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RESUMO: Khaya grandifoliola € a espécie de mogno africano mais cultivada no Brasil e sua
importancia na silvicultura nacional vem crescendo consistentemente. Os estudos sobre a
relacdo de variaveis dendrométricas e sua modelagem sdo imprescindiveis para o
desenvolvimento de modelos capazes de estimar com precisdo variaveis de interesse. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi testar modelos hipsométricos genéricos para a estimacéo da altura
de arvores de Khaya grandifoliola em povoamentos puros. Para isso, foram utilizados dados de
inventario florestal realizado em trés fazendas de plantios de mogno africano na regido do
Triangulo Mineiro. Para a modelagem da relacdo hipsométrica foram testados cinco modelos
que, além do dap como preditor, incluem outras varidveis em nivel do povoamento. As
estatisticas de qualidade de ajuste raiz quadrada do erro quadratico médio (RQEM), média das
diferengas absolutas (MDA) e coeficiente de correlagio de Pearson entre os valores observados
e estimados (ryy), foram utilizadas para comparar os modelos. Os modelos genéricos testados
foram eficazes e acurados para estimar a altura total de arvores de Khaya grandifoliola nos
povoamentos estudados. Os modelos denominados Scolforo 1 e 0 Scolforo 2 obtiveram melhor
qualidade de ajuste e estimativas mais acuradas dentre os modelos testados. Por fim,
evidenciou-se a melhor capacidade preditiva para os modelos contendo mais varidveis
explicativas.
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INTRODUCAO

Os mognos africanos chegaram ao Brasil na decada de 70, com seus primeiros plantios
realizados na regidao norte do pais. A madeira de tom rosado e castanho-avermelhado, além de
chamar a atengdo pelo aspecto estético, possui alta durabilidade natural, boas propriedades
mecanicas, facil manuseio e secagem (IBF, 2022).

Assilvicultura e manejo dessa espécie ainda se encontram em fase inicial em comparacgao

com espécies tradicionalmente cultivadas no Brasil, como os Eucalyptus e Pinus. E necessario
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que se avalie o comportamento dessa espécie em diferentes condi¢cGes ambientais e de manejo
para que sejam tracadas referéncias de prescric¢oes silviculturais. Uma relagdo muito importante
nas ciéncias florestais € a relacéo entre a altura total da &rvore e o didmetro do tronco a 1,30 m
solo (dap), conhecida como relacdo hipsométrica. Varios modelos estatisticos podem adequar-
se a relacdo hipsométrica. Os chamados modelos hipsométricos genéricos tém como variavel
preditora, além do dap, varidveis em nivel de povoamento, como area basal, densidade do
povoamento, altura dominante e didmetro médio.

Dentre a gama de opc¢bes para a modelagem da altura, é essencial que se opte por
modelos que sejam 0s mais acurados possivel, pois suas estimativas serdo usadas para a
estimacdo do volume das arvores, valores que serdo base para a tomada de decisdo de
prescrigdes silviculturais e para o planejamento da producdo. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi testar diferentes modelos genéricos da altura de arvores de Khaya grandifoliola cultivadas

em povoamentos puros.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a execu¢do do projeto sdo provenientes de um inventario de
trés fazendas com povoamentos puros, ndo desbastados, de mogno africano (Khaya
grandifoliola) na regido do Triangulo Mineiro, Minas Gerais. As fazendas foram denominadas
como Fazendas A, B e C, e possuem areas com plantio de mogno africano de 78,34 ha,
279,06 ha e 239,17 ha, com idades de aproximadamente seis, doze e nove anos,
respectivamente. Foram alocadas nove unidades amostrais retangulares de 2.880 m? para a
fazenda e, para as fazendas B e C, unidades amostrais quadradas 900 m2 nas quantidades de 33
e 27, respectivamente.

As circunferéncias a altura do peito —a 1,30 m do solo (cap) — foram medidas em todas
as arvores dentro das unidades amostrais com o auxilio de uma fita métrica. Posteriormente, a
cap foi convertida em diametro (dap), dividindo-a pela constante ©. Além da cap, a altura
total (ht) das 15 primeiras arvores por unidade amostral foi medida, utilizando-se um clinémetro
Haglof, modelo ECDII. Para a modelagem da relacdo hipsométrica cinco modelos genéricos
foram testados (Tabela 1). O ajuste destes modelos foi realizado pelo método dos minimos

quadrados ordinarios, utilizando os dados das 1502 arvores que tiveram sua cap e ht medidas.
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Tabela 1. Modelos testados para modelar a altura total (ht) de arvores em plantios puros de
Khaya grandifoliola na regido do Triangulo Mineiro

Denominagéo Modelo
Campos In (ht) = Bo+pi(1/dap) +In (Hd) +e
Naslqnd ht =13+ _ dap* ..
generalizado (Bo + Brdap + Bdap + ps dap dap)
1
Scolforo 1 In (ht) =B, + ﬂlﬁ + B, In (Hd) + B3 In(dap) + B, In(G) + Bsln (dg x1d) +¢
i ) ) v (50) 5. () + 2. (55
n (ht) = In (Hd n|— e
Scolforo 2 O bt o dap) * F:\la dap) g dap) ¢
1 1
Amateis In(nt) =p,+8, R B,in (Hd) + B, dTp +B,In(6) +p,In(N) +¢

Em que: ht = altura total, em cm; dap = didmetro a 1,30 m do solo, em cm; Hd= média aritmética das alturas das
100 arvores mais grossas por hectare, em m; G = &rea basal, ou seja, soma das areas seccionais das arvores a
1,30 m do solo de cada unidade amostral, extrapolada para um hectare, em m2 ha; Id = idade do plantio, em
meses; N = densidade do povoamento, expressa pela quantidade de plantas por hectare, em éarvores ha; dap =
média aritmética dos didmetros das arvores dentro da unidade amostral, em cm; dg = didmetro médio quadratico
das arvores dentro da unidade amostral, em ¢cm; B’s = pardmetros a serem estimados; € = o erro aleatorio.

Para a comparacao dos modelos, as estatisticas de qualidade de ajuste utilizadas foram:
raiz quadrada do erro quadratico médio (RQEM), média das diferencas absolutas (MDA) e
coeficiente de correlacdo de Pearson entre os valores observados e estimados (ryy), calculadas

a partir das férmulas abaixo:

T (), 5
RQEM = 100—“%;%” MDA = ()5 lyigil = 20D
JZ?=1(YL'—?)ZZ?=1(37L'—?)Z
Em que y; = altura observada; ¥ = média da altura observada; y;= altura estimada; = média
da altura estimada; e n = nimero de observacoes.
Foram considerados melhores 0s modelos que apresentarem menores valores de RQEM
e MDA, indicando menores erros médios da estimativa, além de maiores valores de ryy,

indicando maior correlacdo entre valores observados e estimativas.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os modelos geraram estimativas com acuracia compativel aos relatos da
literatura, como demonstrado por Soares et al. (2004). O modelo Scolforo 1 foi 0 mais acurado,

apresentando menor RQEM de 12,76%, menor MDA, de 1,42 m e maior ryy de 0,90, conforme
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observado na Tabela 2. O modelo Scolforo 2 gerou estatisticas de qualidade ligeiramente
inferiores aquele. Ao se comparar as estruturas dos modelos, pode-se observar uma relagdo de
maior acurécia quanto mais variaveis explicativas presentes no modelo. Isto sugere que, ao usar
modelos genéricos, 0 modelador deve atentar-se as caracteristicas da area que podem afetar a
relacdo entre o diametro e a altura, mensurar variaveis representantes destas caracteristicas e
buscar modelos que contemplem estas variaveis ou incorpora-las a modelos que ndo as

contemplem.

Tabela 2. Estatisticas de qualidade de ajuste para modelos hipsométricos genéricos avaliados
para dados de trés fazendas de plantios de mogno africano (Khaya grandifoliola) no Triangulo
Mineiro

Modelo RQEM (%) MDA Typ
Campos 15,09 1,72 0,86
Naslund generalizado 14,56 1,67 0,87
Scolforo 1 12,76 1,42 0,90
Scolforo 2 12,96 1,47 0,90
Amateis 14,76 1,66 0,87

RQEM (%) = raiz quadrada do erro médio percentual; MDA = média das diferengas absolutas; ryy = coeficiente
de correlagdo de Pearson entre 0s valores observados e estimados de altura total.

CONCLUSOES

Os modelos genéricos testados foram eficazes e acurados para estimar a altura total de
arvores de Khaya grandifoliola aos 5, 9 e 12 anos de idade na regido do Triangulo Mineiro. Os
modelos denominados Scolforo 1 e o Scolforo 2 obtiveram melhor qualidade de ajuste e
estimativas mais acuradas dentre os modelos testados. Por fim, evidenciou-se a melhor

capacidade preditiva para 0os modelos contendo mais variaveis explicativas.
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