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RESUMO

Este estudo teve por objetivos obter equagdes volumétricas para
estimar 0 volume de arvores individuais de morototo, ¢ determinar ¢
comparar o fator de forma das arvores em fungdo do espagamento. Os
dados provém de um ensaio de espagamentos (3x2, 3x3, 3x4 ¢ 4x4 m)
instalado em parcelas de 45 x 60 m, num delineamento experimental
de blocos casualizados com quatro repetigdes. O povoamento utiliza-
do esta localizado em Belterra, no Planalto do Tapajos, Estado do Para.
Um total de 363 arvores for utilizado neste estudo, sendo 96, 99, 79 ¢
89 arvores nos respeetivos espagamentos. Para a cubagem rigorosa,
foram medidos os didmetros com casca a cada 2,0 m ao longo do tron-
co. Para verificar a influéncia do espacamento no volume ¢ no fator de
forma. empregou-se o teste de identidade de modelos e a analise de
varidncia seguida da aplicagdo de um teste de médias, respectivamen-
te. Os resultados indicaram a necessidade de uso de equagdes inde-
pendentes por espagamento ¢ os fatores de forma definidos foram 0,575,
0,548 ¢ 0.482. respectivamente, para: espagamentos 3x4 ¢ 4x4 inde-
pendente da classe de diametro; espagamentos 3x2 e 3x3 nas clas-
ses de diametro = 25.0: e espagamentos 3x2 ¢ 3x3 m nas classes
de diametro < 23.0 em.

1. INTRODUCAO

O morototd  (Didymopanax morototonii) ¢ uma espécie
que apresenta grande potencialidade silvicultural para refloresta-
mento, devido ao seu rapido crescimento, o que tem sido compro-
vado em diferentes pesquisas desenvolvidas na Amazoénia (FAO,
1971; SUDAM, 1979; KNASHIRO ¢ YARED, 1971).

A madeira do mororoto ¢ de cor creme claro e facil de traba-
lhar, recebendo bom acabamento. A densidade basica varia de 0,55
a 0,60 g/cm?®, aproximadamente (LOUREIRO et alii. 1979). Outra
caracteristica importante da espécie ¢ o fato do fuste das arvores
ser bastante reto e desprovido de ramificagdes persistentes, tor-
nando-a adequada para usos mais nobres.

Para utilizagdo do morototd na forma de plantios comerciais
faz-s¢ necessario, ainda, aprofundar os conhecimentos sobre as-
pectos basicos do sistema de produgdo tlorestal. Dentre esses, a
escolha do espagamento mais adequado ¢ de grande relevancia. O
espagamento mais adcquado tém influéncia direta sobre a produ-
¢do. notadamente, no desenvolvimento das arvores ¢ na qualidade
da madeira. Em espagamentos mais amplos, a tendéncia ¢ de se
esperar que as arvores apresentem maior crescimento em diame-
tro, maior conicidade e copa mais ampla. A produgdo por unidade
de area, pelo menos em idades mais precoces, devera ser menor
sob menor densidade de plantio. Em idades mais avangadas, toda-
via, a produgdo por unidade de area tendera a equivaler-se (Smith,
1962. citado por COUTO, 1977).
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Visando definir o melhor espagamento inicial para plantaqées‘
de morototo, um experimento foi estabelecido pela Embrapa. na loca- |
lidade de Belterra, no Planalto do Tapajos. estado do Para. Como par-|
te desse experimento. este estudo teve por objetivos definir equagdes
volumétricas por espagamento, ¢ obter ¢ comparar o fator de forma com
casca. em funglo de quatro espagamentos (3x2, 3x3. 3x4 ¢ 4x4 m).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da Area Experimental

Para realizagdo deste trabalho. foram utilizados dados proveni-
entes de um experimento instalado em uma area pertencente ao Cen-
tro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Oriental (CPATU), da
Embrapa, na localidade de Belterra, no Planalto do Tapajos. estado do
Para. As coordenadas geograficas locais situam-se a 02°38' de latitude
sul ¢ 54°57" de longitude oeste. O clima da regido ¢ classificado como
Ami. pelo sistema Koppen. A precipitagdo média anual é de cerca de
2100 mm, com uma estagdo mais seca ocorrendo de agosto a novem-
bro. A temperatura média anual ¢ de aproximadamente 25° com pe-
quenas variagdes ao longo do ano. A vegetagdo original cra floresta
densa, porém, a area havia sido utilizada. posteriormente, para o plan-
tio de cultura perene seguido de pastagem. A altitude média do local é
igual a 175 m e o relevo € plano, com solos do tipo Latossolo Amarelo
Distrofico, de textura muito argilosa (YARED ¢ CARPANEZZI, 1981).

O experimento foi implantado adotando-se o delincamento de
blocos casualizados, com quatro repetigdes e quatro tratamentos
(espagamentos 3x2. 3x3. 3x4 ¢ 4x4 m). O tamanho da parcela foi fixo
para os quatro espagamentos, sendo igual a 2700 m?”.

2.2. Coleta dos Dados

Para o proposito especifico deste trabalho, foram utilizadas ar-
vores incluidas nas categorias dominantes ¢ codominantes, uma vez
que apenas estas deveriam estar presentes por ocasido da idade de
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FIGURA 1 - Distribuigdo grafica dos residos para os espagamentos 3x2,
3x3,4x4 ¢ 4x4 m.
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fotagdo do povoamento. Um total de 363 arvores, com idade de 10
~anos, foi utilizado para efeito de andlises (Quadro 1). Uma vez que
ste estudo é apenas parte do experimento inicialmente instalado, as
; irvores ndo puderam ser abatidas para a cubagem rigorosa. Assim,
dlas foram cubadas ainda em pé, adotando-se o método de Smalian,
1 com medigdes do didmetro com casca a cada 2.0m.
|
\ QUADRO 1 - Numero de arvores-amostra, por espagamento, classe

de didmetro e classe de altura, cubadas rigorosamente

Classe de Altura (m )

Classe de
- Didmetro 7.0 50 11,0 130 150 170 Total

(em)

Espagamento 3.0 x 2.0 m

2.3. ANALISE DOS DADOS

Inicialmente, o modelo de Schumacher ¢ Hall foi ajustado aos
dados de cada um dos quatro espagamentos; a seguir, um teste de iden-
tidade de modelos foi construido para verificar a necessidade do uso
de equagdes independentes por espagamento.

A seguir, os fatores de forma com casca (F) foram obtidos para
cada arvore-amostra, sendo I' = volume real/volume cilindrico. O vo-
lume cilindrico foi obtido considerando-se a arca seccional a 1,30 m ¢
a altura até o inicio das inser¢des dos galhos. De posse dos fatores de
torma, foram efetuadas analises de varidncia ¢ testes de média, visan-
do verificar o efeito do espagamento sobre os mesmos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Equagdes Volumétricas

Os resultados obtidos a partir do ajuste do modelo de
Schumacher e Hall, na sua forma néo-linear, sdo apresentados no Qua-
dro 2. A partir desses resultados, aventou-se sobre a necessidade do

QUADRO 2 - Estimativas obtidas a partir do ajuste do modelo de Schumacher
¢ Hall, por espacamento, e para os espagamentos agrupados

17.0 8 2 10
19.0 , 2 15 8 1 26
210 2 15 15 32
23,0 2 4 11 4 21
250 ’ 1 3 1 5
210 1 1
29,0 1 1
Total 1 3 4 46 36 6 96
Espagamento 3.0 x 3,0 m
150 1 1 2
17,0 1 4 5
19,0 12 6 18
210 1 3 2 23 13 2 44
23,0 3 D 2 7 5 2 21
250 1 1 1 1 1 5
210 1 3 4
Total 5 7 7 50 25 5 99
Espagamento 3.0 x 4,0 m
17.0 3 3
19.0 1 1 3 13
210 8 1 1 11 S 26
230 8 2 2 4 6 1 23
250 1 4 1 2 1 9
27,0 2 1 3
290 1 1
310 1 1
Total 21 8 4 29 16 1 99
Espagamento 4,0 x 4,0 m
17.0 1 8 2 11
19.0 1 1 6 1 9
21,0 2 5 4 9 4 1 25
23.0 6 2 2 12 6 28
250 2 1 2 2 7
27,0 1 1 1 1 1 5
29,0 1 2 3
P 330 1 1
Total 14 13 8 38 14 2 89
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Espagamento B, B, B, R?  Casos

3,0x20m 0,000268 2,065060 0,178802 0,955 96

30x30m 0,000175 2.103986 0,292831 0,947 99

30x4,0m 0,000213 2,040334 0,295149 0,952 79

40x4,0m 0,000107 2237693 0,337798 0,967 89
Todos 0,000145 2,169801 0,290569 0,956 363

B, B,
V=, DAP _Ht

uso de equagdes independentes por espagamento e, para verificar esta
necessidade, construiu-se um teste de identidade de modelos.

Admitindo-se o modelo normal néo-linear e garantidas as pro-
priedades assintoticas dos estimadores, o teste de identidade foi cons-
truido conforme apresentado por Graybill (1972), citado por LEITE ¢
REGAZZI (1992). Para isto, foram calculadas as somas de quadrados
de parametros do modelo completo ¢ do modelo reduzido as estimati-
vas comuns, a soma de quadrados total ¢ a soma de quadrados dos
erros.

Os resultados obtidos pela aplicagdo do teste de identidade sdo
apresentados no Quadro 3. Interpretando a significancia obtida, pode-
se concluir pela rejeigdo da hipotese de nulidade, ou seja, uma mesma
equagdo ndo ¢ recomendada para todos os espagamentos. Decidiu-se,
portanto, pelo emprego das equagdes independentes por espagamento.
A precisdo € a consisténcia obtida com essas equagdes pode ser
verificada pela observagdo da Figura 1.

3.2. ANALISE DOS FATORES DE FORMA COM CASCA
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QUADRO 3 - Resultados obtidos pela aplicagéo do teste de  identida-
de de modelos, visando testar a hipotese de igualdade das equagdes
apresentadas no Quadro 2

E.V. GL  S.O. Q.M. F

Parametros (13) (12) (22,3832)

Parametros (q) 3 223733
Redugio (H) 9 0,0099 0,0011 2.75%
Residuo 343 0.1208 0.0004

* significativo a 5% de probabilidade

QUADRO 4 - Andlise de variancia dos dados de fator de forma com
Casca

FV. GL. S0 Q.M. F
Blocos 3 0415183  0.13839%4 14.3%%
Espagamentos K 0,601062 0200354 20,7**
Residuo 348 3358850  0,009652

** significativo a 1% de probabilidade: CV = 18.7%

Uma analise de variancia foi inicialmente efetuada com os da-
dos dos fatores de forma com casca e, para isto, conforme descrito no
item 2. adotou-se o modelo de blocos casualizados. Resultados desta
analise sdo apresentados no Quadro 4 ¢, em fungdo da significincia
obtida. aplicou-se o teste de Scott-Knott. Os resultados deste teste
indicaram igualdade entre as médias dos fatores de forma com casca,
respectivamente, para os espagamentos 3x2 ¢ 3x3. e 3x4 e 4x4 m.

Decidido pela igualdade das médias dos fatores de forma com
casca para os dois grupos de espagamentos (3x2 + 3x3 e 3x4 + 4x4),
pelo teste de Scott-Knott, surgiu uma nova questdo para ser analisada:
para cada um desses dois grupos, ¢ necessario utilizar fatores diferen-
ciados por classe de diametro ? Para responder a esta pergunta, admitiu-
s¢ um delincamento inteiramente casualizado, onde as classes de diame-
tro constituiram os tratamentos, e as arvores cubadas em cada classe,
foram consideradas como repetigdes. Assim, duas andlises de variancia
foram efetuadas, sendo uma para cada grupo de espagamentos (Quadro
5).

Para os espagamentos 3x4 ¢ 4x4 m, a analise resultou em um F
ndo-significativo, podendo-se admitir um mesmo fator de forma, igual
a 0,575, para todas as classes de diametro. Por outro lado, para os
espagamentos 3x2 ¢ 3x3 m, dada a significancia do teste F, foi neces-
sario aplicar um teste de médias. O teste escolhido foi o de Scott-
Knott ¢, apos sua aplicagdo, decidiu-se pelo emprego de dois fatores
de forma : 0,548 para classes de DAP > 25,0 cm ¢ 0,482 para classes
de DAP <230 cm.

Conforme esperado, o volume por arvore individual ¢ maior a
medida em que o espagamento aumenta. Isto pode ser comprovado
observando-se os fatores apresentados anteriormente, e ainda, as tabe-
las de volume. obtidas a partir das equagdes volumétricas (Quadro 6).

Os fatores de forma obtidos neste estudo servem para uma com-
paragdo preliminar do efeito do espagamento sobre a produgdo por
arvore individual. O maior fator de forma obtido para os espagamentos
3x4 ¢ 4x4 m indica que as arvores possuem forma mais cilindrica,
quando comparadas com as arvores dos espagamentos 3x2 e 3x3 m.
Por esta razdo, os espagamentos 3x4 ¢ 4x4 m podem ser inicialmente
recomendados. I importante lembrar, contudo, que o fato das arvores
possuirem forma mais cilindrica ndo implica em maior produgdo por
unidade de arcat isto dependera. também. das taxas de crescimento
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QUADRO 5 - Analise de variancia dos dados de fator de forma  com
casca, dos espagamentos 3x2 ¢ 3x3, e dos espagamentos 3x4 e 4x4 m

Espaga-
mento F.V. G.L. S.Q. Q.M. F

(mx m)

‘

3x2 Classe de DAP 6 0,0986173 0,0164362 2.7*
; X 3 Residuo 187  1,1280190 - 0,0060322
3x4 Classe de DAP 6 0,1763062  0,0293840 1 9ns
Z x4 Residuo 154 24080750  0,0156370

* significativo a 5% de probabilidade
ns = ndo-significaivo a 5% de probabilidade

em didmetro ¢ em altura.
4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que :

a) os melhores espagametos para a espécie ¢ condigdes
estudadas, em principio, sdo 3x4 e 4x4 m;

b) as equagdes apresentadas a seguir podem ser utilizadas  pan
estimar o volume por arvore individual de mororotod, na regido de
Belterra. no Alto do Tapajos, proporcionando estimativas precisas ¢
ndo-tendenciosas :

3.0x 2.0 m:V=0,000268DAP>6:60 0178802

3,0 x 3,0 m: V =0,000175DAP?!03986}{10.292831
3,0x4.0 m:V =0,000213DAPM33M]10.295149
40x4.0 m:V=0,000107DAP>P7593H"377%¢ nnde :
DAP = diametro a 1.30 m, em cm;

Ht — altura até o inicio da copa, em m;

V = volume comercial, em m*;

¢) os fatores de forma recomendados para o mororoto, na regido esfu-
dada, sdo : )

c.1) 0,575 para os espagamentos 3x4 ¢ 4x4 m;

c.2) 0,548 para os espagamentos 3x2 ¢ 3x3 m ¢ classes de didametro
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