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RESUMO

Este trabalho objetivou comparar sete diferentes tipos de modelos hipsométricos que
melhor se ajustassem para estimacédo das alturas da espécie Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir. Foram alocadas 33 parcelas de area fixa, resultando em 1.743
individuos amostrados, representando uma densidade de 1.320,5 ind.ha”, os
individuos foram distribuidos em 24 espécies, 22 géneros e 14 familias botanicas. A
familia Fabaceae representou 58,23 % dos individuos e entre as espécies de maior
valor de importancia encontra-se a Mimosa tenuiflora. A eficiéncia dos modelos foi
avaliada por meio do coeficiente de determinacéo ajustado (), erro padrao residual
(Syx), erro percentual absoluto médio (EPAM), erro médio quadratico (EMQ) e
analise grafica dos residuos. Conclui-se que entre os modelos testados, o maior
valor de R?= 0,3078 foi obtido pelo modelo 7, ja o modelo 3 apresentou o menor
ajuste para estimar a altura da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Altura; Biometria florestal; Diametro.

AGRARIAN ACADEMY, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.10, n.19; p. 31 2023



ESTIMATING HEIGHT OF Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. FROM HYPSOMETRIC
MODELS

ABSTRACT

This work aimed to compare seven different types of hypsometric models that best fit
for estimating the heights of the species Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 33 plots of
fixed area were allocated, resulting in 1,743 sampled individuals, representing a
density of 1,320.5 ind.ha-1, the individuals were distributed in 24 species, 22 genera
and 14 botanical families. The Fabaceae family represented 58.23% of the
individuals and among the species of greatest importance value is Mimosa tenuiflora.
The efficiency of the models was evaluated by means of the adjusted coefficient of
determination (R?), residual standard error (Syx), mean absolute percentage error
(MAP), mean square error (QMS) and graphical analysis of the residues. It is
concluded that among the models tested, the highest value of R*>= 0.297774 was
obtained by model 7, while model 3 presented the lowest adjustment to estimate the
height of the species.

KEYWORDS: Diameter; Forest Biometrics; Height.

INTRODUGCAO

O bioma Caatinga é um mosaico de florestas sazonalmente secas,
amplamente distribuido na regido nordeste do Brasil (DUTRA JUNIOR et al., 2022).
Esse bioma é considerado um dos mais ameacgados do Pais (APGAUA et al., 2015;
ANTONGIOVANNI et al., 2018; LIMA et al., 2023), visto que grande parte de sua
superficie ja foi fortemente modificada pela atividade e ocupagdo humana
(MEDEIROS et al., 2021), necessitando ainda de medidas efetivas para preservar a
sua biodiversidade.

De acordo com Figueiredo et al. (2017), a Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. se
comporta como uma espécie colonizadora nas areas de caatinga, mesmo em sitios
antropizados e Bakke et al., (2006) enfatizam ainda que a mesma coloniza também
areas com deficiéncia hidrica. Explicitando a importancia dessa espécie centra-se na
sua abundéancia e frequéncia em areas de caatinga nos diferentes estagios
sucessionais, possivelmente por ser uma espécie xerofila de habito arbustivo
arboreo e indicadora de estagios de sucessdo secundaria progressiva, sendo
considerada uma espécie de recuperagao de areas degradadas, que comumente é
disseminada de forma abundante pelas distintas fitofisionomias do bioma caatinga.

A realizagao de estudos fundamentais sobre as relagdes fitossocioldgicas
entre as espécies colonizadoras de areas que sao intensamente perturbadas ao
longo dos anos, sdo mecanismos essenciais a serem utilizados para orientar
estratégias de reabilitagcdo e recuperagdo das mesmas, como também viabilizar
avaliagbes qualitativas e quantitativas de areas que estejam em processo de
recuperacado (NAPPO et al., 2020; ANDRADE et al., 2022).

Apesar da existéncia de diversos trabalhos sobre o bioma Caatinga, ainda se
tem muito a percorrer no que diz respeito a compreender e descrever sua
vegetacdo. E necessario conhecer esse bioma como um todo, o que pode ser feito
por meio de levantamentos quantitativos e qualitativos das espécies através do
inventario florestal. Reforgado por Scolforo e Mello (2006), mencionando que o
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inventario florestal se fundamenta nas teorias de amostragens para determinagao ou
estimacéao de atributos quantitativos ou qualitativos da floresta inventariada.

A analise quantitativa e qualitativa das espécies € fundamental, o que leva a
busca por métodos eficazes para as estimativas (SOUZA et al., 2016). Kohler et al.,
(2022) afirmam que os inventarios florestais sdo a base para o mapeamento,
definigdo de estratégias, controle e gerenciamento do uso dos recursos florestais.
Assim, a anadlise da distribuicdo das espécies em altura e didmetro € uma grande
ferramenta a ser utilizada para deduzir o passado e o futuro dos conjuntos
vegetativos. Tencionando para produ¢do de madeira, a estrutura diamétrica
possibilita o levantamento do estoque antes da exploragéo (PULZ et al., 1999).

Para quantificagdo da condigdo produtiva da vegetagdo, além das
caracteristicas qualitativas, faz-se a mensuragao de variaveis dendrométricas como
altura e diametro de cada individuo, possibilitando estimar a devida produgdo. A
medicdo da altura de arvores equivale a um processo dispendioso que pode acabar
inviabilizando o inventario florestal quando se propde a medigao de todas as arvores
que compdem as unidades amostrais. Uma alternativa para reduzir tempo
despendido no trabalho e diminui¢do de custos com a medigao da altura das arvores
€ o emprego de equagbes, comumente, geradas a partir do ajuste de modelos
hipsométricos (MARTINS et al., 2020; ANDRADE et al., 2023).

Dentre os modelos matematicos, ha grande utilizagdo de modelos
hipsométricos, como visto em Andrade et al. (2015), Machado et al. (2019), Martins
et al. (2019) e entre outros. Diante do exposto sobre a importancia do bioma
Caatinga e do conhecimento da altura das arvores, sendo importante ressaltar a
grande heterogeneidade floristica e estrutural, além da presenga de individuos
multicaules, o objetivo deste trabalho foi comparar modelos hipsométricos de melhor
ajuste para a espécie Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida na Fazenda Rio, localizada a 8km a Sudoeste do
municipio de S&o José de Espinharas — PB, nas coordenadas geograficas
6°54'25.32” S; 37°17°45.74” e com area de aproximadamente 350 hectares.

Foram alocadas 33 parcelas de area fixa (20m X 20m), resultando em 1.743
individuos amostrados, representando uma densidade de 1.320 ind.ha™, os
individuos amostrados foram distribuidos em 24 espécies, 22 géneros e 14 familias
botanicas. A familia Fabaceae representou 58,23% dos individuos e dentre as
especies de maior valor de importancia, a Mimosa tenuiflora representou 19,72%
dos individuos amostrados.

Foram mensurados todos os individuos com circunferéncia a 1,3m do solo
(CAP- circunferéncia a altura do peito) igual ou superior a 6 cm. As CAP foram
obtidas com fita métrica graduada em centimetros e as alturas com régua retratil
graduada em centimetro, a partir das circunferéncias foram calculados os didametros
(Equacdo 01) e posteriormente os didametros equivalentes dos individuos que
apresentaram bifurcagao, a partir da Equagao 02.

CAP

DAP = — Equacao 01
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d.q =/ 2. DAP? Equacao 02

Em que: = circunferéncia a altura do peito (1,3m do solo); = 3,1416; = didmetro
equivalente; = diametro a altura do peito (1,3m do solo).

O conjunto de pares de dados didmetro-altura, foi dividido em dois grupos, um
para o ajuste dos modelos com 232 individuos (= 67%) e outro para a
validagdo/teste das equacgdes ajustadas, com 116 individuos (= 33%). A estética
descritiva das variaveis dendrométricas esta presente na Tabela 1, para o ajuste e
validagao das equacgdes.

TABELA 1 - Estatisticas descritivas das variaveis dendrométricas utilizadas
para ajuste e validagdao dos modelos hipsométricos.

Variaveis Ajuste Validagao
Altura total
Minimo 2,00 1,80 2,07
Maximo 20,15 7,00 23,80
Média 7,33 3,978 7,895
Desvio padrao 3,844 1,068 4,850
Coeficiente de variagao (CV%) 52,44 26,83 61,43

= Didmetro a altura do peito (1,3m), equivalente.

Foram testados sete modelos para o ajuste e estimativa das alturas de M.
tenuiflora, estao expressos na Tabela 2. Estes modelos foram citados por Schneider
et al., (2009). As equagdes foram ajustadas no programa core team, versao 4.3.0.

TABELA 2 - Modelos hipsométricos testados em individuos de M. tenuiflora.

Ordem Modelos Denominagao
1 hi = Bo + p1d Linear simples
2 h; = By + prd + B,° Quadratica
3 h; = P, * eP1d Exponencial
4 h; = By + By * In(d) Logaritmica
5 h; = By * dP1 Poténcia
6 h; = By + Bid + B,d? Hiperbdlica

(d*)

7 h; Prodan

= Bo+Bid + By d?
= Alturas individuais (m); = Diametro equivalente a 1,30 m do solo.

Para comparar e descrever o modelo de melhor ajuste aos dados utilizaram-
se as estatisticas: coeficiente de determinagéo ajustado () (Equacao 03), erro padréao
residual (Equacao 04), erro médio absoluto em porcentagem (EPAM) (Equagéo 05),
erro médio quadratico (EMQ) (Equacédo 06) e grafico de residuo para os modelos,
conforme Equacao 07.

Coeficiente de determinagao ajustado
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Equacéo 03
2 _ 1 _ [2Oi90)?
=1 [Z@f—?i)z

Erro padrao residual

yx n—k Equacao 04

Erro médio absoluto em porcentagem — EPAM

100w |ei

n =1y, Equacéao 05
Erro médio quadratico — EMQ
EMQ = Esm_TW Equacao 06
Residuo percentual
E% =<22.-100 Equagéo 07

Em que: = coeficiente de determinacdo; = numero de pardmetros do modelo; =
numero de observagdes; = erro de previsao; = alturas observadas (m); = alturas
estimas pela equacgao; = numero de coeficientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apds realizar os ajustes nos modelos, foi observado que os valores
estatisticos foram relativamente baixos. Dentre os modelos avaliados, o modelo 7
(Prodan) apresentou melhor precisdo para estimar as alturas da M. tenuiflora, com o
valor de = 0,3078, seguido pelo modelo 4 (Logaritmica) com = 0,3068 e o menor
resultado foi obtido com o modelo 3 (Exponencial), sendo = 0,2344. As estimativas
realizadas com esses modelos estao apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3- Estatisticas de ajuste e validagao dos modelos

Ordem Bo B, B, Rajust. Syx EPAM EQM  Ranking
1 2,8146  0,1588 - 02650 0,9721 19,346  0,9287 6
2 2,3988 002768  -0,00656  0,2968  0,9508 18,531  0,8807 4
3 3,0283  0,0359 - 0,2344 09922 19,758 0,9674 7
4 1,8126  1,1680 - 0,3068 09441 18,306  0,8759 2
5 2,2728  0,2953 - 0,3032 09465 18,508  0,8804 3
6 50577 -59846 - 02709 09862 18,196  0,9212 5
7 -0,6612 0,7239  0,15527  0,3078 0,9434 18,297  0,8746 1

Os modelos testados apresentaram baixos valores do coeficiente de
determinacédo, indicando que estimar as alturas das espécies da caatinga é um
processo de baixa precisdo, possivelmente devido a grande variabilidade na relagao
diametro/altura das espécies. Entretanto, recomenda-se ainda o uso de equacodes
para estimativa, corroborando com Martins et al. (2020). Estes autores afirmam que
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€ necessario a adaptacao de modelos hipsométricos para as espécies nativas, para
assim, obter resultados mais precisos.
A dispersdo dos residuos demonstra a tendéncia de baixa precisdo dos
comprovando o que foi
apresentado na Tabela 3. Desta maneira € possivel observar a dispersdo dos
residuos para cada modelo ajustado (Figura 1).

model

(0N ]

testados,

tendo comportamento similar,

FIGURA 1 - Graficos de dispersao residual para cada modelo hipsométrico ajustado
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A relagdo altura-didmetro é afetada por muitas variaveis, como idade,
espacamento, sitio, tratamentos silviculturais, material genético, material de origem
(ALVES et al., 2017).

CONCLUSAO

O modelo hipsométrico que apresentou o melhor ajuste na estimativa de
altura das arvores da espécie Mimosa tenuiflora foi o modelo de Prodan, que no
geral demonstrou as melhores estimativas de previséo.

Os melhores ajustes apresentados pelos modelos de Prodan e logaritmica,
sinalizam que podem ser utilizados para estimar a altura das arvores de Mimosa
tenuiflora, e podem ser aplicados para estimar altura em outras populagdes desta
espécie.
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