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INCREMENTO VOLUMETRICO DE Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez EM FLORESTA
OMBROFILA MISTA

VOLUME INCREMENT OF Nectandra megapotamica (Spreng.) MEZ ON A MIXED RAIN FOREST
Luis Henrique da Silva Souza' César Augusto Guimardes Finger”  Paulo Renato Schneider®

RESUMO

O crescimento de arvores dominantes de Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, amostradas em
Floresta Ombrofila Mista, no municipio de Nova Prata, RS foi reconstruido com base em dados obtidos com
a técnica da dendrocronologia. O crescimento volumétrico expresso pelo incremento percentual foi
modelado para cada &rvore por i,% = (b + by.In d)? e a seguir comparadas por andlise de covariancia,
permitindo classifica-las em 3 grupos distintos quanto ainclinagéo do modelo (b,) e intercepto (b) das linhas
de regressdo. Os coeficientes de inclinacdo e intercepto foram modelados como funcdo da varidvel atura—
didmetro (h/d), incremento diamétrico medido sobre rolo de incremento nos dltimos 5¢cm (igs) amostrado ao
nivel do didmetro a altura do peito(d), exposicao do terreno (EXPOS), indice de competicdo BAL corrigido
(BALcor), e comprimento da copa exposta a luz (Lc), pelas equacbes by = 0,41739 + 4,16179.igs -
6,29332.n/d + 0,37823.EXPOS - 0,11519I, + 5,80419.BALcor — 0,06858.Lc, com coeficiente de
determinagdo gjustado igua a 0,9979 e erro padrdo em percentagem da média de — 1,73%, e b = 2,62466 —
13,37024.i;s + 22,08329.h/d — 1,33161.EXPOS + 0,34689.I, —23,88899.BALcor + 0,25692.Lc, com
coeficiente de determinac&o ajustado de 0,9907 e erro-padréo em percentagem damédiaigual a 2,71%.

Palavr as-chave: Canela-preta; crescimento; dendrocronologia.

ABSTRACT

In this work, it is studied the growth of Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez species through a
sampler compounded by eleven dominant trees selected from a rainforest in Nova Prata, Rio Grande do Sul.
The mathematical model which better represents the growth trend in percentage volume was described as
i,%=(by*by.In d)?, fitting individually per tree, being possible to describe the variations of slope (b;) and
intercept (bo) coefficients between trees with the relation height — diameter (h/d), diameter increment
measured on the last 5 cm on bore increment (igs) sampled on diameter breast height (d), exposition
(EXPQOS), corrected Basal Area Large (BALcor) and crown length exposed to sunlight (Lc), considering the
following expressions: b;= 0,41739 + 4,16179.igs - 6,29332.h/d + 0,37823.EXPOS - 0,11519I, +
5,80419.BALcor — 0,06858.Lc, with determination coefficient equal to 0,9979 and standard error in
percentage of the mean of —1,73%, and bo= 2,62466 —13,37024.i4s + 22,08329.h/d — 1,33161.EXPOS +
0,34689.1, —23,88899.BALcor + 0,25692.L, with determination coefficient fitting on 0,9907 and standard
error in percentage of the mean of 2,71%.

K eywor ds: Nectandra megapotamica; canela preta; growth; dendrocronology.

INTRODUCAO

Pouco se sabe sobre a dindmica de crescimento dos fragmentos nativos remanescentes do Rio
Grande do Sul perdendo-se, assim, valorosas e indispensaveis informacfes para o plangamento racional
desses recursos.

Uma das opgoes para a reconstituicdo do crescimento dos individuos arboreos e, em contrapartida
das florestas, consiste na aplicacdo da técnica da dendrocronologia, que permite a investigacdo do
desenvolvimento passado quando ocorrer a formagdo de anéis de crescimento diferenciaveis e
representativos da produtividade da arvore.

1. Engenheiro Florestal, MSc. pelo Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Florestal, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria, Av. Roraima, 1000, CEP 97105-900, Santa Maria (RS).

2. Engenheiro Florestal, Dr., Professor Associado do Departamento de Ciéncias Florestais, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federa de Santa Maria, Av. Roraima, 1000, CEP 97105-900, Santa Maria (RS).
finger@smail.ufsm.br

3. Engenheiro Florestal, Dr., Professor Titular do Departamento de Ciéncias Florestais, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federa de Santa Maria, Av. Roraima, 1000, CEP 97105-900, Santa Maria (RS).
paulors@smail.ufsm.br

Recebido para publicagéo em 26/10/2005 e aceito em 28/06/2009.


mailto:paulors@smail.ufsm.br
mailto:finger@smail.ufsm.br
http:0,34689.Ir
http:0,06858.Lc
http:iv%=(b0+b1.ln
http:0,25692.Lc
http:0,34689.Ir
http:0,06858.Lc

306 Souza, L. H. S; Finger, C. A. G.; Schneider, P. R.

Partindo de determinacBes desse nivel, pode-se plangjar a aplicacdo de métodos de manegjo
sustentado, com estudos sobre potencia de crescimento das espécies, na busca da perpetuidade de producéo
em quantidade e qualidade da madeira; bem como dos produtos ndo madeirdveis disponibilizados pela
floresta

Um dos principais objetivos do manejo de florestas inequiéneas heterogéneas consiste em ordenar a
producdo em cada unidade de manegjo em um ciclo de corte compativel com a regeneragdo da floresta,
estabelecendo uma taxa de corte sustentada, que necessita ser quantificada em funcdo do incremento
periodico anual em volume (1PAV).

Para essa quantificac8o, Schneider e Finger (2000) consideram a determinagdo por meio de medicoes
periodicas do DAP das arvores em parcelas permanentes; determinacéo pela diferenca de volume entre duas
ocasifes do inventério florestal; e determinacdo mediante andlise de tronco. Varios trabalhos abordam a
quantificagdo do incremento volumétrico de arvores em florestas inequiéneas com base em dados medidos
por dendrocronologia, como os elaborados por Spathelf et al.(2000), Schneider et a.(2000), Esber (2003),
entre outros. Embora esses autores tenham obtido o incremento das arvores e 0 modelado em funcdo do
didmetro a altura do peito, ndo estudaram as causas da variagéo da inclinagéo e do intercepto dessas curvas,
tendo permanecido uma lacuna para o emprego generalizado desses resultados.

Assim, este trabalho teve como propdsito descrever o crescimento de Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez por meio da modelagem do incremento corrente anual em percentagem do volume de &rvores
individuais, bem como descrever ainclinacéo e intercessdo das curvas de incremento em fungdo de variaveis
de fécil determinacao.

MATERIAL E METODO

L ocal de coleta dos dados

O presente estudo foi realizado na Fazenda Tupi, municipio de Nova Prata, localizado na regido
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, em area de Floresta Ombrofila Mista.

O clima da regido, segundo Moreno (1961), é classificado como Cfa, subtropical, com temperatura
do més maisfrio entre 3 e 18°C e temperatura do més mais quente superior a 22°C.

O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, caracterizado por
Streck et al. (2002) como solo bem drenado, normamente profundo a muito profundo, bastante poroso e
bem estruturado.

Obtencao dos dados

Para 0 estudo do crescimento foram amostradas onze arvores dominantes de Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez. levando em conta a posi¢éo sociolégica, forma da copa bem como atura e
qualidade do fuste.

As condi¢bes de crescimento de cada arvore-amostra foram descritas com dados levantados em
unidades amostrais circulares com area proporciona a da copa da arvore selecionada. O raio da unidade
amostra foi definido como sendo duas vezes o raio médio de copa da arvore-amostra estimado mediante
leitura de oito raios, conforme exemplificado na Figura 1.

Sendo: R = Raio médio de copa, em metros; R = Raio de copa, em metros.
FIGURA 1: Area de amostragem das condicdes ambientais por &rvore-amostra.
FIGURE 1. Sampling plot of environmental factors by sample tree.
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Variaveis mensuradas

Em cada unidade amostral, foram consideradas somente as &rvores com didmetro a altura do peito
(d) igual ou superior a dez centimetros registrando-se para cada arvore o codigo relativo a espécie, nome
vulgar, didmetro a altura do peito, atura total, altura da copa, atura do fuste, raios de copa, coordenadas,
posicao socioldgica, tendéncia a valorizagdo, classe de copa, sanidade e a qualidade do fuste.

Além das informagdes levantadas para cada individuo dentro da unidade amostral, também foram
registradas informagdes referentes a localizacdo das arvores-amostra, tais como: nimero da unidade
amostral, exposicao do terreno, declividade do terreno, pedregosidade, posi¢do no terreno e &rea da unidade
amostral.

Para estudo do crescimento, foram retiradas fatias nas arvores selecionadas, nas posi¢oes proximas a
base da &rvore, em torno de 10 cm acima do nivel do solo; a 1,30m da superficie do solo; na altura do fuste,
ou sgja, imediatamente antes da ocorréncia de ramificacOes ou alteraces bruscas na forma do fuste; e ainda,
em um ou dois pontos entre esta posi¢cdo e o didmetro a altura do peito, dividindo-o em duas ou trés partes
iguais, dependendo de seu comprimento.

As fatias foram identificadas com o numero da &vore e posicdo de retirada no fuste e,
posteriormente, secas em estufa, aplainadas com plaina manual e polidas com lixas de nimeros 35, 60, 100,
150, 320, 600 e 1200 até ser obtida boa visualizacgo dos anéis de crescimento.

A técnica de andlise de tronco foi aplicada com a medi¢do de quatro raios marcados em cada fatia,
conforme descrito por Finger (1992). Nesse procedimento, a medicéo e o registro das informagdes referentes
as andlises de tronco foram efetuados com auxilio do aparelho Lintab |1 e do programa TSAP (1996).

A andlise de tronco permitiu caracterizar cada uma das arvores amostra conforme apresentado na
Tabela 1. Os dados mostram grande variagdo quanto aidade, didmetro e altura comercial das arvores. Ainda
€ possivel presumir a grande diferenca nas condicGes ambientais a que estiveram sujeitas no inicio de seu
estabel ecimento, como por exemplo, ao se comparar aarvore 1 e a&rvore 5; em que a primeira necessitou 10
anos para alcancar a dimensdo de 10 cm de dap, enquanto a segunda, 55 anos para alcancar a mesma
dimensdo. Esse fato mostra grande diferenca nas condigdes de crescimento a que as arvores estiveram
sujeitas, condicdes estas que ndo foram caracterizadas ao longo do periodo de crescimento da arvore.

Variaveis calculadas

Cada érvore amostra teve cal culadas as variaveis comprimento, didmetro, e proporgéo de copa (razéo
entre o comprimento de copa e atura da arvore), arelacdo h/d, o indice de saliéncia (relacéo entre o didametro
de copa e o diametro a altura do peito), o indice de abrangéncia (relacdo entre altura e o didametro de copa) e
o formal de copa (relagdo entre o didmetro de copa e 0 seu comprimento).

A estimativa do espaco horizontal ocupado pela arvore-amostra, em relagdo a suas vizinhas foi
obtido pelo indice de Glover e Hool (razdo entre o didmetro da arvore considerada, em centimetros e o
didmetro médio do povoamento, em centimetros), (SCHNEIDER; FINGER, 2000), indice de BAL ( razdo do
somatorio da &rea basal das arvores com didmetro maior que a &rvore-amostra e a area basal da arvore
considerada, em metros quadrados); o indice de BAL corrigido (somatério das razbes entre o didmetro da
arvore-amostra, em centimetros pelo didmetro da arvore concorrente, em centimetros multiplicado pelo
inverso da distancia entre as arvores, em metros e pela &rea basal da &rvore amostra), (DELLA-FLORA,
2001), indice de Hegyi (somatério das razbes entre o didmetro da arvore considerada e concorrente, em
metros, respectivamente multiplicado pelo inverso das distancias, em metros), (DAVIS; JOHNSON, 1986) e
o indice da area potencial disponivel (I,), (didmetro da &rvore considerada, em centimetros dividido pela
soma dos didmetros da érvore concorrente e do didmetro da arvore considerada, em centimetros, ambos
elevados a0 quadrado, e multiplicado pela distancia entre as arvores, em metros, (SCHNEIDER; FINGER ,
2000).
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TABELA 1: Dimensdes das arvores-amostra.
TABLE 1: Dimensions of sample trees.

N. d h h com I IHF ID10 DC CcC

(cm)| (m) | (m) [(anos)| (anos) | (anos) | (m) (m)
1 37,7 20,0 8,0 71 10 10 10,7 7,3
2 46,2 216 7,1 110 27 34 10,4 11,3
3 656 231 8,0 132 32 55 14,7 9,8
4 42,7 17,0 34 124 11 28 8,1 7,1
5 50,4 23,8 6,5 153 17 55 141 154
6 27,7 18,0 9,8 70 21 21 59 52
7 457 22,3 8,8 94 22 25 9,2 55
8 490 240 11,0 90 29 29 10,1 10,0
9 36,1 233 119 84 36 36 7,3 8,3
10 36,8 226 126 72 25 25t 10,2 5,6
11 37,1 211 103 93 61 612 8,3 91

Em que: d = diametro; h = dtura total; h com = atura comercid; | = idade da érvore; IHF = idade na altua do fuste;

ID10 = idade no didmetro de 10 cm; DC = didmetro de copa; CC = comprimento de copa. Obs: As arvores 10 e 11
alcancaram 15 e 14 cm de didmetro no ano que atingiram a aturado fuste. A partir deste ano os dados foram utilizados
para o calculo do incremento.

O incremento percentual em volume (i,%) foi calculado a partir do volume correspondente a cada
ano, determinado pela andlise de tronco, até a altura do fuste considerada utilizando-se a expressao:

iy%=—* 1 100
Vi
Sendo: v = volume em metros clbicos; i = idade considerada, em anos.
Ainda, nos estudos de modelagem foram utilizadas como variaveis independentes os incrementos em

didmetro, medidos sobre rolo de incremento, tomados a altura do peito (d) com verruma, no sentido casca-
medula, nos ultimos 10,0 cm (ig10); 5,0 cm (igs) €, 2,0 cm (igp).

Ajuste da equacéo parai,%

A equagdo de regressdo paraiy% teve como varidvel independente o didmetro a altura do peito. Essa
variavel deu maior praticidade ao modelo, pois é de facil medicdo, enquanto a idade seria impraticavel nesse
tipo de formag&o florestal.

Os modelos foram ajustados no pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS), utilizando o
procedimento General Linear Models (GLM) tendo como varidveis basicas o0 i,% e o didmetro a altura do
peito (d), na forma aritmética, logaritmica, poténcia e inversa; ou sgja: como i,%., (i,%) / 100, In (i,%), In
(i,% / 100), 1/ In (i,% / 100), (i,% / 100)°*, (i,9%)°° d,1/d, d® d* 1/ (d?, 1/ (d®, In(d), 1/ In (d), In?
(d), 1/1n? (d), d®*°, 1/ (d*®). No total 84 modelos de regressdo foram testados a fim de descrever a tendéncia
dos dados observados.

Na selecdo da melhor equacdo foram consideradas as estatisticas do coeficiente de determinacdo
gjustado (R%j), erro-padréo da estimativa em porcentagem (Syx%), F de Snedecor (F), Residuos e eficiéncia
do modelo (E) calculada pela expresséo sugerida por Kiviste et al. (2002):

2

g (yi - 9i)
E=1- |=nl

El(yi -5f

Sendo: n = NUmero de observagles; y; = Vaor observado; 9i = Valor estimado; Y = Média dos
valores observados.

Compar acéo da inclinagdo e inter cessio das curvas de r egr essédo
A andlise de covariancia foi redlizada no pacote estatistico SAS, no procedimento General Linear
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Models (GLM), com o uso de variavel dummy, associada a classe, definida como Arvore.

O uso da variavel dummy permitiu transformar a caracteristica qualitativa atribuida a arvore
individual em caracteristica quantitativa tornando-se assim, passivel de ser analisada estatisticamente.

Na andlise foi observada a significancia da estatistica t, relacionada com a classe Arvo[e, afim de
verificar a hipétese de igualdade de nivel, e a significancia t relacionada a interacdo dap x Arvore, para
verificar a hipétese de igualdade de inclinagéo entre as arvores.

M odelagem dos coeficientes da fungdo dei,%

Os coeficientes by e b; das equagdes gjustadas para cada &rvore-amostra foram modelados pelo
procedimento stepwise/forward de eliminagdo de varidveis do pacote estatistico SAS, tendo como variaveis
independentes os dados de morfometria, concorréncia e ambientais de cada arvore selecionada. Esse
procedimento iniciou com a variavel independente mais correlacionada com a dependente, incluindo nos
passos seguintes as variaveis independentes com maior correlagdo parcial para, posteriormente, ser verificada
pelo teste de F.

Precisdo dos modelos de boe b,

Na selecdo dos model os, foram observadas as estatisticas do coeficiente de determinaggo (R%j)’ erro-
padréo da estimativa em percentagem da média (Syx%), probabilidade de significancia dos coeficientes,
valor da estatistica F e gréfico de residuos entre os valores observados e estimados.

A precisdo dos modelos foi ainda avaliada substituindo, em cada arvore-amostra, os coeficientes
originais gjustados para as fungdes de i,%, pelos novos coeficientes by e b; estimados pelas funcbes de
modelagem.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O incremento volumétrico calculado para cada é&rvore-amostra mostrou uma tendéncia de
distribuicdo exponencial negativa diminuindo progressivamente com o aumento do dap; tendéncia esta
também verificada por Spathelf et al.(2000), Schneider et al.(2000), Esber (2003), Tonini et al. (2003), entre
outros.

Ajuste da equagao de regressio parai,%

As estatisticas de cinco equagdes de incremento volumeétrico percentual em funcdo do dap para cada
arvore-amostra, as estatisticas de 1%, S,% e E estfo relacionadas na Tabela 2. A arvore nimero 4 teve, para
qualquer equacdo considerada, um bom ajuste, com coeficientes de determinacdo (r?) variando de 0,9269 a
0,9619 e eficiéncia de 0,79 a 0,95. Ja a &rvore nimero 11 foram obtidos os piores gjustes, com coeficientes
entre 0,3471 e 0,3896, apresentando eficiéncias em torno de 0,40 de i,%°°

Desta maneira, de acordo com os critérios estabelecidos selecionou-se 0 modelo |, expresso por

i,% = (b, +b,.In(d))’ como o0 melhor para descrever o incremento das rvores. Apesar de ndo mostrar a

maior eficiéncia, em relacdo aos demais, este modelo quando comparado graficamente ndo mostrou
evidéncias que ndo determinassem a sua selecdo, como pode ser verificado na Figura 2. Nesta, foram
apresentas as estimativas da fungdo sobre os valores observados de incremento volumétrico percentual, por
arvore-amostra, sendo possivel observar o bom gjuste da funcéo de incremento, sobretudo nas &rvores com
menor variagdo do incremento volumétrico percentual .
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TABELA 2: Par@metros de gjuste para avaliar as equacBes de incremento volumétrico percentual para
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez.
TABLE 2: Statistics of r?, Sx% and E from five models of percentual volumetric increment.
ST Arvore N.
‘11 [ 2 ] 3] 4] 5 ] 6 | 7 ] 8 ] 9 | 10] 11
MODELOII: i%*=f(In(d) (p=-0.83843)

r* 10,9202 | 0,7817 | 0,5937 | 0,9619 | 0,7346 | 0,6651 | 0,7723 | 0,7755 | 0,8216 | 0,7764 | 0,3896
Sx% | 1536 | 2516 | 21,22 | 1347 | 20,31 | 12,60 | 21,41 | 16,26 | 1541 | 17,49 | 17,85
E 09 | 069 | 055 | 09 | 076 | 069 | O75 | 0,74 | 081 | 081 | 041
MODELO Il : i,%%=f(In?(d) =-0.83621)
r* 10,9126 | 0,7558 | 0,5775 | 0,9591 | 0,6999 | 0,6325 | 0,7731 | 0,7675 | 0,8167 | 0,7677 | 0,3850
Sx% | 16,07 | 26,64 | 21,64 | 1396 | 21,59 | 13,20 | 21,37 | 16,55 | 15,62 | 17,83 | 17,91
E 089 | 065 | 053 | 094 | 071 | 066 | O,73 | 0,72 | 080 | 0,80 | 052
MODELO Il : i%%=d% (p=-0.83253
r* | 0,9064 | 0,7416 | 0,5678 | 0,9549 | 0,6886 | 0,6231 | 0,7731 | 0,7620 | 0,8133 | 0,7622 | 0,3825
Sx% | 16,63 | 27,40 | 21,89 | 14,66 | 21,99 | 13,37 | 21,37 | 16,75 | 15,77 | 18,04 | 17,95
E 088 | 063 | 051 | 093 | 069 | 065 | 0,72 | 0,72 | 0,79 | 0,79 | 040
MODELO IV: In(i,%)=f(d*) (p=-0.82145)
r* 10,8835 | 0,8199 | 0,5963 | 0,9368 | 0,6803 | 0,5974 | 0,6874 | 0,7936 | 0,8020 | 0,7264 | 0,3471
Sx% | 2571 | 27,38 | 31,09 | 31,68 | 33,75 | 1342 44,11 | 19,71 | 20,62 | 28,38 | 23,16
E 087 | 067 | 053 083 | 072 | 066 | 074 | 074 | 081 | 0,83 | 0,39
| MODELOV: In(iy%)=(In2(d)) (p=-0.81886)
r* 10,8792 | 0,8233 | 0,5986 | 0,9269 | 0,6840 | 0,6061 | 0,6748 | 0,7918 | 0,7998 | 0,7275 | 0,3498
Sx% | 26,18 | 27,12 | 31,01 | 34,08 | 3356 | 13,28 | 4500 | 19,80 | 20,74 | 28,32 | 2311
E 083 | 069 | 054 | 079 | 074 | 067 | 021 | 075 | 081 | 0,84 | 0,39
Em que: Est.= Estatistica; p = Coeficiente de Correlacdo de Pearson; r* = Coeficiente de determinaco; S,x% = Erro-

padrdo da estimativa em porcentagem; E = Eficiéncia do modelo.

Na Tabela 3, sdo apresentados os coeficientes de intercepto (bo) e de inclinagéo (b;) do modelo |
selecionado, o coeficiente de determinagéo (r?) e o erro padréo em percentagem da média (S,x%) calculado
no gjuste dos dados de cada arvore-amostra. Todas as funcdes tiveram os coeficientes significantes pelo
Teste t e aregressdo, também em todos os casos, significante pela andlise de variancia.

TABELA 3: Coeficientes estimados, coeficiente de determinaco (r°) e de erro padro em percentagem da

média (S,x%).
TABLE 3: Estimated coefficients, coefficient of determination (rz) and standard error in percentage of the
mean (5%,
Arv. bo | b, | r2 | S, %
1 10,96068 -2,80536 0,9202 15,4
2 8,59615 -2,02177 0,7817 25,2
3 3,91424 -0,60518 0,3526 28,3
4 7,75764 -1,89309 0,9619 13,5
5 4,06327 -0,72919 0,5236 25,9
6 5,37993 -1,03288 0,6651 12,6
7 7,73923 -1,73606 0,7722 214
8 7,99226 -1,76391 0,7755 16,3
9 9,27762 -2,40036 0,8262 15,4
10 11,52666 -2,91032 0,7764 175
11 6,32151 -1,27195 0,3896 17,8

As equacOes de regressdo mostraram coeficientes de determinagdo elevados excetuando o das
arvores 3 e 11, 0,3526 e 0,3896 respectivamente. Esse resultado reflete a baixa inclinagdo das curvas de
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regressdo e ndo afalta de gjuste, como se observa na Figura 2 paraas arvores 3, 4 e 11.

Arvore 3

FJ 2 ~ 00000 o

O T T T T T T T T T -
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
DAP (cm)

Arvore 4

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
DAP (cm)

Arvore 11

0 T T T T T T T T T 1
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FIGURA 2: Incremento volumétrico percentual (1v%) observados e ajustados, por arvore-amostra.
FIGURE 2: Fitted values of percentage volume increment (1v%o) for sample tree.

Inclinagdo e nivel das curvas deincremento

A inclinagdo e o nivel das equacOes de regressdo testadas pela andlise covariancia apresentaram,
conforme a Tabela 4, valores de F, de 22,05 e 39,02, para as fontes de variagéo Arvore e para a interagdo
In(dap) x Arvore, indicando que a hipétese de ndo igualdade de inclinagio e nivel para o conjunto das
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arvores selecionadas é significativa, com probabilidade de erro inferior a 0,001.

Esse resultado aponta que, pelo menos, uma arvore difere das demais em relagdo a tendéncia de
crescimento em volume, mostrando ndo ser possivel representar 0 conjunto das arvores por uma Unica
equacdo de regressdo, restringindo, neste caso, o emprego dos modelos desenvolvidos. Na Figura 3 esse
resultado ficou evidenciado com curvas de diferentes nivels e inclinagdes.

Entretanto, o estudo de correlagdo entre os coeficientes de inclinagdo (b,) e de intercepto (bg) com
varidveis que expressam a concorréncia, varidveis dendrométricas, e as referentes ao sitio, mostraram
evidéncias para a modelagem destes coeficientes.

ivoe 297

20 +

15

10 -

10 15 20 25 30 35 40 45
d (cm)

FIGURA 3: Curvas de incremento volumétrico percentual (iv%e) ajustadas para as arvores-amostras.
FIGURE 3: Volume growth percentage (iv%) adjusted curves for the sample trees.

TABELA 4: Teste da diferenca de nivel e inclinagdo para as curvas gjustadas.
TABLE 4. Test of level difference between slope and level of the curves.

Fv | GL | Q | QM | F | Prob>F
Modelo 21 60254486843 28,69261278 184,90  0,0001
Arvore 10 3422406932 342240693 22,05  0,0001
In(dap) 1 507,77395228 507,77395228 3272,22 0,0001
In(dap)*Arvore 10  60,54684683  6,05468468 39,02  0,0001
Erro 747 11591752452  0,15517741

Total 768 718,46239295

Em que: FV = Fontes de variagdo; GL = Graus de liberdade; SQ = Soma de quadrados do tipo |; QM = Quadrado
meédio; F = Valor de significancia calculado pelo teste de F; Prob >F = Probabilidade de significancia parao valor de F;
In = Logaritmo neperiano.

M odelagem dos coeficientes de inter cepto e de inclinagdo para a fungdo dei,%

As varidvels de competicdo, morfométricas e ambientais, de cada &rvore-amostra selecionada foram
utilizadas como variaveis independentes na modelagem com processamento estatistico forward e resultaram
no modelo de coeficiente b, apresentado na Tabela 5, com R?;. igual a0,9979 e S% igua a-1,74%, sendo
expressa por:
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~

b, =-a, +a,i4, —a,.h/d+a; EXPOS-a,.l, +a;.BALcor.—ag.Lc
Sendo: E,l = Coeficiente b; estimado; lg = Incremento médio em didmetro em 5 cm do lenho

tomado com a verruma a partir da casca; h/d = relacao atura - diametro; EXPOS = Exposicéo do terreno; |, =
Indice de &rea potencial disponivel; BALcor = Indice de BAL corrigido; Lc = Comprimento de copa.

A modelagem de b; sem a inclusdo da varidvel ids na relacdo de variaveis independentes
desenvolveu uma funcdo significante pela andlise de varidncia, porém com baixo coeficiente de
determinacdo e alto erro-padrdo da estimativa.

A varidvel igs, correspondente ao incremento médio em didmetro medido sobre um rolo de
incremento com 5 cm de comprimento foi a variavel de maior correlag&o e, por isso a primeira selecionada
no procedimento stepweise, aumentando significativamente a precisio do modelo de regresséo. Esta
varidvel, embora de maior dificuldade de obtenc&o, pode ser conhecida diretamente a campo, com a verruma
de Pressler seguido da contagem do nimero de anéis sobre os 5 centimetros finais do rolo de incremento,
determinando-se a seguir o incremento médio em didmetro.

TABELA 5: Modelagem do coeficiente b, da equagéo de incremento volumétrico percentual na dependéncia
de variaveis de competicdo, dendrométricas e ambientais.
TABLE 5: Modeling of the coefficient b; of the volumetric percentual increment in dependence of
competition, dendrometric and environmental variables.

Coef. Ir\]/daerb Estatistica dos parametros Estr?]t(l)stdgg do
' Valor g Sy & t.a | Prob>t | R% | Su%
Intercepto -0,41739 0,09524 -4,83 0,0119 0,9979 @ -1,73

iDs 4,16179 0,07654 54,38 @ 0,0001

h/d -6,29332 0,18406 -34,19 | 0,0001

b, EXPOS 0,37823 0,01629 23,22 | 0,0001

I -0,11519 0,00782 -14,73 | 0,0001

BALcor 5,80419 0,48490 11,97  0,0003

LC -0,06858 0,00611 -11,22 | 0,0004
Intercepto 2,62466 0,64532 407 0,0153 0,9907 2,71

iDs -13,37024 0,51859 -25,78 | 0,0001

h/d 22,08329 1,24714 17,71 = 0,0001

bo EXPOS -1,33161 0,11037 -12,07 | 0,0003

I 0,34686 0,053008 6,54 | 0,0028

BALcor -23,88899 3,28555 -7,27 | 0,0019

LC 0,25692 0,04142 6,20 | 0,0034

Em que: Var. Indep. = Variavel independente; g = Coeficientes; S,. g = Erro-padréo da estimativa do parémetro by; t.

g = Valor de t de Student para os parametros ajustados, Prob>t = Nivel de significancia para o valor t;

R%.

Coeficiente de determinacdo gjustado; Sx% = Erro-padréo da estimativa em porcentagem; igs = Incremento medio em
diametro até 5cm; h/d = Relagdo atura - diametro; EXPOS = Exposicdo do terreno; I, = Indice da area potencial
disponivel; BALcor = Indice de BAL corrigido; Lc = Comprimento da copa.

A distribuicdo do erro percentual da fungdo que estima b, para cada arvore-amostra, representada na
Figura 4, variou entre —0,04%, na &rvore de nimero 5, até 0 méximo de 1,56%, paraaarvoren. 2.
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FIGURA 4. Distribuicéo de residuos da equacdo do coeficiente angular b;.
FIGURE 4: Residual distribution of the equation of the coefficient b;.

Na modelagem do coeficiente b, foram selecionadas as mesmas variaveis independentes conforme a
Tabela 5 sendo expresso por: b, =C, —C, i, +C,.n/d —c;.EXPOS +c,.I, —c,.BALcor.+ c,.Lc com
R%. =0,9907 e S,,% = 2,71.

Sendo: b0 = Coeficiente by estimado; 145 = Incremento médio em didmetro até 5 cm; h/d = relacdo atura -

didmetro; EXPOS = Exposic¢do do terreno; |, = indice de érea potencial disponivel; BALcor = indice de BAL
corrigido; Lc = Comprimento de copa.

A Figura 5 mostra 0 gjuste do modelo de by na estimativa do coeficiente de intercessdo do modelo
principal. O menor erro de estimativa verificado foi de -0,3% na arvore 8, enquanto o maior foi de 2,6% para
aarvore nimero 11.

30F
erro ¥ 204 o
1,04 " o
0,0+
10 4% o o
20 " a
01 2 34 5 & 7 8 91011

arvore .

FIGURA 5: Distribuicéo de residuos da equacdo do coeficiente by,.
FIGURE 5: Residual distribution of the equation of the coefficient by,.

A modelagem dos coeficientes by e b; como funcéo das varidveisids, h/d, expos, BALcor e Lc trouxe
a possibilidade do uso de equagBes especificas para descrever o incremento volumétrico percentual como
funcdo do dap da érvore, com expressiva reducdo do erro de estimativa e dando utilidade prética as equagdes
geradas..

A modelagem do i,% em funcéo das variaveis de descri¢do da copa e de competicéo, que em tese,
sozinhas poderiam explicar a variagdo nos coeficientes dafuncéo ndo foram suficientes para esse fim. Esse
resultado era esperado em fungéo da grande variabilidade da dimensdo da copa, posi¢éo socioldgica e de
competi¢do encontradas na floresta, cuja variagdo total ndo pode ser suficientemente cobertas na
amostragem.

Assim, em trabalhos futuros é necessario ampliar a amostragem das &rvores para melhor descrever a
relacdo entre os coeficientes da equacdo e os fatores ambientais e dendrométricos permitindo retirar do
modelo avariavel incremento diamétrico. O aumento da amostragem passa, no entanto, pela flexibilizagdo da
legislacdo permitindo e regulamentando o manejo de areas de florestas naturais ou de sua regeneracéo, afim

Ci. H.,v. 19, n. 3, jul .-set., 2009



Incremento volumético de Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez em ... 315

de que sejam obtidas arvores de melhor forma de tronco e copa e que, no conjunto, se apresentem mais
homogéneas.

CONCLUSOES

Dos resultados do estudo com Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, conclui-se que:

O incremento volumétrico percentual de arvores individuais pode ser descrito com alta precisdo por
equacao de regressdo em funcgéo do didmetro a altura do peito.

As equagtes calculadas para cada érvore apresentaram coeficientes de intercepto e de inclinagdo
estatisticamente diferentes ndo sendo possivel a utilizagdo de uma fungdo Unica para representagdo do
incremento volumétrico percentual.

Os coeficientes de inclinagdo e intercepto das curvas de incremento podem ser estimados com ata
precisdo em funcdo de variaveis dendrométricas: incremento médio em diametro tomado sobre o rolo de
incremento com cinco cm de comprimento, relacdo atura — didmetro, comprimento de copa; ambientais:
exposi¢ao do terreno; e de competicao: Indice de &rea potencial disponivel, indice de BAL corrigido.
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