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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o crescimento de trés procedéncias
de parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e selecionar equagdes para
estimar a altura total, volume comercial e fator de forma. O crescimento do parica, aos
cinco anos de idade, mostrou-se promissor com um incremento médio anual em didmetro
e volume comercial de 3,3 cm e 31,3 m®*ha/ano respectivamente. A analise do coeficiente
de determinagéo ajustado, erro padrao de estimativa em porcentagem e analise grafica
das tendéncias entre os valores observados e estimados, indicaram a equagao
hipsométrica de Prodan, como a de melhor ajuste para todas as procedéncias. A analise
de covariancia indicou que a forma da curva altura/diametro e de volume comercial ndo

variou com a procedéncia, ndo sendo necessario o ajuste em separado.

Palavras—chave: Amazoénia, Espécies nativas, dendrometria, volume comercial, fator de

forma comercial.

" Engenheiro Florestal. Doutor em Manejo Florestal. Embrapa Roraima, Br 174, Km 08, Distrito Industrial, CEP 69301-970, Boa Vista-
Roraima, helio@cpafrr.embrapa.br.

2 Engenheira Agronoma. Especialista em Recursos Naturais. Secretaria de Agricultura do Estado de Roraima, ruti@bol.com.br

3 Engenheiro Florestal. Mestre em Sistemas agroflorestais. Embrapa Roraima, arcoverd@cpafrr.embrapa.br

“ Bidlogo. Mestre em Métodos Quantitativos. Embrapa Roraima. mmourdo@cpafrr.embrapa.br


mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br
mailto:halfeld@cpafrr.embrapa.br

Selection of Equations for Parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke), in the Roraima State

ABSTRACT

This work had the objective of studying the growth of three acesses of parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) and to select equations to fit the total
height, merchantable volume and form factor. The growth of parica to the five years,
showed promising with an medium annual increment in diameter and merchantable
volume of 3,3 cm and 31,3 m¥*halyear.

The adjusted determination coefficient, standart error in percentage and tendencies
among the observed and fitted values analysis indicated the hipsometric equation of
Prodan, as the one of better adjustment for all the acesses. The covariance analysis
indicated that the h/d curve and merchantable volume pattern did not vary with the acess,
not being necessary separate fit.

Keywords: Amazonia, native species, dendrometry, merchantable volume, form factor.



1. INTRODUCAO

A base do desenvolvimento da Amazdnia tem se caracterizado, até os dias atuais, pela
atividade econdmica puramente extrativista, pelo mau uso do patriménio natural e
precariedade de incentivos na geragao de tecnologias capazes de minimizar a

degradacao ambiental.

Grande parte da regiao amazdnica nao possui caracteristicas fisiograficas e
edafoclimaticas ideais para a pratica agricola convencional. Monoculturas extensivas e
grandes projetos agropecuarios, em geral impactantes ao meio rural amazoénico, também
nao estdo ao alcance da unidade familiar tipica amazénida. Na tentativa de reverter este
cenario buscam-se alternativas que contribuam significativamente para o
desenvolvimento sustentavel desta regiao, com custos sociais, econdmicos e ambientais

minimos.

No contexto da busca de solugao para producdo de madeira e recuperagao das areas
degradadas, Santos et al., (2000), citam que uma das possibilidades é a introdugéo de
cultivos de varias espécies florestais de forma consorciada. Esta pratica, além de fornecer
mateéria-prima para a industria madeireira, pode vir a contribuir com a reducao das
pressdes sobre os recursos naturais. Uma das espécies que tem mostrado crescimento
promissor na regido amazaonica € o parica ou pinho - cuiabano (Schizolobium

amazonicum Huber ex Ducke).

O parica € uma arvore helidfila pertencente a subfamilia Caesalpinaceae, sendo

conhecido como faveira, faveira-branca, ficheiro, flexeiro, parica-grande, pinho-cuiabano-

branco e pinho-cuiabano-rosa (http://www.tropicalwood.com.br), guapuruvu-da-amazoénia
(Carvalho,1994) e bandarra (Bianchetti et al., 1997).

Carvalho (1994), comenta que o género Schizolobium, possui duas espécies:
Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke e Schizolobium parahyba (Velloso) Blake.
Segundo o autor, o Schizolobium amazonicum ocorre na Amazénia Brasileira, Peruana e
Colombiana, onde é arvore da floresta primitiva e secundaria, de terra firme e varzea alta.
Apresenta uma grande semelhanga com o guapuruvu (S. parahyba) e, atualmente, é
procurado para plantio, principalmente em Rondénia e no Para, sendo muito utilizado

para producao de laminas interiores (“corestock”) de compensado (Santos et al., 2000).


http://www.tropicalwood.com.br/
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O parica é considerado arvore de grande porte, chegando a alcangar até 30 m de altura.
Sua madeira € branca, mole e leve, de peso especifico 0,302 sendo utilizada na
fabricacao de forros, palitos de fésforos, papel, compensados, pasta de celulose e

laminados de alta qualidade (Rizzini, 1971; Correa & Penna, 1978).

Apresenta crescimento muito rapido podendo alcangar, ja por volta dos 12 a 15 anos de
idade, de 15 a 20 m de altura e 60 a 80 cm de DAP (Ducke, 1949; Rizzini, 1971).

As Caesalpinaceas, devido a ampla diversidade de espécies, versatilidade de usos e ao
seu papel na dindmica dos ecossistemas (especialmente no tocante ao suprimento e
ciclagem de nitrogénio) apresentam enorme potencial na reabilitagdo de areas
degradadas, razdo pela qual vem sendo sistematicamente inseridas em programas dessa
natureza (Resende & Kondo, 2003). Apesar do parica nao ser uma espécie fixadora de
nitrogénio, apresenta associagdo simbiotica com micorrizas. Por apresentar
caracteristicas desejaveis de adaptacgéao, crescimento e melhoria do ambiente, esta
espécie vem sendo introduzida em sistemas de recuperagéo de areas degradadas.

Por sua extraordinaria capacidade de dispersao, o parica € componente importante na
sucessao secundaria da floresta tropical umida, estando presente como espécie pioneira,

em lugares onde ocorre regeneragao da floresta (Pina-Rodrigues et al. , 2000).

Ribeiro (1997), observou que o parica é utilizado na manutengao de cafezais
consorciados. Por suas caracteristicas de desenvolvimento precoce, elevado indice de
sobrevivéncia, intensa dominancia apical persistente (apresenta longo fuste sem
ramificagdo) e copa rala, sendo bastante indicado para compor sistemas agroflorestais
(SAFs), com o intuito de fazer sombreamento definitivo e enriquecimento de cultivos

perenes de porte médio que tenham caracteristicas umbrofilas.

Desse modo, pequenos produtores rurais vem utilizando o parica em consorcio com
plantios de pupunha. Melo et al. (1998), observaram que o parica foi a espécie que mais
se destacou em relagdo ao crescimento inicial, obtendo, naquelas condigbes, 78% de
taxa de sobrevivéncia, 2,21 m de altura total, 2,07 m de didmetro de copa e 2,21 cm de
diametro a altura do peito em apenas seis meses de idade.
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Rondon (2002), observou que até o terceiro ano o parica é altamente vulneravel ao vento,
e cita que medidas preventivas devem ser tomadas no inicio da implantagao, deixando-se
uma faixa de mata nativa em torno do plantio. Desta maneira, nas condi¢cdes avaliadas
pelo autor, os espagcamentos que proporcionaram maiores crescimentos foram 4 x3 m e
4 x4 m.

Geralmente, os trabalhos dendrométricos sao relacionados com espécies introduzidas de
rapido crescimento, principalmente os géneros Pinus e Eucaliptus. As espécies nativas,
como o parica, muitas vezes deixam de ser estudadas, pela inexisténcia de informacodes

relativas a sua ecologia, silvicultura e biometria.

Portanto, a constante busca por informagdes atualizadas sobre espécies florestais aptas

para o plantio na Amazonia, levaram a realizagao deste trabalho que teve como objetivos
estudar o crescimento de trés procedéncias de Schizolobium amazonicum e selecionar

equacodes para estimar a altura total, volume comercial e fator de forma artificial em

plantios homogéneos equianeos.
2. MATERIAL E METODOS

A area estudada localiza-se no Campo Experimental Confiang¢a, no municipio do Canta, a
90 km de Boa Vista, capital do Estado de Roraima.O clima na regido, pela classificagdo
de Koppen, é caracterizado como do tipo Ami, com precipitacdo média de 1900 mm,
onde a época chuvosa ocorre no periodo de abril a setembro, sendo o més de junho, o

mais chuvoso, representando cerca de 19% da precipitacio total anual.

O solo é classificado como do tipo Argissolo, constituidos por material mineral, que tém
como caracteristicas, argila de atividade baixa e horizonte B textural. (Embrapa,1999).

Os dados foram provenientes da medigao de trés procedéncias (Acre, Para e Rondénia)
de Schizolobium amazonicum (parica) que fizeram parte do projeto “Zoneamento edafo-
climatico para plantio de espécies florestais de rapido crescimento na Amazénia”,
realizado pela Embrapa, com o objetivo de selecionar espécies florestais para plantios na
regiao Amazénica; implantar unidades de validagdo em diferentes regides ecoldgicas e

identificar areas para a coleta de sementes.

As arvores foram plantadas em 1997, utilizando-se o espacamento de 3 x 4 metros (12
m? /planta). O preparo da area consistiu na derrubada e queima da vegetagdo, seguido

por coveamento direto com a adigao de 60 g de superfosfato triplo na cova.
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Dentro de cada parcela, foram medidos o didmetro a altura do peito (DAP), a altura total
(h) e o volume comercial (v¢). O volume comercial foi obtido pela cubagem rigorosa de
todas as arvores em pé, com auxilio de escadas e trenas até o diametro limite de 7 cm.
Para o calculo do volume comercial com casca, foi utilizada a metodologia de Smalian,
sendo tomados os diametros com casca nas posi¢goes 0.1; 0.7; 1.30 e a partir deste

ponto, de metro em metro até o didmetro limite de 7 cm com casca.
Equacoes testadas

Neste trabalho foram testadas 15 (quinze) equacgdes de relagdo hipsométrica, que séo
apresentadas na Tabela 1, 03 (trés) equacgdes de volume comercial de simples entrada e
03 (trés) de volume comercial de dupla entrada, conforme é apresentado nas Tabelas 2 e
3.

O comportamento do fator de forma comercial em funcdo das variaveis DAP e h, foi
estudado mediante o ajuste das equagdes apresentadas na Tabela 4. Observa-se nesta
Tabela, que algumas equagdes exigiram calculos de diametros relativos a 30% da altura
total da arvore. Neste caso, os didmetros relativos foram obtidos por interpolagao

matematica.



12 Selegido de Equagdes para o Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke), no Estado de Roraima.

Tabela 1. Equacdes de relagao hipsométrica ajustadas para Schizolobium amazonicum

N° da equagio Equagdo
01 1 1
Jr—=1,3 o TG
02 h=13=b,+bd +b,d’
03 | 1
h—=13 b, +bd+b,d’
04 h—13=b, +bd
05 h=b, +bd
06 In(h—1,3) =b, +b, +
07 In(h) = b, + b, é
08 In(h) = b, +b,d
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 +b,d*> +b,d’
14 1
h = bO + bl E
15 d?

——— =b, +bd +b,d’
h—13 0 1 2

Fonte: Finger (1992)
Sendo: h = altura total (m); d = didmetro a 1.30 m do solo; b, b+, b2 € b3 = coeficientes.

Tabela 2. Equacdes de volume de simples entrada ajustadas para Schizolobium

amazonicum
Numero Equagao Autor
1 v=by+b,d
2 v=by+b,d+ bd’ Hohenald-Krenn
3 V:b0+b1 ]/d

Fonte: Finger (1992)
Sendo: v = volume comercial com casca (m?®); d = didmetro a 1.30 m do solo (cm); h = altura total
(m); bo,b1 e bo= coeficientes.

Tabela 3. Equacdes de volume de dupla entrada ajustadas para Schizolobium

amazonicum
Numero Equacao Autor
4 v=by+b,d’h Spurr
5 v=by+b,d+ b,d’h+b;h Stoate
6 v=bo+b; d*+ b:d’h+b;dh’+bh’ Naslund

Fonte: Finger (1992) Sendo: v = volume comercial com casca (m?®); d = didmetro a altura do peito (cm);
h = altura total (m); bo,bs e b= coeficientes.
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Tabela 4. Equacdes de fator de forma comercial testadas para Schizolobium
amazonicum

N° da equagio Equagio
01

1 1 1
f:b0+blﬁ+b2;+b3?

1 h h
f:b0+b1;+b2§+b3?
05 d. .2

03

Fonte: Finger (1992)
Sendo f = fator de forma comercial; d = diametro 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.

Selegao das Equagoes

Como critério de escolha para as equacgdes de relagao hipsométrica, volume e fator de
forma comercial utilizou-se os parametros do coeficiente de determinagéo ajustado (R?aj),
erro padrdo de estimativa em porcentagem (Syx%), indice de Furnival em porcentagem

(IF%), e a analise dos valores estimados e observados.

A equacgao 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

distribuicdo néo tendenciosa entre os valores observados e estimados.
Analise de Covariancia

Para a verificagdo da necessidade de ajustes para cada procedéncia estudada utilizou-
se a analise de covariancia. Neste procedimento, ndo existindo diferenca de inclinacéo e
nivel obtém-se uma equacgao de natureza comum.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 podem ser observados os parametros dendrométricos médios para as trés
procedéncias estudadas de Schizolobium amazonicum (parica). As procedéncias
analisadas apresentaram bom crescimento, destacando-se a procedéncia de Rondodnia
que apresentou maiores valores para diametro a altura do peito, altura média e area

basal por hectare.
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Tabela 5. Parametros dendrométricos médios para trés procedéncias estudadas de
Schizolobium amazonicum aos 5 anos de idade.

Procedéncia N d h f G A\ IMA, IMA, IMA,
(cm) (m) (m*ha) (m’/ha)  (cm) (m) (m*)

Acre 793 16,3 19,5 0,53 33,2 149,49 33 2,8 29,9
Para 827 16,1 20,6 0,44 33,4 156,92 32 2,9 31,4
Rondonia 827 174 21,5 0,43 38,9 162,84 3,5 3,07 32,6

Sendo: N = nimero de arvores por hectare; d = didmetro a 1,30 m do solo; h = altura total; f = fator de
forma comercial; G= area basal por hectare; V = volume comercial por hectare; IMA;= incremento médio
anual em diametro; IMA,= incremento médio anual em altura; IMA,= incremento médio anual em volume
comercial.

Pela analise do incremento médio anual em diametro, altura e volume comercial,
observa-se que todas as procedéncias estudadas apresentaram bom desempenho com
incrementos médios em didmetro acima de 3 cm. O bom crescimento de espécies nativas
em plantios puros na Amazénia também foi relatado por Miranda & Valentin (2000) que
obtiveram incrementos médios anuais de 3,92 cm para Espinheiro-preto (Acacia

pollyphylla), 2,37 cm para o tapereba (Spondias lutea) aos 4,5 anos de idade.

Santos et al. (2000) ao analisarem plantios mixtos de parica (S. amazonicum) e mogno
(Swietenia macrophylla) em espagamento de 3 x 4 m, obtiveram incrementos médios

anuais em altura de 2,6 e 0,6 m respectivamente.

Os valores observados nas condi¢cdes deste estudo foram superiores aos obtidos por
Pifia-Rodrigues et al. (2000) que observaram valores de altura e DAP médios de 6,68 m e

8,27 cm aos 4 anos de idade. Cabe ressaltar que o espacamento adotado foi 2 x 2m.

Ajuste das equagoes

A analise do coeficiente de determinacgao ajustado, erro padrao de estimava em
porcentagem e analise das tendéncias entre os valores observados e estimados,
indicaram a equacéo n° 15 (equagao de Prodan), como a de melhor ajuste para as trés

procedéncias analisadas.

Em relacdo ao ajuste das equacgdes de volume, tanto as equacgdes de simples entrada
quanto as de dupla entrada, apresentaram altos valores de coeficiente de determinagao
ajustado (R?aj) e baixos valores de Erro padrao de estimativa (Syx%). Apesar de pouca

diferenca de ajuste, selecionou-se a equacgdo de dupla entrada n° 5, uma vez que a altura
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responde por grande parte da variagdo no volume de uma arvore. No entanto, a equagao

de simples entrada n° 1 também pode ser utilizada com boa precisao.

Para o fator de forma artificial, foi selecionada a equagao 1, como a de melhor ajuste para
as trés procedéncias analisadas. O ajuste das equacgbes selecionadas para as trés
procedéncias, bem como os parametros estatisticos utilizados para a selegcdo de

equacodes sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Ajuste das equacgdes selecionadas.

vd Equacio Coeficientes Estatisticas
bo b1 bz b3 Rzaj SyX%
h 15 1,9525 1,1873 0,1491 0,95 5,47
v 1 -0,1834 0,02372 0,79 14,17
v 5 -0,2215 0,0015 -0,00004 0,0121 0,79 14,08
f 1 -0,2094 -1,4739 13,6849 75,6112 0,49 12,55

Sendo: h = altura total (m); f = fator de forma comercial; v = volume comercial (m?); bo, b1,bz,bs =
coeficientes; f = fator de forma artificial; R%aj = coeficiente de determinagdo ajustado; Syx% = Erro
padréo de estimativa em porcentagem.

Utilizando os dados de altura, didmetro e a equacéo selecionada (equagao de Prodan),
aplicou-se a analise de covariancia. Com a aplicagdo desta metodologia, foi possivel
verificar que nao houve diferenga significativa de inclinagdo expressa pela interagao (D *
procedéncia) e nivel (expressa pela fonte de variagdo procedéncia) entre as
procedéncias, sendo possivel a utilizacdo de uma equagao comum (Tabela 7).

Tabela 7. Analise de Covariancia para altura nas trés procedéncias de Schizolobium

amazonicum.
FV GL SQ oM F Prob F
Modelo 8 13308,372 1663,5965 193,38 0,001
Procedéncia 2 762,25745 391,12872 33,71 0,7504
D * Procedéncia 2 6697,99 3,399 0,29 0,4428
D?* Procedéncia 2 191,9702 9,59851 0,33 0,3251
Erro 53 614,90782 11,60203 -
Total 61 13923,279 - - -

Aplicando-se a analise de covariancia com a utilizacdo da equacido de simples entrada
selecionada para estimar o volume nas trés procedéncias (Tabela 8), verificou-se que nao
houve diferenga significativa de inclinagdo(D*procedéncia) e nivel (procedéncia),

podendo-se também utilizar uma equagdo comum.

Tabela 8. Analise de Covariancia para volume para trés procedéncias de Schizolobium

amazonicum .
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FV GL SQ
Modelo 5 0,2068
Procedéncia 2 0,0016
D * Procedéncia 2 0,0014
Erro 56 0,0485
Total 61 0,2553

QM
0,04136
0,0008
0,0007
0,0008

F

47,49
0,91
0,81

Prob F
0,001
0,3930
0,4502

A Figura 1, mostra a curva altura/didmetro (a) e a curva de volume comercial (b) para as

trés procedéncias ajustadas separadamente. Observa-se nitida sobreposi¢cdo, o que esta

de acordo com os resultados obtidos na analise de covariancia.

A Figura 2, mostra os valores observados e ajustados para o fator de forma comercial

com a utilizagdo da equacgdo n® 1. Observa-se que os valores foram estimados sem

tendenciosidade.

A B
30,00 _ 035 4
25,00 030 -
)
20,00 < o0
g S ]
T 1500 ’ 3 020
E 5
< o 4
10,00 - o Acre @ 015
....... Para > 0,10 -
5,00 | Rondon <—>: N N Acre
ondonia 005 | o Pard
0,00 ' oni
‘ ‘ ‘ Rondo6nia
0 10 20 30 0,00 : ; )
DAP (cm) 0 10 20 30
DAP (cm)

Fig. 1. Valores estimados para a curva altura/didmetro (A) e volume comercial (B) nas procedéncias

analisadas.
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Figura 2. Fator de forma comercial estimado e
observado para as trés procedéncias analisadas.
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4. CONCLUSOES

ApOs a realizagao deste trabalho pode-se concluir que:

a) as trés procedéncias analisadas apresentaram bom crescimento nas condigdes
estudadas, com um incremento médio anual em didmetro e volume comercial de 3,3 cm e

31,3 m3/ha aos cinco anos de idade.

b) a equacao hipsométrica de Prodan, apresentou melhor ajuste para todas as
procedéncias. A analise grafica indicou que a forma da curva altura/didametro n&o variou

com a procedéncia, nao sendo necessario o ajuste em separado.

c) as equacgodes de volume de simples entrada e dupla entrada apresentaram ajustes

semelhantes.

d) a analise do fator de forma comercial indicou que o0 mesmo tende a diminuir com o
aumento do DAP. A melhor equacao para expressar o fator de forma foi a de n° 1

podendo ser utilizada para as trés procedéncias.

e) De acordo com as observagdes feitas neste estudo, o parica representa espécie
nativa com potencial para estar presente em programas de reflorestamento nas regides

de floresta estacional e umida no estado de Roraima.
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