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RESUMO
EPIDOMETRIA DE Calophyllum brasiliense Camb. EM PLANTIOS COMERCIAIS

Autor: Maria Cristina Bueno Coelho

Orientador: Dr. José Marcelo Imafia Encinas
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Florestais
Brasilia, DF, Fevereiro de 2016.

A viabilidade técnica de plantios comerciais de Calophyllum brasiliense Cambess.
foi avaliada na empresa JAMP Agropecuéria e Reflorestadora Ltda. no municipio de
Dueré, estado do Tocantins no periodo de 2009 a 2014 a partir da instalacdo de um
inventério florestal sistematico continuo. Foram amostrados 384 individuos em 35 ha
distribuidos em 96 subparelas (0,96% de intensidade amostral) de 32m? O plantio
apresentou baixa variabilidade (CV < 20%) para varidvel HT (CV = 14,82%) e para
varidvel DAP (CV= 18,60%) aos 74 meses de idade. Também apresentou distribuicéo
normal de frequéncia (> 68% dois individuos devem estar entre o intervalo de mais ou
menos um desvio padrdo da média) aos 74 meses tanto para a variavel HT (68,70%)
quanto para variavel DAP (70,51%). A densidade do povoamento de 1.250 &rvores/ha
(espagamento de 4 x 2m) mostrou que, aos 74 meses de idade, tem um crescimento da HT
medio de 5,43 m (variando de 8,20 a 2,80m) com IMA de 0,88m e em DAP uma média de
crescimento médio de 7,47 (variando de 12,96 a 3,5 cm) cm com IMA de 1,21 cm e com
IMA em volume de 5,33 m*haano. As curvas de producéo para HT, DAP e volume feitas a
partir do agrupamento dos IMA apresentou forma linear de crescimento indicando que o
povoamento esta em fase inicial de crescimento. A variacdo do crescimento da altura
dominante pela idade foi determinada a partir da capacidade produtiva, onde foram
construidas de cinco curvas de indice de sitio do tipo monomorficas, respectivamente de 1
a 9 m na idade indice de 74 meses (idade mais velha do povoamento) com intervalo de 2 m
de forma a cobrir toda a amplitude de alturas totais observadas na area de estudo. Todos
estes valores analisados em conjunto indicam que a espécie € viavel para ser utilizada em
plantios comerciais no estado do Tocantins.

Palavras chave: crescimento, Calophyllum brasiliense Cambess, capacidade produtiva.
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ABSTRACT

SPIROMETRYCalophyllum brasilienses Camb. IN COMMERCIAL
PLANTATIONS

Author: Maria Cristina Bueno Coelho
Advisor:Dr. José Marcelo Imafia Encinas
Graduate Program in Forest Sciences
Brasilia DF, February 2016

The Commercial planting technique Feasibility Calophyllum brasiliense
Cambess, was evaluated in the JAMP Agricultural and Reforestation Company Ltda. In the
municipality of Dueré, Tocantins state in the Period of 2009-2014 From The installation
of an ongoing systematic forest inventory. 384 individuals were sampled in 35/ ha

distributed in 96 subparelas (0.96% of sampled intensity) of 32 m?. The planting showed
low variability (CV < 20%) to variable HT (CV = 14.82%) and to variable DAP (CV =
18.60%) after 74 months of age. It also showed normal frequency distribution (> 68%
Two individuals should be within the range of more or less one average standard deviation)
at 74 months, both for a variable HT (68.70%) and variable DAP (70.51 %) the density of
the population of 1,250 trees / ha (spacing 4 x 2m) showed that at 74 months of age has a
growth HT measuring 5.43 m (ranging from 8.20 to 2.80m) with IMA 0,88m of DAP and
an average growth of 7.47 (ranging from 12.96 to 3.5 cm) cm with IMA of 1.21 cm and
volume of IMA in 5.33 m3/ ha/ year. Production curves HT, and volume of DAP Made to
the IMA grouping From presented linear growth indicating That settlement is in early
stages of growth. The Variation of Growth dominant height by age was determined From
the Productive capacity, where it was built five site index curves of monomorphic type,
respectively 1to 9 m at Age of 74 months index (Oldest age of the population) with an
Interval of 2m to cover entire range of total heights observed in the studied area. All these
values taken together indicate that the specie is feasible to be used in commercial
plantations in the state of Tocantins .

Keywords: Growth, Calophyllum brasiliense Cambess, Productive capacity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais com potencial para a producdo florestal, quer por sua area
disponivel, por suas condi¢des edafoclimaticas e pelo seu desenvolvimento tecnoldgico
no setor. O pais atingiu em 2012 a soma de 6.664.812 ha de florestas plantadas, sendo
70,8 % de Eucalipto, 22,00% de Pinus e 7,0% com outras espécies (tanto nativas quanto
exéticas). O crescimento acumulado no periodo de 2005-2012 foi de 27,9%, ou seja,
3,0% ao ano (ABRAF, 2013).

Em 2012, o valor bruto da producéo (VBP) obtido pelo setor florestal totalizou R$ 56,3
bilhdes, indicador 4,6% superior ao de 2011. Os tributos arrecadados corresponderam a
R$ 7,6 bilhGes (0,5% da arrecadacdo nacional). O saldo da balanca comercial da
inddstria nacional de base florestal (USD 5,5 bilhGes) ampliou a sua participagdo no
superavit da balanca comercial nacional de 19,1% para 28,1% existindo a necessidade
desta industria crescer no ritmo de 3 a 4 milhGes de metros cubicos de madeira por ano
(ABRAF, 2013).

Como alternativa para industria florestal surge o reflorestamento comercial com
espécies nativas brasileiras, que visando a producdo de madeira para serraria e
laminacdo, tem se intensificado nos ultimos anos em diversas regides do pais (Ciriello,
2010). O interesse na producdo por madeiras duras de maior valor agregado vem
crescendo na Ultima década, com destaque para os plantios de teca (Tectona grandis),
cedro australiano (Toona cilliata) e do mogno-africano (Khaya sp.) no grupo das
espécies exoticas, e dos plantios de guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.) e do
mogno (Swietenia macrophylla) no grupo das espécies nativas. Por ndo ser atividade
tradicional do setor florestal brasileiro, ainda ndo ha suficiente conhecimento cientifico
e tecnologia de producdo das espécies nativas potenciais, dificultando o

desenvolvimento e o crescimento da atividade no pais (Ciriello, 2010).

O Calophyllum brasiliensis Cambess. é uma espécie florestal nativa que, atualmente,
vem sendo procurada para plantios comerciais nas regides sudeste e norte do pais
devido ao seu grande retorno financeiro (Ciriello, 2010). Essa espécie de ampla

distribuicdo tropical tem sido cultivada comercialmente em plantagbes puras em



diversos paises da América Latina e Central devido aos bons resultados de crescimento
(moderadamente rapido) verificados em parcelas experimentais por diversos autores
(Butterfield, 1990, Butterfield & Espinoza, 1995, Gonzélez & Fisher 1994, Montagnin
et al. 2003, Haggar et al. 1998, Piotto et al. 2003a).

Em plantagBes experimentais na Costa Rica apresentou uma altura de 1,36 m e didmetro
de 1,62 cm no primeiro ano (Russo & Sandi, 1995). Aos trés anos de idade alcangou a
altura de 4,2 m e 3,9 cm de diametro (Gonzalez et al., 1990). AvaliacOes realizadas em
plantaces de sete anos de idade mostraram as taxas iniciais de crescimento, mantendo
um incremento médio em altura de 1,4 m/ano e um incremento médio em didmetro da
ordem de 1,82 cm/ano. Em plantacBes experimentais manejadas através de desbastes,
aos dez anos de idade as arvores atingiram uma altura media de 13 m e didmetro médio
de 19,4 cm. (Piotto et al., 2003b).

A espécie Calophyllum brasiliensis Cambess. tem sido excelente op¢édo para industrias
do setor florestal brasileiro. E a primeira madeira de lei do pais (lei de 7 de janeiro de
1835), se adapta aos diversos tipos de clima e solo e pode ser encontrada de norte a sul
do pais. Possui excelentes caracteristicas silviculturais, 6tima qualidade da madeira e é
muito utilizada para fabricagdo de moveis finos (Duffecky et. al. 2009). Possui
caracteristicas na sua madeira que se assemelha ao cedro e a0 mogno (Cidrdo, 2012) e
em alguns paises da América Latina e Central vem substituindo estas espécies em

grande escala (Cidréo, 2012).

Neste contexto o estado do Tocantins surge como alternativa para plantios comercias de
Calophyllum brasiliensis Cambess, pois, a producéo sustentavel e o crescimento do
setor florestal nas Gltimas décadas fizeram com que o estado do Tocantins obtivesse
consideravel crescimento na area florestal pelo seu aumento de area destinada a plantios
florestais (SEPLAN, 2007).

A atividade silvicultural criou novo cenario de producéo tocantinense, tendo seus
maiores incrementos nos ultimos trés anos (2012, 2013 e 2014), em que foram
contabilizadas 287 propriedades rurais com plantios florestais (SEAGRO, 2014)

somando 153.656,48 ha de area plantada com diversas espécies florestais, sendo que o



eucalipto corresponde a 92% do total de area plantada, e os outros 8% se divide entre

seringueira, acacia, guanandi, teca, entre outras (SEAGRO, 2014).

Visto o potencial silvicultural desta espécie e auséncia de informagBes sobre
crescimento e produtividade faz-se necessério estudo de forma a estabelecer plantagoes

para suprir a futura demanda de madeira.

Nesse contexto, a epidometria surge como um dos pilares basico da ciéncia florestal
para aplicar os principios das medicGes para obtermos informagdes quantitativas e
qualitativas do crescimento das arvores e dos povoamentos florestais, varidveis

necessarias para a tomada de decisdes no manejo florestal (Encinas & Encinas, 2008).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Determinar a viabilidade técnica do plantio comercial da espécie Calophyllum
brasiliense Cambess. no municipio de Dueré, estado do Tocantins, através de inventario
florestal continuo, com a finalidade de subsidiar o manejo florestal visando a

otimizacg&o do sistema de produgdo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar dindmica do crescimento das varidveis dendrométricas altura total (m),
didmetro a altura do peito (cm) e volume com casca (m®) no periodo de 2009 a
2014 em plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. na regido de

Cerrado.

e Determinar taxas de IMA, ICA, sobrevivéncia e produtividade no periodo de
2009 a 2014 em plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. na

regido de Cerrado.



e Avaliar a variagdo do crescimento da altura dominante pela idade a fim e
determinar a capacidade produtiva do plantio comercial de Calophyllum

brasiliense Cambess. na regido de Cerrado.

1.2 Hipotese

O Calophyllum brasiliense Cambess. por suas caracteristicas de crescimento em altura
total, didmetro a altura do peito, volume e incremento apresenta potencial para plantios

comerciais no estado do Tocantins.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas Gerais da Espécie

Segundo o Sistema Angiosperm Phylogeny Group (APG 11l 2009), a espécie pertence a
familia Gutiferaceae com as seguintes sinonimias boténicas: Calophyllum antillanum

Brit. Standl.;Calophyllum ellipticum Rusby; Calophyllum rekoi Standl.

Tem varios nomes vulgares, dentre eles destaca-se: Landi, Cedro-maria, Guanandi,
Balsamo-jacaretba, Cedro-mangue, Pau-de-maria, Pau-de-azeite, Pau-de-santa-maria,

Pau-sandalo.

2.1.1 Caracteristicas ecoldgicas

Pertencente ao grupo sucessional secundario-intermediaria tardia (Durigan &Nogueira,
1990), porém ocorrem guanandizais quase puros, em condi¢Bes pioneiras, no litoral

paranaense (Carvalho, 1996).

Ocorre em todas as bacias brasileiras, sobretudo em planicies temporariamente
inundadas. Observa-se, nessas condi¢@es, que mesmo submersas, as sementes mantém a
viabilidade, bem como as plantas crescem normalmente em solo encharcado (Marques
& Joly, 2000).

Quando adulta, a &rvore pode atingir até 20 m de altura e didmetro (DAP) entre 20 a 50
cm. Na regido amazdnica, pode atingir 40 m de altura e 150 cm de DAP. Seu tronco é
geralmente reto e cilindrico, apresentando fuste de até 15 m de altura. O Guanandi é
uma espécie de folhas perenes, com copa larga e arredondada, densa e de coloracgéo

verde-escura (Carvalho, 1994).

A casca externa é marrom-escura ou pardacenta, fissurada de alto a baixo, descamando
em placas retangulares. A casca interna possui coloracéo rosea, € aromatica, amargosa e

acida, exsudando latex amarelado e pegajoso (Carvalho, 1994).



As folhas sdo simples, opostas, elipticas, coriaceas e apresentam dimensdes de 5 a 15
cm de comprimento por 3 a 7 cm de largura, com nervuras laterais abundantes,
proximas e paralelas. O peciolo é verde-escuro, lustroso, espesso e mede até 2 cm de

comprimento (Carvalho, 1994).

Possui flores masculinas e hermafroditas na mesma planta, brancas, reunidas em
racemos axilares ou paniculas de 2,5 a 6 cm. Os frutos sdo do tipo drupa globosa,
indeiscentes, carnosos, com pericarpo verde lactescente quando maduros, apresentando
dimens@es de 19 a 30 mm de didmetro. A polpa é oleaginosa, envolvendo uma semente,

que é globosa e de coloragéo castanha (Carvalho, 1994).

2.1.2 Reproducdo e fenologia

E uma planta hermafrodita, a polinizagdo é feita principalmente por abelhas e diversos
insetos pequenos (Carvalho, 1994). As formas de dispersdo sé&o muito variadas,

podendo ocorrer por zoocoria, hidrocoria e autocoria.

Ressalta-se que as sementes ndo germinam enguanto estdo submersas, mas permanecem
vidveis e flutuam (Lobo et. al., 1995). Por fim, a dispersdo autocorica ocorre por

gravidade, fazendo com que os frutos caiam diretamente no solo (Ribeiro et. al., 1995).

A reproducgdo se inicia trés anos apds o plantio em solos férteis e bem drenados, em
regeneracao natural, esse processo ocorre por volta dos dez anos de idade. A floragdo e
a frutificacdo sdo bastante varidveis em consequéncia da abrangente &rea de ocorréncia.

No Distrito Federal, floresce de setembro a outubro; em S&o Paulo, de novembro a
junho; na Paraiba, em dezembro; e no Parang, de janeiro a marco. A frutificacdo, no
estado de S&o Paulo, ocorre entre abril e outubro (Carvalho, 1994). No Tocantins, a

frutificacdo ocorre em outubro.

2.1.3 Ocorréncia natural

Ocorre naturalmente entre as latitudes 18° N (Porto Rico) e 28°10° S (Brasil), em

altitudes de 5 a 1.200 metros. Ocorre sob os tipos climéticos subtropical Umido,

6



subtropical de altitude e tropical. A precipitacdo anual média é de 1.100 mm (S&o
Paulo) a 3.000 mm no Para (Angeli, et al., 2006).

Também aparece no litoral da Bahia até Santa Catarina, na regido de Belém-PA e no
noroeste do Amazonas, as chuvas sdo uniformemente distribuidas ao longo do ano e,
nas demais regides, sdo periodicas e concentradas no verdo. Tolera estacdo seca de até

trés meses, com déficit hidrico moderado na regido Centro-Oeste (Angeli, et al., 2006).

Essa espécie desenvolve-se bem em temperatura média anual de 18,1°C (Minas Gerais)
a 26,7°C (Par4 e Amazonas). Segundo Carvalho (1994), a espécie suporta geadas, desde

que em baixa frequéncia (mé&ximo de uma por ano).

2.1.4 Exigéncias nutricionais da espécie

Preferencialmente essa espécie ocorre em solos aluviais com drenagem deficiente,
periodicamente inundavel e brejoso, e com textura variando de arenosa a franca (Silva,
2005).

A Embrapa Florestas realizou experimentos com plantio de Guanandi em solo bem
drenado, de fertilidade média a alta, textura franca a argilosa e, nessas condices, a

espécie tém apresentado crescimento satisfatorio (Silva, 2005).

Ciriello (2010), ao avaliar o crescimento inicial (10 meses) e nutricdo de Calophyllum
brasiliense Cambess., em fungdo de N, P, K e saturagdo por bases do solo, chegou a
conclusdo de que a espécie apresentou baixa ou nenhuma resposta as adubagdes
nitrogenada e potassica durante o periodo avaliado, demonstrando pequena exigéncia a
esses nutrientes nessa fase de desenvolvimento. Os niveis de saturacdo por bases do
solo também pouco influenciaram no crescimento dessa espécie. Para a adubacéo
fosfatada, houve uma resposta altamente positiva, demonstrando ser imprescindivel na

implantacédo de reflorestamentos dessa espécie em solos carentes em fosforo.



2.1.5 Sementes e germinacdo

Para obtencdo de sementes colhem-se os frutos (Figura 1), no solo quando ja estéo total
ou parcialmente despolpados por morcegos. A semente é extraida por maceragdo,
retirando-se epicarpo e mesocarpo, permanecendo o endocarpo aderido a testa (Marques
& Joly, 2000). Lorenzi (1992) sugere a utilizacdo direta do fruto como semente, sem

despolpéa-lo. Cada quilograma de frutos contém cerca de 160 sementes (Lorenzi, 1992).

As sementes de Guanandi apresentam dorméncia tegumentar, que pode ser superada por
escarificacdo mecanica ou estratificacdo em areia Umida por 60 dias. Sem aplicacdo de
tratamentos para superacdo de dorméncia, a germinagdo pode demorar até seis meses
(Carvalho, 1994).

A producédo de mudas pode ser feita em viveiro, semeando-se uma semente em sacos de
polietileno com dimensdes de 20 cm de altura e 7 cm de didmetro ou em tubetes
grandes de polipropileno(Carvalho, 1994).

A germinacdo pode ocorrer em até 145 dias ap0s a semeadura, e a taxa de germinacéo é
bastante variavel (15 a 95%). As mudas ficam prontas para o plantio em campo ap6s
dois meses. Em Porto Rico, a semeadura é realizada diretamente no campo, com taxas
de germinacdo proximas a 100% (Flinta, 1960). Aconselha-se, na fase de viveiro,

utilizar sombreamento de 50% de intensidade luminosa.

Figura 1: Frutos do Calophyllum brasiliense Cambess. no plantio comercial em Dueré-

TO aos 44 meses de idade.
Fonte: A autora (2012)



2.1.6 Aspectos silviculturais

E uma espécie florestal esciofila, que se regenera abundantemente a sombra, portanto,

necessita de sombreamento de intensidade média na fase juvenil (Lopes et al., 2001).

O crescimento do Guanandi € monopodial, caracteristica que proporciona fustes bem
definidos. Os galhos sdo finos, mas a desrama natural é fraca, sendo necessarias as
podas (Carvalho, 1994).

Os métodos de regeneragdo para 0s povoamentos de Guanandi comumente utilizados
sdo plantios puros a pleno sol ou em plantios mistos, associados as espécies pioneiras.

Pode-se também utilizar plantios em faixas na vegetacéo matricial arborea.

De acordo com a classificagdo de Swaine & Whitmore (1988), é considerada uma
espécie climax tolerante & sombra. Assim, a producéo de mudas dessa espécie requer
um grau de sombreamento de médio a forte, para que se obtenha boa sobrevivéncia e
vigor geral das mudas. Os padrGes de comportamento do Guanandi, quanto ao
sombreamento, permitem considera-lo como pertinente aos estagios finais da sucessdo
secundaria, com condicGes de adaptacdo a se regenerar e crescer, embora lentamente,
sob o dossel florestal (Ciriello, 2010).

Outra caracteristica importante para a silvicultura dessa espécie é a capacidade de
brotagdo a partir da touga apds o corte. O ciclo de corte é de aproximadamente 18 anos,

mas a primeira receita é obtida aos 10 anos, proveniente do desbaste (Carvalho, 1994).

Quanto ao espagamento e com base na experiéncia adquirida na implantacéo de projetos
dessa espécie nos Ultimos sete anos, a Tropical Flora tem recomendado, de forma geral,
espacamento de 3 x 2 m (1.666 mudas/ha) e 3 x 2,5 m (1.333 mudas/ha). O primeiro é o

mais recomendado para a espécie (Ciriello, 2010).

Ciriello (2010) também recomenda a utilizagdo do hidrogel no plantio, que reduz a
frequéncia de irrigacdo na época de estiagem no primeiro ano e gera um resultado

significativo no pegamento das mudas.



No Tocantins na empresa JAMP agropecuéria e reflorestadora Ltda. as mudas foram
produzidas no viveiro da empresa com uso de sementes de arvores nativas da regido
sem selecdo de matrizes. O plantio foi feito de forma manual apés 120 dias da

germinagdo da semente (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas da producdo de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess.

no viveiro e no plantio da empresa JAMP. em Dueré-TO

No Viveiro
Substrato utilizado Bio plant
Tempo de viveiro 120 dias
Sombrite 75%
Dimensé&o do tubete 5cm x 3cm x 12cm
Adubacdo Adubacao no substrato (supertriplo e osmocut)
Irrigacdo 4 vezes ao dia em média de 30 min ou conforme

necessidade

Origem das sementes

Nativas da regido

Coleta das sementes

Manualmente de varias arvores

Processo de quebra de dorméncia

Estufa a 60° por cinco dias

Tempo de germinagéo

Em média 15 dias

Custo do Kg de semente

R$ 7,00

Tempo de rustificagdo das mudas

40 dias

Etapas da rustificagdo

Primeiros 80 dias em sombrite 75%, apds as mudas
foram colocadas em local sem sombrite.

No Plantio
Espacamento médio 4x2m
Tipo de covas Sulcos
Tipo de plantio Manual
Custo por ha de implantacdo R$ 4.000,00/h4
Custo da rocada R$ 270,00/ha
Custo da desrama R$ 200,00/ha

2.1.7 Usos da madeira

Seu uso é diverso, podendo ser usada para fabricacdo de moveis de alta qualidade,
construcdo civil (decorativa, lambris, painéis, forros, estrutural, ripas, partes secundarias
de estruturas), construcéo naval, parquete, marcenaria, mourdes, laminados decorativos,
fabricacdo de barris de vinho, tanoaria, montantes de escadas singelas ou extensiveis e

embalagens, entre outros (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994).
A érvore pode ser utilizada em projetos paisagisticos de parques e pragas, bem como em

reflorestamento para recuperagdo ambiental, especialmente em &reas de solo encharcado
(Lorenzi, 1992).
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Além da producdo de madeira, 0 Guanandi € indicado para obtencdo de resina com

propriedades medicinais (uso veterinario), taninos (casca e folhas), 6leo essencial

(fruto) e saponina (folhas) (Carvalho, 1994), vendas dos subprodutos: da madeira de

menor diametro que vai sendo desbastada como molduras, painéis decorativos,

artesanatos, barris de vinho etc.; das sementes, folhas e galhos das podas para indUstrias

farmacéuticas; das sementes, para reproducdo a partir do quinto ano.

Cidréo (2012), em seus estudos, identificou as seguintes potencialidades do Guanandi

no municipio de Garca-SP:

Agregar valor a terra: entre 0 3° e 5° ano (“fechamento da floresta”), a terra tera
valor de mercado multiplicado muitas vezes, seja pela raridade (terra + floresta
nobre), seja pelo potencial da madeira, seja pelo interesse nacional e
internacional dos empresarios no ramo madeireiro (seguro como investimento
pela escassez sem risco de competicdo, pelo aspecto ambiental — credito de
carbono), certamente a “bola da vez”, agora e no futuro. Segundo estudos, o
valor total apurado pode chegar a R$ 6.352.128,00 / 18,5 anos ao final do
periodo para modulos de 5 hectares, 0 que representa uma receita de R$
343.358,27 anual para cada 5 hectares. No quinto ano (fechamento das arvores),
seus 5 hectares valerdo R$ 1.716.791,35;

Rentabilidade como sequestrador de carbono: as plantas nobres como o
Guanandi se enquadram nos projetos internacionais de sequestro de carbono.
Estudos indicam o Guanandi como das melhores plantas que se adaptam aos
projetos de sequestro de carbono. A Bolsa de Mercados & Futuros (BM&F)
comercializam o carbono sequestrado em projetos como o do Guanandi;
Sementes: além do uso para producdo de mudas, a semente tem potencial na
indUstria de fitoterapicos, cosmeética, alimenticia (humana — castanha/animal —
racdo) e principalmente para biodiesel, jA que as sementes contém um Oleo
essencial com 44% de pureza;

Industrias farmacoterapicas: Segundo o professor Dr. Paulo Teixeira Jr., da
UFMT, folhas, galhos e sementes estdo sendo testados em laboratorios com vista
a elaboracdo de medicamentos voltados a cura de doengas como AIDS, céncer,

diabetes e Ulceras;
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e Guanandi em sistemas agroflorestais: outra possibilidade durante o0 manejo é a
técnica do sistema agroflorestal, ou seja, o plantio de outras culturas no sub-
bosque do Guanandi, de espécies que vdo bem na sombra, nos espagos (em
consorcio) onde forem sendo feitos os desbastes, como cacau, café, palmito
Jussara, pastagens para gado ou ovelhas etc.;

e Guanandi é madeira que da laminagdo: sdo estimados valores do m3 (prego de
venda por m*® = R$ 2.000,00) para a madeira em pranchas. No caso de venda da
madeira laminada (vendida por metro linear), essa receita dobrara uma vez que
um mesmo m® gerara muitos metros lineares. O presente dado é divulgado por
empresas que atuam no ramo de reflorestamento, contudo é um tanto quanto
irresponsavel, pois ndo consideram custos com corte, transporte, pré-
processamento. Essa é uma das dificuldades em se ter valores reais por falta de

madeira pronta para o corte e producdo em grande escala.

2.2 Crescimento e produgéo

Na literatura florestal existem varios conceitos de crescimento, dentre eles destaca-se:
Scolforo (1994), onde o crescimento consiste no acréscimo dos elementos
dendrométricos (por exemplo, didmetro, altura, area basal e volume). Esse aumento é
produzido pela atividade fisioldgica da planta (meristema primério e secundério ou

cambial).

De acordo com Vanclay (1994) e Prodan et al. (1997), o crescimento é o aumento de
dimensdes de um ou mais individuos em uma floresta em um determinado periodo de

tempo, € influenciado pelas caracteristicas da espécie interagindo com o ambiente.

Muitos autores definem a palavra crescimento indicando a importancia dessa grandeza,
Encinas, et. al., 2005 diz que o crescimento pode ser definido como uma mudanca de
magnitude de qualquer caracteristica mensuravel, como didmetro, altura, volume, peso,
biomassa etc. O crescimento de arvores individuais pode ser entendido como o

somatorio da divisdo, alongamento e engrossamento de suas células.

O desenvolvimento das arvores, além de sua idade, depende da disponibilidade dos

recursos ambientais (temperatura, precipitacdo, vento, insolacdo e nutrientes), do espago
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fisico, das caracteristicas edéficas (fisicas, quimicas e bioldgicas), topograficas
(inclinacdo, altitude e exposicdo) e de fatores de competi¢cdo, como a influéncia de
outras espécies, tamanho e constituicdo genética da arvore, bem como de sua histdria de
desenvolvimento (Poorter & Bongers, 1993). Cada um desses fatores pode afetar, de
forma isolada ou em conjunto, o crescimento das &rvores.

O tamanho das arvores & uma funcdo do periodo de tempo em que elas se
desenvolveram, nesse periodo de tempo, o tamanho do individuo sera o resultado das
interaces da capacidade genética inerente do crescimento e do ambiente no qual esta
habitando. Anualmente, o periodo durante o qual os fatores climéaticos, como
temperatura, umidade do ar, duracdo e intensidade de luz, e outros fatores, como a
fertilidade do solo, se modificam e se tornam elementos decisivos no crescimento das
arvores. Esse periodo é conhecido como estacdo ou época de crescimento (Scolforo,
1994).

A estacdo de crescimento é consequentemente um exemplo de ciclos de eventos, ou
seja, eventos que se repetem em certos intervalos de tempo mais ou menos continuos.
AlteracBes favoraveis nas condicBes ambientais podem produzir periodos de
crescimento estacionario/sazonal nas plantas. Muitas arvores, em sua anatomia e em
respostas fenoldgicas, no inicio e no fim da estagdo de crescimento, adquirem
caracteristicas estruturais bem definidas e facilmente observaveis (Scolforo & Machado,
1998).

Segundo Schneider & Finger, (2000) nos trdpicos os estudos de crescimento, ainda sao
limitados, muitas vezes, porque as arvores nem sempre apresentam anéis de crescimento
visiveis e continuos. Nesse caso, tanto para as florestas plantadas como para as florestas
nativas, o crescimento das arvores e da floresta é obtido por meio de medicdes e

remedicdes em parcelas permanentes.

Também o mesmo autor indica que na mensuracéo florestal, a idade de uma arvore €
uma varidvel muito importante, especialmente na estimativa da producdo florestal.
Fundamentalmente, é utilizada nas avaliagdes do crescimento e da produtividade de um

sitio e nos ordenamentos florestais.
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Encinas & Encinas (2008) determina que a idade é também utilizada, como ferramenta
para préticas silviculturais, na determinacéo do crescimento presente e futuro da floresta
e nas decisdes dos planos de manejo. A idade permite, portanto:

e Avaliar o incremento em termos de diametro, area basal, volume e altura de uma
espécie em um determinado local, permitindo comparar a capacidade produtiva
de diferentes locais;

e Estimar o crescimento em altura das arvores dominantes nos povoamentos, para
que sejam construidas curvas de indice de sitio de modo a se determinar a
capacidade produtiva dos locais onde esses povoamentos estédo implantados;

o Definir pardmetros a serem utilizados nas préticas de manejo florestal, servindo
principalmente como base comparativa entre povoamentos e decidindo metas na

exploragéo da floresta.

Encinas & Encinas (2008) determinam que a variavel idade, envolve frequentemente
muitas dificuldades, mesmo quando se trabalha em zonas temperadas, € maior sera

quando se trabalha em regides tropicais.

No caso de plantios florestais, a maneira mais segura de conhecer a idade é registrando
a data dos plantios em fichas, catalogos ou sistemas computacionais, de modo que, para
se obter a idade de um povoamento, basta recorrer aos arquivos podendo obté-la

rapidamente e com grande precis&o.

Nas préticas dasométricas, a variavel idade apresenta-se em expressdes desde o inicio
da vida da &rvore até a idade critica do povoamento, nesta Ultima fase interpretando

como o periodo de senescéncia ou senilidade das arvores (Encinas, et. al. 2005).

Nesse sentido, as estimativas do crescimento de uma arvore ou de um povoamento
tornam-se essenciais para o planejamento de um empreendimento florestal, uma vez que
vérias decisbes dependem diretamente dessas estimativas, como a determinagdo da
quantidade de terra necesséria para suportar certo nivel de producdo presente ou
desejado, a quantidade de madeira que pode ser cortada anualmente, as espécies e 0s

tipos de produtos que estdo ou se tornardo disponiveis no futuro (Schneider, 1993).
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De acordo com Schneider (1993), para 0 manejador inferir no crescimento de uma
determinada &rvore ou povoamento, faz-se necessario conhecer os fatores que o afetam,
entre 0s quais estdo a luz, a temperatura, a 4gua, 0s nutrientes, o CO, e o contetdo de
clorofila. A disponibilidade desses fatores depende da concorréncia da arvore e do
povoamento, e esta pode ser modificada por meio de desbastes e cortes de

melhoramentos.

A determinagdo do crescimento implica conhecer o estado inicial mensurdvel de
magnitude crescente, assim como o outro estado final e o correspondente tempo
transcorrido de um estado a outro. Esse crescimento acumulado ao longo do tempo é

denominado de producéo florestal (Scolforo, 1994).

O Guanandi é uma espécie de crescimento lento a moderado, em Manaus-AM,
apresentou incremento médio anual de 8,40 m3/ha/ano, aos nove anos de idade (Schmidt
e Volpato, 1972).

Outro fator limitante encontrado pelo Guanandi nos locais de plantio foi a pouca
resisténcia a geadas frequentes no inicio de seu desenvolvimento (dois primeiros anos).
Fora isso, adapta-se bem em diversos tipos de solo e clima, respondendo bem ao bom
manejo silvicultural, sendo uma espécie pouco suscetivel a pragas que inviabilizem o
plantio (Ciriello, 2010).

As dimensbes de uma arvore (didmetro, altura e volume) variam devido a seu
desenvolvimento e, como consequéncia dessas mudancas, sua forma também se

modifica com o passar do tempo.

2.2.1 Crescimento em altura

O crescimento em altura se produz pela atividade da gema apical ou terminal, por meio
da divisdo celular. Esse crescimento é também chamado de crescimento primério
(Encinas et al., 2005).

A altura da &rvore produz a modificagdo mais notdria do crescimento, especialmente na

idade juvenil, em que é fécil observar a rapidez da modificacdo em altura em periodos
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curtos de tempo. Esse crescimento é avaliado medindo as alturas no inicio e no fim de
um intervalo de tempo predefinido. Por outro lado, em algumas &rvores em que é
possivel realizar a analise de tronco, podem-se determinar os correspondentes valores e

indices de crescimento em altura (Encinas et al., 2005).

Campos et al. (1985) e Finger (1992) afirmam que a altura da arvore é uma importante
variavel dendrométrica para estimar, junto com o diametro, o volume de madeira da
arvore e seus componentes. Torna-se, também, necessario conhecer a medida de altura
para a interpretacdo do processo de crescimento e incremento volumétrico, pois fornece

importante subsidio a classificagdo de sitios (Campos et al., 1985).

Campos (1985) e Finger (1992) comentam que essa varidvel tem importancia
fundamental no estudo dos sitios, isto €, quando se quer descrever o comportamento e 0
desenvolvimento de uma espécie, associados a um determinado local, é analisada junto
com a idade. E muito importante no manejo florestal, pois relaciona o crescimento das
arvores com os fatores ambientais. A altura dominante é a variavel dendrométrica, que
melhor se enquadra aos requisitos propostos por Burger (1979), que séo:

o facilitar a determinagdo a campo;

e possuir boa correlagdo com a produgdo volumétrica;

¢ indicar a qualidade do sitio para todas as idades do povoamento;

e ser independente da densidade do povoamento.

Golfari, (1971) ressalta a importancia de ter a altura como indice orientador,
considerando que seu incremento ndo esta, dentro de certos limites, influenciado pela
densidade do povoamento. Ja Garcia (1994) considera que a altura dominante de um
povoamento, dentro de certos limites, é pouco afetada pela manipulacdo da densidade

do talh&o, mediante desbaste e espagamento inicial, ou pelas podas.

Segundo Assmann (1970), o crescimento em altura das &rvores segue um curso regular,
em conformidade com certas leis naturais. Na curva de incremento em altura, ocorrem
dois pontos de inflexdo e um ponto de culminagdo, que acontecem na mesma idade que

0 ponto de inflexdo na curva de crescimento. O autor observou que a culminagéo do
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incremento corrente anual, em altura, ocorre mais cedo nos melhores sitios, comparando

com os sitios de pior qualidade.

2.2.2 Crescimento em diametro

O crescimento em diametro se refere ao aumento do didmetro de uma arvore em um
determinado periodo de tempo. Esse crescimento é também denominado de crescimento
secundario. Em geral, primeiro a &rvore cresce em altura e depois em didmetro. Esse
crescimento € influenciado principalmente pelo espacamento e pelos mesmos fatores
que apresentados para a altura. N&o é igual ao longo de todo o tronco da arvore. Para
avalia-lo, emprega-se, geralmente, a varidvel didmetro no inicio e no fim do periodo

requerido (Encinas & Encinas 2008).

Os fatores que mais influenciam no crescimento em didmetro de uma &rvore é a
silvicultura aplicada e, concretamente, 0 manejo da densidade da massa, que se regula
mediante as operagdes de desbastes. As densidades baixas favorecem o crescimento
diametral das arvores ao diminuir a competicdo entre os individuos (Aranda et al.,
2005).

Se um povoamento de florestas plantadas ou nativas, as arvores forem agrupadas em
certos intervalos de didmetro a altura do peito, obtém-se a distribuicdo diamétrica. O
conhecimento da distribuicdo diamétrica tanto em uma floresta plantada quanto nativa,
se torna uma ferramenta poderosa na analise e estudo da estrutura florestal,
possibilitando assim distinguir diferentes tipos florestais como também avaliar a
intensidade de regeneragdo tanto para uma Unica espécie ou para a floresta como um
todo (Machado et al., 2009 apud Ferreira, 2011).

Arce (2004) em seu estudo em povoamentos de Populus deltoides evidenciou a
importdncia do uso de distribuices diamétricas na andlise da estrutura dos
povoamentos, também demonstrou que a varidvel didmetro estd bem correlacionada
com as variaveis altura, volume, valor e tipificacdo dos produtos. De acordo com este
autor, o correto conhecimento da distribuicdo diamétrica permite obter informagdes

bastante valiosas tanto para fins econémicos como para fins bioldgicos.
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Schneider et al. (1999) afirma que o didmetro e a area basal da arvore sdo pardmetros
extremamente afetados pela densidade do povoamento. Por conseguinte, ap6s um
desbaste, arvores de uma mesma classe diameétrica, em curto espago de tempo, podem

ingressar em classes diamétricas superiores.

Machado et al. (2006) afirmam também que a utilizacdo das distribuicbes diamétricas
possibilita a obtengdo de subsidios capazes de proporcionar decisdes na conducdo do
povoamento como na aplicagdo de um plano de manejo mais adequado para a &rea

pertinente.

2.2.3 Crescimento em Volume

Uma das informagdes de maior importancia para o conhecimento do potencial florestal
disponivel em uma regido € a variavel volume. O volume individual oferece um ponto
de partida para avaliacdo da quantidade de madeira dos povoamentos florestais
(Dacosta, 2008).

De acordo com Schneider & Schneider (2006), o volume é o resultado do incremento
acumulado em um determinado periodo de tempo, cuja quantidade depende da espécie,

idade, sitio, rotacdo e do sistema de manejo empregado.

O crescimento volumétrico € o resultado da combinagdo do crescimento longitudinal e
diametral, enquanto o primeiro é mais importante durante a juventude, o segundo o &, na
fase de madurez e o efeito deste € maior durante a maior parte do ciclo vital (Schneider
& Schneider, 2006).

Como consequéncia, 0 crescimento volumétrico pode ser controlado em grande parte
mediante a manipulagdo do espagamento, quer dizer, com o deshaste. O crescimento
volumétrico depende, também, da forma da arvore, a qual é afetada pela densidade
(Schneider & Schneider, 2006).

Uma ferramenta amplamente utilizada nas estimativas e prognoses da producéo

madeireira é o emprego de equagBes volumétricas cujos parametros sdo determinados
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por regressdo, constituindo um procedimento eficiente para a quantificacdo da producéo

em volume de um povoamento florestal (Parent apud Santana & Encinas, 2004).

O procedimento de maior uso na estimativa do volume individual é o emprego de
equacdes em que o volume é a variavel dependente, associado a variaveis independentes
de facil mensuracdo na floresta, como o didmetro & altura do peito e a altura total
(Machado, et al., 2002).

Muitas equacOes mateméticas foram desenvolvidas para estimar o volume de
povoamentos florestais, e apesar da eficiéncia de alguns modelos, estes nem sempre se
ajustam a todas as espécies e condigdes, sendo recomendavel testé-los e, por meio de

estatisticas adequadas, identificar o melhor para cada caso.

A escolha de equagdes é uma fase importante no trabalho do inventério florestal, ja que
qualquer erro de tendéncia na estimativa do volume por arvore tera reflexos na
estimativa da populagéo, causando uma sub ou sobre avaliagdo do volume (Campos et
al., 1985).

Moser & Beers (1969) apud Conceicdo (2004) afirmam que a vantagem basica da
aplicacdo de formulas volumétricas logaritmicas é que a heterogeneidade de variancia

dos volumes é grandemente minimizada.

Campos & Leite (2002) comentam que o modelo de volume de Schumacher-Hall
(1933) tem sido o mais difundido, talvez por suas propriedades estatisticas, uma vez que
resulta quase sempre em estimativas ndo tendenciosas. O mesmo autor comenta,
também, que a grande difusdo do modelo de Spurr (1952) deve ser atribuida a facilidade
de ajustamento, pois, com frequéncia, volumes de &rvores menores sdo estimados com

imprecisao.

Schneider, et al. (1999) utilizaram a equagdo de Schumacher-Hall, representada por
Inv =—-4,04114+ 1,99755Ind + 0,74005In h , na elaboracdo de tabelas auxiliares
para 0 manejo de Pinus elliottii Engelm. para a regido no Planalto Médio do Rio Grande
do Sul.
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Jorge (1982) apud Concei¢do (2004), ajustando e comparando oito modelos de
estimativa volumétrica para a Floresta Tropical Pluvial Norte do Espirito Santo,
selecionou as equagdes de Schumacher-Hall e a equagdo de Prodan para prognosticar 0s
volumes comerciais dos troncos com casca, afirmando que as mesmas podem ser usadas

para estimar 0s volumes comerciais com casca.

Soares, et al. (2011) em estudos de equagdes hipsométricas, volumétricas e de taper
para onze espécies nativas determinaram que o modelo volumétrico de Spurr (1952) foi
0 que se ajustou melhor aos dados de volume do fuste com casca para seis espécies
(peroba do campo, ipé-preto, jatoba, sapucaia, aroeira-do-sertdo e birlo), enquanto o
modelo de Schumacher-Hall (1933) se ajustou melhor a cinco espécies (guatambu, ipé-

amarelo, peroba-rosa, pau-prata e pau-marfim).

Corteletti, et. al. (2013) ao realizarem estudos de analise de tronco aplicado a avaliagéo
de crescimento de arvores de Parica em plantios comercias com espacamento 4 x 4 m
com idade de sete anos selecionou o modelo de Schumacher-Hall como a melhor

alternativa para estimar o volume comercial do Parica.

Inimeros pesquisadores ajustaram e compararam diversas funcbes matematicas que
expressam o volume, para diferentes espécies, sitios e regimes de manejo, entre eles:
Silva et al. (1978), que construiram tabelas de volume comercial para Eucalyptus spp.;
Machado et al. (2002) modelaram o volume de Pinus oocarpa em diferentes idades e
regimes de desbaste; Santana & Encinas (2004) desenvolveram equagfes para

Eucalyptus saligna, entre outros.

No ambito geral Vanclay (1994), determina que os estudos da dindmica de populagdes
arboreas ttm como principal objetivo o conhecimento das taxas de mortalidade e
recrutamento, as quais, quando analisadas em conjunto com as taxas de crescimento,
indicam as alteraces demograficas da populacdo e os possiveis fatores que estdo
influenciando este processo, suas implicacdes para a comunidade florestal e as possiveis

préticas de manejo a serem realizadas na floresta em foco.
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2.2.4 Produgéo

O termo producéo é definido por Assmann (1970) como o processo de crescimento da
floresta em relagdo a tempo, sitio e medidas técnicas e econdmicas adotadas no manejo.
No sentido técnico e especifico da palavra, producéo refere-se & soma de todos os
incrementos anuais acumulados pelas &rvores de um povoamento, até um determinado

momento.

Spurr (1952) fez um levantamento histdrico do desenvolvimento e evolucdo dos estudos
de crescimento e producgdo, destacando que, ja no século XVIII, se trabalhava com
tabelas de producdo de volume médio dos povoamentos em varias idades e em varios

indices de sitio.

Scolforo (1994) comenta que o conhecimento do crescimento e da produgdo presente e
futura de arvores em povoamentos florestais € elemento fundamental para 0 manejo
florestal sustentavel. E necessario ter informaces sobre relagBes quantitativas e
modelos matematicos que sejam consistentes e, numericamente, compativeis para a

predicdo do desenvolvimento do povoamento em qualquer idade.

Ha muitas formas de estimar a producgdo de povoamentos florestais, variando de simples
inventdrios a modernos modelos de crescimento e producdo. O inventério florestal
continuo é uma pratica comum na maioria das empresas, sendo geralmente utilizado
para avaliar os povoamentos e executar planos de manejo. Essa pratica permite estimar
a producéo corrente de povoamentos florestais e fazer projecdes para curtos periodos de
tempo, além de permitir ajuste de equacdes que expressem uma condi¢do média do

povoamento (Scolforo, 1994).

Para estimativas de crescimento e de produgdo em longo prazo, bem como estimativas
correntes, visando indicar a melhor opcdo entre diferentes tratamentos, o uso de
modelos ou sistemas de predicdo é mais indicado, pois além de apontar opcdes
silviculturais, servem para atualizar os inventarios florestais. Esses modelos
compreendem um conjunto de rela¢cbes matematicas, que podem ser apresentadas na
forma de tabelas e utilizadas para descrever quantitativamente 0s povoamentos
(Scheeren, 2003).
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Segundo Costas et al. (2006), a producdo de uma floresta regular pode ser predita por
modelos matematicos, cujas variaveis mais usadas sao idade, densidade e qualidade do

sitio expressa pelo indice de sitio.

Para Clutter et al. (1983), os métodos para predizer o crescimento de florestas séo
baseados no conceito de que o crescimento e a produgdo de povoamentos de uma dada
espécie, ou composicgao de espécies, sdo influenciados por quatro fatores:

¢ |dade do povoamento ou a distribui¢do da idade em povoamentos inequianeos;

e Capacidade inata de producéo da &rea envolvida;

e A suposicdo de que essa capacidade inata tem sido e é plenamente utilizada;

e Tratamentos silviculturais aplicados.

2.3 Relacdo hipsométrica

A relacdo matematica entre as varidveis dendrométricas altura e didmetro de uma arvore
é denominada de relagdo hipsométrica. A determinacdo da altura de uma &rvore em
funcéo de seu DAP, em varias circunstancias, sera a Unica possibilidade de poder definir

a correspondente estrutura vertical do povoamento (Encinas et al., 2005).

Aranda, (2003) considera que a estimacdo precisa da relacdo entre a altura e o diametro
é mais importante, que somente a altura que é a variavel mais dificil e de preco mais

elevado de se medir no campo do que o didmetro,

Arias (2004) cita que as relacdes altura-didmetro, para qualquer espécie, dependem da
qualidade do sitio e da densidade, portanto, os modelos baseados unicamente nessas

duas variaveis sdo especificos para cada talh&o.

A relacdo hipsométrica, mesmo em povoamentos de mesma idade, varia com a
qualidade do sitio e com a densidade, em tais circunstancias, uma Unica relacdo
hipsométrica, ajustada para todo o povoamento, englobaria muitas relagdes diferentes,
resultando em alta variabilidade em torno da linha de regressdo da altura sobre o
didmetro (Prodan et al., 1997).
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Segundo Gadow et al., 2001 apud Aranda et al., 2005, a heterogeneidade de condi¢Ges
de sitio e a diferente silvicultura das florestas provam que uma Unica equagao altura-
didmetro ndo se ajusta bem a todas as situagOes e, assim, a relacdo deveria ser

estabelecida de forma individual para cada talh@o e por classes de idades.

Uma alternativa pratica é empregar uma relagdo hipsométrica geral, para predizer a
altura de cada arvore, utilizando o didmetro da arvore e uma ou diversas variaveis
independentes, como a altura média ou dominante, didametro médio quadratico, didmetro
dominante, nimero de arvores por hectare, area basal, e idade etc., e que considerem
algumas caracteristicas bésicas, inerentes a todas as regressdes de altura locais, e
representem cada parcela ou talhdo individualmente (Gadow et al. ,2001 apud Aranda et
al., 2005).

Por isso, um procedimento usado em inventarios florestais para solucionar esse
problema tem sido o ajuste de equagdes independentes para cada unidade amostral ou,
entdo, para cada grupo homogéneo de parcelas em termos de idade, sitio e densidade.
Dependendo dos fatores considerados, a curva dessa relacdo pode variar quanto a

forma, & inclinag&o e a origem (intercepto) (Bartoszeck et al.,2004).

Finger (1992) e Encinas et al. (2005) citam que, para arvores dominantes, se tem uma
relagdo altura/didmetro, que tende a ser menor do que em condi¢Ges de maior

competicdo de &rvores.

Cardoso 1989 apud Bartoszeck et al., 2004 avaliou a influéncia da idade sobre a curva
hipsométrica e constatou forte efeito tanto sobre os coeficientes bg(interse¢do) quanto

sobre as inclinagdes das linhas de regresséo (coeficiente by).

Bartoszeck et al. (2004) avaliaram os efeitos da idade, do sitio e da densidade nas
curvas de relacdo hipsométrica de povoamentos de Bracatinga, usaram a técnica da
analise de covariancia para testar o paralelismo quanto aos interceptos das equagdes
aplicadas. Utilizaram também o modelo de Curtis para obtencdo da relacdo
hipsométrica constatando a influéncia significativa dos fatores idade e sitio nessa
relagdo e observaram um comportamento das curvas similares entre os dois fatores

mencionados.
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Floriano et al. (2006) e Aranda et al. (2005) comentam que, para ajustar modelos de
altura, podem ser utilizadas funcbes lineares, logaritmicas, como né&o lineares
linearizaveis e ndo linearizaveis. Segundo Arias (2004), quando se incorporam variaveis
do talhdo, dentro deum modelo, para predizer alturas individuais, o poder de predicdo

do modelo melhora significativamente.

Muitos estudos foram realizados a fim de selecionar a equacdo que melhor descrevesse
a altura em relacdo ao didmetro, encontram-se descritos na literatura (Hosokawa &
Glade, 1986, Silva 1999, Batista et al., 2001; Caldeira et al., 2002;Machado et
al.,2008). Os resultados obtidos pelos autores citados variam de acordo com a espécie
estudada, o local, e as variaveis independentes utilizadas, sendo indicado o uso de

modelos ndo lineares.

Encinas et al. (2005) afirmam que, em florestas de rapido crescimento, para inventarios

sucessivos, ndo se deve utilizar a mesma relagéo, mas refazé-la a partir de novos dados.

2.4 Incremento

A quantificacdo do crescimento de um individuo florestal analisado por medicdes
sucessivas separadas por um determinado periodo de tempo é chamada de incremento
(Assmann, 1970). O incremento determina o rendimento e pode ser considerado como a
“taxa de acumulagdo” de um determinado produto. No &mbito das ciéncias florestais, é

a taxa de acumulacdo de rendimento (Synnott, 1978).

O ritmo do crescimento é influenciado por fatores internos (fisioldgicos), externos
(ecoldgicos) e pelo tempo. Este Gltimo sempre vai atrelado ao crescimento, e é por esse
motivo que se procura conhecer a idade de uma &rvore. O que cresce em uma arvore em
periodos sucessivos de tempo é o que se denomina de incremento (Encinas et al.,
2005).

A taxa de crescimento € um dos fatores determinantes a ser considerado nos planos de
manejo florestal, € uma informacdo basica na estimativa da produgdo florestal,

ordenamento e credibilidade de um plano de manejo sustentivel (Silva et al., 2001,
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Schneider & Schneider, 2008). Essa taxa determina a viabilidade técnica e econdmica
de empreendimentos, pois influencia na escolha de diferentes regimes de manejo que
definem o horizonte de planejamento, o periodo de rotacdo florestal ou o ciclo de corte
em florestas multianeas (Clutter et al., 1983; Buongiorno & Gilless, 1987; Berger, et al.,
2007).

O incremento informa sobre a capacidade produtiva de um habitat e espécie, € a base
para a determinacdo da possibilidade de corte anual sustentado. Devido a isso, é
importante a determinagdo do incremento com uma precisdo aceitavel (Schneider &
Schneider, 2008).

O estudo do incremento diamétrico € um item bésico entre as variveis biométricas do
manejo florestal para o entendimento do crescimento de uma floresta, devido a
facilidade de medicdo e a alta correlacdo com diversas varidveis, é constantemente
empregado em pesquisas que visam a obtencdo de condigdes 6timas para o crescimento
das arvores. O continuo monitoramento do incremento diametral possibilita diferenciar
0 ritmo de crescimento, ao longo dos anos, bem como entre as estagcbes do ano. Esse
controle permite associar o crescimento as diferentes varidveis climéaticas e aos

tratamentos silviculturais (Schneider & Schneider, 2008).

Schneider & Schneider (2008) destaca que o incremento em volume dos povoamentos é
imprescindivel para manejo e determinagdo da taxa de corte sustentada e é resultado do
incremento acumulado que ocorre em trés dimensdes: didmetro, altura e forma, sendo

fortemente influenciado pela densidade da populagéo.

Piotto et al. (2003b), em seu trabalho sobre o desempenho das plantagdes florestais em
pequenas e médias exploracdes agricolas nas terras baixas, na Costa Rica, analisaram
210 plantios puros, na faixa etaria de 6 a 11 anos, em 123 fazendas que utilizaram
incentivos do governo para reflorestamento e tinham recebido pareceres técnicos de
organizacbes ndo governamentais locais onde em seus estudos foram escolhidas,
aleatoriamente, sete plantaces para cada espécie e em cada fazenda, parcelas de 15
arvores cada foram escolhidas de forma sistematica para a avaliagdo de didmetro a
altura do peito (DAP), altura total, nimero de &rvores por hectare, forma de arvore e

espacamento. O Calophyllum brasiliense Cambess. (nativo) teve o menor incremento
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em didmetro médio anual que foi de 1,48 cm, e as espécies exdticas tiveram a maior
variabilidade de desempenho entre os locais, enquanto as espécies nativas mostraram

relativamente alta homogeneidade do crescimento (Piotto et al. ,2003b).

Duffecky e Fossati (2009) avaliaram o crescimento e o dano por geada do Calophyllum
brasiliense Cambess. em duas situagdes: livre (a pleno sol) e consorciado com
Eucalyptus dunnii e concluiram que o tratamento a pleno sol sempre teve o crescimento
medio das alturas e didmetro do colo maior que o tratamento consorciado com
Eucalyptus dunnii e as mudas que estavam a pleno sol cresceram mais, mas tiveram
maior dano por geada, as mudas de consorcio com Eucalyptus dunnii cresceram menos,
mas apresentaram maior resisténcia a geada, pois as mudas de Guanandi estavam

protegidas.

2.5 Classificagdo de Sitios Florestais

Entende-se por sitio, o conjunto de fatores ecolégicos que influenciam o
desenvolvimento de povoamentos num determinado local. Estes fatores ecoldgicos
abrangem fatores climaticos, edéficos e bioldgicos (Burger, 1976). Uma das primeiras
definicBes foi feita por Spurr (1952) correspondendo & soma das condi¢des efetivas

sobre as quais uma planta ou comunidade se desenvolve.

Assim sendo, uma das atividades fundamentais na formagéo de povoamentos florestais
é a determinagdo de unidades de producéo por meio da classificagdo de sitios florestais.
Para Spurr (1952), a qualidade do sitio é a soma total dos fatores biol6gicos edéficos e
climéticos que afetam as plantas de uma espeécie. O sitio compreende a soma de todos
os fatores ambientais, entre 0s quais um ou mais sdo dominantes. Em termos florestais,
a capacidade de um sitio é expressa pela sua qualidade em relagcdo a uma espécie, ou
seja, € uma estimativa da capacidade produtiva de uma espécie em determinada area

florestal, visando predicéo e classificagdo da producéo.
O objetivo da avaliagdo da qualidade do sitio é definido pela Sociedade Americana de

Florestas de forma simples, onde a classificagéo de sitios, para os propositos de manejo,

se estabelece uma capacidade de produzir madeira ou celulose para cada povoamento
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(Mader, 1963 apud Schneider & Schneider, 2006). Entre os principais objetivos da
avaliacdo da qualidade de sitio pode-se considerar:
e Estimativa do rendimento global dos povoamentos;
e Planejamento e execucéo de trabalhos de pesquisa, por exemplo, desbaste;
e Programacdo e execugdo de trabalhos de manutengéo (limpezas) das plantagdes
existentes;
e Extensdo da classificacdo da qualidade do sitio em areas a serem plantadas, para

selecdo adequada de espécies.

Segundo Prodan et al. (1997) a qualidade do sitio é definida como a capacidade de uma
area para o crescimento de arvores. Conhecer a qualidade do sitio € de fundamental

importancia, para plantar a espécie apropriada em um lugar adequado.

Conforme Daniel et al. (1979), a produtividade de uma érea florestal é definida em
termos da qualidade do sitio, que é a medida da méxima quantidade de madeira que a
area pode produzir em um determinado momento, em um determinado macroclima. A
qualidade do sitio caracteriza o tipo e a magnitude de riscos e oportunidades que o
Engenheiro Florestal tem em manejar um povoamento, pois em uma deciséo

silvicultural se leva em consideracéo a qualidade do sitio.

Segundo Burger (1976) os custos da produgdo podem variar segundo a qualidade de
sitio, por exemplo, os trabalhos de limpeza, geralmente, sdo efetuados com maior
frequéncia nos melhores sitios. Também, a idade na qual se realiza o primeiro desbaste
varia segundo a qualidade do sitio. O conhecimento da qualidade do sitio € de extrema
importancia para 0 manejo florestal, pois a mesma depende da:
e Quantidade e qualidade da produgéo (madeira, resina, frutos, etc.);
e Possibilidade do manejo, como por exemplo, maquinas pesadas em terrenos
muito argilosos somente podem ser usadas em épocas secas, em terrenos

acidentados somente até certo grau de inclinacdo; em certos sitios de Floresta.
A determinacdo da qualidade dos sitios pode ser realizada por dois métodos distintos:
direto e indireto. Os métodos diretos baseiam-se em medices da capacidade produtiva

diretamente do crescimento da floresta, enquanto nos métodos indiretos a capacidade
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produtiva é estimada a partir de atributos do ambiente, como por exemplo, aqueles

relativos as propriedades fisicas e quimicas do solo (Scolforo, 1997).

No entanto, 0 método mais usado, segundo uma série de autores, é aquele que emprega
a altura das arvores alcancada pelo povoamento nas diferentes idades de seu
desenvolvimento. Por convencdo, a altura dominante alcancada em uma determinada
idade, recomendada proximo a idade de rotacéo, tida como "idade chave, indice ou de

referéncia”, € denominada de indice de sitio (Selle, 1993).

As curvas de indices de sitio sdo construidas a partir de equacdes de indices de local e,
utilizadas para classificar, de modo quantitativo, a capacidade produtiva do lugar. Essas
equacdes sdo derivadas de relacBes funcionais, envolvendo a varidvel dependente, altura
dominante (higo) €, a variavel independente idade. A idade de referéncia (t) é escolhida
arbitrariamente, mas, em geral, ela deve ser proxima da idade técnica de colheita
(Campos & Leite, 2002).

As curvas de indice de produtividade do local podem ser anamorficas ou polimorficas, o
que dependerd do método de analise e da procedéncia dos dados (Prodan et al., 1997,
Campos & Leite, 2002). Segundo Scolforo (1997), as curvas anamorficas caracterizam-
se por apresentar uma taxa constante de crescimento relativo & altura para qualquer
sitio. Nas curvas polimorficas, a taxa de crescimento relativo a altura depende dos
fatores de sitio, tendo assim a necessidade de se conhecer o comportamento dos dados
com a realizacdo de teste do anamorfismo. O mesmo autor menciona que O
anamorfismo das curvas de sitios pode ser identificado a partir da verificacdo da
existéncia de relacdo linear entre os indices de sitio e as alturas dominantes médias nas
idades consideradas, expressando que o indice de sitio ndo depende da idade, mas sim

da capacidade produtiva do local.

Os modelos matematicos empregados para representar as curvas de crescimento, citados
na literatura, sdo muito variados, entre os mais utilizados estdo os de Prodan, Richard’s,
Schumacher-Hall (com dois e trés coeficientes), Backman e os modelos de Clutter-Jons
(Selle, 1993).
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Tonini et al. (2007) comentam que a estabilidade dos indices de sitio, ao longo do
desenvolvimento do povoamento florestal, é essencial para a acuracidade na aplicacdo
das curvas em periodos sucessivos, e essa estabilidade é testada, comparando-se as

alturas reais com as curvas de indice de sitio.

Clutter et al. (1983), afirmaram que muitos usuarios das curvas de indice de sitio
acreditam erroneamente que o seu objetivo é a predicdo das alturas do povoamento até

uma idade indice, sendo que, o verdadeiro objetivo é a selecdo de padrbes de

crescimento em altura esperado para o povoamento durante a sua vida.

Doldéan (1987) encontrou no seu estudo, mediante a analise das curvas, que 0s sitios
bons sdo muito mais sensiveis as variagdes climaticas, isto se demonstra com as altas
variacOes de ano para ano nos melhores locais, ocorrendo o contrério em locais ruins ou
de menor crescimento. O mesmo autor, analisando os graficos de incremento, e de
forma mais evidente no incremento diamétrico, verificou que culminacdo nos sitios
bons ocorre mais cedo, como é normal, no entanto, os locais medios e, principalmente
0s pobres, culminam mais tarde com um decréscimo acelerado, marcando um

crescimento bom, em um curto intervalo de tempo.

Para Davis & Johnson (1987) a determinacdo das curvas de indice de sitio pode ser feita
por dois métodos: o de curvas monomorficas, que se caracteriza por apresentar um
crescimento em altura relativo e constante para todos os sitios, permitindo que todas as
curvas sejam paralelas entre si; e as polimdrficas que seguem uma curva para cada

indice de sitio com forma especifica.

Segundo Tonini (2002) o modelo de Prodan (1997), para representar as curvas de

. 2 . iy .
crescimento em altura: h =t /(a +b.t +c. t2) foi utilizado por pesquisadores como

Machado (1980), Ahrens (1997), Brasil (1989), em plantacGes de Pinus taeda L. e

Pinus elliottii Engelm. em vaérias regides do Brasil.

Brasil (1989) utilizou a equagdo de Prodan para testar as estimativas de sitio de Pinus

elliottiic  Engelm. e Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, estabelecendo,
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respectivamente, uma idade de referéncia de 30 e 40 anos, com intervalo de classes de

sitio de 2 metros na idade de referéncia.

Scheeren (2003) utilizou a equacdo modificada de Prodan, representada por log hygo =

2 . FRT] o~ . T
t /b1 t + b,t? para determinar o indice de sitio tomando uma idade indice de 16anos, e

um sistema de sete curvas de indice de sitio para abranger a dispersdo de alturas de

Eucalyptus saligna Smith.

Marcolin (1990) escolheu o modelo de Prodan na construcdo de curvas de indice de
sitio para Pinus taeda L., no Segundo Planalto Paranaense, utilizando uma idade indice
de 15 anos. Este autor escolheu o referido modelo devido a dois fatores: a simplicidade
de obteng&o dos coeficientes e uso dos mesmos para as estimativas de alturas, precisao,

e, a confiabilidade que o modelo oferece.

Garcia (1994) selecionou como modelo geral o proposto por Schumacher-Hall, gerando

com o0 mesmo as curvas monomorficas, utilizando uma idade indice de 20 anos.

Selle (1993), trabalhando com Pinus taeda L. através da altura dominante obtida por
analise de tronco, elaborou curvas monomdrficas de indice de sitio para as florestas da
empresa Celulose Cambara S. A., utilizando o modelo néo linear de Chapman-
Richard’s, desta classificacdo, resultaram 12 curvas diferenciadas por intervalos de 2 m
de altura. As curvas apresentaram uma variacdo em altura dominante de 8 até 32 m,

tomadas a uma idade-indice de 20 anos.

Tonini et al. (2002) utilizaram a funcdo de Richard’s para determinagdo de altura
dominante, e construcdo de curvas de indice de sitio para Pinus elliottii Engelm.,
gerando um uUnico conjunto de 9 curvas monomarficas para os indices de sitio de 6 e 30

m, tendo como idade de referéncia 18 anos.

Mainardi (1995), em seu trabalho sobre estruturagdo da producdo de Pinus taeda L.,
utilizou a funcdo de Richard’s com trés coeficientes, para estimar a altura dominante,
utilizando uma idade de referéncia de 20 anos, e indices de sitio de 16 a 28 m, gerando

curvas do tipo monomorficas.
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Machado et al. (1997) escolheram o modelo de Chapman-Richard’s para estudar o
desenvolvimento da altura dominante em Mimosa scabrella, representando melhor a
conformacdo dos dados em toda a sua extensdo. Os autores consideraram este modelo
como bastante flexivel, e que convergiu assintoticamente melhor que os demais

testados, representando bem os dados nas idades mais avancadas.

Davel & Ortega (2003), em seu estudo sobre a produtividade por zonas decrescimento
para Pseudotsuga menziesii (Mirb.) selecionaram o modelo de Chapman-Richard’s,
para determinar o crescimento em altura, originando-se um modelo polimdrfico e
identificando-se duas zonas de crescimento. Os autores consideraram que este modelo é
0 que oferece melhor resultado para a constru¢éo de um sistema de curvas de indice de
sitio. Os indices de sitio para esta espécie oscilaram entre 9 e 18 paraa zonale, 12 a2l
para a zona 2, numa idade de referéncia de 20 anos. Os autores comentam que no Chile,
para uma idade de referéncia de 20 anos, os valores de indice de sitio para esta espécie

variam entrel?2 e 24.

Tonini (2004) e Tonini & Scwengber (2006) utilizaram a funcdo de Backman para
determinar a altura dominante de Eucalyptus saligna Smith. e obtiveram, assim, 0s

indices de sitio gerados mediante curvas monomorficas.

Schneider et al. (2007), em seu estudo da estruturagdo da producéo de Pinustaeda L.,
testaram 10 modelos de altura dominante para gerar curvas de indice de sitio, 0s quais
sdo os de Schumacher-Hall, Backman, Backman modificado, Prodan, Prodan
modificado, Hoerl, Moissev, Gram, Chapmann e Richard’s, e Mitscherlich,

selecionando como melhor o de Gram expressa como In h,4o = by + by.Int + byt .

Martins (2007) utilizou a equacdo de Clutter-Jones para a elaboragédo de curvas de
indice de sitio para Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, obtendo os valores mais
altos para os tratamentos estudados. A equagdo citada e representada por hioo =

bo.[1 + by. t?]Ps

Tonini & Schwengber (2006) utilizou a analise de covariancia para detectar diferencas
em inclinagdo e niveis entre as curvas das arvores de Pinus elliottii Engelm., localizadas

na mesma regido e unidade de mapeamento, considerando como varidveis no modelo
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utilizado a idade, e 0s grupos, para saber se tinha ou ndo necessidade de construir curvas

de indice de sitio separadas para cada local.

O autor encontrou diferencas significativas tanto em nivel (arvore), como em inclinagéo
(idade x é&rvore), para todos os locais estudados, embora a analise tenha mostrado
significancia, indicando diferencas entre a inclinagdo das curvas, esta diferenca, é
pequena, resultando em curvas muito proximas, conforme verificou ao analisar as
tendéncias de crescimento em altura obtidas através das curvas de indice de sitio

construidas separadamente para os trés locais estudados.

Os modelos matematicos empregados para representar as curvas de crescimento, citados
na literatura, sdo muito variados. Entre os mais utilizados estdo os de Prodan,
Schumacher-Hall, Richard’s (com dois e trés coeficientes), Backman e os modelos de
Clutter-Jons (Selle, 1993).

32



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em um plantio comercial da espécie Calophyllym brasiliense
Cambess. (Guanandi), de propriedade da empresa JAMP Agropecudria e Reflorestadora

Ltda. (Figura 2), situada no municipio de Dueré, regido sul do estado do Tocantins.

(b)
Figura 2: Vista aérea da empresa JAMP Agropecudaria e Reflorestadora Ltda. (a) e
plantio comercial do Calophyllum brasilienses Cambess. (b) no municipio de Dueré-

TO.
Fonte:http://www.jampflorestal.com.br/empresa.asp

A fazenda Reunida, de propriedade da empresa JAMP Agropecuéria e Reflorestadora
Ltda., onde esta implantado o plantio comercial de Calophyllum brasilienses Cambess.,
esta situada a 225 metros de altitude, entre as coordenadas geograficas Latitude:
11°20°46°" Sul e Longitude: 49°16°6’" Oeste (Figura 3), distante 221 km da capital

Palmas-Tocantins.
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Figura 3: Localizacdo geogréafica da area de estudo destacando o estado do Tocantins e

0 municipio de Dueré.
Fonte: A autora

A propriedade conta com uma superficie total de 25 mil hectares, sendo as atividades
voltadas para lavoura, pecudria e plantios de espécies florestais (Eucalyptus e
Guanandi). O Calophyllum brasilienses Cambess. é plantado em duas &reas, sendo uma

com 35 ha (Figura 4) e outra com 970 ha.

Figura 4: Mapa da propriedade da empresa JAMP Agropecuaria e

Reflorestadora Ltda. com destaque para area de estudo no circulo vermelho.
Fonte: Mapa fornecido pela empresa
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O estudo foi realizado na &rea de 35 ha com plantio comercial de Guanandi (Figura 5).
O povoamento em questdo tem idade média de 74 meses. Foram realizados todos os
anos tratos culturais de adubacdo, capina quimica, capina mecanica, rogadas e combate

a formiga. No historico da area consta que anteriormente era cultivado arroz.

Figura 5: Vista por satélite da area onde foi realizado 0 plantio comercial de

Calophyllum brasilienses Cambess. em Dueré-TO.
Fonte: Google Earth (2015)

O clima da regido é do tipo tropical C2wA’a’’, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizado como clima Umido a subumido com moderada deficiéncia hidrica no
inverno (Anexo 1), evapotranspiracéo potencial média anual de 1.500 mm, distribuindo-
se no verdo em torno de 420 mm ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura

mais elevada (Koppen & Geiger, 1928).

A declividade do terreno é do tipo A (igual ou inferior a 5%), ou seja, existe
predominancia de areas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos, o
escoamento superficial é lento ou médio, ndo impedindo ou dificultando o trabalho de
qualquer tipo de maquina agricola sem manifestacdo de erosdo hidrica (Sano et. al,
2008).

O solo da regido de estudo é classificado como Latossolos e compreende areas formadas
por solos variando entre bem a fortemente drenados. S&o solos profundos (Anexo 2) e

ocorrem em relevo suave ondulado (predominio de declives igual ou inferior a 5%). Os
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processos de escoamento superficial sdo difusos e lentos, com eventuais escoamentos

concentrados (Sano et al., 2008 ).

A regido do plantio € considerada de Cerrado onde ocorre preferencialmente clima
estacional, com mais de cinco meses secos. Comporta formagdes vegetais de estrutura
campestre e savanica. Entre as formagOes campestres, tem-se o campo limpo (savana

gramineo-lenhosa) e o campo sujo (Sano et al., 2007) .

A estrutura do viveiro é considerada rustica, feita de moirdes e tela de galinheiro
construida em bancadas com capacidade de 1.500 mudas cada. Possui sistema de
irrigacdo por aspersdo e sombrite a 75%. O viveiro esté estruturado para produgdo de
mudas das espécies nativas como o Guanandi e exdticas como Eucaliptos e Pinus
(Figura 6).

©
Figura 6: Viveiro de produgdo das mudas de Calophyllum brasiliense Cambess. na
empresa JAMP Agropecuéria e Reflorestadora Ltda., onde: vista geral das mudas ( a),

suporte de colocacdo dos tubetes (b), bancadas com sombrites ( ) e tubetes (d) .
Fonte: A autora (2014)
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As mudas para o plantio do povoamento foram produzidas pela propria empresa com
sementes oriundas de &rvores nativas da regido. A &rea foi preparada para o plantio de
Guanandi, no espacamento de 4 x 2 m compreendendo 1.250 arvores/ha, acrescentando

5% de mortalidade no campo.

3.1.1 Tratos culturais no plantio e manutencdo do povoamento

Na distribuicdo de corretivos, na cova de Guanandi, utilizou-se 0,39 kg/cova ou
660 kg/ha de calcério dolomitico, com PRNT de 95%. Na adubacdo mineral, feita com
super triplo, foram consumidos 200 kg/ha, ou seja, 0,03 kg/cova. A adubacéo de
cobertura foi feita com sulfato de amdnio apds trés meses da implantacdo do
reflorestamento, com dosagem de 70 kg/ha, ou seja, 0,015 kg/cova. Realizaram-se cinco
combates a formigas no ano de implantagdo da floresta, quatro rogadas mecénicas nas
entrelinhas, capina e uma aplicagdo de inseticida. O total de custos destas operagdes foi
estimado em R$ 4.000,00/ha.

e Primeiro ano

Nesse ano, foi feita uma segunda adubacdo de cobertura, utilizando-se NPK 06-30-06
mais micro na dose de 70 kg/ha, ou seja, 0,015 kg/cova.

O Guanandi foi conduzido apenas com manutencgéo simples, o que implica em reforma
de aceiros, rocada mecanica de entrelinha, aplicacdo de herbicida (calda bordalesa)
tendo como base cal virgem, agua e sulfato de cobre, combate a formigas e aplicacdo de

inseticida.

e Segundo e terceiro ano

Para a manutencdo do reflorestamento, foi feito manualmente reforma de aceiros,
rogada mecénica das entrelinhas, aplicacdo de herbicida, combate a formiga e aplicacéo

de inseticida nas mesmas proporgdes do primeiro ano.
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e Quarto ano

Além da manutencdo do reflorestamento, ocorreu a desrama de 1/3 da altura total da
arvore, apos o desbaste de 25% das arvores do plantio. O material da desrrama foi

transportado até o patio da fazenda para posterior descarte.

Do quinto ano em diante foram feitos apenas manutencdo simples tais como reforma de

aceiros, combate a formigas, aplicacéo de herbicidas e inseticidas.
3.2 Coleta de dados

A base de dados foi obtida a partir do inventario florestal continuo, feito por
amostragem sistematica por parcelas, de forma a cobrir toda a populacéo, instalado no
ano de 2009, quando o plantio tinha 15 meses de idade incluindo os 4 meses de viveiro

e medido até o ano de 2014.

Os 35 ha de plantio foram divididos em unidades de area fixa, denominadas primérias
nas dimensdes 40 x 32 m (1.280 m?) cada, num total de 273 parcelas possiveis de serem
selecionadas. Para o processo do inventdrio, o0 marco amostral foi definido em 24

unidades amostrais.

A instalacéo das unidades amostrais primérias foi feita de forma sistematica a partir de
uma linha base considerada inicio do plantio respeitando-se a bordadura do povoamento
(trés linhas e trés colunas). A primeira unidade amostral foi aleatorizada e as demais
foram sistematizadas da seguinte forma: Foram medidas as quatro primeiras arvores da
coluna, deslocando-se trés linhas para direita com posterior medi¢cdo das quatro
seguintes arvores da coluna e assim sucessivamente até a quarta subunidade, num total
de 16 arvores uteis por unidade amostral (Netto & Brena, 1993). Apds deslocava-se

quatro linhas e repetia o processo até o fim da &rea.

Em cada unidade selecionada foram instaladas 4 subunidades de 8 x 4 m (32 m?) cada,
num total de 96 subunidades, em uma distribuicdo sistematica conforme Figura 7. O
tamanho das unidades amostrais primarias e das subunidades foi definido de acordo

com o espagamento do plantio (4 x 2 m).
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A intensidade amostral foi de 0,96%. Dados estes validados pelo inventario feito aos 74

meses com CV% = 36,40 e nimero de unidades amostrais de 22,43.
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Figura 7: Croqui esquematico sem escala evidenciando a unidade amostral (40 x 32 m)
e as quatro subunidades amostrais (4 x 2 m cada) com quatro arvores Uteis em cada
subunidade.

A marcacao das subunidades (Figura 8) foi feita a partir da pintura de cada arvore com

tinta vermelha e do georreferenciamento da primeira arvore (vértice superior esquerdo)

Figura 8: Exemplo de marcagéo das arvores do inventério florestal sistemético continuo

no plantio comercial de Calophylum brasiliense Cambess. em Dueré-TO.
Fonte: A autora (2012)
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As varidveis biométricas avaliadas foram: altura total, medida em metros com
clindbmetro e CAP (circunferéncia a altura do peito a 1,30 m do solo), medida em
centimetros com fita métrica e apds convertido em DAP, a partir dos 44 meses de idade.
Os dados foram anotados em fichas de campo (Anexo 3) sendo medidas no total as

variaveis biométricas de 384 arvores.

As avaliacGes do comportamento do crescimento em altura total e em diametro foram
medidas, analisadas e observadas durante as medi¢des do inventario florestal
sistematico continuo (Figura 9).

o (d)
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G ¥
Figura 9: Vista geral do plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. em
Dueré-TO. ao longo do periodo da pesquisa, sendo: 15 meses de idade (a), 25 meses de
idade (b) , 36 meses de idade ( ¢) , 50 meses de idade (d ), 60 meses de idade (e) e 74

meses de idade ().
Fonte: A autora

3.3 Dindmica do crescimento do povoamento

A partir da obtencdo dos diametros e das alturas totais, foi feito a distribuicdo de
frequéncia onde os dados foram agrupados em intervalos de classes fixos para altura
total (0,5 m) e para o diametro (2 cm) em cada idade de medicdo do inventario para
posterior elaboragdo dos histogramas. A metodologia de fixar intervalos para classes de
DAP e HT é muito utilizada na area florestal, como exemplo os trabalhos desenvolvidos
por: Teixeira etal (2011) , Andrade et al. (2014); Carvalho et al. (2014) e Silva et al.
(2014).

3.4 Relacdo hipsométrica

A relagdo hipsométrica (g) foi modelada com os dados obtidos nas unidades amostrais
aos 74 meses de idade, a partir dos dados das parcelas permanentes do inventario
florestal, testando as férmulas indicadas na Tabela 2. Essa relagdo foi usada para
fornecer a altura das arvores que tiveram apenas o diametro medido na Ultima medicao

do inventario florestal (quatro primeiras arvores de cada unidade amostral).

Os parametros estatisticos obtidos nas fungdes matematicas (Tabela 13) permitiram
selecionar a que melhor se ajustou ao conjunto de dados. Observados os coeficientes

com sua significancia, o coeficiente de determinago ajustado (R%aj), o coeficiente de
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variacdo em percentagem (CV%) e a estatistica F (F) permitiram a correspondente

selegéo.

Tabela 2: Modelos de equaces para determinar a relacdo hipsométrica em m no plantio
comercial de Calophyllum brasiliense Cambess., no municipio de Dueré-TO.

N° Funcio Modelo
1 . 1 __g gt
Hiperbdlica oz B, Bl'd
2 Polinémio h—130=,+B,.d+p,. d?
3 Trorey h=B,+pB,.d+p,d
4 Polindmio h=B,+B,d+B,.d*+ B,
. 1
5 Curtis h=p,+ Bl-a
6 . - 1 B 1 1
Hiperbdlica p—180=B,+B5+B, 5
7 Hiverboli d? _ 5
iperbolica Tﬁ—1,30_ B,+ B, d+B,.d
8 Exponencial log(h —1,30) = 3, + Bl,%
9 Polindbmio h-130=f,+f,.d
10 Curtis (var.) logh = B,+B,.d
11 Linear Simples h=B,+B,.d
12 Stofells logh=B,+f,;.logd
13 Logaritmica log(h —130) = B, + B;.logd
14 Logaritmica log(h —130) = B, + B, .logd + B,.log*d
P d
15 Logaritmica log(h—130) =B, + B, logm

em que: Bo, B1 , B2, Bscoeficientes da regressdo; h = altura total medida em metros;d= diametro
a altura do peito medido em cm; log = logaritmo na base dez.
Fonte Finger (1992); Drapen et. al. 1998.

3.5 Determinacéo de equacdes de volume

A selecdo das arvores para a cubagem foi realizada a partir da distribuicdo da frequéncia
diamétrica. Foi feita a selecdo e a cubagem rigorosa de &rvores-amostra abatidas com
CAP > 6,5 cm (DAP > 2 cm) de forma a contemplar toda a distribuicdo diamétrica

encontrada na area inventariada aos 74 meses de idade.
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O nGmero de arvores a ser cubadas foi definido através da seguinte formula estatistica
descrita por Mello, 2004:

_ t2.(CV%)?

" TRy

em que: t = valor tabelado (Student) conforme 0 “n” e o nivel de precisdo requerido de
95% de probabilidade de confianca sendo 1,67; CV% = coeficiente de variagdo de uma
amostra piloto composta de arvores cubadas rigorosamente em percentagem e E = erro
pré-estabelecido, neste caso utilizado 10%, n = nimero de arvores a serem cubadas

rigorosamente.

Para definir quantas &rvores deveriam ser cubadas rigorosamente, foi necessario
estabelecer uma amostra piloto, esta amostra consistiu na cubagem de pequeno nimero
de arvores, de tal forma, que se tenha ideia da variabilidade entre os volumes das

arvores que compdem a populagdo considerada (Mello, 2004).

Seguindo este preceito foram cubadas 45 &rvores-amostra para determinagdo do volume
rigoroso utilizando a metodologia de Smalian, que indica que o volume de cada se¢éo

foi somado para obter o volume total das toras de acordo com a seguinte expressao
(Finger, 1992):
n
V= v+ Z v+ v,
i=1

em que: v = volume, v, = volume do toco, v; = volume das secgdes transversais e v.=

volume do cone.

Com os dados obtidos na cubagem foram calculados os volumes individuais para cada
uma das arvores-amostra. O fator de forma artificial foi obtido pela razdo entre o
volume rigoroso e o volume do cilindro com didmetro 1,3 m de acordo com a expressao
(Finger, 1992):
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volume rigoroso

f130 volume do cilindro com diametro d, 3

em que: f 3o = fator de forma artificial; d, ;= diametro medido a 1,30 m da altura total

da arvore

Os dados destas &rvores serviram de base para o ajuste dos modelos de volume
relacionados na Tabela 3. Os modelos de volume testados foram selecionados na

literatura existente sobre o tema (Loetsch et al., 1973).

Tabela 3: Modelos de equagdes para determinagdo do volume individual em m® do
plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. em Dueré — TO.

N° Funcéo Modelo

1 Hohenald-Krenn v=B,+B,.d+B,.d?

2 Spurr v=B,+B,.d*h

3 Stoate v=B,+B,.d*+p, (d>h)+B,.h

4 Naslund v=_ d? + B,. (d?.h) + B, (d h?) + B, h?

5 Meyer v=B,+B,.d+p, d*+B;(d.h)+ B, (d*.h)

6 | Meyer (modificado) v=B,+B,.d+p,d*+B;(d.h)+ B, (d*.h)+ B..h
7 Spurr Inv = B, + B,.In(a?.h)

8 Schumacher-Hall Inv=_B,+p,.Ind+8,. Inh

9 I.B.W. Alemanha Inv=B,+p,.Ind+p, In*d+B,.Inh+ B,.In*h

em que: v = volume individual em m®; h = altura total (m) e d = didmetro a altura do

peito em cm;PB,, B1 , B2, B3, B4 € Bs = coeficientes da regresséo.
Fonte: Prodan (1968); Loetsch et al. (1973); Schneider (1984).

3.5.1 Validagao do modelo volumétrico ajustado

Apos a escolha do melhor modelo matematico ajustado para a estimativa do volume das
arvores, procede-se a validacdo da equacdo selecionada. Para a validacdo, utilizou-se
20% das arvores (10 arvores) retiradas de forma proporcional a frequéncia absoluta de
cada classe: As arvores foram retiradas antes do ajuste dos modelos volumétrico, ou

seja, sdo dados independentes do ajuste.
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3.6 Classificacdo de sitio

Para a determinacdo da produtividade, foram construidas curvas de indice de sitio
monomorficas mediante o elemento dendrométrico altura, através da selecdo de

equacOes matematicas que expressam a qualidade do sitio florestal (Tabela 4).

Utilizou-se dados das parcelas permanentes referentes aos pares de dados altura-idade,
entre as idades de 15 a 74 meses. Os resultados foram plotados juntamente com as

curvas de indice de sitio.

As curvas foram construidas baseando-se nas alturas das arvores dominantes por idade
tendo como idade indice de74 meses. Foi utilizada a metodologia da curva guia, a partir

da qual foram distribuidas as restantes curvas afastadas proporcionalmente da primeira.

Este método originou curvas proporcionais relacionando de forma constante, ao longo
da idade, foi empregado o principio de Assmann (1970) para determinacdo das arvores
dominantes, em que a média das alturas totais das cem arvores com 0S maiores
didmetros a 1,30 m do solo (DAP), por hectare, livres de defeitos ou insanidades,
representa a altura dominante. Com base neste principio foram selecionadas 50 arvores

dominantes.

A construgdo das classes de produtividade ocorreu com a subtragéo e adicdo de valor
“X” ao valor central, delimitando, desse modo, a amplitude de cada classe. O
procedimento é repetido sucessivamente até se obter todas as classes que englobam os

valores observados (Schneider & Schneider, 2006).

Tabela 4: Modelos Ajustados pelo método da curva-guia para determinacdo da
capacidade produtiva do plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. em
Dueré - TO.

N° Funcéo Modelo
Schumacher-Hall 1

1 Log(haom) = Bo + B1-T

2 Chapman- Richard’s haom = Bo-[1— e (B 1d)P2]

3 Backman Log(hgom) = Bo + B1.Ln (Id) + B,.Ln2(1)

em que: Log = Logaritmo natural;3,, B, e B, = coeficientes da regressdo;!l = idade da
medicdo; Hdom = altura média das arvores dominantes;
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3.7 Confiabilidade e estabilidade das curvas de indice de sitio

Os testes de confiabilidade e estabilidade foram feitos plotando-se dados de crescimento
observados sobre as curvas de indices de sitios elaboradas para o local, permitindo
avaliar de forma grafica o comportamento das arvores sobre uma possivel mudanca de
indice ao longo do tempo, assim como avaliar a estabilidade ao se classificar sitios em

idades jovens.

Para comprovar a estabilidade e a confiabilidade das curvas de indices de sitios foi
realizada a verificacdo gréfica das alturas reais, de arvores oriundas dos povoamentos
estudados, sobre as curvas de indices de sitio geradas pela funcdo selecionada. Para a
aplicacdo deste teste, sugerido por Marcolin (1990), utilizou-se os dados de duas
arvores amostras. Para a realizacdo do teste de verificacdo da estabilidade e
confiabilidade, das curvas de indice de sitio tracadas, foram tomados dados reais do
inventario florestal continuo, no periodo de 2009 a 2015, de altura e idade, e "plotados"

sobre as curvas de indices de sitio. (Marcolin,1990).

3.8 Célculo do incremento

e Incremento Corrente Anual (ICA)

O incremento corrente anual é obtido pela diferenga que se obtém no final e no inicio de

um ano fisico, expresso por (Schneider, 1993 ):

ICA = Xhi1 - X

em que: X, = variavel dendrométrica no inicio do periodo ; X = variavel

dendrométrica no final do periodo.

e Incremento Médio Anual (IMA)
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O incremento médio anual é obtido pela razdo entre o volume sobre a idade, em
determinado momento do desenvolvimento do povoamento, expresso por (Schneider,
1993):

X
IMA = —
I
em que: V= varidvel na idade I; | = idade do povoamento.

3.9 Taxa de mortalidade

A mortalidade foi computada pela contagem absoluta das arvores mortas no periodo e a
correspondente percentagem do nimero de &rvores registradas no inicio do periodo

considerado, sendo a taxa de mortalidade bruta expressa por (Schneider, 1993):

em que: MB = taxa de mortalidade bruta; M,.1 = nimero de individuos presentes no
inventario do ano “n” e registrados como mortos no inventario “n + 1”;l, = nimero total

de individuos registrados no inventério do ano “n”.
3.10 Selecdo dos modelos mateméticos

Para a sele¢do dos modelos mateméticos foram considerados 0s pardmetros estatisticos

expostos a seguir:

3.10.1 Coeficiente de determinacéo ajustado (R%;)

O coeficiente de determinacdo ajustado expressa a quantidade da variacdo explicada
pela regressdo (Schneider & Schneider, 2008) considerando o nimero de coeficientes

da equacéo e selecionando o modelo matemético que apresente maior valor de R%;,
obtido da seguinte forma (Schneider & Schneider, 2008):
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RZ; = R* — H].(l—RZ)
em que: Rfl]-: coeficiente de determinacdo ajustado; R? = coeficiente de determinagao;
K = nimero de coeficientes da equacéo; N = nimero de observacdes.
O coeficiente de determinacdo (R?) indica o quanto a relacdo entre a varidvel
dependente (y) e a independente (x) é explicada pela equacéo ajustada (Schneider &
Schneider, 2008). Os valores devem variar de 0 a 1, quanto mais proximos a 1, indica a
melhor a qualidade do ajuste (Schneider & Schneider, 2008). O coeficiente de

determinagdo ajustado (R? ajustado) foi utilizado para comparar equagdes com

diferentes nimeros de coeficientes, ponderado o R? pelos graus de liberdade.

3.10.2 Coeficiente de variacdo (CV %)

O coeficiente de variagdo mede a disperséo relativa entre os valores observados e
estimados pela regressdo (Draper et al.,1998) e nesse sentido, permitiu selecionar o

modelo matemaético que apresentou menor valor de CV (%). Esse coeficiente é expresso

como (Draper et al.,1998):
S
CV% = % 100

em que: Sy, = erro padrdo da estimativa; CV% = coeficiente de variagdo em

percentagem; ¥ = media aritmética da varidvel dependente.

O erro padrédo da estimativa (S,,) € cometido quando a equacéo ajustada € usada para

obter uma estimativa. Quanto mais baixo for o erro, melhor serd a equacéo ajustada
(Draper et. al.,1998) .

3.10.3 Teste F
O teste de F é uma estatistica obtida por meio da analise de variancia da regressdo e
indica se ha significAncia no ajuste a determinado nivel de probabilidade, por meio da

comparagéo do valor de F calculado com o valor de F tabelado (Draper et al.,1998), se o
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valor de F calculado for maior que o F tabelado, a regressdo analisada é considerada

significativa ao nivel de probabilidade desejada.

3.10.4 Anélise gréfica da distribuigdo dos residuos

Essa andlise foi feita entre as varidveis dependente observada e estimada. Esta analise
permite detectar tendéncias de ajuste ao longo da linha da regresséo para, assim,

determinar qual modelo seria selecionado como o melhor (Menon, 2005).

A distribuicdo dos residuos foi analisada plotando-se os desvios da regressdo em
grafico, com o eixo das ordenadas centradas em zero. Observa-se a distribuicdo dos
pontos e verifica-se se apresenta ou ndo tendéncias. Quando a distribuicdo dos residuos
da regressdo apresenta-se homogénea, é considerado que a equacdo pertinente possui

bom ajuste.

Para verificar a precisdo da equagédo ajustada e a existéncia de estimativas tendenciosas
foi feita a andlise gréafica dos residuos. A tendéncia de superestimar ou subestimar as
estimativas pode ser observado na distribui¢do ndo uniforme dos dados ao longo da reta

que correspondeu ao residuo zero (Menon, 2005), a expressdo elaborada pelo autor é:

l Yl '

em que: Ei = residuo da i-ésima observacdo; Y; = valor real da arvore ﬁ = valor

estimado da arvore

49



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dinamica do crescimento em altura total

Durante o periodo de tempo avaliado o levantamento da dindmica do crescimento dos
335 individuos em HT identificou valores médios aritméticos de 1,16 m (15 meses) a
5,43 m (74 meses). O ranque da variavel se estendeu de HT méxima de 8,20 m e HT
minima de 2,80 m aos 74 meses de idade. Estes valores indicam que o crescimento em
HT do povoamento de Calophyllum brasiliense Cambess. é condizente com a literatura
existente, sendo maior que os valores encontrados em Adriandpolis, estado do Parana,
onde aos 5 anos a média da HT é de 3,3 m (Carvalho, 2003); em Rolandia, estado do
Parand, a media da HT é de 3,06 m (Carvalho, 2003) e menor que em Garga estado de
Séo Paulo onde o valor médio da HT aos 3 anos de idade é de 4,02 m e oscila entre 8 e
9 m aos 5 anos (Ciriello, 2010).

A dispersdo dos dados da HT ao longo do periodo de tempo avaliado é considerada
baixa (CV% < 20), indicando baixa variagdo nos dados de HT da populacdo (Gomes,
1990). Os valores podem ser plenamente aceitos para interpretar a abrangéncia da

amostragem (Tabela 5).

Tabela 5: Resultado do coeficiente de variacéo (%) e desvio padréo para a varidvel HT
media no periodo de 15 a 74 meses no plantio comercial de Calophyllum brasiliense
Cambess. em Dueré-TO

Medicéo n; HT (m) s (cm) CV (%)

(meses)
15 335 1,16 0,18 15,67
25 325 1,58 0,22 18,42
36 314 2,20 0,35 16,00
44 302 2,83 0,54 19,23
50 288 3,39 0,67 19,82
60 279 4,29 0,70 16,28
74 278 5,43 0,80 14,82

em que: n; = numero total de individuos medidos HT = média aritmética da altura total
em metros; s = desvio padréo e CV = coeficiente de variacao.
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A frequéncia relativa de individuos por classe para a variavel HT foi de 72,54 % aos 15

meses de idade na classe trés, de 50,15% aos 25 meses de idade na classe quatro, de

49,04% aos 36 meses de idade na classe cinco, de 34,44% aos 44 meses de idade na

classe seis, de 27,43% aos 50 de idade na classe sete, de 30,11% aos 60 de idade na

classe nove e de 25,18% aos 74 meses de idade na classe 11 (Tabela 6). Observa-se que

no periodo de tempo avaliado o maior nimero de arvores concentram-se nas classes de

HT iguais ou inferiores a 5,75 m indicando a predominancia de &rvores de pequeno

porte, condizente com o estégio inicial de crescimento em que se encontra o plantio.

Tabela 6: Frequéncia absoluta e frequéncia relativa do plantio comercial para a variavel
HT da espécie Calophyllum brasiliense Cambess. no periodo de 15 a 74 meses em

Dueré-TO.
15 meses | 25 meses | 36 meses 44 meses 50 meses | 60 meses 74 meses

Classe(m)| FA FR% | FA FR% |FA FR% | FA FR% |FA FR% |FA FR% | FA FR%
0-0,5 3 090
0,5-1 66 19,701 2 0,62
1-1,5 |243 72,54|132 40,62 8 2,55
1,5-2 23 6,87 |163 50,15| 90 28,66 | 14 464 | 3 1,04
2-2,5 21 6,46 | 154 49,04 | 73 24,17 | 14 4,86
2,5-3 5 154 |57 18,15|104 34,44 |72 25,00| 11 394 | 1 0,36
3-3,5 2 062| 4 127 |72 238479 2743|26 932 | 3 1,08
3,54 1 032|33 1093|622 2153|55 19,71| 6 2,16
4-4,5 5 1,66 |38 13,19|84 30,11| 25 8,99
4,5-5 1 0,33 | 12 4,17 | 57 20,43| 34 12,23
5-5,5 7 243 |31 11,11| 70 25,18
5,5-6 1 035 |15 538 |66 2374
6-6,5 55 19,78
6,5-7 10 3,60
7-7,5 5 1,80
7,5-8 2 0,72
8-8,5 1 036
Total |335 100 {325 100 {314 100 {302 100 |288 100 |279 100 |278 100

em que: FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa em percentagem.

Observou-se que de acordo com a distribui¢éo de frequéncia por classes de altura total

que a medida que o tempo passa existe recrutamento das arvores de menores alturas

para as de maiores caracterizando assim que a distribuicéo de frequéncia dos individuos

ndo é constante com o tempo (Figura 10).
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FiguralO: Dindmica do crescimento por classe de HT em funcdo da idade do plantio
comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. no periodo de 15 a 74 meses de idade
no municipio de Dueré-TO.

O comportamento da variavel HT aos 74 meses evidencia distribuicdo de frequéncia
normal que é caracteristico de floresta equidnea, onde a maior concentragdo de
individuos fica em torno da média mais ou menos um desvio padrdo, neste estudo
68,70% dos individuos estdo sobre este preceito, sendo que Freund & Simon (2000)
determinam que em uma distribuicdo normal 68% das observagdes estdo dentro do

intervalo de mais ou menos um desvio padrdo da média.

4.2 Incremento médio anual e incremento corrente anual para HT

A anélise de crescimento em HT foi completada com o calculo do incremento médio

anual (IMA) e o incremento corrente anual (ICA) medido em metros (Tabela 7).

O incremento médio anual em altura total apresentou reducgdo até os 36 meses de idade,
seguido por elevacdo até os 74 meses, sendo que em valores percentuais variou de
12,71% a 16,02%.

O incremento corrente anual em altura total apresentou reducdo até os 36 meses de
idade, seguido por elevagéo, reducéo e apds os 44 meses s6 houve aumento do ICA. A

variagao percentual foi de 8,15% a 22,13%.
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Tabela 7: Céalculo do incremento médio anual e incremento corrente anual em HT média
em valores absolutos e percentuais para o plantio comercial de Calophyllum brasiliense
Cambess. em Dueré-TO.

Idade HT (m) IMA ICA IMA % ICA %

(meses)
15 1,20 0,92 0,92 16,03 17,86
25 1,58 0,77 0,42 13,41 8,16
36 2,20 0,73 0,58 12,72 11,26
44 2,83 0,78 0,63 13,59 12,23
50 3,39 0,81 0,56 14,11 10,87
60 4,29 0,85 0,9 14,81 17,48
74 5,43 0,88 1,14 15,33 22,14

em que: HT = altura total medido em metros; IMA= incremento médio anual; ICA=
incremento corrente anual ; IMA% = incremento médio anual em percentagem; ICA %
= incremento corrente anual em percentagem.

Valores inferiores aos encontrados neste estudo foram observados por Salvador et al.
(1992) em avaliagdo do Calophyllum brasiliensis Cambess. em solos cujas condi¢fes
hidricas variam desde os periodicamente Umidos e inundaveis, até os permanentemente
encharcados ou brejosos. Implantaram experimentos em Paraibuna, SP e Promisséo, SP,
onde obtiveram apds 30 meses de plantio os valores de 1,20 m e 150 m
respectivamente para media da altura total, também Nicodemo et. al. (2009) que ao
avaliarem a sobrevivéncia e o crescimento inicial em campo, encontraram para 0
Calophyllum brasiliensis Cambess. altura total média de 0,94 m aos 12 meses de idade
e por Mendonga (2014), que ao determinar o potencial de estabelecimento de espécies
arboreas em sistemas silvopastoril na regido de Lavras, Sul do Estado de Minas Gerais
encontrou uma altura total média de 1,00 m aos 18 meses de idade para Calophyllum

brasiliense Cambess.

Jé& valores superiores a este estudo foram encontrados na Costa Rica, onde o Guanandi
em plantacGes experimentais apresentou altura de 1,36 m de altura total média no
primeiro ano apds o estabelecimento (Russo & Sandi, 1995) e aos 3 anos de idade,
alcancou 4,2 m de altura total média (Gonzélez et al., 1990). Piotto et. al., (2003a) em
estudos de plantios comerciais de Guanandi na Costa Rica com idades entre 6 e 11 anos

indicaram uma média de crescimento em altura total de 1,3 m /ano.
As diferencas de valores de crescimento e incrementos em HT encontrados em relagéo a
este estudo se devem ao fato da localizagdo onde estes plantios se encontram, aos

diferentes espagamentos, ao tipo de plantio (puro ou consorciado) das diferentes
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condicBes climéticas das regibes em estudo bem como pela competicdo por luz e

nutrientes.

4.3 Dinamica do crescimento em DAP

O levantamento da dindmica do crescimento dos 335 individuos em DAP identificou
durante o periodo de tempo avaliado valores médios aritméticos de (3,07 cm) aos 44
meses a 7,47 cm (74 meses). O ranque da varidvel se estendeu méaximo de 12,96 cm e
DAP minimo de 3,50 cm aos 74 meses de idade. Estes valores indicam que o
crescimento em DAP do povoamento de Calophyllum brasiliense Cambess. é
condizente com a literatura existente, sendo que em Adrianépolis, estado do Parana, aos
5 anos a média do DAP é de 3,8 cm (Carvalho,2003); em Rolandia, estado do Parana, a
media do DAP é de 2,80 cm (Carvalho,2003) e em Garca estado de Sdo Paulo o valor e
oscila entre 6-7 cm aos 5 anos (Ciriello, 2010).

Nota-se que houve reducéo do CV ao longo dos inventarios medidos e aos 74 meses de
idade o valor € considerado baixo (Gomes, 1990), indicando baixa variacéo dos valores
de DAP. Os valores podem ser plenamente aceitos para interpretar a abrangéncia da

amostragem (Tabela 8).

Tabela 8: Frequéncia de individuos, DAP médio, desvio padrdo e coeficiente de
variacéo no de Calophyllum brasiliense Cambess. em Dueré-TO.

Medicéo n; DAP (cm) s (cm) CV (%)
(meses)
44 302 3,07 0,76 24,77
50 288 4,07 0,93 23,02
60 279 5,60 1,09 19,46
74 278 7,47 1,39 18,60

em que: ni =numero de individuos medidos DAP = média do DAP em cm; s= desvio
padrdo e CV = coeficiente de variagao.

A frequéncia relativa de individuos por classe para a variavel DAP foi de 70,20% aos
44 meses de idade na classe dois, de 51,39% aos 50 meses de idade também na classe
dois, de 49,46% aos 60 meses de idade na classe trés, de 39,93% aos 74 meses de idade
na classe quatro (Tabela 9). A estrutura diamétrica revelou que a comunidade arbérea é

composta por arvores pequenas com DAP variando de 2 a 12 cm aos 74 meses de idade,
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sendo que 91% destes se encontram entre as classes diamétricas de 4 a 10 cm, valores

estes, condizente com o estdgio inicial de crescimento em que se encontra o plantio.

Tabela 9: Frequéncia absoluta e frequéncia relativa para a varidvel DAP no plantio
comercial da espécie Calophyllum brasiliense Cambess. no periodo de 44 a 74 meses

em Dueré-TO.
44 meses 50 meses 60 meses 74 meses
Classe FA FR% FA FR% FA FR% FA FR%
0-2 36 11,92 1 0,35
2-4 212 70,20 148 51,39 35 12,54 5 1,80
4-6 54 17,88 119 41,32 138 49,46 57 20,50
6-8 20 6,94 96 34,41 111 39,93
8-10 10 3,58 85 30,58
10-12 20 7,19
Total 302 100 288 100 279 100 278 100

em que: FA= frequéncia absoluta; FR= frequéncia relativa em percentagem

A partir dos 44 meses onde pode-se obter dados de DAP observamos que o

comportamento do crescimento por classe diamétrica se assemelha ao da altura total, ou

seja, a medida que o tempo passa ocorre recrutamento das arvores dos menores

didmetros para as maiores classes diamétricas (Figura 11).
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Figura 11: Dindmica do crescimento por classe de DAP em funcdo da idade do plantio
comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. no periodo de 44 a 74 meses de idade
no municipio de Dueré-TO.

A variavel DAP médio calculada aos 74 meses indica distribuicéo de frequéncia normal
que é caracteristico de floresta equianea, onde a maior concentracdo de individuos fica
em torno da média mais ou menos um desvio padrdo. Neste estudo 70,51 % dos
individuos estdo sobre este preceito, sendo que Freund e Simon (2000) determinam que
em uma distribuicdo normal 68% das observagdes estéo dentro do intervalo de mais ou
menos um desvio padrdo da média. Fato este também confirmado por Machado et al.
(2006) afirmaram que em distribuicdo diamétrica de povoamento florestal equianeo
puro proveniente de plantacdo, a mesma se aproxima de uma distribuicdo normal nas

idades jovens.

Também Netto (2008) em seus estudos sobre distribuicdo de frequéncia por classe de
didmetro em povoamento de Pinus taeda L, sem desbaste em diferentes idades,
determinou que a distribuicdo normal promoveu o melhor ajuste nas idades iniciais de

72 meses, corroborando com este estudo.

Nas distribui¢des de frequéncia em classes diamétricas e de altura total, constatou-se
uma relacéo entre as frequéncias observadas e o valor central das classes. Pode-se
observar que houve maior concentracdo de individuos nas classes centrais da
distribuicdo. Este fato é muito comum em florestas plantadas, pois, em sua grande
maioria, sdo florestas formadas por uma Unica espécie, sendo também equiéneas, nesse

caso o Calophyllum brasiliense Cambess.
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4.4 Incremento médio anual e incremento corrente anual para DAP

Na andlise do crescimento em DAP, foram calculados o incremento médio anual (IMA)
e o incremento corrente anual (ICA) a partir dos valores médios para a espécie
evidenciando o crescente aumento destes, ao longo do tempo, 0 que caracteriza que na
fase inicial de crescimento a varidvel DAP néo sofreu influéncia da desrama e da
competi¢do entre individuos (Tabela 10). Para o IMA a oscilacdo percentual foi de
20,37 % a 29,05% e para o ICA foi de 16,19 a 35,62%.

Tabela 10: Calculo do incremento médio anual e incremento corrente anual em valores
absolutos e percentuais para DAP no plantio comercial de Calophyllum brasiliense
Cambess. em Dueré-TO

Idade DAP (cm) IMA ICA IMA % ICA %
(meses)
44 3,07 0,852 0,852 20,37 16,19
50 4,07 0,992 1 23,73 19,05
60 5,60 1,120 1,53 26,85 29,14
74 7,47 1,212 1,87 29,05 35,62

em que: DAP = didmetro a altura do peito medido em c¢cm; IMA= incremento médio
anual; ICA= incremento corrente anual ; IMA% = incremento médio anual em
percentagem; ICA % = incremento corrente anual em percentagem.

Valores superiores a este estudo foram observados em plantagbes comerciais de
Calophyllum brasiliense Cambess. na Costa Rica, com idades entre 6 e 11 anos
mostram que a especie apresenta crescimento uniforme em diferentes condi¢bes de
sitio, mantendo média de crescimento em diametro de 1,5 cm/ano (Piotto et al., 2003a).
Em plantagOes experimentais manejadas por meio de desbastes, aos 10 anos de idade foi
encontrado didmetro médio de 19,4 cm (Piotto et al., 2003b). Também na Costa Rica
forma encontrados valores superiores onde aos trés anos de idade em plantios puros, 0
Calophyllum brasiliense Cambess. apresentou 3,9 cm de didmetro (Gonzélez et. al.,
1990), fato este que pode ser explicado pelas diferentes regibes geograficas em que 0s

plantios estdo instalados, condi¢des climaticas, pela competi¢do por luz e nutrientes.

Ao agrupar todas as &rvores e analisar seus incrementos pode-se observar graficamente,
que as curvas de producdo para volume total (m®), HT (m) como para o DAP (cm)
apresentam forma linear de crescimento (Figura 12) fato este justificado pelo

povoamento estar em fase inicial de crescimento e pela espécie se comportar com
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crescimento lento a moderado, confirmando os conceitos descritos por Schimidt, et al.,

(1972).
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Figura 12: Curvas de crescimento acumulado para as variaveis DAP médio em cm,
altura total média em m e volume médio em m3ha para o plantio comercial de
Calophyllum brasiliense Cambess. ao longo do periodo de tempo avaliado em Dueré-
TO.

4.5 Taxa de mortalidade

A0s 74 meses o percentual de mortalidade acumulado foi de 31,04%, e de sobrevivéncia
de 68,96% em comparacdo com os dados apresentados na Tabela 11 o percentual de
sobrevivéncia é bastante variado levando em consideracdo a idade, espacamento e a

regido onde a espécie foi plantada.
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Tabela 11: Numero de arvores mortas em valores absolutos e percentuais no periodo de
15 a 74 meses para o plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. em
Dueré-TO.

Medicéio (meses) Taxa de mortalidade

Absoluto %
15 40 12,76
25 10 2,98
36 11 3,38
44 12 3,82
50 14 4,63
60 9 3,12
74 1 0,35

Valores de sobrevivéncia inferiores a este, foi encontrado por Mendonga (2014) que ao
determinar o potencial de estabelecimento de espécies arbdreas em sistemas
silvopastoril na regido de Lavras, sul do Estado de Minas Gerais encontrou porcentagem
de sobrevivéncia de 55,73 % aos 18 meses de idade para a mesma espécie estudada
nesta pesquisa. Também Nicodemo et. al. (2009) ao avaliarem a sobrevivéncia e
crescimento inicial em campo de espécies florestais nativas do Brasil central indicadas
para sistemas silvopastoris encontraram indice de sobrevivéncia de 43,75% aos 30 dias

para Calophyllum brasiliensis Cambess.

J& em &reas com solos Umidos iguais aos deste estudo as percentagens de sobrevivéncia
aumentam, fato este comprovado pelos estudos de Kageyama, (1992) onde em
experimentos em Promissdo, no Estado de S&o Paulo realizados com Guanandi, a
porcentagem de falhas nos solos periodicamente Umidos/inundaveis foi abaixo de 5%
(sobrevivéncia de 95%), enquanto nos solos permanentemente Umidos e brejosos foi de

25% (sobrevivéncia de 75%).

Dados obtidos da média da altura total, média do DAP, densidade total e absoluta,
percentagem de sobrevivéncia condizem com resultados encontrados em outros plantios

comerciais da espécie no Brasil e em outros paises conforme é mostrado na Tabela 12.
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Tabela 12: Caracteristicas da idade (anos), espacamento (m), plantas vivas (%) altura média (m), DAP (médio), classe de solos de plantios
comerciais realizados com Calophyllum brasiliense Cambess. no Brasil e no Exterior

Idade | Espacamento Plantas vivas Altura média DAP médio Classe de Referéncias
Local
(anos) (m) (%) (m) (cm) solo

Costa Rica 1,36 1,62cm Russo & Sandi (1995)

Garca-SP 5 3x2 8-9 6-7 Tropical flora

Garca-SP 3 4,2 3,9cm Gonzales et al. (1990)

Costa Rica 10 13 19,4 Piotto et al. (2003)

Dueré -TO 6 4x2 60,86 5,58 7,47 Coelho et al. (2014)

Adriandpolis-PR (b) 2 42,5 81,2 2,00 - PVAd Embrapa Florestas/Berneck

Adriandpolis-PR 5 4x4 56,2 3,33 3,8 PVAd Embrapa Florestas

Costa Rica 3 - 81,0 4,20 3,8 Espinosa e Butterfield (1989)

Foz do Iguacu-PR 3 3x3 87.0 254 33 L\V/df Embrgpa Florestas/Itaipu

(b) Binacional

Foz do Iguacu-PR 4 4x3 80,0 3,35 4,2 LVdf Emb”?‘pa Florestas/ltaipu
inacional

Foz do Iguacu-PR 11 Ax4 68,7 9,18 11,0 LVdf Emb”?‘pa Florestas/ltaipu
inacional

Manaus-AM 7 - - 7,81 10,0 LAd Volpato et al. (1973)

Manaus-AM 8 3x2 96,0 8,38 11,3 LAd Schhmidt e Volpato (1972)

Manaus-AM (c) 8 5x5 - 3,99 - LAd Volpato et al. (1973)

Manaus-AM 19 4,5x4, 5 74,0 12,91 19,9 LAd Silva e Canto (1994)

Moji Mirim-SP (d) 33 3x3 70,0 - 21,0 LVAd Pires (1965, 1966)

Paranagua-PR (e) 8 3x2 75,0 4,44 4,0 LVA Embrapa Florestas

Paranagua-PR (e) 7 3x1, 5 100,0 4,68 3,7 LVA Embrapa Florestas

Rolandia-PR 5 3x2,5 100,0 3,06 2,8 Lvdf Embrapa Florestas/Fazenda Bimini

Santa Helena-PR 6 ax4 6,2 3,00 4,0 Lvef | Embrapa Florestas/Itaipu

Binacional

em que: LAd = Latossolo Amarelo Distrofico; ; PVAd = Argissolo vermelho amarelo distréfico tipico; LVdf= Latossolo Vermelho distroférrico
LVAd = Latossolo vermelho-amarelo Distréfico; LVA= Latossolo vermelho-amarelo Distrofico argissolico; LVef = Latossolo vermelho
Eutroférrico; (b) Plantio de comprovacdo; (c) Plantio de enriquecimento em linhas; (d) Area basal com 38,43 m%ha ; (e) Plantio em meia-
encosta, na face Norte.Fonte: Carvalho (2003) com adaptacdes da autora.
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4.6 Relacdo Hipsométrica

Os coeficientes de determinacdo ajustados variaram entre 0,936 e 0,993 e o coeficiente
de variacéo entre 0,13 a 5,31%. O valor de “p” mostrou que a reta representada pela
equacdo selecionada foi significativa para o conjunto de dados observados. Os modelos
foram significativos ao nivel de probabilidade estabelecida e, portanto, conclui-se que
pelo menos uma variavel independente esteja relacionada com o valor da varidvel
dependente. O valor de F foi significativo em todos os modelos analisados. Isto indica

que 0 povoamento apresentou baixa variabilidade e alta homogeneidade (Tabela 13).

Tabela 13: Estimativas dos parametros estatisticos dos modelos matematicos testados
para descrever a relacdo hipsométrica para Calophyllum brasiliense Cambess. em
Dueré-TO.

Funcdo Bo By B, Bs R CV% F P

Hiperbdlica 0,282° 1,537 098 013 17437,9° <0,0001
Polinémio 0,266~ 0,721°  -0,016 0,93 376 4069,9° <0,0001
Trorey 1,033° 0,721  -0,016" 0,93 3,76 40699 <0,0001
Polinémio -2,562"  2273°  -0229™ 0,009 097 249 47941 <0,0001
Curtis 84717  -21,439™ 094 353 46333  <0,0001
Hiperbélica 0,133°  0,151" 4,609 0,98 0,14 8991,50 <0,0001
Hiperbélica 6,650*  3,393°  0,387* 0,99 531 209965 <0,0001
Exponencial 0,963°  -2,514™ 098 0,19 21163,9° <0,0001
Polindmio 0,645 0,466 0,97 227 116436  <0,0001
Curtis (var.) 0,441  0,0385 094 030 45349 <0,0001
Linear 1,945° 0,466 0,97 227 116436  <0,0001
Stofells 0,173° 0,645 098 0,16 16414,7 <0,0001
Logaritmica -0,146™  0,874" 0,97 0,27 10304,1" <0,0001
Logaritmica -0,146"™ 0 0,437 0,97 027 10304,1° <0,0001
Logaritmica 0992"  6,728" 0,98 0,18 22697,9° <0,0001

em que:  Bg, By B, eBs, = parametros das equacgdes; R2aj= coeficiente de determinagdo
ajustado; CV%= coeficiente de variacdo em percentagem; F= valor de F; *= significancia a 5%;
ns= ndo significativo e P = probabilidade de significancia do teste.

A andlise gréafica de dispersdo de residuos (Figural3), entre os valores observados e

estimados, mostrou que a funcdo hiperbdlica 1 == 0,282 + 1,537% apresentou

Vvh-1,
ajuste adequado para descrever a relacdo hipsométrica entre as equacOes testadas,

evidenciando a selecdo do modelo.
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Figura 13: Distribuicdo percentual dos residuos do modelo testados para determinar a
relacdo hipsométrica para o plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. em
Dueré-TO.
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A normalidade dos residuos foi comprovada pelo teste Kolmogorov-Smirnov, para o
modelo hiperbélico considerando o = 0,01 e n = 96 o valor de 0,073 de probabilidade
sendo p = 0,0096 e a homocedasticidade foi feita pelo teste de Bartlett, Bs (0,01;24) =
2,78 e B = 1,69 ndo rejeitamos a hipotese nula e concluimos que ndo existem evidéncia
de que as variancias obtidas para o conjunto de dados, sdo diferentes, ao nivel de
significancia de 1%. Infere-se assim, que ndo houve diferenca significativa entre as
alturas reais e as alturas estimadas e, portanto, confirmou-se que a fun¢do matematica

Hiperbdlica pode ser utilizada para o calculo da altura do povoamento em estudo.

A distribuicdo entre os valores observados e estimados neste estudo mostrou que 0
modelo hiperbdlico apresentou entre as equacdes testadas um bom ajuste ao conjunto de
dados do povoamento de Guanandi, evidenciando sua sele¢cdo como melhor (Figural4).
Embora nas fungdes 6, 7, 8 12 e 15 os valores obtidos de Rzaj foram iguais ou maiores
que a funcdo 1, contudo a andlise gréfica dos residuos e o valor do CV% justifica a

selecdo deste.

R2aj = 0,984

1/4/(h-1,30) = 0,282 +1,537*%

HT (m)

2 T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14

DAP (cm)

Figural4: Alturas observadas e estimadas pela fungéo hiperbdlica para determinacéo da
relacdo hipsométrica do plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. aos 74
meses de idade em Dueré -TO.

O modelo hiperbolico é muito usado para determinar a relagdo hipsémetrica de plantios

comerciais de espécies florestais, principalmente do género Eucaliptus e Pinus.
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Neste sentido, Silva et. al (2007) ao avaliarem a influéncia do tamanho e composigéo de

amostras no ajuste de relacdo hipsométrica para Eucalyptus grandis encontraram o

modelo hiperbolico = —0,0244 + 2,3286 % com R%?=0,82; Syx(%) = + 7,93,

Moraes Neto et al. (2010) ao determinarem modelos matematicos para 0s povoamentos
de Eucalyptus cloeziana e de hibrido de Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus. grandis,
respectivamente, aos 18 meses de idade, em Planaltina, Distrito Federal usaram o
modelo hiperbdlico e observaram os valores de R2Zj = 93,0% e 95,0%,
respectivamente e Santos et al. (2014) estudando a relagdo hipsométrica em plantio do
hibrido (Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus grandis) aos seis anos de idade no
municipio de Moju no estado do Par4 selecionaram o modelo hiperbdlico, Donadoni et
al. (2010) reportaram resultados semelhantes a este estudo pois também foi selecionado
0 modelo hiperbélico, como melhor modelo para estimar a altura nos povoamentos de
Pinus caribaea var. hondurensis (R%j. =89,60% e Syx% = * 3,94%), e Pinus
tecunumanii (R%j. =97,3% e Syx% = + 6,32%), no municipio de Vilhena, Estado de

Ronddnia com ambas espécies possuindo 12 anos de idade.

Os valores dos coeficientes de determinagdo de todos os exemplos citados
anteriormente sdo menores que os encontrados neste estudo indicando que a qualidade
do ajuste da regressao obtido neste estudo é maior que as dos estudos citados nesta

pesquisa.

Também o modelo hiperbdlico é usado para descrever a relacdo hipsométrica de outras

espécies exoéticas e nativas, como exemplo Rossi et al. (2011) que selecionaram o

. - 1 _ 1 1
modelo hiperbolico N 0,173 + 2,211.; —2,216. (W)’ para um povoamento

de Tectonia grandis com 26 anos em Monte Dourado-PA e, Azevedo et al. (1999), em
seus estudos sobre a relacéo hipsométrica para quatro espécies nativas em plantio misto
(sete-cascas, ipé branco, ipé roxo e ipé amarelo) no Planalto da Conquista, municipio de
Vitoria da Conquista - BA., consideraram a possibilidade de utilizacdo de uma unica

equacdo de regressdo, sendo que a escolhida foi o modelo hiperbélico descrito por:

(d/\/i_z = by + b,.d) para todas as idades.

66



4.7 VVolume individual

Para selecdo das arvores a serem cubadas foi feita a distribui¢do de frequéncia (Tabela
14) com amplitude da classe fixada em 2 cm. O nimero de arvores cubadas por classe
diamétrica foi proporcional & distribuicdo de frequéncia do povoamento por classe
variando de 15 a 20% para que pelo menos um individuo por classe fosse amostrado.
Esta metodologia também foi utilizada por Miranda et al. (2014) que ao avaliarem o
efeito do método de amostragem da cubagem rigorosa na precisdo de estimativas
volumétricas em plantios clonais de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x
Eucalyptus urophylla S. T. Blake, localizados na Bahia, com idade variando de 58,7 a
65,2 meses, ajustaram o modelo de Schumacher-Hall a duas bases de dados, sendo a
primeira com nimero fixo de arvores em todas as classes diamétricas e a segunda
proporcional a distribuicdo diamétrica do povoamento. Os resultados demonstraram que
a maior preciséo foi obtida com a amostragem proporcional, o que permite reducgdo do

tempo e dos custos da operagéo de cubagem rigorosa.

Tabelal4: Frequéncia absoluta das &rvores cubadas para o plantio comercial de
Calophyllum brasiliense Cambess. em Dueré-TO para classes de DAP com amplitude
de 2 cm.

Classes DAP (cm) Numero de arvores cubadas
2-4 01
4-6 09
6-8 18
8-10 14
10-12 03
TOTAL 45

Como a amostra piloto forneceu 43,94 arvores (com CV 39,76%), assim, para assegurar
o célculo do volume individual foi realizado a cubagem do povoamento em 45 arvores,
aos 74 meses de idade com fator de forma artificial calculado para cada arvore (Tabela
15).
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Tabela 15: Valores dos fatores de forma artificial obtidos pela cubagem rigorosa para o
plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess aos 74 meses de idade.

Arvore DAP  Fatorde |Arvore DAP Fatorde |Arvore DAP Fator de
N°  (cm) forma N (cm) forma N  (cm) forma
1 5,09 0,84 16 7,92 0,62 31 8,56 0,78
2 6,50 0,84 17 7,78 0,85 32 1,77 0,75
3 8,60 0,75 18 8,79 0,76 33 6,75 0,91
4 6,78 0,86 19 9,76 0,78 34 4,77 0,79
5 7,32 0,89 20 7,65 0,87 35 8,97 0,74
6 6,17 0,74 21 4,77 0,99 36 5,09 0,89
7 10,30 0,79 22 7,40 0,88 37 6,22 0,94
8 8,50 0,79 23 6,54 0,87 38 8,54 0,76
9 5,80 0,87 24 11,21 0,71 39 9,79 0,78
10 7,30 0,73 25 7,72 0,88 40 8,21 0,81
11 2,80 0,99 26 4,60 0,94 41 8,01 0,78
12 10,80 0,89 27 4,96 0,99 42 10,94 0,75
13 11,40 0,78 28 7,28 0,88 43 6,89 0,93
14 6,17 0,86 29 7,45 0,98 44 4,99 0,94
15 8,54 0,63 30 11,65 0,70 45 452 0,93

De posse dos resultados volumétricos das 45 arvores cubadas rigorosamente pelo
meétodo de Smaliam, procedeu-se com o célculo correspondente de aplicacdo dos nove

modelos volumétricos descritos na Tabela 3.

Os coeficientes de determinacdo ajustados variaram entre 0,94 e 0,99 e coeficiente de
variacdo entre 1,98 a 8,78% (Tabelal6). Os modelos foram significativos ao nivel de
probabilidade estabelecida e, portanto, conclui-se que pelo menos uma varidvel
independente esteja relacionada com o valor da varidvel dependente. O valor de F foi
significativo em todos os modelos analisados. Isto indica que o povoamento apresentou

baixa variabilidade e alta homogeneidade.
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Tabelal6: Parametros estatisticos dos modelos matematicos testados para descrever o volume individual em m® do plantio comercial de
Calophyllum brasiliense Cambess. aos 74 meses de idade em Dueré-TO.

Funcéo Bo B1 B2 Bs Ba Bs R%4 CV% F
Hohenald-Krenn -0,0100°  0,002101° 0,0003" 0,95 8,08 388,02"
Spurr 0,00007"  0,00007" 0,99 2,49 233437
Stoate 0,00083° -0,000001" 0,00007" -0,0001" 0,99 2,48 80244,1"
Naslund 0,0003°  -0,000004" 0,00006" 0,00051" -0,00003" 0,99 2,08 5824,4"
Meyer -0,0005  0,00054" -0,00005" -0,00007" 0,00007" 0,99 2,07 59909,5
Meyer(modificado) | -0,0018°  0,0009" -0,00008" -0,0001" 0,00008" 0,0002" 0,99 2,09 46489,7"
Spurr -9,5187°  0,9934" 0,99 1,98 71690,9°
Schumacher-Hall | -9,4976" 1,9988" 0,9943 0,99 1,99 31092,3"
I.B.W. Alemanha | -9,4976" o™ 1,0085" ons 0,4837" 0,93 1,99 31092,3"

em que: By, B1. B2 B3, Bs e Bs= parametros das equacdes; R2aj= coeficiente de determinacdo ajustado; CV%-= coeficiente de variacdo em
percentagem; F= valor de F; *= significancia a 5%; ns= néo significativo.
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A andlise gréafica de dispersdo de residuos (Figural5), entre os valores observados e
estimados, mostrou que a fungdo= —9,4976 + 1,9988.In d + 0,9943. Inh (modelo 8)

apresentou ajuste adequado para o conjunto de dados entre as equagdes testadas,

evidenciando a selecdo do modelo.
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Figura 15: Distribuigdo percentual dos residuos dos modelos testados para determinar o
volume individual para o plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. em
Dueré-TO. aos 74 meses de idade.

Este modelo volumétrico € muito usado para determinar o volume individual de plantios

comerciais de espécies florestais, principalmente do género Eucaliptus e Pinus.

Neste sentido Rocha et al. (2010) ao avaliarem métodos de estimativas de volume para
povoamento de Eucalyptus urophylla com 57 meses de idade no planalto da conquista —
BA determinaram que a partir do inventério tradicional, o modelo volumétrico que
apresentou o melhor desempenho foi o de Schumacher-Hall (logaritmica). A dispersao
grafica dos residuos ndo apresentou tendenciosidade, R* = 95,64% e Syx = 0,0151 m?,
também Azevedo et. al (2011a) ao determinarem estimativas volumétricas para
Eucaliptus aos cinco anos de idade sob regime de alto fuste e talhadia no sudoeste da
Bahia selecionaram o modelo de Schumacher-Hall logaritmizado com R? ,; 98,10 e
CV% de 4,66 para volume total, Oiole, et. al. (2014) ao realizarem ajustes de modelos

volumétricos para clones de Eucalyptus sp. em diferentes espacamentos em Mato
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Grosso do Sul determinaram o modelo de Schumacher-Hall, que forneceu as
estimativas mais exatas tanto para as arvores de maior didmetro, como as de menor
didmetro. A analise gréfica dos residuos mostrou que o modelo de Schumacher-Hall foi
superior, pois ndo apresentou tendenciosidade para a estimativa do volume total com R?
aj = 0,98 e Syx % = 7,7 aos 28 meses de idade e Miranda et al. (2014) ao determinarem
o fator de forma e equacdes de volume para estimativa volumétrica de &rvores em
plantio de Eucalyptus urograndis com 30 meses de idade no Mato Grosso onde

selecionaram a equagdo Schumacher-Hall (logaritmica) comR%; 0,98 e CV% de 3,63.

Também o modelo Schumacher-Hall é usado para descrever o volume individual de
plantios comerciais de outras espécies exoticas e nativas, cito os estudos de Drescher
(2004), que para descrever o volume de Tectona grandis Linn F., que selecionou o
modelo de Schumacher-Hall, onde apresentou coeficiente de determinacdo de 0,98 e
erro padrdo da estimativa de 3,4%, Cotta et al. (2009) em seu estudo com Tectona
grandis Linn em propriedade rural no municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES
selecionaram a equacdo de Schumacher-Hall (In, = -8,681345 + 1,852228 .In DAP +
0,633129.InHc ) para estimar o volume comercial, com coeficiente de determinacdo
(R?) foi de 98,55% , Thomas et al. (2006) ao compararem equagdes volumétricas para
Pinus taeda L. com idades variando de 8 a 28 anos, distribuidas em diferentes classes de
diametros e sitios no municipio de Ponte Alta do Norte, Santa Catarina, selecionaram a
equacdo de Schumacher-Hall como mais adequada na estimativa do volume para as
respectivas fontes de dados e revelaram R%; = 0,99 e CV% de 20,98. Sendo os valores

de R?; iguais a este estudo embora com CV% muito menores.

Os valores dos coeficientes de determinagdo de todos os exemplos citados
anteriormente s&o iguais ou menores que os encontrados neste estudo indicando que a
que a qualidade do ajuste da regressao obtido neste estudo é igual a dos estudos citados

nesta pesquisa.
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4.7.1 Validagéo da equacao Volumétrica

Apos a escolha da melhor equagdo ajustada para a estimativa do volume total &rvore
procedeu-se & validagcdo da equacdo selecionada. Para a validacéo, utilizou-se 10
arvores (20% do total de arvores cubadas), sendo estas retiradas aleatoriamente, antes

do ajuste das equagdes, ou seja, sdo dados independentes do ajuste (Figura 16).

Devido o modelo de Schumacher-Hall ser o que melhor descreve o conjunto de dados, a
hipotese de ndo existir diferencas significativas entre os conjuntos de dados comparados
foi testada apenas para este modelo. A normalidade dos residuos foi comprovada pelo
teste Kolmogorov-Smirnov, considerando o = 0,05 e n = 10, o valor de D, 0,369 < 0,40
e homocedasticidade foi feita pelo teste de Bartlett, Bs = 0,79 e B = 0,65 ndo rejeitamos
a hipdtese nula e concluimos que ndo existem evidéncia de que as variancias obtidas
para 0 conjunto de dados, sdo diferentes, ao nivel de significancia de 5%. Infere-se
assim, que ndo houve diferenca significativa entre os volumes reais e 0s volumes
estimados e, portanto, confirmou-se que a fungdo matematica de Schumacher-Hall pode

ser utilizado para o célculo do volume do povoamento.

Schumacher-Hall

Inv =-9,4976 +1,9988 In d +0,9943In h
R, =099

0.035 4
0.030 4
0.025 4
0.020 4 [)

0.015 4

Volume Observado (m®)

0.010 4

0.005 A

0.000 T T T
0.00 0.01 0.02 0.03

Volume Estimado (m®)

Figura 16: Volumes observados e estimados pela funcdo de Schumacher-Hall para do
plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. aos 74 meses de idade em
Dueré-TO.
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No povoamento, o incremento médio anual em volume aos 74 meses foi de
5,33m*/ha/ano. Valor semelhante a este estudo foi encontrado por Filho et al., (2012)
que em seus estudos de selecdo massal de Calophyllum brasiliense Cambess. em
plantios comerciais com espagamento de 3 x 2 m obtiveram valores de 3,33 m* ha™ ano”

L a0s cinco anos de idade.

Em plantios comerciais com idades maiores que a idade deste, foi encontrado por
Schimidt e Volpato (1972), ao avaliarem o crescimento do Calophyllum brasiliense
Cambess. em plantios puros em Manaus-AM, incremento médio anual de 8,40
m3/ha/ano, aos nove anos de idade e Petit e Montagnini (2004), em seus estudos sobre 0
crescimento em plantios puros e mistos de espécies de &rvores utilizadas no
reflorestamento de areas rurais da regido Umida da Costa Rica, América Central,
estimaram incremento médio em volume de 14,4 m*/ha/ano do Calophyllum brasiliense

Cambess. na idade de rotagdo de 18,5 anos.
4.8 Determinacéo da capacidade produtiva

Os resultados estatisticos obtidos pela utilizagdo do método da curva guia para
classificacdo de sitio demonstraram que os trés modelos (Tabela 4) apresentaram ajustes
satisfatorios. Quanto ao coeficiente de variagdo, 0s que apresentaram menor precisao
das estimativas foram os modelos de Backman e Schumacher-Hall. Quanto a estatistica
F, esse parametro se mostrou bastante elevado em todas as equagdes, altamente

significativo, destacando os modelos de Backman e Schumacher-Hall (Tabela 17).
Os resultados mostraram que, de forma geral, as equacgdes apresentaram ajustes com

valores proximos entre si e a melhor estatistica foi para 0 modelo Scumacher-Hall, onde

o coeficiente de determinacéo ajustado (R? ajustado) apresentou valor igual a 83,40%.
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Tabela 17: Parametros estatisticos dos modelos matematicos testados para descrever a
capacidade produtiva do plantio comercial de Calophyllum brasiliense Cambess. aos 74
meses de idade em Dueré-TO:

Fungao Bo B B, Ra Cv% F

Schumacher-Hall 1,8100 -20,702 0,834 3,91 1173,23"
Chapman- Richard’s 8,060°  0,0282° 2,465 0,728 14,80 272,67
Backman -1,552" 0 0,375 0,812 331  2678,73"

em que:fo, B1 € B,= pardmetros das equacOes; R2aj = coeficiente de determinagéo
ajustado; CV% = coeficiente de variagdo em percentagem; F = valor de F; *=
significancia a 5%.

O modelo de Schumacher-Hall se destacou, devido a garantir uma distribuicdo mais
homogénea dos residuos, diferente do que ocorreu nos demais modelos, nos quais
ocorreu maior dispersdo dos residuos e maior tendenciosidade de superestimagdo e

subestimagéo dos dados (Figura 17).

A escolha do modelo de Schumacher-Hall estd em consonancia com a literatura, neste
sentido, trabalhos de classificacdo de sitios desenvolvidos por pesquisadores na éarea
florestal o apontaram como modelo de boa performance para a construcéo de curvas de
indice de sitios.: Martins, et. al. (2007), trabalhando com plantios de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. no agreste de Pernambuco, Silva (2010), estudando a
capacidade produtiva de plantios jovens de Tectona grandis no municipio de Caceres
MT, os quais concluiram que este modelo foi eficiente para a classificagdo de sitio,
Sanquetta et al. (2013) ao classificarem os sitios para Pinus caribaea var. hondurensis
na regido do Triangulo Mineiro, identificaram o que o modelo de Schumacher-Hall
como o melhor para descrever o desenvolvimento de alturas dominantes ao longo das
idades, podendo ser usado com seguranca para a classificagéo da capacidade produtiva

dessa espécie na regido estudada.
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Figural7: Distribuicdo percentual dos residuos para os modelos testados na
determinagdo da capacidade produtiva do plantio comercial de Calophyllum
brasilienses Cambess. em Dueré-TO.
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A normalidade dos residuos foi comprovada pelo teste Kolmogorov-Smirnov,
considerando a = 0,05 e o valor de D, 0,0646 < 0,0720 e a homocedasticidade foi feita
pelo teste de Bartlett, Bs (0,05;50) = 0,9617 e B = 0,653 nao rejeitamos a hip6tese nula
e concluimos que ndo existem evidéncia de que as variancias obtidas para o conjunto de
dados, sdo diferentes, ao nivel de significancia de 5%. Infere assim, que ndo houve
diferenca significativa entre as alturas reais e as alturas estimadas e, portanto,
confirmando-se, que o modelo Schumacher-Hall pode ser utilizado para o célculo da

capacidade produtiva do sitio do povoamento em estudo.

4.8.1 Construgdo das curvas de sitio

Ajustado 0 modelo de Schumacher-Hall, selecionada a idade de referéncia de 74 meses
e intervalo de classe de 2 m, passou-se & construcdo das curvas de sitio pelo método da

curva média.

Estas classes estdo apresentadas na Tabela 18, com seus respectivos valores de limites
inferior (LI), superior (LS) e indice de sitio (S). O S para a classe de maior

produtividade é 9,00 m e para a classe de menor produtividade de 0,33m.

Tabela 18: Altura dominante por indice de sitio e idade para o plantio comercial de
Calophyllum brasilienses Cambess. em Dueré-TO no periodo de 15 a 74 meses de
idade.

Idade indices de Sitio

(meses) S1 S3 S5 S7 S9
15 0,33 1,00 1,67 2,33 3,00
25 058 1,74 2,89 4,05 521
36 0,74 2,23 3,72 521 6,70
44 083 248 4,13 5,79 7,44
50 087 2,62 4,37 6,12 7,87
60 094 281 4,68 6,56 8,43
74 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
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Os fatores idade e sitio afetaram a relacdo hipsométrica sendo que com relagdo a idade,
as curvas de altura sdo mais ingremes nas idades mais jovens, porém sobem suavemente
nas idades mais velhas (Figura 18). A inclinag&do das curvas nos locais mais produtivos
((1S=9 m, I1S=7), foi ligeiramente mais acentuada do que nos locais menos produtivos
(I1IS=1 m e I1S=3).

Todas as curvas de sitio geradas foram consideradas provisorias, uma vez que a idade
de referéncia foi de 74 meses ainda podera sofrer alteracdes com o passar do tempo. A
distdncia entre a idade de referéncia e a possivel rotacdo dos povoamentos
(aproximadamente 18 anos) faz com que haja necessidade de efetuar futuras

atualizagdes das estimativas.
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Figural8: Curvas de indice de sitio no periodo de 15 a 74 meses de idade para o plantio
comercial da Calophyllum brasilienses Cambess em Dueré-TO.

O mesmo modelo selecionado neste estudo € usado para determinagdo da capacidade
produtiva de outras espécies florestais de interesse comercial, por exemplo, Santos et al.
(2012) que ao determinarem curvas de crescimento em altura e indice de sitio de
povoamentos clonais de Eucalyptus spp. na Chapada do Araripe-PE, com idade de 72
meses e intervalo de 2 m, também escolheram o modelo de Schumacher-Hall para o
estabelecimento da capacidade produtiva bem como o conjunto de nove curvas de
indice de sitio (curvas variando de 6 m a 20 m). Pelas estatisticas apresentadas, pela
simplicidade e por estimar bem as alturas das arvores com apenas dois pardmetros, o

modelo apresenta boas distribui¢des graficas dos residuos. Neste estudo as curvas de
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indice de sitio variaram de 1 a 9 m o que indica que o Calophyllum brasilienses
Cambess. tem taxas de crescimento menores que o Eucalipto plantado na chapado do
Araripe-PE., Teshome & Petty (2000), ao avaliarem equagBes de indice de sitio
Cupressus lusitanica na floresta de Munessa, Etidpia, selecionaram o modelo de
Schumacher-Hall como o melhor no ajuste dos dados de campo. Foi observado pelos
autores que o modelo de Schumacher-Hall ajustado acompanha a tendéncia de
crescimento das parcelas, o que, juntamente com as medidas de precisdo o caracteriza
como bom modelo para descrever o crescimento em altura dominante para a regido

estudada.

Isto também vem a confirmar o porque o modelo de Schumacher-Hall vem sendo
usado, ao longo do tempo, na construcdo de curvas de indice de sitio para Vvarias
espécies florestais como em Gale & Grigal (1987), Lenhart (1987), Monserud (1987),
Andenmatten & Letourneau (2000), Tewari & Kumar (2002) e Monteiro & Kanninen
(2003).

4.8.2 Confiabilidade e estabilidade das curvas de indice de sitio
Observa-se que as classificagdes elaboradas apresentaram o0s crescimentos das arvores
seguindo tendéncias muito semelhantes das curvas indice de sitio construidas, ao longo

de todas as idades, o que demonstra que a classificacdo feita é confiavel e estavel (figura
19).
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Figura 19: Confiabilidade e estabilidade das curvas indice de sitio no periodo de 15 a 74
meses de idade para o plantio comercial de Calophyllum brasilienses Cambess em
Dueré-TO.

Pode-se observar que as curvas descrevem com boa precisdo o crescimento das arvores
até a idade final de 74 meses. De acordo com King (1966), Machado (1978) e Scolforo
& Machado (1988) se as arvores medidas para determinagdo de sitio ficarem bastante
proximas ou coincidirem com as alturas geradas pela equacdo de indice de sitio é

porque existe forte evidéncia de que estas curvas ndo sao tendenciosas.
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5. CONCLUSOES

- A dindmica do crescimento em HT e em DAP do plantio comercial de Calophyllum

brasiliense Cambess. apresenta uma distribui¢do normal aos 74 meses de idade.

- A variavel dentrométrica HT obteve taxas de crescimento médio anual com valores de
1,2 m aos 15 meses a 5,43 m aos 74 meses, identificando que o plantio esta em fase

inicial e ascendente de crescimento.

- A varidvel dendrométrica DAP aos 44 meses de idade obteve taxas de crescimento
médio anual de 3,07 e aos 44 meses a de 7,47 cm e aos 74 meses. ldentificou-se uma
distribuicdo normal de frequéncia aos 74 meses de idade corroborando essa

caracteristica com os plantios comerciais.

- O modelo hipsométrico hiperbdlico foi o que melhor se ajustou ao conjunto de dados
analisados, podendo ser usado para a correspondente prognose do crescimento para a

espécie em estudo.

-As taxas de incremento (IMA e ICA) em altura total (m), didmetro a altura do peito
(cm) e a produtividade média anual em volume (m®) de madeira mostraram que 0
Calophyllum brasiliense Cambess. plantado no Tocantins se assemelha a outros plantios

comerciais da mesma espécie existentes no Brasil, e em outros paises.

-As taxas de incremento corrente anual em HT e em DAP crescente ao longo do tempo
e 0 IMA em volume foi de 5,33 m* haano, considerando 1250 arvores/ha aos 74 meses.
Nas condicfes de sitio estudadas foram iguais ou superiores, quando comparados ao

incremento de outros plantios comerciais da espécie no Brasil, e em outros paises.

- O modelo volumétrico de Schumacher-Hall apresentou o melhor ajuste e elevada
precisdo estatistica para o conjunto de dados analisados, evidenciando que este modelo
podera ser usado como suporte aos correspondentes planos de manejo de

reflorestamento de Calophyllum brasiliense Cambess. no Tocantins.
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- A determinacdo da capacidade produtiva estabelecida pelo método da curva-guia
calculada a partir do modelo de Schumacher-Hall, indicou a construgéo de cinco curvas
de indice de sitio, variando de 1 a 9 m. Infere-se que a estimativa de indice local pode
ser feita a partir das informac0es de altura dominante, diametro médio e volume, obtidas

do inventario florestal continuo executado.
- No aspecto da viabilidade técnica, pode-se dizer, pela adaptacdo e desenvolvimento

apresentada pela espécie Calophyllum brasiliense Cambess., no Estado do Tocantins,

em especial a regiéo sul, oferece boas condigdes para o desenvolvimento do cultivo.
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6. RECOMENDACOES

O Calophyllum brasiliense Cambess. apresentou comportamento de crescimento
semelhante & de outras espécies comumente usadas em plantios comerciais. Por ser
espécie nativa, 0 Guanandi, mostrou-se adaptada as condicdes de clima e solo na regido

sul do Estado de Tocantins.

As taxas de crescimento, incremento e produtividade mostraram que a espécie tem
capacidade de desenvolvimento para a regido, uma vez que Seu crescimento se
assemelha ou até mostrou-se maiores quando comparados a outros plantios comercias

da espécie existente no Brasil e em outros paises.

Em sintese recomenda-se a continuidade do estudo de crescimento das variaveis
dendrométricas, bem como acrescentar estudos sobre desbastes, desramas e capacidade
produtiva da espécie, de forma a validar as curvas de indice de sitio e prognoses de

crescimento.
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Anexo 1: Dados mensais de precipitacdo e temperatura, obtidos na estacdo
meteoroldgica de Gurupi, Tocantins.

Precipitacdo (mm)

Temperatura (°C)

Més Histérico* | 2013 | 2012 | Minima* | M&xima* | Minima | Maxima
JAN 295,3 349,2 | 2958 21,6 31,0 22,4 30,8
FEV 255,1 1614 21,9 314

MAR 255,9 157,2 22,4 314

ABR 129,3 67,8 21,9 32,1

MAI 34,7 16,8 20,6 32,7

JUN 3,4 6,8 17,7 32,8

JUL 2,8 0,0 17,6 33,5

AGO 4,7 0,0 18,3 34,9

SET 38,7 6,2 20,5 35,4

ouT 146,3 39,4 21,9 33,5

NOV 222,6 176,8 21,8 31,9

DEZ 299,6 108,0 21,7 31,1

ANUAL 1688,4 349,2 | 1036,2 20,7 32,6 22,4 30,8

* Os dados climatoldgicos representam a média no periodo entre 1961 e 1990.
fonte: http://tempoagora.uol.com.br/previsaodotempo.html/brasil/climatologia/Gurupi-TO/
E do periodo de 1999 a 2010 da Estacdo Climatol6gica do Campus de Gurupi-TO
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Anexo 2: Propriedades fisico-quimicas dos solos amostrados na area do plantio de
Calophyllum brasiliense Cambess. em Dueré-TO.

Mat. org. Ph Textura (%) Textura (g/kg)
Prof. (cm) | % | g/dmd | CaCl, | H,O Areia | Silte | Argila | Areia Silte | Argila
L.10-30 1,91 | 19,08 5,31 6,06 48,0 7,4 44,6 | 480,3 73,9 | 4459
L.130-60 | 2,09 | 20,94 5,09 5,79 41,4 10,7 | 47,9 | 4136 107,2 | 479,2
L.20-30 | 3,50 | 34,99 5,12 5,88 43,0 12,4 | 44,6 | 4303 123,9 | 4459
L.230-60 | 1,99 | 19,95 5,04 5,73 38,0 14,1 | 47,9 | 380,3 140,5 | 479,2
L.30-30 | 3,19 | 31,88 4,60 5,28 49,7 12,4 | 37,9 | 497,0 1239 | 379,2
L.330-60 | 2,37 | 23,68 4,47 5,37 40,6 14,8 | 44,6 | 406,4 | 147,7 | 4459
L.40-30 | 2,36 | 23,55 4,66 5,84 48,0 10,7 | 41,3 | 480,3 107,2 | 4125
L.430-60 | 2,58 | 25,79 5,26 5,79 48,0 4,1 47,9 | 480,3 40,5 | 479,2
L.50-30 1,77 | 17,71 5,54 6,12 64,7 7,4 279 | 646,9 73,9 | 279,2
L.530-60 | 2,57 | 25,67 5,43 6,01 64,7 7,4 279 | 646,9 73,9 | 279,2
T.10-30 | 3,49 | 34,86 4,05 5,12 47,3 11,4 | 41,3 | 4731 114,4 | 4125
T.130-60 | 2,84 | 28,40 4,10 5,12 48,0 10,7 | 41,3 | 480,3 107,2 | 4125
T.20-30 | 3,65| 36,48 4,45 5,55 79,7 7,4 12,9 | 796,9 73,9 129,2
T.230-60 | 7,08 | 70,79 4,19 5,44 68,0 7,4 24,6 | 680,3 73,9 | 2459
T.30-30 | 2,75 | 27,53 4,34 5,25 78,0 7,4 14,6 | 780,3 73,9 145,9
T.330-60 | 2,34 | 23,43 4,42 5,52 84,7 4,1 11,3 | 846,9 40,5 112,5
T.40-30 |223| 22,31 4,34 5,12 76,4 9,1 14,6 | 763,6 90,5 145,9
T.430-60 | 1,76 | 17,59 4,25 5,40 78,0 7,4 14,6 | 780,3 73,9 145,9
T.50-30 | 3,50 | 34,99 4,10 5,05 68,0 7,4 24,6 | 680,3 73,9 | 2459
T.530-60 | 2,39 | 23,93 4,14 4,72 64,7 10,7 | 24,6 | 646,9 107,2 | 245,9

em que: Prof. (cm) = profundidade em centimetros, Mat. org.=

potencial hidrogéncio.
Fonte: laboratério de analise de solos da UFT (2012).
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Anexo 3: Modelo da Ficha de medi¢do do Inventério Florestal
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Coordenadas UTM:
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Anexo 4: Coordenadas UTM das unidades amostrais

UTM final
PARCELA UTM inicia Ultima Altitude
Primeira arvore ,
arvore
1 658133 8752440 191
2 658109 8752380 189
3 658017 8752300 194
4 657972 8752456 195
5 657970 8752318 203
6 657965 8752392 191
7 657971 8752458 190
8 657970 8752536 191
9 657984 8752743 190
10 657982 8752668 191
11 657979 8752742 193
12 657968 8752820 190
13 657938 8752900 191
14 658024 8752940 176
15 658064 8752948 187
16 658077 8752750 188
17 658098 8752668 187
18 658092 8752668 193
19 658086 8752712 194
20 658035 8752498 187
21 658095 8752542 192
22 658136 8752606 189
23 658181 875663 187
24 658232 875717 188
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