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RESUMO

Estudou-se o crescimento e a selecdo de equacgdes para quatro espécies florestais
nativas visando identificar espécies promissoras para o plantio em programas de
reflorestamentos e em sistemas agroflorestais no Estado de Roraima. O crescimento da
andiroba (Carapa guianensis Aubl.), da castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.),
do ipé-roxo (Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb.) e do jatoba (Hymenaea courbaril
L.), aos sete anos de idade, mostrou-se promissor, atingindo incrementos médios anuais
em volume comercial de 6,3; 14,6; 6,0 e 2,3 m3.ha".ano™, respectivamente. Em relagéo
ao crescimento em diametro, todas as espécies apresentaram incrementos médios
anuais, em didametro, maiores do que 1 cm, sendo superiores aos observados para
arvores crescendo em florestas naturais. A analise estatistica, indicou a equacgao
hipsométrica de Prodan como a de melhor ajuste para estimar a altura em fungdo do
didmetro para as quatro espécies analisadas. No entanto, a analise grafica indicou que a
forma da curva altura/didametro variou com a espécie, sendo necessario o ajuste em
separado. O ajuste de equacgdes de volume comercial com casca e fator de forma
comercial mostrou ser necessario o ajuste de diferentes equagdes em fungao da espécie.
A analise grafica das curvas de volume comercial e fator de forma indicaram que as
espécies diferiram em ambos os parametros, indicando que a utilizagdo de um fator de
forma médio para todas as espécies deve ser evitado, como forma de aumentar a

precisdo nas estimativas volumétricas.

Palavras—chave: Brasil, Amazo6nia, volume comercial, fator de forma
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69301-970, Boa Vista/RR, helio@cpafrr.embrapa.br.
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Dendrometry of native species in homogeneous stands in
the Roraima State - andiroba (Carapa guianensis Aubl.),
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.), ipé-roxo
(Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb.) and jatoba
(Hymenaea courbaril L.) Titulo com Iniciais Maiusculas em
Inglés

ABSTRACT

The growth and selection of equations for four native forest species was studied aiming to

identify promising species for homogeneous stands, and agroforestry systems in the

Roraima state. The growth of andiroba (Carapa guianensis Aubl.), castanha-do-brasil
(Bertholletia excelsa Bonpl.), ipé-roxo (Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb) and
jatoba (Hymenaea courbaril L.) to the age of 7 years, revealed to be promising, reaching
mean annual increments in merchantable volume of 6,3; 14,6; 6,0 and 2,3 m*.ha™.year
' respectively. Regarding diameter growth, these species presented mean annual
increments over than 1 cm, being higher than the observed for trees growing in natural
forests. The statistical analyses indicated the hypsometric Prodan equation as of better
adjustment for the analyzed species. However, the graphical analysis indicated that the
shape of the h/d curve varied with the species. The fit of merchantable volume and

commercial form factor equations demonstrated to be necessary different equations for
each species. The graphical analysis of the merchantable volume and form factor curves
showed that the species differed in both parameters, indicating that the use of an average
form factor for all the species must be avoided.

Keywords: Brazil, Amazonia, merchantable volume, form factor



1. INTRODUCAO

A taxa de desmatamento e a consequente diminuicdo da cobertura de florestas tropicais
na Amazoénia tém sido motivo de preocupag¢ao mundial. A expansao da fronteira
agropecuaria, as queimadas e a erosao tém sido apontadas como responsaveis pela

degradacao de enormes superficies nesta regiao.

A substituicdo da floresta natural pela agricultura e pecuaria, em solos cada vez menos
estaveis e produtivos, vem acompanhada por um aumento da pobreza e a perda da
capacidade produtiva da terra, tanto para cultivos agricolas como para florestas, exigindo

a busca de alternativas capazes de assegurar rendimentos sustentaveis.

Neste contexto, o papel do reflorestamento ou florestamento na protecdo dos recursos
hidricos e edaficos, na recuperagao de areas degradadas, na alta demanda por mao de
obra e pela expectativa futura de aumentos substanciais nos precos dos produtos
florestais, resultantes do aumento do desmatamento e restri¢gdes legais, o torna uma

alternativa viavel sob os pontos de vista ecolégico, econémico e social.

Segundo Wadsworth (2000), o cultivo de arvores exige menos nutrientes e tolera maior
acidez e toxidade ao aluminio do que a maioria dos cultivos agricolas. A vocagao florestal
das regides tropicais € uma consequéncia do proprio comportamento dos solos, em que 0
excesso de precipitagcado e as temperaturas elevadas durante todo o ano sao condigdes
que favorecem o empobrecimento da terra por lixiviagao (Thibau, 2000).

Um plantio florestal tem grande importancia para o regime hidrico de um local, diminuindo
o impacto das gotas de chuva por interceptacao, reduzindo a erosao, possibilitando o
aumento da infiltragdo de agua no solo. Pode-se estimar que cada centimetro de

espessura de serrapilheira € capaz de reter e infiltrar 2 mm de chuva (Andrae, 1978).

Segundo Thibau (2000), a anélise quimica das plantas, em diversos estudos, mostra que
a biomassa ou a matéria vegetal desidratada compde-se de 44% de carbono, que é
incorporado ou fixado durante a fotossintese. Florestas jovens em crescimento, ou em
regeneragao, possuem um indice de area foliar muito superior aos tecidos lenhosos

ocasionando alta produtividade primaria e elevada fixacdo de carbono.

Os argumentos econémicos a favor das plantagdes baseiam-se principalmente na

disponibilidade de terrenos e na expectativa de escassez futura de madeira. Para
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Wadsworth (2000), a superioridade de plantagdes sobre florestas naturais deve-se
principalmente a sua maior produtividade de madeira comercial. Estas vantagens séo
mais evidentes onde a regeneragao € pobre e onde as arvores nativas sao de utilidade

limitada.

Entre os principais critérios para a selecao de espécies para reflorestamento estdo a
aptidao em relacdo ao sitio e a elevada produtividade (Lamprecht, 2000). A escolha de
especies € um sério problema em paises tropicais e subtropicais, onde 0 uso de uma
espécie em local inadequado pode levar a problemas como: produtividade inferior ao
potencial da regido; elevada suscetibilidade ao ataque de pragas; inadaptagéao da
espécie e producdo de madeira com caracteristicas inadequadas (Ferreira, 1987).

Os trabalhos dendrométricos, em geral, sdo relacionados com espécies introduzidas, de
rapido crescimento, principalmente os géneros Pinus e Eucalyptus. As espécies nativas
muitas vezes deixam de ser estudadas por ndo conseguirem despertar interesse
equivalente, na maioria das vezes, pela inexisténcia de informacdes relativas a sua

ecologia, silvicultura e biometria.

Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o crescimento de quatro
especies florestais nativas, visando identificar espécies para reflorestamentos
homogéneos e sistemas agrossilviculturais no estado de Roraima, e selecionar equagdes
para expressar o comportamento das principais variaveis dendrométricas utilizadas nos

modelos de crescimento e produgéo.

2. MATERIAL E METODOS

Caracteristicas do local

A partir de 1995 foi iniciado, pela Embrapa Roraima, o plantio de uma coleg¢ao de
espécies arboreas nativas e introduzidas, com a finalidade de avaliar preliminarmente
espécies potenciais para sistemas agroflorestais e programas de reposicao florestal. A
area experimental localiza-se no Campo Experimental Confianga, no municipio do Canta,

distante cerca de 90 km da capital do Estado, Boa Vista.
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O clima na regiao é classificado como do tipo Awi (Képpen), com precipitagdo média de
1900 mm, com época chuvosa ocorrendo no periodo de abril a setembro, sendo o més

de junho, o mais chuvoso, representando cerca de 19% da precipitagao total anual.

O solo é classificado como do tipo argissolo, constituido por material mineral que tem
como caracteristicas argila de atividade baixa e horizonte B textural (Embrapa, 1999). As
caracteristicas quimicas sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, no Campo

Experimental Confianga da Embrapa Roraima.

Profundidade = pH Al M.O. P K Ca Mg
(cm) (H,0) cmolc/dm’ g/dm’ mg/dm® mg/dm® cmolc/dm® cmolc/dm’
0-20 4,2 1,27 36,8 3,42 22,45 0 0,1

20-40 43 1,07 20,5 0,4 7,6 0 0,05

Coleta dos dados

Os dados para a realizagao deste estudo foram oriundos da medicao de 87 arvores,
sendo 19 de Carapa guianensis (andiroba), 21 de Bertholletia excelsa (castanha-do-
brasil), 22 de Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e 25 de Hymenaea courbaril (jatoba). As
arvores foram plantadas em parcelas de 180 m? em espacamento de 2,5 x 2 m,
totalizando 30 plantas por parcela. Os plantios foram feitos por coveamento direto, com a

aplicacao de 60 g de superfosfato triplo na cova.

Em cada parcela, foram medidos o didmetro a altura do peito (DAP), tomado a 1,30 m do
solo e a altura total (h). O volume comercial foi obtido pela cubagem rigorosa de todas as
arvores em pe, com auxilio de escadas, até o diametro limite de 7 cm com casca. Para o
calculo do volume, utilizou-se a metodologia de Smalian, sendo tomados os didmetros

com casca nas posigdes 0,1; 0,7; 1,30 m e a partir deste ponto, de metro em metro até o

diametro limite.
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O fator de forma comercial foi obtido pela razdo entre o volume comercial e o volume do

cilindro com DAP e altura igual a da arvore, pela seguinte expresséao:

f — Vcomercial
c
vcilindro

Relagao hipsométrica

Para descrever o crescimento em altura em fungao do DAP foram testadas, para cada

espécie, 15 fungdes de relagao hipsométrica, que sao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Equacbes de relagao hipsométrica ajustadas para Carapa guianensis
(andiroba), Bertholletia excelsa (castanha-do-brasil), Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e

Hymenaea courbaril (jatoba).

N’ da equagéo

Equacao
01
1 =b, +b1l
h-13 d
02
h=13=b,+bd +b,d’
03 I 1
h-13 b +bd +b2d2
04
h—-13=5b,+bd
05
h=b,+bd
06
In(h-13)=b,+b, %
V7 In(A b 1
n(h)=b, +b, —
(h)=by +b,—
08
In(h) = b, +bd
09
In(h - 1,3) = b, + b, In(d)
10
In(h=1,3) = b, +b,In(d) + b, In*(d)
11
In(h —1,3) = b, + b, In(%
12
h=b,+bd +b,d’
13
h=b,+bd +bd’ +bd’
14 1
h=b, +b1§
15 d?

=b, +bd +b,d’

h-13
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Equacoes de volume

Para estudar o crescimento volumétrico em fungcdo do DAP e a altura total foram
ajustadas 9 equagbes de simples entrada e 10 de dupla entrada, conforme é

apresentado nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Equacdes de volume de simples entrada ajustadas para Carapa guianensis
(andiroba), Bertholletia excelsa (castanha-do-brasil), Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e

Hymenaea courbaril (jatoba).

Numero Autor
Equacao

01

v=b +bd
02 5 Dissescu-Stanescu

v=b +bd
03 5 Hohenald-Krenn

v=b +bd+b,d
04 Berkhout
Inv =5, +b/Ind
05 1 Brenac
Inv=b,+b,Ind +b, g

06 1

v=b +b —

d
07 1
v=>b, +b g+b2d
08
Inv=b, +b Ind +b,d

09

Inv=h +bd+b,d’

Fonte: Finger (1992)
Sendo: v = volume comercial com casca (m*); d = didmetro a altura do peito; b,, b;, b, = coeficientes.
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Tabela 4. Equagdes de volume de dupla entrada ajustadas para Carapa guianensis
(andiroba), Bertholletia excelsa (castanha-do-brasil), Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e

Hymenaea courbaril (jatoba).

Numero Equagdo Autor
01 v=>b, +bd’h Spurr
02 v=>b,+bd* +b,d’h+bh Stoate
03 v=b, +bd* +b,d’h+bdh* +b’ Naslund
04 v=b, +bd +b,d’ +b,dh+b,d*h+bh Meyer
05 v=b +bd+ b2d2 +b,dh + b4d2h Meyer modificada
06 Iny=>b, +b In d*h Spurr logaritmizada
07 Inv=h +bInd+b,Inh Schumacher-Hall
08 Inv=b,+bInd +b,In*d +b,Inh+b,In" h Baden-Wurt
09 v=b, +bd* +bh+bd’h
10 1 Stoate

v=>b,+bd> +b,d’ +bh +b4Z

Fonte: Finger (1992)
Sendo: v = volume comercial com casca (m?®); d = didmetro a altura do peito (cm); h= altura total (m) b,
b1, b2, bs, bs € bs = coeficientes.

Fator de forma comercial

O comportamento do fator de forma comercial em funcéo das variaveis DAP e altura, foi
estudado mediante o ajuste das equacdes apresentadas na Tabela 5. Observa-se nesta
Tabela, que algumas equagdes exigiram o calculo do didametro relativo a 30% da altura
total da arvore. Neste caso, este didmetro relativo foi obtido por interpolagdo matematica.
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Tabela 5. Equacbes de fator de forma comercial testadas para Carapa guianensis
(andiroba), Bertholletia excelsa (Castanha-do-brasil), Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e

Hymenaea courbaril (jatoba).

N’ da equagdo Equagdo

01 1 1 1
f:bo"'blﬂ"'bzz'”%?

02 1 1 1 1 1
f:b0+b1ﬂ+bzﬁ+b3g+b4z+b5?

03 1 h h
f:bo+blz+bzg+b3?

04 d,, h
f:b0+b]7’+b2?

05 dyy’ h
f:bo+bl (; +b2?

06 d h 1
f:bo+b1%+b2?+b3_

07 f=b,+bInd +b,Ind,, +b,Inh

08 f=b +bInd+b Inh

Sendo f = fator de forma comercial; d = didmetro a altura do peito (cm); dos = didmetro tomado a
30% da altura total da arvore (cm); h = altura total (m); b,, b+, bz, bs, bs € bs = coeficientes.

Selecao de equagoes

Como critério de escolha para as equagdes de relagao hipsométrica, volume e fator de
forma comercial utilizou-se os parametros do coeficiente de determinacgao ajustado (R?aj),
erro padrdo de estimativa em porcentagem (Syx%), indice de Furnival em porcentagem
(IF%), e a analise de tendéncia entre os valores estimados e observados. A equagao
escolhida para representar o comportamento de cada variavel analisada foi aquela que
apresentou maiores valores de R?aj, menores valores de Syx% e IF% e distribuigdo ndo

tendenciosa entre os valores observados e estimados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs realizados os levantamentos, obteve-se os parametros dendrométricos meédios para

as quatro espécies estudadas, que podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6. Parametros dendrométricos médios para as espécies estudadas, aos 7 anos
de idade.

N d h hio f G \% IMA:s IMA, IMA,

Espécie (cm) (m) (m) (m*ha) (m*’ha) (cm) (m) (m’)
Andiroba 1055 10,5 9,2 10,7 0,50 9,3 43,8 1,5 1,3 6,3
Castanha-do-brasil 1167 13,5 11,3 13,9 048 17,8 1025 1,9 1,6 14,6
Ipé-roxo 1222 10,7 8,3 10,2 044 11,5 42,3 1,5 1,2 6,0
Jatoba 1389 8,6 6,0 7,1 038 8,6 20,6 1,2 0,8 2,9

Sendo: N = nimero de arvores por hectare; d = didmetro a 1,30 m do solo; h = altura total; hie = altura
dominante (definida segundo o conceito de Assmann); f = fator de forma comercial; G = area basal por
hectare; V = volume comercial por hectare; IMA4 = incremento médio anual em didmetro; IMA,= incremento
médio anual em altura; IMA,= incremento médio anual em volume comercial.

Observa-se, na Tabela 6, que as espécies analisadas apresentaram bom crescimento,
destacando-se a castanha-do-brasil, que apresentou maiores valores para DAP, altura
média, altura dominante, area basal e volume comercial por hectare. O maior valor de
altura dominante observado para a castanha-do-brasil &€ consistente com a maior
producdo em volume comercial por hectare, indicando que esta espécie cresce de

maneira mais vigorosa nas condi¢des de sitio estudadas.

Analisando a area basal por hectare, observa-se que mesmo com um menor numero de
arvores que o ipé-roxo e o jatoba, a castanha-do-brasil apresenta maior area basal por

hectare, resultante de um maior crescimento diamétrico.

O fator de forma comercial indicou que a andiroba e a castanha-do-brasil apresentam
troncos mais cilindricos. Os menores valores obtidos para o jatoba, indicam que esta

espéecie apresenta troncos mais conicos.

Observa-se pela analise do incremento médio anual em didmetro, altura e volume

comercial, que todas as espécies estudadas apresentaram bom desempenho, com



17 Dendometria de Espécies Nativas em Plantios Homogéneos no Estado de Roraima - ANDIROBA (Carapa guianensis Aubl.),
CASTANHA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa Bonpl.), IPE-ROXO (Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb.) e JATOBA (Hymenaea
courbaril L.)

incrementos médios em diametro acima de 1 cm. O bom crescimento de espécies nativas
em plantios puros na Amazdnia também foi relatado por Miranda & Valentin (2000), que
obtiveram incrementos médios anuais em didmetro de 3,92 cm para Espinheiro-preto
(Acacia pollyphylla), 2,37 para o tapereba (Spondias lutea) e 1,65 para o cedro (Cedrela

odorata) aos 4,5 anos de idade.

Barbosa et al. (2003), ao analisarem o crescimento diamétrico de plantios puros e mistos
de jatoba (Hymenaea courbaril), com o para-para (Jacaranda copaia) e pau-de-balsa
(Ochroma lagopus), obtiveram diametros de 1,14; 0,98; 1,23 cm, respectivamente, aos

dois anos de idade.

Os altos valores de incremento médio anual em didmetro, que variaram entre 1,2 cm para
o jatoba e 1,9 cm para a castanha-do-brasil (Tabela 6), mostraram-se bem superiores aos
observados em florestas naturais na Amazoénia. Silva et al. (1995), observaram um
incremento periddico anual em diametro de 0,3 cm para todas as espécies e 0,4 cm para
as espécies comerciais, onze anos apos a colheita. No entanto, Uhl (1987) menciona

incrementos de 1,8 cm/ano para espécies pioneiras como Vismia sp.

Relagao hipsométrica

O ajuste das equacgdes de relagao hipsométrica selecionadas por espécie, bem como os
parametros estatisticos utilizados para a selecdo de equacdes, € apresentado na Tabela
7. A Figura 1 mostra os valores observados e ajustados, para cada espécie, e a Figura 2,

a comparacao entre curvas altura/diametro entre espécies.

A analise do coeficiente de determinagao ajustado, erro padréo de estimativa em
porcentagem e analise das tendéncias entre os valores observados e estimados,
indicaram a equagéao 15 (equagéao de Prodan) como a de melhor ajuste para as quatro

espécies analisadas.

Este resultado indica que uma mesma equagao pode ser utilizada, independente da
especie, sendo necessario somente o0 ajuste em separado. Este resultado, de certa
forma, concorda com Silva (1978) ao verificar que o agrupamento de canelas (Nectandra
sp.) ndo prejudicou a estimativa das alturas. No entanto, afirmou que a diferenciagcéo

entre espécies poderia ser desprezada em seu estudo biométrico.
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Tabela 7. Ajuste para as equacgdes de relagao hipsométrica testadas para Carapa
guianensis (andiroba), Bertholletia excelsa (castanha-do-brasil), Tabebuia avellanedae

(ipé-roxo) e Hymenaea courbaril (jatoba).

Espécie Coeficientes Estatisticas

b() b] bz Rzaj SyX%

Andiroba -1,1888 1,7502 0,1999 097 3,81
Castanha-do-brasil -4,3675 3,0076 0,1206 095 4,53
Ipé-roxo -8,8722 3,4217 0,1382 0,96 6,89
Jatoba 5,1594 0,4533 0,3344 0,96 7,20

Sendo: bo, bs,b, = coeficientes; R%aj = coeficiente de determinagdo ajustado; Syx% = Erro padrdo de
estimativa em porcentagem.
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Fig. 1. Valores observados e estimados para a curva altura/didametro nas espécies

analisadas.
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Fig. 2. Comparagdes entre as curvas de
altura/didmetro para as espécies analisadas.

Observa-se na Figura 2, que as espécies apresentaram comportamento distinto em
relacéo a curva de relagao hipsométrica, indicando a necessidade de se fazer o ajuste
em separado por espécie. Este resultado concorda com Loetsch et al. (1973) ao afirmar
que a relagao altura/diametro varia com a espécie, sendo o angulo de curvatura

caracteristico de cada espécie.

A castanha-do-brasil apresentou maior inclinagdo atingindo maiores alturas nos maiores

diametros. Nos menores diametros observa-se superioridade para o ipé-roxo.
Volume comercial

O ajuste das equacdes de volume de simples e dupla entrada, selecionadas por espécie,
bem como os pardmetros estatisticos utilizados para a selecao de equagdes sao

apresentados na Tabela 8. A Figura 3, mostra a comparagao entre espécies.

Observa-se, na Tabela 8, melhor ajuste para as equagdes de dupla entrada que

apresentaram os menores valores de erro padrao de estimativa em porcentagem (Syx%).
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Este resultado se encontra dentro do esperado, uma vez que a altura responde por
grande parte da variagdo em volume de uma arvore. Autores como Silva & Araujo (1984)
e Silva & Carvalho (1984), também obtiveram maior precisdo em equagdes de dupla

entrada para espécies nativas em florestas naturais.

No entanto, a superioridade para as equagdes de dupla entrada pode ser considerada
pequena, como pode ser constatado pelos valores de R?aj na Tabela 8. A utilizagao de
equacodes de simples entrada pressupde que arvores de uma mesma classe diamétrica
tenham similar altura e forma, o que na maioria dos casos nao ocorre. A pouca diferenca
entre as equagdes de volume de simples e dupla entrada pode ser explicada pela
pequena variagao em altura observada nas parcelas e pelas dimensodes reduzidas das

mesmas, diminuindo a possibilidade de existirem variagdes de sitio.

Tabela 8. Ajuste das equagdes de volume de simples e dupla entrada para as espécies

analisadas.
Coeficientes Estatisticas
bo b1 bz b3 b4 b5 Rzaj SyX IF
Espécie NE
% %
andiroba " 01  -0,0647 0,0101 0,91 10,6
cast.-do-brasil™ 09 -6,7171 0,3995 -0,0069 0,97 23,7
ipé&-roxo" 02 -0,0031 0,0003 0,95 19,3
jatoba™ 07 -0,0399 0,0826 0,0052 0,95 11,8
andiroba @ 02 | -0,0212 0,0004 2,65*10° 0,0016 0,91 10,9
cast.-do-brasil® 01 0,0038  3,47*10° 0,97 10,7
ipé-roxo® 04 | -0,2114 0,0639 -0,0037 -0,0062 4*10* 0,017 0,91 14,9
jatoba® 10 | -0,0317 0,0003 -6,1*10° 0,0028 666*10* 0,95 11,7

Sendo: (1) = equagdo de simples entrada; (2) = equacgao de dupla entrada; N°= ndmero da equacao; by, b1, by, bs, bs
e bs = coeficientes; R?aj = coeficiente de determinacao ajustado; Syx% = Erro padrdo de estimativa em porcentagem,
IF = indice de furnival

Na Tabela 8, observa-se que tanto para as equacdes de simples entrada como para as
de dupla entrada néao foi possivel utilizar a mesma equacao independente da espécie,
pois a equagao de melhor ajuste variou com as mesmas. Este resultado concorda com
Souza & Jesus (1991), que também verificaram diferengas entre espécies nas equagdes

testadas para volume comercial em trés espécies nativas em florestas naturais.

A equacéao volumétrica de dupla entrada de melhor ajuste para a andiroba, castanha-do-
brasil, ipé-roxo e jatoba foram as de numeros 2 (Stoate), 1 (Spurr), 4 (Meyer) e 10
(Stoate), respectivamente.
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O ajuste de diferentes equacgdes para diversas espécies, pode ser desejavel na medida
em que o volume de uma arvore pode ser estimado através do DAP, altura, e as vezes,
uma medida de forma do tronco. No entanto, a forma do tronco € uma variavel de dificil

obtencao, ocorrendo ainda variagdes intra e interespecificas.

Embora a forma do tronco n&o seja explicitamente incluida como variavel independente
em uma equacéao de volume, estas diferengas tendem a ser levadas em consideragéo

ajustando-se equagdes separadas por espécie ou grupos de espécies.

Observa-se, na Figura 3, grande superioridade no crescimento volumétrico da castanha-
do-brasil e da andiroba em relagao ao ipé-roxo e ao jatoba. Esta superioridade deve-se a
um maior crescimento em altura e didmetro (Tabela 6) e ao comprimento do fuste, que no

ipé-roxo e jatoba, mostraram-se curtos com cerca de 2 metros.

0,18 -

_______ Andiroba
— Castanheira
— 5 Ipéroxo
0124 | _, Jatoba -

016 -
014 -

Volume comercial (n?‘)

DAP(cm)

Fig. 3. Curvas de volume comercial com casca em
funcao do DAP para as espécies analisadas.

Fator de forma

O ajuste das equacgdes de fator de forma comercial, selecionadas por espécie, bem como
os parametros estatisticos utilizados para a selegao de equagdes, sao apresentados na

Tabela 9. A Figura 4 , mostra a comparacao entre espécies.
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Na Tabela 9, observa-se que, com exceg¢ao da andiroba, o ajuste pode ser considerado
satisfatorio. O baixo valor de R?aj para a andiroba, pode ser explicado pela condigdo de
paralelismo existente entre os valores observados do fator de forma comercial e o DAP,
conforme pode ser observado na Figura 4. Prodan et al. (1997) afirmaram que a relagao
entre o diametro de um povoamento e o fator de forma verdadeiro é baixa e pode ser
considerada constante para todas as classes diamétricas, o que justifica assumir um fator

de forma médio para o povoamento.

Observa-se na Figura 4 que o fator de forma comercial varia com a espécie. Para um
mesmo DAP (por exemplo 10 cm) obteve-se valores de 0,49; 0,50; 0,46 e 0,38 para a
andiroba, castanha-do-brasil, ipé-roxo e jatoba, respectivamente. Este resultado indica
que a utilizagcao de um fator de forma médio para todas as espécies, deve ser evitada

pois pode implicar em erros consideraveis de estimativas volumétricas.

Com excecéao da andiroba, as demais espécies apresentam a tendéncia de diminuigao do
fator de forma comercial, consequentemente tornaram-se mais cénicas, com o0 aumento
do didmetro. A andiroba mostrou tendéncia inversa para arvores de menores dimensdes,

porém, a partir dos 10 cm de didmetro, também apresentou tendéncia decrescente.

Para o jatoba, a equacao selecionada (6), tem como variavel independente, o didmetro a
30% da altura da arvore (do3), sendo necessario, por motivos praticos, estima-lo em
funcao do DAP. A Figura 5 mostra que a relagao entre o dos € o DAP ¢ linear, sendo
estimada pela equacgao da reta. Esta equacéo apresentou intercepto igual a —0,2785,
coeficiente angular igual a 0,9955 e valores de R?aj e Syx de 0,92 e 0,43,

respectivamente.
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Tabela 9. Ajuste das equagdes de fator de forma comercial para as espécies

analisadas.

Coeficientes Estatisticas

bo b, b, bs R%j Syx%
Espécie N°

Andiroba 01 -0,0927 -363,2590 6,5393 27,6772 0,09 10,41
Castanha-do-brasil = 01 0,4202 77,4569 0,6573 -9,2490 0,62 7,27
Ipé-roxo 10 1,0867 -0,4577 0,2695 -0,4804 | 0,49 16,11
Jatoba 06 0,1755 0,6363 -3,3697 3,6973 0,61 10,87

Sendo: N° = nGmero da equagdo; by, b, b,, by = coeficientes; R?aj = coeficiente de
determinagdo ajustado; Syx% = Erro padrdo de estimativa em porcentagem.
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Fig. 4. Comportamento do fator de forma
comercial para as espécies analisadas.
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Fig. 5. Valores observados e estimados
para o diametro a 30% da altura da arvore

para o jatoba (Hymenaea courbaril).

4. CONCLUSOES

ApOs a realizacao deste trabalho pode-se concluir que:

a) As espécies analisadas apresentaram bom crescimento nas condi¢des de sitio
estudadas, mostrando-se promissoras para o uso em reflorestamentos e sistemas
agroflorestais no estado de Roraima. Das espécies estudadas, destacou-se a castanha-
do-brasil (Bertholletia excelsa) com maiores valores de incremento médio anual em

didmetro, altura e volume comercial.

b) A equagao hipsométrica de Prodan, apresentou melhor ajuste para todas as espécies.
No entanto, a analise grafica indicou que a forma da curva altura/diametro variou com a

especie, sendo necessario o ajuste em separado.
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c) As equagdes de volume de simples e dupla entrada apresentaram ajustes
semelhantes. A melhor equagao variou com a espécie sendo selecionadas as equagdes
de dupla entrada de Stoate (2) para a andiroba (Carapa guianensis), a de Spurr para a
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), a de Meyer (4) para o ipé-roxo (Tabebuia

avellanedae) e a de Stoate (10) para o jatoba (Hymenaea courbaril).

d) A analise do fator de forma comercial indicou que, com exceg¢ao da andiroba, 0 mesmo
tende a diminuir com o aumento do DAP. As espécies analisadas apresentaram um fator
de forma comercial distinto, indicando que a utilizagdo de um fator de forma médio para
todas as espécies deve ser evitado, como forma de diminuir os erros nas estimativas do

volume comercial.

Fig. 6. Detalhe dos plantios de andiroba (a) e
castanha-do-brasil aos 7 anos de idade.
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Fig. 7. Detalhe dos plantios de ipé-roxo (c) e jatoba (d)

aos 7 anos de idade.
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