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Obtenção de volumes em povoamentos puros de Tachigali vulgaris
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RESUMO: Dentre as espécies nativas brasileiras com potencial comercial, o tachi-branco (Tachigali vulgaris L. F. Gomes da Silva & H. C. Lima) se destaca. O objetivo deste trabalho foi comparar duas alternativas para obtenção de estimativas volumétricas de plantios puros de tachi-branco. Foram testados três modelos de estimativa volumétrica de dupla entrada (Schumacher e Hall logaritmizado, Stoate e Naslund) e duas alternativas no ajuste desses modelos. De acordo com os resultados, o modelo de Schumacher e Hall gerou estatísticas mais precisas e estimativas livres de tendência, utilizando-se como variáveis independentes o diâmetro equivalente da árvore e sua altura total. Desta forma, esse modelo é o mais indicado para obtenção de estimativas de volume de árvores de Tachigali vulgaris.
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INTRODUÇÃO
O Brasil é um país que se destaca por sua vocação florestal. Embora os gêneros Eucalyptus e Pinus se destaquem no cenário brasileiro, existem outras espécies com potencial de utilização comercial, sendo uma dessas espécies o tachi-branco (Tachigali vulgaris L. F. Gomes da Silva & H. C. Lima). Trata-se de uma leguminosa arbórea de ocorrência nas regiões norte e centro-oeste do país, sobretudo no Pará e Amazonas (YARED, 1990). É recomendada para arborização de parques e rodovias, recuperação de áreas degradadas e para fins energéticos (ORELLANA, 2015).
Além disso, tem sido foco de estudos há mais de 30 anos na região amazônica (LIMA, 2004). Embora tenha apresentado resultados promissores, plantios comerciais com tachi-branco ainda são incipientes. Assim, torna-se necessário o acompanhamento da dinâmica desses plantios, a fim de possibilitar estudos sobre seu manejo e produção.

O objetivo deste trabalho foi comparar duas alternativas para obtenção de estimativas volumétricas de plantios puros de tachi-branco na região norte do Pará.
MATERIAL E MÉTODOS
Os dados utilizados são provenientes de um experimento sobre espaçamento inicial de plantio de tachi-branco (Tachigali vulgaris L. F. Gomes da Silva & H. C. Lima), implantado no norte do Pará no ano de 2010, por uma parceria da Empresa Brasileira e Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA com a empresa Jari Celulose.
O experimento foi conduzido sob o delineamento em blocos casualizados (DBC), sendo três blocos completos, cada um com seis tratamentos, com três árvores cubadas de maneira absoluta pelo método de Smalian para cada tratamento. Os tratamentos foram os espaçamentos iniciais de plantio: 3,0 × 1,5 m; 3,0 × 2,0 m; 3,0 × 2,5 m; 3,0 × 3,0 m; 3,0 × 3,5 m; e 3,0 × 4,0 m.
Por meio dos dados de volume por árvore, foram testados três modelos de dupla entrada (Schumacher e Hall logaritmizado, Stoate e Naslund), ajustados desconsiderando-se os diferentes espaçamentos. Os modelos testados estão na Tabela 1.
Tabela 1. Modelos testados para estimar o volume individual das árvores (m³) de povoamentos puros de Tachigali vulgaris no norte do Pará
	Autor
	Modelo

	Schumacher e Hall logaritmizado
	Ln (v) = β0 + β1 * Ln (d) + β2 * Ln ( h) + ε

	Stoate
	v = β0 + β1d2 + β2d2h + β3h + ε

	Naslund
	v = β0 + β1d + β2d2 + β3dh + β4d2h + β5h + ε


Em que: v = volume por árvore (m³); d = diâmetro à altura do peito (cm) para a alternativa 1 ou diâmetro equivalente (cm) para a alternativa 2; h = altura total da árvore (m); Ln = logaritmo neperiano; βi = parâmetros a serem estimados; ɛ = erro aleatório. Fonte: SCOLFORO (2005).

Duas alternativas (1 e 2) no ajuste dos modelos foram avaliadas. Na alternativa 1, a variável dependente utilizada nos modelos volumétricos foi o volume comercial com casca por fuste. Isto é, cada fuste foi considerado como uma árvore independente. Neste caso, as variáveis independentes foram o diâmetro à altura do peito (d) e altura total da árvore (h).

Por outro lado, na alternativa 2, a variável dependente utilizada foi o volume comercial com casca para a árvore. Esse volume foi obtido pelo somatório dos volumes comerciais com casca de cada fuste componente da árvore. Como forma de se considerar um diâmetro que representasse todos os fustes conjuntamente de cada árvore, foi obtido o diâmetro equivalente (deq) (MACHADO e FIGUEIREDO FILHO, 2009).

Os modelos testados foram ajustados pelo método dos mínimos quadrados ordinários. A significância do ajuste individual das equações foi avaliada pelo teste F e a significância dos coeficientes das equações foi avaliada pelo teste “t”, ambos a 5% de significância. As estatísticas para avaliar o ajuste dos modelos foram o coeficiente de determinação ajustado (R²ajust), erro padrão da estimativa relativo (Syx%), ambos recalculados para a variável de interesse, e análise gráfica residual (Res%). Para as equações em que a variável dependente sofreu transformação logarítmica, antes de se proceder ao recálculo, multiplicou-se o volume estimado pelo fator de correção da discrepância logarítmica de Meyer (MACHADO e FIGUEIREDO FILHO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Inicialmente, os modelos foram testados considerando-se a alternativa 1. Os coeficientes e estatísticas de ajuste e precisão estão apresentados na Tabela 2.
Tabela 2. Coeficientes e estatísticas dos modelos testados para a alternativa 1 a fim de estimar o volume comercial de Tachigali vulgaris no norte do Pará
	Autor
	β0
	β1
	β2
	β3
	β4
	β5
	R²aj
	Syx%

	Schumacher e Hall
	-8,8260
	2,1060
	0,4609
	-
	-
	-
	0,91
	13,36

	Stoate
	-0,0395ns
	0,0002
	0,0000
	0,0005
	-
	-
	0,93
	11,93

	Naslund
	0,1974ns
	0,0364
	-0,0018
	-0,0006
	0,0001
	0,0001
	0,95
	10,17


Em que: ns: coeficiente não significativo a 5% de significância.

Na Tabela 3 estão apresentados os coeficientes e estatísticas de ajuste e precisão para os modelos testados na alternativa 2. Mesmo com ligeira inferioridade nas estatísticas de avaliação em relação ao modelo de Stoate, o modelo de Schumacher e Hall apresentou vantagens com relação às tendências das estimativas de volume e, desta forma, foi considerado o mais adequado perante a alternativa 2.
Tabela 3. Coeficientes e estatísticas dos modelos testados para a alternativa 2 a fim de estimar o volume de Tachigali vulgaris no norte do Pará

	Autor
	β0
	β1
	β2
	β3
	β4
	β5
	R²aj
	Syx%

	Schumacher e Hall
	-9,1646
	1,9121
	0,7514
	-
	-
	-
	0,95
	9,40

	Stoate
	-0,1318
	0,0007
	0,0000ns
	0,0075
	-
	-
	0,95
	9,34

	Naslund
	0,1334ns
	-0,0076
	0,0007
	0,0005
	0,0000ns
	-0,0082ns
	0,95
	9,43


Em que: ns: coeficiente não significativo a 5% de significância.

Em geral, os modelos volumétricos que levaram em consideração o diâmetro equivalente (deq) das árvores como variável independente propiciaram resultados superiores àqueles que consideraram o diâmetro à altura do peito (d). Esse resultado pode ser evidenciado ao se observar a dispersão residual dos melhores modelos para cada alternativa (Figura 1). O modelo de Naslund, o qual empregou o d como variável independente, promoveu subestimação do volume para as árvores ocupantes das classes iniciais de diâmetro. Em contrapartida, o modelo de Schumacher e Hall, o qual empregou o deq como uma das variáveis independentes, proporcionou estimativas de volume livres de tendência, independente do porte das árvores.
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Figura 1. Dispersão residual dos melhores modelos para cada alternativa avaliada na obtenção de estimativas volumétricas de Tachigali vulgaris no norte do Pará.

CONCLUSÕES

O modelo de Schumacher e Hall apresentou estatísticas precisas e livres de tendência para estimativa de volume de Tachigali vulgaris, utilizando-se como variáveis independentes o diâmetro equivalente da árvore e sua altura total.
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