio e In = logaritmo
neperiano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O melhor modelo para a estimativa do volume total foi o0 modelo 6 de Schumarcher e Hall (V) = -
0,036252529 + 0,007072361*(DAP) + 0,001265219*(H). O modelo apresentou um R? ajustado de 88,7% e um
erro padrdo da estimativa (Syx) de 15,3%. Os resultados da regressao para o ajuste das equagdes de volume total
com casca, em func¢éo do didmetro e da altura, estdo apresentados na Tabela 2.



Tabela 2. Pardmetros estatisticos das equacdes ajustadas para estimativa do volume em um plantio
experimental de eucalipto em Bom Jesus, PI.

R.aj  Syx

Modelo S0 p1 £2 B3 B4 (%) (%)
1 1,17E-02*** 3,10E-05*** - - - 83,3 18,6

2 -8,1686913*** 1,6833653***  (,5225495** - - 86,6 16,6

3 -0,024029973" 0,005965172"  0,000125435" - - 87,8 159

4 -8,2609312*** 0,7450097*** - - - 856 17,3

5 -1,25E-02* 5,80E-04* -6,19e-07™  -2,77E-05" 3,05E-04™ 89,0 15,1

6 -0,036252529***  0,007072361*** (0,001265219* - - 88,7 153

em que: R?aj. = coeficiente de determinagio ajustado; Syx = erro padrio da estimativa; Bi= coeficientes das equagdes volumétricas.
Significativo a 1%*, 5%** e 10%*** e " =nao significativo a 95% de probabilidade de acerto.

Os ajustes realizados apresentaram bons resultados, com o coeficiente de determinagdo variando entre
83% e 89% e o erro padrdo da estimativa variando entre 15% e 19%. No entanto, alguns modelos, como o de
Hohenald & Krenn e Naslund, mesmo apresentando boas estatisticas de ajuste, ndo tiveram os coeficientes da
equacdo significativos. Ribeiro et al. (2014) observaram que, para algumas espécies como macgaranduba
(Manilkara spp.), jarana (Lecythis pisonis) e jatoba (Hymenaea spp.), 0s modelos de Schumacher-Hall (SH) e
Spurr (SP) proporcionaram o melhor ajuste aos dados observados de volume, os coeficientes de determinacédo
ajustados (RZaj) variaram entre 93,48% e 94,10%, enquanto o erro padrdo da estimativa variou entre 17,06% e
17,12%. Monteiro (2009) e Rolim et al. (2006) também identificaram o modelo de Schumacher-Hall como o mais
eficaz para estimativas volumétricas em seus estudos.

Um valor médio de 0,65 foi calculado como fator de forma, quando realizado para cada clone foi possivel
observar que este diminui a medida que o didmetro aumentou, refletindo a mudanga na forma das arvores conforme
seu crescimento. Para os quatros clones foi possivel que cada clone possui um fator de forma diferente (Figura 2).
O menor fator observado foi o do ARO1 (ff=0,50) um clone com alta densidade da madeira. Valores encontrados
por Cipriani (2015) que estdo na faixa esperada para eucaliptos (0,40-0,60) indicando que pode proporcionar boa
estimativa de volume para eucaliptos da regido. Sanquetta et al. (2016) observaram que os fatores de forma médios
por classe variaram de 0,54 a 0,69, indicando uma tendéncia de redugdo do fator de forma nas classes diamétricas
maiores. Isso mostra que as arvores de menor didmetro possuem menos conicidade em comparagao as arvores de
maior didmetro.
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Figura 2. Valores médios do fator de forma (ff t) para volume total calculados com dados de 40
arvores. Barras representam os valores de desvio padrao.

CONCLUSOES

Um fator de forma médio de 0,65 foi calculado para o calculo de volume em arvores de eucalipto com
2,3 anos de idade. O modelo matematico de Schumacher e Hall obteve os melhores resultados, sendo recomendado
para estimativa do volume dos clones de eucalipto do estudo.
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