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Resumo - Esse estudo teve como objetivo testar modelos volumétricos e avaliar a
eficiéncia de trés métodos para estimar o volume de madeira em plantios de Eucalyptus
urophylla, manejados sob regime de alto fuste e talhadia no Municipio de Vitéria da
Conquista, BA. Foi realizada cubagem rigorosa de arvores para obten¢ao do volume
individual, e com os dados foram ajustados sete modelos volumétricos. Os melhores
modelos foram selecionados com base no critério de selecao do valor ponderado dos
escores dos parametros estatisticos (VP). Os volumes obtidos por meio dos trés métodos
(fator de forma, quociente de forma e modelos ajustados) foram comparados ao volume
obtido na cubagem. O modelo de Schumacher e Hall logaritmizado e de Spurr foram os
mais indicados para estimar o volume dos povoamentos nas duas condi¢des de manejo.
O volume obtido a partir dos dois melhores modelos ajustados resultou em estimativas
mais proximas do volume real quando comparados aos volumes estimados pelo fator
de forma e quociente de forma.

Volumetric estimates in eucalypt plantation under regime of high

doi: 10.4336/2011.pfb.31.68.309

O volume ¢ uma das variaveis de maior importancia
para o diagndstico do potencial produtivo de uma
floresta, constituindo uma informag¢ao basica em
qualquer processo de planejamento da producao florestal.

forest and coppice in the southwest of Bahia, Brazil

Abstract - This study aimed to test volumetric models and check the the efficiency of
three methods to estimate the wood volume in Eucalyptus urophylla plantation, managed
under regime of high forest and coppice, on a property located in the county of Vitoéria
da Conquista, Bahia. It was carried out rigorous measurements scaled trees to obtain
the volume to adjust seven volumetric models. The best models were selected using
the score pondered value of the statistical parameters (VP). The volumes obtained by
three methods (form factor, form quotient and adjusted models) were compared to the
volume obtained in the scaling. The models of Schumacher e Hall (log) and Spurr were
the more indicated to estimate the volume of stands in both management conditions.
The volume obtained from the two best adjusted models resulted in estimates closer
to the real volume when compared to the volumes estimated by form factor and the
form quotient.

Introducio

A literatura apresenta varios métodos que podem ser
utilizados para a estimativa da produgdo volumétrica
de uma floresta. De acordo com Soares et al. (20006),
os mais comumente utilizados sdo o fator de forma, o
quociente de forma e o ajuste de modelos volumétricos,
gerados por meio da utilizacdo de dados de cubagem
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rigorosa de arvores abatidas ou de arvores cubadas em
pé. Guimaraes & Leite (1996) consideram o emprego
de modelos volumétricos o procedimento mais eficiente
para quantificacdo do volume de um povoamento
florestal.

Muitas equagdes matematicas foram desenvolvidas
para estimar o volume de povoamentos florestais, sendo
o modelo de Schumacher & Hall (1933) o principal
modelo utilizado por empresas do setor privado (Oliveira
et al., 2009). No entanto, mesmo os modelos mais
eficientes, nem sempre se ajustam a todas as espécies
e condigdes, sendo recomendavel testa-los por meio de
estatisticas adequadas, identificando o mais indicado
para cada situacdo (Thomas et al., 2006). A selecao
de equagdes é uma fase fundamental na predicdo da
produgio, pois qualquer erro de tendéncia na estimativa
do volume por arvore tera reflexos na estimativa da
populagdo, causando uma sub ou superestimagao
(Campos et al., 1985).

Existe um grande numero de estudos analisando
diferentes métodos de estimacdo do volume e equagdes
volumétricas para o género Fucalyptus realizados no
Brasil (Silva & Araujo, 1984; Couto & Bastos, 1987;
McTague et al., 1989; Guimaraes & Leite, 1996; Franco
etal., 1997; Schneider et al., 1997; Oliveira et al., 2009;
Miguel et al., 2010; Soares et al., 2010; Azevedo et al.,
2011), entretanto, poucos foram aqueles desenvolvidos
no Estado da Bahia, de uma maneira geral (Silva et al.,
1984; Rocha et al., 2010; Almeida et al., 2011), apesar
deste apresentar a terceira maior area plantada com o
género no Brasil (Anuario..., 2010). Dessa forma, estudos
relacionados a esse tema na Bahia e, em particular, na
regiao Sudoeste do Estado, onde, como consequéncia
de uma elevada demanda energética vegetal, percebe-se
uma grande ascensao das areas plantadas com eucalipto
nos ultimos anos, podem ser de grande importancia para
a economia e fortalecimento do setor florestal da regido.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivos: (a) testar diferentes modelos volumétricos
e selecionar as equacdes de melhor ajuste e precisao e
(b) avaliar a eficiéncia de trés diferentes métodos para
estimar o volume de madeira (fator de forma, quociente
de forma e emprego equagdes volumétricas ajustadas)
para a espécie Eucalyptus urophylla sob dois regimes de
manejo (alto fuste e talhadia) no Municipio de Vitoria
da Conquista, BA.
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Material e métodos

Area de estudo

Os dados utilizados foram obtidos em dois
povoamentos de Eucalyptus urophylla, com cerca de 5
anos de idade, conduzidos sob dois regimes de manejo
(alto fuste e talhadia), localizados na Fazenda Bela Vista,
situada no Distrito de Pradoso, pertencente ao Municipio
de Vitoria da Conquista, Bahia. A escolha por trabalhar
com plantagdes com cerca de 5 anos de idade foi baseada
no fato de que a grande maioria das plantagdes florestais
daregido sao destinadas a produgdo de madeira para fins
energéticos, com ciclos de corte entre 4 ¢ 5 anos de idade.

A regido tem clima classificado como tropical de
altitude (Cwb), segundo a classificagdo de Kdppen, e
relevo plano a levemente ondulado, com altitude em
torno de 880 m. A temperatura média anual é de 21 °C
e a precipitacdo varia entre 700 mm e 1.100 mm anuais,
distribuida nos meses de novembro a mar¢o, com um
periodo seco de quatro a cinco meses. A vegetagdo ¢é
classificada como Floresta Estacional Semidecidual
Montana, também denominada de “Mata de Cipd”.
O solo da regido pertence a classe Latossolo Amarelo
Distrofico (Novaes et al., 2008).

Coleta de dados

Foram selecionadas e abatidas 35 arvores no
povoamento sob regime alto fuste, distribuidas em
quatro classes diamétricas com amplitude de 2 cm
entre classes, sendo observada uma variacdo de DAP
(diametro a altura do peito) de 8,69 cma 16,87 cm ¢ em
alturade 10,2 ma 16,5 m. Ja no povoamento sob regime
de talhadia, foram abatidas 59 arvores, originadas de 30
cepas selecionadas aleatoriamente, com DAP variando
de 6,21 cm a 15,25 cm e altura de 10,6 m a 16,84 m.
Nesse ultimo povoamento, para efeito de calculos e
ajuste de equagdes, cada fuste resultante da condugao
dos brotos foi considerado uma arvore.

Cubagem rigorosa

A cubagem das arvores foi realizada através do
método de Smalian. No povoamento em alto fuste,
as circunferéncias com casca ao longo do fuste foram
medidas nas posi¢des de 0 m, 0,3 m,0,7m, 1,3 me2 m
do nivel do solo e a partir desse ponto as segdes foram
medidas de 2 em 2 m até a altura onde se encontrava
diametro com casca de cerca de 4 cm. A partir dessa
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ultima posi¢do, foi medido também o comprimento
da ponta. No povoamento sob regime talhadia, os
procedimentos foram os mesmos, exceto para a medida
da circunferéncia inicial que foi obtida na insercao de
cada fuste sobre a cepa. A escolha do diametro minimo
comercial de 4 cm foi baseada no objetivo da producao
que sera destinada a fins energéticos.

As circunferéncias das secoes e as alturas das arvores
abatidas foram medidas com auxilio de fita métrica
e trena, respectivamente. Apds a transformacao das
circunferéncias para didmetros, foram calculados os
volumes por secdo e, em seguida, o volume total de
cada arvore foi obtido pelo somatério do volume de
todas as secdes, incluindo o volume da ponta, e o
volume comercial foi obtido pelo somatdrio das segoes
até a ultima secdo, delimitada pelo didmetro minimo
considerado.

Métodos para predicao do volume

Foram adotados trés métodos usualmente utilizados
para estimativa do volume de madeira: (a) fator de
forma, (b) quociente de forma e (c) ajuste de modelos
volumétricos.

O fator de forma de cada arvore foi obtido pela
razao entre o volume real, adquirido a partir do método
de Smalian, € o volume do cilindro com diametro na
altura de 1,30 m (Soares et al., 2006). A partir da média
aritmética desses valores individuais, obteve-se também
o fator de forma médio de cada povoamento, o qual foi
multiplicado pelo volume cilindrico de cada arvore para
obtencao do volume individual.

O quociente de forma representa o decréscimo natural
ao longo do fuste e ¢ definido pela razdo entre diametros.
Foi utilizado o quociente de forma de Schiffel que ¢ dado

por: O = D)y
DAP
sendo 0 <1,onde D, = didmetro medido na metade
da altura total da arvore. Da mesma maneira que para
o fator de forma, o volume de cada arvore foi obtido
pela multiplicacdo do quociente de forma médio do
povoamento pelo volume do cilindro.
O ajuste de modelos volumétricos foi utilizado para
a predi¢do do volume total e do volume comercial
dos povoamentos. Os modelos adotados apresentam
como variavel dependente o volume (V) em fun¢ao
das variaveis independentes altura total (Ht) e/ou do

didametro das arvores, ao nivel do solo (DNS) ou a
altura do peito (DAP). Foram avaliados sete modelos,
seis encontrados na literatura e um proposto no presente
trabalho (Tabela 1), a fim de identificar quais os mais
adequados a cada regime de manejo. O modelo proposto
apresenta como caracteristica a utilizagdo das variaveis
independentes DAP e DNS, em vez da variavel H. Por
ser de facil obtengao, o DNS pode ser uma alternativa
em situacdes onde ndo se pode obter a variavel altura
ou quando se deseja otimizar o tempo de medi¢do em
pequenas areas plantadas.

Tabela 1. Modelos de relagdo volumétrica utilizados para
estimar o volume dos individuos dos povoamentos.

N° Modelo
1 V=p,+p,.DAP +¢

Autor

Equagao da reta

Koperzky e

= 2

2 V=F,th, DAPT e Gehrhardt
Hohenald e

3 V=p,+p,.DAP+f,. DAP? +¢ Krenm

4 V=p,+p, . DAP’+p,. DNS’¢ Proposto

Schumacher e

5 V=p,*B, Ln(DAP) +p,. Ln(H) +¢ Hall modificado

_ Schumacher e Hall
6 Ln(V)=f,+ - Ln(DAP) + . Ln (H)+ e (oo
7 Ln(V)=p,+pB,.Ln(DAP’. H) +¢ Spurr

Em que: ;= coeficientes dos modelos; H = altura total (m); DAP = didmetro
com casca a altura do peito (cm); DNS = diametro com casca ao nivel do
solo (cm); Ln = Logaritmo neperiano; e ¢ = erro aleatorio.

Critérios para selecio dos modelos matematicos

A selegao do melhor modelo de regressao foi baseada
nos seguintes critérios: (a) Coeficiente de determinagao
ajustado em porcentagem (Rzaj%), (b) Erro padrao da
estimativa (Syx), (c) Coeficiente de variacdo (CV%),
(d) Valor de F; e (e) Valor ponderado dos escores
Estatisticos (VP). Também foi realizada a analise grafica
de residuos para verificar a presenca de tendenciosidade
nas estimativas do volume.

(a) O coeficiente de determinagdo (R?) informa a
porcentagem da varia¢ao dos dados observados em torno
da média que esta sendo explicada pelo modelo ajustado.
Os valores de R? foram transformados (Scolforo, 1993),
para que fosse possivel comparar os valores encontrados,
ja que os graus de liberdade da regressao diferem entre
os modelos testados. A expressdo matematica utilizada
para sua obtengdo ¢ dada por:
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R =1- n—1 . Sq.res
n—p S q.tot

onde: R? = coeficiente de determinagdo ajustado; n=
numero de dados observados; p =numero de coeficientes
do modelo; Sq.res = soma dos quadrados do residuo para
a variavel de interesse; Sg.fot = soma dos quadrados total
para a variavel de interesse.

(b) O erro padrao da estimativa indica a precisdo do
ajuste de um modelo matematico. Esse critério informa
o quanto, relativamente, o modelo erra em média ao
estimar a variavel dependente (Machado et al., 2008).
E expresso por:

onde: S,, = erro padrdo da estimativa; QM =
quadrado médio do residuo, obtido na analise de
variancia. Para os modelos logaritmicos o erro padrao
da estimativa foi corrigido na escala original da variavel
dependente, para possibilitar a comparacdo com os
modelos aritméticos. Essa correcao foi feita com o indice
de Furnival (Furnival, 1961).

(¢) Quanto menor for o coeficiente de variagao,

melhor e mais precisa ¢ a estimativa. O coeficiente ¢

va
obtido por: CV' = ; *100

onde: CV = coeficiente de variacdo; S, = erro

padrdo da estimativa; y = média aritmética da variavel
dependente.

(d) De acordo com o critério do valor de F, quanto
maior o valor melhor sera o ajuste do modelo (Thomas
et al., 2000).

(e) O valor ponderado dos escores dos parametros
estatisticos, segundo Thomas et al. (2006), leva em
considerag¢do todas as variaveis estatisticas consideradas
como critérios e descritas anteriormente, sintetizando os
resultados e facilitando o processo de sele¢do do melhor
modelo matematico. O valor ponderado é determinado
atribuindo-se pesos as variaveis estatisticas que foram,
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entdo, ordenadas de acordo com a sua eficiéncia, sendo
atribuido peso 1 para o modelo mais eficiente, 2 para
o segundo e assim sucessivamente, de acordo com a
metodologia proposta por Thiersch (1997). Apds a
classifica¢@o individual, a pontuagdo de cada modelo
foi somada, sendo selecionados os melhores modelos.

Os modelos selecionados através dos critérios
considerados foram analisados quanto a distribuicao
grafica dos residuos, com proposito de verificar
tendéncias na estimativa da variavel dependente volume.

Selecao dos métodos para obtencao do volume

A fim de verificar qual método apresentou maior
eficiéncia na estimativa do volume total de cada
arvore, tendo como referéncia o valor obtido pela
cubagem rigorosa, foram comparados os resultados de
volume total encontrados por meio do fator de forma,
do quociente de forma e dos modelos volumétricos
selecionados em fun¢ao do melhor desempenho.

Os resultados de volume obtidos para os dois
regimes estudados foram analisados separadamente
segundo um delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (cubagem rigorosa, fator de
forma, quociente de forma, modelo Schumacher e
Hall logaritimizado ¢ o modelo de Spurr) com 7 e 11
repeticdes para os regimes de alto fuste e de talhadia,
respectivamente. Adotou-se o teste F a 5%. De forma
complementar, para comparacao de médias, utilizou-se
o teste de Duncan a 5% de significancia. As analises
foram realizadas empregando-se o programa SASM-
Agri desenvolvido por Canteri et al. (2001).

Resultados e discussao

Ajuste dos modelos volumétricos

Os valores dos coeficientes e parametros estatisticos
provenientes do ajuste dos sete modelos volumétricos
testados para a estimativa das variaveis volume total
(Vt) e volume comercial (Vc¢), em funcao das variaveis
independentes (DAP, Ht ¢ DNS), para os povoamentos
de E. urophylla conduzidos pelo regime de alto fuste
e de talhadia, estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.
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Tabela 2. Coeficientes e pardmetros estatisticos obtidos no ajuste dos modelos volumétricos para povoamento de
E. urophylla manejado sob regime de alto fuste, com 5 anos de idade, no Municipio de Vitoria da Conquista, BA.

Modelo B, 8, 5, R, S . CV % F VP
1 -0,109408 0,015228 - 90,04  0,0100 9,49 30834 26
2 -0,012911 0,000585 - 91,12 0,0091 8,96 34990 18
3 0,014145 0,004222 0,000746 90,90  0,0090 8,94 35221 17
VT 4 -0,010661 0,000630 0,000003 91,01  0,0092 9,02 173,01 24
5 -0,491076 0,150559 0,076428 92,25  0,0085 8,37 20323 15
6 -9,350878 1,880630 0,802925 98,10  0,0047 4,66 88048 4
7 -9,438418 0,905947 - 98,09  0,0048 4,75 847,25
1 -0,110483 0,015238 - 90,01  0,0097 9,60 30740 25
2 -0,013927 0,000586 - 91,09  0,0092 9,07 348,77 18
3 0,013245 -0,004240 0,000747 90,87  0,0091 8,96 351,07 17
vC 4 -0,011715 0,000630 0,000003 90,97  0,0092 9,13 17232 23
5 -0,492350 0,150669 0,076446 9221  0,0086 8,48 20226 15
6 -9,454351 1,908742 0,810313 98,08  0,0048 4,74 871,62 4
7 -9,546139 0,918335 - 98,07  0,0049 4,83 836,85 8

B, = coeficientes dos modelos; R?

a

valor de F da analise de variancia; VP = valor ponderado dos escores; VT = volume total; VC = volume comercial.

Tabela 3. Coeficientes e pardmetros estatisticos obtidos no ajuste dos modelos volumétricos para povoamento de
E. urophylla manejado sob regime de talhadia, com 5 anos de idade, no Municipio de Vitoria da Conquista, BA.

Modelo B 8, 5, R’ S .. CV % F VP
1 -0,080446 0,013606 - 91,68 00097 1326 648,76 22
2 -0,008614 0,000615 - 9335 00087 11,85 82627 17
3 0,005884 -0,002700 0,000735 93,19  0,0087 8,49 83249 15
VT 4 -0,010664 0,000548 0,000004 93,47 0,008 11,67 42729 16
5 -0,424308 0,107404 0,092440 90,99  0,0100 13,70 30230 27
6 -10,279519 1,843441 1,202448 98,01  0,0047 6,46 1473,19 4
7 -9,905314 0,969562 - 97,97  0,0049 6,64 1395,69
1 -0,082246 0,013669 - 91,71  0,0097 1349 651,71 22
2 -0,010061 0,000617 - 9334 00087 12,10 82449 17
3 0,003015 -0,002435 0,000726 93,17  0,0087 8,55 82948 15
vC 4 -0,012160 0,000549 0,000005 93,46  0,0086 11,90 42723 16
5 -0,427455 0,108014 0,092669 91,06  0,0101 13,92 30490 27
6 -10,517028 1,908591 1225368 97,88  0,0050 6,86 137453 4
7 -10,155692 1,000491 - 97.85  0,0051 7,01 131480 8

313

= coeficiente de determinagdo ajustado; S = erro-padrdo da estimativa; CV = coeficiente de variagio; F =

M f. = coeficientes dos modelos; R* . = coeficiente de determinagio ajustado; S = erro-padrdo da estimativa; CV = coeficiente de variagdo; F =
valor de F da analise de variancia; VP = valor ponderado dos escores; VT = volume total; VC = volume comercial.

Os modelos testados apresentaram bom desempenho
estatistico quanto aos valores de R?., que variou de
90,01% a 98,10%, demonstrando, assim, alto grau de
ajuste da variavel dependente em fungdo das variaveis
independentes. Os modelos 6 e 7 apresentaram os
maiores valores para essa estatistica, em torno de

98% nas duas situagdes estudadas. O Syx também nao
apresentou grande variacdo entre os modelos estudados,
estando entre 0,0047 m®a 0,0101 m>.

Os coeficientes de variagdo (CV%) dos modelos
empregados foram menores no povoamento conduzido
sob regime de alto fuste, com resultados variando entre

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 31, n. 68, p. 309-318, out./dez. 2011



314 G. B. de Azevedo et al.

4,7% e 9,6%. No povoamento sob regime de talhadia,
apenas os modelos 3, 6 e 7 apresentaram valores
inferiores a 10%. Os valores de F calculados na analise
de variancia, em ambos os regimes de manejo estudados,
foram mais significativos para os modelos 6 e 7 e menos
significativos para os modelos 4 e 5, indicando o melhor
ajuste dos dois primeiros modelos.

De acordo com o valor ponderado (VP) (Tabelas 2 e
3), os modelos 6 ¢ 7 (Shumacher e Hall logaritmizado
e Spurr, respectivamente) também foram os que
apresentaram melhores resultados em todas as situagdes
estudadas, sendo que o primeiro apresentou estatisticas
de ajuste ligeiramente mais favoraveis do que o
segundo. Este resultado corrobora com os de Rocha et
al. (2010), que estimando o volume de E. urophylla no
Planalto da Conquista na Bahia, através de diferentes
modelos, encontraram melhor desempenho no modelo
de Schumacher e Hall logaritmizado, com R? igual a
95,64% ¢ SyX de 0,0151 m?. Da mesma forma, Azevedo et
al. (2011) também verificaram que esse modelo foi 0 mais
indicado para estimar o volume com casca e sem casca
de Eucalyptus sp. em Sergipe. Resultados semelhantes
aos desses autores também foram encontrados por Tonini
et al. (2009) ao estimar o volume com casca de Tectona
grandis em Roraima.

Thomas et al. (2006) identificaram o modelo de Spurr
entre os que apresentaram bons resultados na estimativa
do volume com casca de Pinus taeda, com R?  igual a
99,22% ¢ CV de -23,17%. Para Moraes Neto (2009), esse
mesmo modelo também apresentou bons ajustes para a
estimativa do volume total com casca e sem casca de
Pinus tecunumanii no Cerrado do Distrito Federal, com
R2, superior a 87%.
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O modelo 4, proposto no presente trabalho, apresentou
valores de R?  superiores a 90% e CV inferiores a 12%,
no entanto, de acordo o valor do VP, ndo esteve entre
os melhores modelos em nenhum dos casos estudados.
Dentre os modelos que estimam o volume apenas em
fungdo do DAP, o modelo de Hohenald e Krenm foi o que
apresentou os menores valores de VP (17 para o regime
de alto fuste e 15 para o regime de talhadia). Como a
determinagdo da altura das arvores ¢ uma operagao
onerosa e sujeita a erros (Couto & Bastos, 1987), a
avaliag@o da precisao desse tipo de modelo ¢ relevante,
pois pode representar redug@o de tempo e custos das
operagoes de inventario florestal.

As Figuras 1 e 2 apresentam a distribuicdo grafica
dos residuos em fungdo do volume estimado (total
e comercial) para os dois modelos selecionados de
acordo com o VP. Nas mesmas figuras também estdo
apresentadas as distribuigdes dos residuos observadas
para o modelo de Hohenald e Krenn, selecionado entre
os modelos que utilizam apenas o DAP como variavel
independente.

A distribuicdo grafica dos residuos ndo demonstrou
tendéncias em nenhum dos trés modelos selecionados,
todavia, também indicou o melhor desempenho dos
modelos de Schumacher e Hall logaritmizado e de Spurr
quando comparados ao modelo de Hohenald e Krenm,
que apresentou uma maior dispersdo dos residuos em
relagdo a média, especialmente no regime de talhadia.
Isso evidencia que esses dois modelos sdo os mais
indicados para estimar o volume total e comercial da
espécie nos dois regimes de manejo estudados.
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Figura 1. Distribui¢des dos residuos em fun¢do do volume total estimado e do volume comercial estimado para os modelos
selecionados para plantios de E. urophylla, com 5 anos de idade, manejados sob regime de alto fuste no Municipio de Vitoria
da Conquista, BA.
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Figura 2. Distribui¢des dos residuos em fun¢@o do volume total estimado e do volume comercial estimado para os modelos
selecionados para plantios de E. urophylla, com 5 anos de idade, manejados sob regime de talhadia no Municipio de Vitoria
da Conquista, BA.

Comparacao de métodos para estimativa do
volume total

A Tabela 4 apresenta os valores médios do volume real
(cubagem rigorosa) e dos volumes estimados através do
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fator de forma médio, quociente de forma médio e pelos
modelos ajustados de Schumacher e Hall logaritmizado
e de Spurr. Os fatores e quocientes de forma médios
foram, respectivamente: 0,49 ¢ 0,64 (para o regime
de alto fuste) e 0,51e 0,67 (para o regime de talhadia).
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Tabela 4. Resultados na analise estatistica obtida pelos diferentes métodos de
estimativa de volume individual de arvores de E. urophylla manejadas pelo regime
de alto fuste e talhadia, no Municipio de Vitoria da Conquista, BA.

Regime V (CR)® V() V(0) V(Mod.1)  V(Mod. 2)
Alto fuste  0,10192 b® 0,10393b  0,13575a  0,10177b  0,10083 b
Talhadia 0,07782 b 0,07868b  0,10336a  0,07438b  0,07729b

M V(CR) = volume médio da cubagem rigorosa; V(f) = volume médio estimado em fungdo do fator de
forma; V(Q) = volume médio estimado em fungdo do quociente de forma; V(Mod. 1) = volume médio
estimado em fung¢do do modelo ajustado de Schumacher e Hall logaritmizado; V(Mod. 2) = volume médio
estimado em fungéo do modelo ajustado de Spurr; ®Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem
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entre si pelo teste de Duncan a 5% de significancia.

Nos dois regimes de manejo estudados, o volume
obtido através do quociente de forma foi estatisticamente
superior aos volumes obtidos através dos outros métodos.
Rocha et al. (2010), utilizando quociente de forma de
Girard (obtencao do didmetro a 5,2 m da altura do fuste)
também constataram superestimacao da variavel volume
através desse método.

Os volumes estimados a partir do emprego das
equacdes ajustadas e do fator de forma apresentaram
valores estatisticamente iguais entre si e em relagdo
aos volumes obtidos na cubagem, o que demonstra a
eficiéncia destes dois métodos na estimagdo do volume
para a espécie, tanto no regime de alto fuste quanto
no regime de talhadia. Apesar disso, foi possivel notar
uma leve tendéncia do fator de forma a superestimar
o volume quando comparado aos valores obtidos por
meio das equagdes ajustadas. Guimaraes & Leite (1996),
estudando equagdes volumétricas para E. grandis,
também encontraram volumes estimados similares aos
obtidos pela cubagem rigorosa.

Conclusoes

Os modelos de Schumacher e Hall logaritmizado e de
Spurr apresentaram melhores performances para estimar
o volume de E. urophylla manejado sob regime de alto
fuste ou sob regime de talhadia.

Entre os métodos utilizados para estimar o volume,
o mais recomendado foi o emprego de modelos
volumétricos ajustados e, em seguida, o fator de forma.

O quociente de forma ndo apresentou resultados
satisfatorios na predi¢do do volume.
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