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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de ajustar um modelo volumétrico para estimar, simultaneamente, o volume
de fuste e volume total de arvores de uma Floresta Ombrdfila Aberta, localizada no municipio de Codo, estado do Maranhéo
(BR). Foram amostradas 364 arvores na amplitude diamétrica de 5,0 a 90,0 cm. O modelo ajustado foi 0 de Schumacher & Hall,
no qual foi incluida uma variavel binaria para a estimativa dos volumes de fuste e totais com e sem oco; e o volume total e de
fuste para a espécie Cenostigma macrophyllum Tul. Os resultados demonstraram que as equagdes resultantes do ajuste do
modelo de regresséo apresentado podem ser utilizadas, com precisdo, na estimativa do volume do fuste e do volume total com
casca, das arvores com oco, sem oco e de Cenostigma macrophyllum que ocorrem na Floresta Ombréfila Aberta avaliada.

Palavras-chave: analise de regressao; inventario florestal; modelo volumétrico

Volume equations for an open ombrophylous forest,
Codd county, Maranhéao state, Brazil

ABSTRACT

The aim of the present study was to adjust a volumetric model to estimate, simultaneously, the volume of the stem and the total
volume of trees for an Open Ombrophylous Forest, located at Codd Municipality, Maranh&o State (BR). Three hundred and
sixty-four sample trees ranging from a 5.0 to 90.0 cm were measured. It was adjusted the Schumacher & Hall mathematic model,
including a binary variable to estimate the total trunk volume with and without hollows, and the total and commercial volumes of
Cenostigma macrophyllum Tul. Results showed that the equations originated from the adjustment may be used, with precision, to
quantify the total and commercial volumes in the Open Ombrophylous Forest studied.

Key words: regression analysis; forest inventory; volumetric model



536

Introducao

A necessidade de quantificar o estoque de matéria prima
florestal e a busca pela maxima produgdo e rentabilidade da
floresta justificam a procura por ferramentas que possibilitem
estimativas precisas do volume comercial de espécies florestais
(Thaines et al., 2010; Tonini & Borges, 2015).

Um dos procedimentos mais usuais para obter-se o estoque
volumétrico ¢ por meio de andlise de regressao, relacionando
o volume (variavel dependente) com o didmetro a 1,30 m do
solo ¢ altura da arvore (variaveis independentes) (Thaines et
al., 2010), obtém-se uma equacao volumétrica que aliada a um
método de amostragem fornece uma estimativa confiavel do
volume de um povoamento florestal (Clutter et al., 1992).

O uso de equagdes volumétricas ¢ indispensavel durante
o planejamento e execugdo de um plano de manejo florestal,
sendo necessario té-las para diferentes espécies, regides e
tipologias florestais (Tonini & Borges, 2015), uma vez que,
embora aceitdvel, o uso generalizado da expressdo alema
v=g-h-f para o calculo do volume individual de arvores - com
o uso do fator de forma proposto por Heinsdjik & Bastos
(1963) de 0,7 - pode resultar em subestimativas do volume
comercial, quando comparado a equagdes volumétricas (Rolim
et al., 2006). Além disso, com a aprovagdo da resolucdao do
Conama n° 406, de 02/02/2009, os planos de manejo a partir
do segundo plano operacional anual (POA), deverdo informar
o volume comercial de arvores em pé por meio de equagdes
desenvolvidas especificamente para a area manejada (Brasil,
2009).

O processo de selegdo da equag@o é uma fase importante
no inventario florestal, visto que qualquer erro na estimativa
do volume por arvore tera reflexos na estimativa da populacao,
causando uma sub ou superavaliagdo da producao (Campos et
al., 1985). Dessa forma, ¢ importante obter equacdes de volume
especificas para cada area, pois, na atividade florestal, que ¢
um negdcio rentavel e competitivo economicamente, ndo pode
haver inferéncias equivocadas, pois a quantificacdo incorreta
dos estoques volumétricos ocasiona perdas econdmicas, uma
vez que o planejamento ficard comprometido.

Alguns autores tém disponibilizado diversas equagdes para
diferentes regides e espécie em area de Floresta Ombrofila
Densa na Amazdnia (Rolim et al., 2006; Colpini et al., 2009;
Thaines et al., 2010; Barreto et al., 2014; Ribeiro et al., 2014),
porém quando se trata de Florestas Ombroéfilas Abertas, no
leste do estado do Maranhao, além da total auséncia de estudos
que disponibilizem equagdes de volume locais, o problema
na estimativa do estoque volumétrico ¢ um pouco mais
complexo devido a abundancia e dominancia de Cenostigma
macrophyllum Tul (Gama et al., 2007), uma espécie tipica
da regido cuja a principal caracteristica ¢ a presenca de
troncos sulcados, que dificulta a estimativa correta do estoque
volumétrico para essa fitofisionomia predominante na regido.

Com base nesse contexto, o presente estudo foi
desenvolvido com o objetivo de obter-se uma equacdo
volumétrica para Cenostigma macrophyllum Tul e outra para
estimar, simultaneamente, o volume de fuste e volume total
com casca das demais arvores de uma Floresta Ombrofila
Aberta do municipio de Codd, estado do Maranhao.
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Projeto Magela (04° 35°20”
S e 43° 49° 55,22 W) pertence a empresa Maranhdo Gusa
S/A, localizado no municipio de Codd, estado do Maranhdo
(BR). Trata-se de uma propriedade florestal com area total
de 4.092,45 ha, dos quais 1.049,91 ha foram destinados para
utilizagdo mediante aprovagdo do plano de manejo florestal
sustentavel.

O clima da regido, segundo a classifica¢ao de Koppen, é do
tipo Aw, com temperatura e precipitacdo média anual de 28 °C
e 1.600 mm, respectivamente (Sudam, 1984). O relevo varia
de plano a suavemente ondulado, com predominio de solos
quartzarénicos e pequenos trechos de Latossolos Amarelos.
A vegetagdo pertence a regido fitoecologica de Floresta
Ombrofila Aberta, com duas faciagdes bem definidas, a saber:
Floresta Ombrofila Aberta com Cip6 ¢ Floresta Ombrofila
Aberta com Palmeira, as quais sofreram pequenos incéndios
e exploragao seletiva ndo autorizada, com retirada de moirdes
e espécies madeireiras (Tabebuia sp. e Cedrela sp.) de valor
comercial (Gama et al., 2007).

Foram amostradas e derrubadas 364 arvores, sendo 275
arvores sem oco, 28 arvores com oco € 61 arvores de caneleiro
(Cenostigma macrophyllum Tul.). O processo de cubagem
englobou 56 espécies de maior valor de importdncia em
diferentes classes de didmetro, correspondendo a 44% da base
floristica com 15,7 < CAP < 282,7 cm (Figura 1). Antes da
derruba das arvores, anotou-se a circunferéncia do fuste a 1,30
m do solo (CAP) e altura total (Hf), enquanto que a presenga
dos ocos ¢ as alturas de toco e comercial (fuste) foram obtidas
apos a derrubada com o auxilio de uma trena.

Considerou-se como fuste, a por¢do da arvore viavel para
processamento mecanico, ou seja, 0 comprimento entre a altura
de corte e a primeira ramificagdo mais grossa na base da copa.
As circunferéncias das se¢des foram medidas com o auxilio de
uma fita métrica a 0,0, 0,3, 1,1 m e a partir dai, de 1,1 em 1,1
metros, até o término do fuste, anotando-se o comprimento da
ultima tora e evitando fazer medi¢des em regides de ocorréncia
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Figura 1. Distribuigdo de diametro das arvores-amostra, projeto Magela,
municipio de Codd, estado do Maranhao.
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de deformacdes no fuste. Os galhos foram cubados em segdes
de aproximadamente 1,0 m, até uma circunferéncia minima de
9,0 cm. O volume do fuste foi obtido pela aplicagdo sucessiva
da equagdo de Smalian, enquanto o volume de galhos foi
obtido pela equagao de Huber (Soares et al., 2006).

Os fustes que apresentaram oco foram tragados no ponto de
medigdo da se¢do. O mesmo procedimento foi utilizado para os
galhos. Se 0 oco ocorresse nas duas pontas, a area seccional era
calculada para o didmetro externo e interno (didmetro do oco),
sendo a area seccional real obtida pela diferenca entre a area
seccional externa e interna. Quando o oco ocorreu em apenas
uma das pontas da secc¢do, calculava-se a area seccional pelo
diametro externo e, por meio do didmetro interno, calculava-se
a area do oco utilizando a férmula do cone, para isso também se
mediu a profundidade do oco com uma vareta, sendo o volume
real definido pela diferenga entre a area seccional externa e a
interna.

Com os dados de volume por arvore foram ajustados dois
modelos para arvores com oco, sem 0co ¢ para a espécie
Cenostigma macrophyllum. O primeiro foi o modelo de
Schumacher & Hall (1933) linearizado que se incluiu uma
variavel binaria, Tx, (Eq. 1), para estimar volume total e de fuste.
Esse modelo foi selecionado por ser, dentre os tradicionais, o
melhor modelo para obter-se estimativas precisas de volume
de arvores individuais em Florestas Ombrofilas Aberta e Densa
na Amazdnia (Rolim et al., 2006; Colpini et al., 2009; Silva &
Santana, 2014).

LnV =B, +B,LnDAP +3,LnHt + 3,dapTx, +¢ (1)

em que: V = volume de fuste ou total com casca (m?); DAP =
diametro medido a 1,3 m do solo (cm); Ht = altura total (m);
Tx, = 0 para volume total e Tx, = 1 para volume de fuste; Ln =
logaritmo neperiano; B, B,, B, € B,= coeficientes de regressdo e
¢ = erro aleatdrio, sendo & ~ N(0, 6?).

O segundo modelo ajustado foi o proposto por Campos
et al. (2001) (Eq. 2), o qual inclui duas variaveis binarias,
Tx, e Tx,. Nesse caso, a combinacido 0 e 0 para Tx, e Tx,,
respectivamente, resulta no volume total da floresta, enquanto
as combinagdes 1 e 0 e 0 e 1 resultam no volume do fuste e
galho, respectivamente.

LS B4
V =B,.DAP” .Htﬁz.{exp[ B’DAPJJ.(l—(TxTHCJ ].s (2)

DAP

em que: V, DAP, Ht, e ¢ = definidos anteriormente; B, B,, B,
B, B,, = coeficiente de regressdo; Tx, e Tx, = varidveis bindrias
e Hc = altura comercial.

Ainclusdo das variaveis bindrias Tx, e Tx, foi realizada para
garantir a consisténcia ou compatibilidade entre estimativas de
volume. Os coeficientes dos modelos foram obtidos por meio
do método dos minimos quadrados ordinarios (MMQO) e as
suas significancias por meio do teste t (p = 0,05), sendo o ajuste
realizado no software Statistica 7.0.

Como a espécie Cenostigma macrophyllum apresenta
tronco sulcado, 38 se¢des com didmetro variando de 2,5 cm
a 70 cm foram reproduzidas em cartolina e digitalizadas em
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escala de 1:1 para obter o percentual de area seccional so6lida
(Figura 2).

A partir da porcentagem de area seccional solida, foi
ajustado um modelo (Eq. 2) em funcdo do diametro das secdes.
Com isso, foi possivel corrigir a area das segdes transversais
que foram utilizadas no célculo do volume real das arvores
de caneleiro. Os coeficientes do modelo (3) foram obtidos
por meio do método de Levenberg-Marquardt, sendo o ajuste
realizado no software CurveExpert Basic versdo 1.4

g, =B, (d-B,)" +¢ 3)

em que: g, = porcentagem de drea seccional solida; d =
didmetro das segdes, em cm; B, B, e B, = coeficientes de
regressao e € = erro aleatorio, sendo € ~ N(0, 6?).

A avaliagdo da precisao das equagdes foi realizada por
meio do coeficiente de determinagdo ajustado (R?), que foi
calculado para se estimar o grau de ajuste da reta de regressao
ao conjunto de dados, por meio da expressao Eq 4:

R2_1- n-1 . SQresiduo @
n—-p—-1) SQtotal

em que: R? = coeficiente de determinag@o ajustado; n = ntimero
de observacdes; e p = nimero de pardmetros do modelo.
Considerando a utilizagdo da variavel binaria o coeficiente
de correlagdo (r,,) foi utilizado para verificar a precisdo da
equacdo de forma compartimentada, ou seja, comparar valores
observados com estimados de volume de fuste e volume total.
Além disso, calculou-se os residuos percentuais (R,), que
foram analisados graficamente, e a raiz quadrada do erro médio
(RMSE) por meio das expressdes Eq. 5 e 6. Quanto menor
o RMSE, melhor a precisdo da estimativa, sendo a situacdo
otima quando ¢ igual a zero (Mehtatalo et al., 20006). Ja a

municipio de Codo, estado do Maranh&o.
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significancia dos coeficientes dos modelos foi avaliada pelo
teste ¢ de Student, a 95% de probabilidade.

(5)

(6)

em que: R, = residuo percentual das estimativas; V, = volume
observado na cubagem rigorosa (m?); ., = volume estimado
pelos modelos (m®) e V = média dos volumes observados na
cubagem rigorosa (m?).

Equacdes de volume para uma floresta ombréfila aberta, municipio de Codd, estado do Maranhao

Resultados e Discussao

Equacio para arvores sem oco

As equagdes para arvores sem oco apresentaram precisao
satisfatoria no que se refere ao coeficiente de determinagio
ajustado (R?), porém foram relativamente precisas quando
analisado os valores de RMSE para volume de fuste, galho
e total (Tabela 1). Os coeficientes dos modelos foram
significativos pelo teste ¢ e os coeficientes de determinacdo
ajustado superiores a 92%, sendo o de SH superior ao de
Campos et al. (2001). Os coeficientes de correlagdo do modelo
SH foram superiores a 90%, exceto para volume de galhos que
foi calculado pela diferenga entre volume de fuste e total.

Ao avaliar a distribuicdo dos residuos percentuais das
estimativas dos volumes (Figura 3), observou-se superioridade

Tabela 1. Estimativa dos coeficientes e estatisticas do modelo de Schumacher & Hall (SH) e Campos ajustados para calcular o volume de arvores sem oco,

Projeto Magela, municipio de Codo, estado do Maranh&o.

3 SH Campos
Modelo Po P . Ps R rvi __RMSE  RMSE
SH -9,83882* 2,16880* 0,80601* -0,01879* - 98,69 - - -
Campos 0,00031* 1,89210* 0,55474* 28,2192* 0,43279* 93,10 - - -
Valores observados vs. estimados:
Volume de fuste 0,938 57,07 50,73
Volume de galhos 0,862 121,60 76,27
Volume total 0,966 43,23 38,39

SH = modelo de Schumacher & Hall, *significativo a 5%, pelo teste t; RMSE = raiz quadrada do erro médio.
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Figura 3. Distribuicdo gréafica dos residuos percentuais para as estimativas de volume do fuste, galho e total das arvores sem oco por meio dos modelos de
Schumacher & Hall (1) e Campos (2), Projeto Magela, municipio de Cod6, estado do Maranh&o.
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do modelo SH em relagdo ao de Campos et al. (2001). No
modelo SH, os residuos para volume de fuste ¢ total ndo
apresentaram tendéncias até DAP < 40 cm. Contudo, acima
desse diametro notou-se uma sub e superestimagdo para
volume de fuste e total, respectivamente. Os residuos para
volume de galhos superaram a faixa de 100%, verificando-se
uma tendéncia em superestimar ao longo de toda a amplitude
diamétrica considerada nesse estudo.

No modelo de Campos et al. (2001), observou-se elevados
erros percentuais para classes inferiores a 35 cm, com erros
para volume de fuste e total superando a faixa de 100%. Além
do maior erro nas classes até 35 cm, podem ser observadas
também nitidas tendéncias em sub e superestimar o volume do
fuste e total. Os residuos para o volume de galhos apresentaram
uma tendéncia em superestimar o volume em todas as classes.
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Equacio para arvores com oco

As equagdes para arvores com 0co apresentaram precisio
satisfatoria no que se refere ao coeficiente de determinagio
ajustado (R?), porém foram relativamente precisas quando
analisado os valores de RMSE para volume de fuste, galho
¢ total (Tabela 2). Os coeficientes dos modelos foram
significativos pelo teste 7, exceto o coeficiente 3, do modelo
de Campos et al. (2001). Os coeficientes de determinagdo
ajustado foram superiores a 90%, sendo o de SH superior ao de
Campos et al. (2001). Os coeficientes de correlagdo do modelo
SH foram superiores a 90%, exceto para volume de galhos que
foi calculado pela diferenca entre volume de fuste e total.

Com a analise da distribuicao dos residuos percentuais das
estimativas dos volumes (Figura 4), observou-se superioridade
do modelo SH em relagdo ao de Campos et al. (2001). No

Tabela 2. Estimativa dos coeficientes e estatisticas do modelo de Schumacher & Hall (SH) e Campos ajustados para calcular o volume de arvores com oco,

Projeto Magela, municipio de Codo, estado do Maranh&o.

SH Campos
Modelo R?
Po b p. s P4 rvv  RMSE  RMSE
SH -10,8656* 1,67750* 1,64890* -0,0140* - 94,22 - - -
Campos 0,00004s 1,27535" 1,96075" 42,7589* 0,39493* 93,70 - -
Valores observados vs. estimados:
Volume de fuste 0,907 46,51 32,01
Volume de galhos 0,786 67,74 42,22
Volume total 0,953 24,53 23,52
SH = modelo de Schumacher & Hall, *significativo e ™ n&o significativo a 5%, pelo teste t; RMSE = raiz quadrada do erro médio.
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Figura 4. Distribuigao grafica dos residuos percentuais para as estimativas de volume do fuste, volume do galho e volume total das arvores com oco por meio
dos modelos de Schumacher & Hall (1) e Campos (2), Projeto Magela, municipio de Codé, estado do Maranhéo.
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modelo SH, os residuos para volume de fuste demonstraram
uma tendéncia em superestimar arvores com DAP < 40 cm.
Acima deste diametro, a distribui¢do dos residuos ficou mais
homogénea. Os residuos para volume de galhos e para o volume
total, de modo geral, tenderam a subestimativa até DAP < 40
cm e apds este diametro a tendéncia foi de superestimativa do
volume de galhos e total.

No modelo de Campos et al. (2001), os residuos para
volume de fuste demostraram tendéncia em subestimar arvores
com DAP < 35 cm, com erros superando a faixa maxima de
75% encontrada no modelo de SH. Acima deste diametro,
houve superestimacao do volume do fuste. Os residuos para
volume de galhos e total apresentaram pequenas tendéncia em
sub e superestimar, respectivamente, arvores com DAP < 35
cm e apos este diametro a tendéncia foi de superestimativa do
volume de galhos e total.

Equacio para Cenostigma macrophyllum

A equagdo para estimar a porcentagem de area seccional
solida das segdes de Cenostigma macrophyllum ¢ g, =
11,117647(d + 29,173125)07196%7 R2 = 0,851. Segundo a
Figura 5, os residuos percentuais nao apresentaram tendéncia
na distribui¢do dos pontos.

A espécie Cenostigma macrophyllum normalmente ocorre
em Floresta Ombrofila Aberta com cipd e com palmeira, em
alguns locais esta entre as espécies com os maiores valores
de importancia (Ribeiro et al., 1999; Souza et al., 2001;
Gama et al., 2007). Assim, devido a espécie apresentar tronco
sulcado o célculo de sua area basal ¢ superestimado, portanto,
a estimativa da area seccional solida proporcionara resultados
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Figura 5. Residuos percentuais das estimativas de area seccional sélida
para a espécie Cenostigma macrophyllum.
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mais confiaveis de area basal em planos de manejo florestal
que tenham esta espécie em sua base floristica.

As equacdes para obter-se os volumes de Cenostigma
macrophyllum apresentaram precisdo satisfatoria no que se
refere ao coeficiente de determinagdo ajustado (R?), porém
foram relativamente precisas quando analisado os valores
de RMSE para volume de fuste, galho e total (Tabela 3). Os
coeficientes dos modelos foram significativos pelo teste ¢,
exceto o coeficiente B, do modelo de Campos et al. (2001).
Os coeficientes de determinacdo ajustado foram superiores a
93%, sendo o de SH superior ao de Campos et al. (2001). Os
coeficientes de correlagdo do modelo SH foram superiores a
90%.

Com a analise da distribuicdo dos residuos percentuais
das estimativas dos volumes de Cenostigma macrophyllum,
observou-se superioridade do modelo SH em relacdo ao
de Campos et al. (2001). No modelo SH, observou-se que
os residuos para volume de fuste e total ndo apresentaram
tendéncias. Os residuos para volume de galhos superaram a
faixa de 100%, verificando-se uma tendéncia em superestimar
ao longo de toda a amplitude diamétrica considerada neste
estudo (Figura 6). No modelo de Campos et al. (2001),
observou-se elevados erros percentuais para arvores com DAP
<40 cm e nitidas tendéncias em sub e superestimar o volume
do fuste e total, respectivamente. Os residuos para volume de
galhos superaram a faixa de 200% e superestimaram o volume
ao longo de toda a amplitude diamétrica considerada neste
estudo (Figura 6).

Uma andlise geral das medidas de precisdo obtidas
nos diferentes ajustes, permite afirmar que o modelo de
Schumacher & Hall linearizado explica de maneira muito
satisfatoria as variagdes de volume das arvores individuais
quando comparado ao de Campos et al. (2001), além de ser
facilmente obtido por meio de regressdo linear e ndo apresentar
problemas de divergéncia. As estimativas dos coeficientes
de determinacdo ajustado obtidas neste trabalho foram
compativeis com os resultados encontrados em Silva et al.
(1984), Belchior (1996), Campos et al. (2001) e Chichorro et
al. (2003) para outras formagdes florestais do Brasil.

Foi possivel verificar, por meio do coeficiente de correlacdo
linear, alto grau de associacdo entre volumes observados e
estimados. Apesar do volume de galhos para arvores com oco
ter apresentado o menor valor de correlagdo (r = 0,786), foi
estatisticamente significante ao nivel de 1% de probabilidade,
indicando que mesmo com grande dispersdo dos residuos os
volumes observados e estimados apresentaram associagao
positiva.

Tabela 3. Estimativa dos coeficientes e estatisticas do modelo de Schumacher & Hall (SH) e Campos ajustados para calcular o volume de Cenostigma

macrophyllum, Projeto Magela, municipio de Codo, estado do Maranh&o.

2 SH Campos
Modelo Po B . Ps R rvi __RMSE  RMSE
SH -10,4338* 2,29230* 0,72220* -0,0119* - 97,73 - - -
Campos 0,00008ns 1,66268" 1,22675* 47,42658* 0,39617* 94,36 - - -
Valores observados vs. estimados:
Volume de fuste 0,937 28,67 47,16
Volume de galhos 0,918 75,86 39,54
Volume total 0,966 25,49 23,63

SH = modelo de Schumacher & Hall, *significativo e ™ n&o significativo a 5%, pelo teste t; RMSE = raiz quadrada do erro médio.
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Figura 6. Distribuigdo grafica dos residuos percentuais para as estimativas de volume de fuste, volume de galhos e volume total de Cenostigma macrophyllum
por meio dos modelos de Schumacher & Hall (1) e Campos (2), Projeto Magela, municipio de Codd, estado do Maranhao.

Ao se observar os graficos de residuo obtidos no modelo
SH, constatou-se que a equagao para o volume de fuste tende
a subestimar as arvores com DAP > 40 cm, e o volume total
com tendéncia inversa, ou seja, de superestimar o volume das
maiores arvores. Isso ocorreu, provavelmente, devido a poucas
arvores-amostra de grande porte. Com relagdo aos residuos para
volume de galhos, que tenderam a superestimativa e superaram
a faixa de 150%, essa mesma tendéncia foi encontrada por
Santos et al. (2001).

Silva-Ribeiro et al. (2016) utilizando modelo de
Schumacher & Hall na forma ndo linear, com variaveis
binarias, para estimativa de volume de fuste e total, sendo
o volume de galhos calculado pela diferenga entre as duas
ultimas, obteve um coeficiente de correlagio de 0,86; os
ajustes tenderam a superestimar o volume de fuste e de galhos,
com variagdes maiores para as menores arvores. O que pode
ser explicado pela diversidade de espécies, fatores abidticos e
edafoclimaticos (Borsoi et al., 2012).

Segundo Campos et al. (2001), isto ¢ justificado pela
grande heterogeneidade de tamanho e estrutura das arvores da
floresta ineqiiidnea, como também por se tratar de uma equagao
simultanea, ou seja, que estima simultaneamente o volume de
fuste e o volume total, a magnitude do residuo para volume
de galhos pode ter sido ampliada, devido, provavelmente esta
variavel incorporar duas fontes de variacdo (fuste e total).

Conclusoes

A inclusdo de uma variavel binaria no modelo de
Schumacher & Hall, possibilitou estimar com precisdao o
volume do fuste e o volume total, com casca, das arvores com
oco, sem oco e de Cenostigma macrophyllum.

O uso da equagdo g, = 11,117647(d + 29,173125)%719%%7
R? = 0,851 para estimar o percentual de area seccional sélida
de Cenostigma macrophyllum, proporcionara resultados mais
confiaveis de area seccional e conseqiientemente de area basal
em planos de manejo florestal que tenham esta espécie em sua
base floristica.
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