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Resumo – O objetivo deste trabalho foi estudar a relação da produção de sementes de árvores nativas de castanha-do-
brasil com características morfométricas da copa e índices de competição. Os dados foram coletados em florestas 
nativas no Sul do Estado de Roraima, com 88 árvores amostradas em diferentes classes de produtividade. 
Em cada árvore, foram medidas as variáveis dendrométricas e foram determinados os índices morfométricos da 
copa e os índices de competição, dependentes e independentes da distância. As relações entre a morfometria, os 
parâmetros da copa e os índices de competição com a produção de sementes foram obtidas com o coeficiente de 
correlação de Spearman e os testes de Kruskal-Wallis e Mann-Witney. Para inferir as relações entre as variáveis 
morfométricas da copa e o diâmetro do tronco, utilizou-se a análise de regressão linear pelo procedimento 
“stepwise”. As árvores mais produtivas foram aquelas com posições superiores no dossel, que apresentam 
copas bem formadas, mais compridas e com menor relação altura/diâmetro. A competição teve pouco efeito 
sobre a produção de sementes, em árvores adultas que começam a produzir frutos somente após atingirem as 
posições superiores do dossel.

Termos para indexação: Bertholletia excelsa, Brasil, Amazônia, Roraima, produto florestal.

Relationship of Brazil-nut seed yield to crown morphometric  
characteristics and competition indexes

Abstract – The aim of this work was to evaluate the relationship of seed yield of Brazil-nut native trees to 
crown morphometric characteristics and competition indexes. The data were collected in 88 sample trees, in 
natural forests in the South of Roraima State, Brazil, regarding different productivity classes. In each tree, the 
dendrometric variables, the indexes of morphometry and competition (distance dependent and independent) 
were measured. The relationships between crown morphometric variables and competition indexes to seed 
yield were obtained through the Spearman correlation coefficient and Kruskal-Wallis and Mann-Whitney 
tests. A linear regression analysis, through the stepwise procedure, was used to infer crown relations among 
morphometric variables and the diameter at breast height. The most productive trees were those with upper 
canopy positions, wich showed well-formed and longer crowns, and smaller height/diameter relationships. 
Competition showed nonsignificant effect on seed yield, in adult trees that start to produce fruits only after 
reaching the upper canopy positions. 

Index terms: Bertholletia excelsa, Brazil, Amazon, Roraima, forest product.

Introdução
As florestas com a presença de castanha-do-brasil 

(Bertholletia excelsa) cobrem uma superfície de 
aproximadamente 325 milhões de hectares na Amazônia 
(Stoian, 2004) e abrange a Venezuela, Colômbia, Peru, 
Bolívia e Guiana. As formações de florestas mais 
densas ocorrem no Brasil (Lorenzi, 2000).

A castanha-do-brasil pode ser considerada como 
espécie-chave para aliar a conservação ao desenvolvi-
mento, por ser abundante na região Amazônica, colhida 
quase que exclusivamente em florestas naturais, ser 

explorada por diversas comunidades no curto prazo e a 
baixo custo, por apresentar sólida demanda de mercado, 
além de a coleta ser de baixo impacto ambiental, 
(Zuidema & Boot, 2002).

Um dos grandes desafios para o extrativismo da 
castanha-do-brasil é o de aumentar a produção de 
frutos sem comprometer a sustentabilidade. Para frutos 
de alto valor econômico como os da castanha-do-
brasil, um nível máximo de frutificação e uma mínima 
variação anual são fatores importantes para o sucesso 
comercial (Kainer et al., 2007).
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Para isso, é necessário desenvolver pesquisas que 
procurem quantificar a produção de frutos por árvore, 
e determinar quais são os fatores que influenciam a 
variabilidade da produção individual em diferentes 
regiões da Amazônia.

Estudos de Viana et al. (1998), Zuidema & Boot 
(2002), Wadt et al. (2005) e Kainer et al. (2006, 
2007) observaram que a produção de frutos de 
árvores de castanha-do-brasil é muito variável, e os 
principais fatores que determinam essa variabilidade 
são: tamanho da árvore (principalmente o diâmetro 
do tronco – DAP); atributos da copa, como posição 
sociológica e infestação por cipós; variações temporais 
inerentes a própria planta; fatores climáticos, como 
a precipitação; nutrição (níveis de fósforo), além de 
fatores genéticos e interações com polinizadores, 
predadores e dispersores. Outros fatores que podem 
ter alguma influência, e ainda não foram abordados, 
referem-se à morfometria da copa e à competição.

Segundo Hasenauer (1997), a morfometria de uma 
árvore e as variáveis derivadas são utilizadas para 
inferir sobre relações interdimensionais, reconstituir o 
espaço ocupado por cada árvore, a sua estabilidade, 
vitalidade e produtividade, bem como julgar o grau de 
concorrência a que cada indivíduo foi ou está sujeito.

Na ciência florestal, as pesquisas e o desenvolvimento 
de índices de competição têm sido aplicados principal-
mente na prognose do crescimento em plantios 
florestais ou grupos de espécies em florestas naturais. 
O status competitivo de uma árvore é descrito por 
medidas de competição independentes ou dependentes 
da distância. Índices independentes da distância 
distinguem-se dos dependentes por utilizarem medidas 
não espaciais, baseadas na distribuição dos tamanhos 
das árvores em uma determinada área. Nos índices 
dependentes da distância (espaciais), os competidores 
são identificados baseados em seu tamanho e distância 
em relação à árvore-objetivo (Wimberly & Bare, 
1996). 

O objetivo deste trabalho foi estudar a relação da 
produção de sementes de árvores nativas de castanha-
do-brasil com características morfométricas da copa e 
índices de competição. 

Material e Métodos

Os dados foram coletados em florestas com 
ocorrência natural de castanha-do-brasil no sul do 
Estado de Roraima, no Município de Caracarai, nas 

coordenadas 1o48'58"N e 61o7'41"W, distante 135 km 
de Boa Vista.

A área em estudo apresenta relevo plano a ondulado, 
com vegetação predominante considerada floresta 
tropical úmida (Brasil, 1975). O clima na região é 
classificado como Ami (tropical chuvoso, com pequeno 
período de seca), com precipitação média anual entre 
1.700–2.000 mm. O período chuvoso ocorre com 
maior freqüência de abril a agosto com totais mensais 
superiores a 100 mm. A partir de setembro ocorre uma 
sensível redução, e o período característico ocorre de 
novembro a março. A temperatura média anual é de 
27°C (Fundação..., 1993).

Para a realização deste estudo foi monitorada a 
produção de frutos e de sementes de 239 árvores, em 
duas ocasiões: no meio e no final do período de queda 
dos frutos (maio e julho), durante o ano de 2007. 
Em cada árvore, foi feita a contagem dos frutos e a 
pesagem das sementes, em balança de gancho digital, 
com precisão de 50 g.

Após a obtenção dos dados de produção, as 
árvores foram agrupadas em quatro categorias de 
produtividade, definidas da seguinte forma: nenhuma, 
baixa (de 0,1 a 5 kg), média (de 5 a 10 kg) e alta 
(produção superior a 10 kg de sementes por árvore). 
A partir desta classificação, foram selecionadas, 
aleatoriamente, 88 árvores-amostras estratificadas em 
classes de produtividade.

Variáveis morfométricas
Em cada árvore foram medidos: o DAP, a altura 

total (h) e a altura de inserção da copa (hic), tomadas 
com o Vertex. Foram calculados: o comprimento 
da copa (L) – definido como a diferença entre h e 
hic e o diâmetro da copa (Dc) – tomando-se quatro 
raios nas direções N–S e L–O, usando uma bússola, 
um clinômetro e o Vertex, a fim de determinar as 
distâncias (raios).

As variáveis da copa estudadas foram: posição 
sociológica, forma, e presença de cipós. A posição 
sociológica e a forma da copa foram obtidas pelo 
índice de Dawkins, modificado conforme Wadt 
et al. (2005) e Kainer et al. (2006), em que as copas 
foram classificadas em relação à forma: completa ou 
circular, irregular, meia copa, menos do que metade 
da copa, um ou menos galhos. Em relação à posição 
sociológica, foram classificadas como: dominante, 
co-dominante, intermediária e suprimida.
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A presença de cipós na copa foi avaliada visualmente 
utilizando-se os critérios empregados por Wadt et al. 
(2005) e Kainer et al. (2006): copa sem cipó; copa 
com menos 25% de infestação por cipós; copas com 
25 a 75% de infestação e copa acima de 75% de 
infestação por cipós.

Os índices morfométricos, baseados no tamanho e 
na morfologia da árvore, utilizados neste estudo foram: 
proporção de copa (PC); relação altura/diâmetro 
ou grau de Esbeltez (GE), índice de saliência (IS), 
índice de abrangência (IA) e formal da copa (FC), 
expressados por: PC = 100L/h, GE = h/d, IS = Dc/d, 
IA = Dc/h, FC = Dc/L, em que: L é o comprimento 
da copa (m); h, altura total (m); d, diâmetro do tronco 
(cm); Dc, diâmetro da copa (m).

Índices de competição
Para avaliar a influência do status competitivo 

sobre a produção de sementes de castanheira-do-
brasil, foram testados 17 índices de competição 
espaciais e não espaciais. O número de competidores 
foi definido em função do raio da copa, e foram 
considerados competidores todos os indivíduos 
localizados à distância equivalente a uma ou duas 
vezes o raio médio da copa, com diâmetro igual ou 
superior a 10 cm. Por este critério, cada índice foi 
calculado duas vezes, pelo teste de duas distâncias, 
para a definição do número de competidores.

Para cada competidor mediu-se o diâmetro do 
tronco, a distância em relação à árvore-objetivo, 
e determinou-se a posição sociológica. Os índices 
foram selecionados com base nos estudos de Hegyi 
(1974), Lorimer (1983), Tomé & Burkhart (1989) e 
Moravie et al. (1999).

Índices de competição não espaciais
Soma das áreas basais dos competidores (G); soma 

das áreas basais dos competidores mais grossos do 
que a árvore-objetivo (Gg); soma das áreas basais 
dos competidores de mesma posição sociológica em 
relação à árvore-objetivo (Gp); soma dos diâmetros 
dos competidores relativos (Sdr), expressados por: 
Σ dc/do, em que: dc é o diâmetro dos competidores; 
do, o diâmetro da árvore-objetivo; Sdrg, a soma dos 
diâmetros dos competidores relativos mais grossos do 
que a árvore-objetivo; Sdrp, a soma dos diâmetros dos 
competidores relativos de mesma posição sociológica 
que a árvore-objetivo.

IC: índices propostos por Tomé & Burkhart (1989), 
expressados por: IC = do/dm, IC2 = do/dmax, IC3 = do/ddom, 
em que: do é o diâmetro da árvore-objetivo; dm, o 
diâmetro médio dos competidores; dmax, o diâmetro 
máximo dos competidores; ddom, o diâmetro médio das 
árvores dominantes e co-dominantes.

Índices espaciais
Gdist: área basal ponderada pela distância dos 

competidores, que é expressada por: Σ gc/Distc, em 
que: gc é a área basal dos competidores; dc, a distância 
dos competidores; Gdistg, a área basal ponderada 
pela distância dos competidores mais grossos do 
que a árvore-objetivo; Gdistp, a área basal ponderada 
pela distância dos competidores de mesma posição 
sociológica que a árvore-objetivo.

Sddist: soma dos diâmetros ponderada pela distância 
dos competidores, que é expressada por: Σ dc/Distc, 
em que: dc é o diâmetro dos competidores; Distk, a 
distância dos competidores; Sddistg, a soma dos 
diâmetros, ponderada pela distância dos competidores 
mais grossos do que a árvore-objetivo; Sddistp, a 
soma dos diâmetros, ponderada pela distância dos 
competidores de mesma posição sociológica, em 
relação à árvore-objetivo.

IH: índice de Hegyi, expressado por: IH = (dc/do)(1/dist), 
em que: do é o diâmetro da árvore-objetivo; dc, o diâmetro 
do competidor; dist, a distância do competidor em relação à 
árvore-objetivo.

IHm: índice de Hegyi modificado, expressado por: 
IHm = (dc/do)(dist/R), em que: do é o diâmetro da 
árvore-objetivo; dm, o diâmetro do competidor; dist, a 
distância do competidor em relação à árvore-objetivo; 
R, o raio de amostragem.

Para avaliar a normalidade dos dados de produção de 
sementes utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. 
A partir dos resultados obtidos foi necessário utilizar 
testes não paramétricos para inferir sobre as relações 
entre as variáveis estudadas.

Empregou-se o coeficiente de correlação de Spearman, 
para verificar a magnitude dos efeitos entre as variáveis 
morfométricas e a produção de sementes. Com o estudo da 
correlação, foram selecionadas as variáveis que apresentaram 
correlações significativas, a 5% de probabilidade.

O coeficiente de determinação, ou seja, o quadrado 
do coeficiente de correlação foi utilizado para medir o 
somatório da variabilidade na produção de sementes, 
explicada pelas variáveis morfométricas.
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Para verificar se existiam diferenças morfométricas 
entre árvores, nas diferentes classes de produtividade, 
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Para identificar 
contrastes entre grupos, utilizou-se o teste de Mann-
Witney, com a aplicação da correção de Bonferroni 
para comparações múltiplas. 

Uma vez que o diâmetro do tronco é a variável 
mais freqüentemente medida em inventários 
florestais (Machado & Figueiredo Filho, 2003), 
apresenta relação direta com variáveis da copa, 
como o diâmetro e a superfície (Nutto, 2001), e se 
correlaciona positivamente com a produção de frutos 
e de sementes de castanha-do-brasil (Zuidema, 
2003; Wadt et al., 2005; Kainer et al., 2007), foi 
necessário inferir sobre as relações entre as variáveis 
morfométricas e o diâmetro do tronco (DAP). 
Para isso, utilizou-se a análise de regressão linear 
pelo procedimento estatístico “stepwise”, no qual 
a variável potencial independente utilizada foi o 
diâmetro do tronco na sua forma simples, quadrática, 
cúbica, inversa e logarítmica (d, d2, d3, 1/d, 1/d2, 1/d3, 
ln d, ln2 d), selecionadas com significância a 5% de 
probabilidade.

A eficiência dos modelos foi verificada pelo 
coeficiente de determinação ajustado (R2aj), 
erro-padrão de estimativa em percentagem (Syx%), 
recalculado para unidades aritméticas, no caso de 
equações logarítmicas, valor e significância de F para 
o modelo, valor e significância de t para os coeficientes 
e a análise da distribuição dos resíduos.

Resultados e Discussão

Em média, uma árvore de castanha-do-brasil produziu 
25±42,6 frutos, com produção de 3,43±6,06 kg de 
sementes por árvore. Esses valores são inferiores aos 
observados por diferentes pesquisadores em reservas 
extrativistas no Estado do Acre. Viana et al. (1998) 
observaram produção média por árvore de 24 kg com 
um mínimo de 1,5 kg e um máximo de 105 kg. Wadt 
et al. (2005) observaram no ano de 2002 produção 

média de 10,28 kg por árvore, em 140 árvores 
amostradas com DAP mínimo ≥50 cm, e Kainer et al. 
(2007) monitoraram 140 árvores durante cinco anos 
consecutivos e obtiveram número médio de frutos, 
coletados por ano, de 66,2±98 e 9,3 kg por árvore.

Em dois locais na Bolívia, Zuidema & Boot 
(2002) obtiveram produção média, por árvore e por 
ano, de 184±129 e 139±104 frutos, ao monitorar 
93 indivíduos durante cinco e três anos consecutivos, 
respectivamente. 

As diferenças de produção podem ser explicadas, 
pelo menos em parte, por diferenças na metodologia 
empregada. Os trabalhos de Viana et al. (1998) e 
Zuidema & Boot (2002) foram realizados com o 
auxílio dos castanheiros que, normalmente, evitam 
as árvores menos produtivas. Neste trabalho e no de 
Kainer et al. (2007), as árvores foram selecionadas 
aleatoriamente sem a interferência do castanheiro.

A aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov 
indicou que os dados de produção de sementes e 
número de frutos diferiram significativamente da 
distribuição normal (Z = 1,981; p = 0,001 e Z = 1,84; 
p = 0,002). Para avaliar a correlação entre a produção 
de sementes, a morfometria e copa das árvores, aplicou-
se o coeficiente de correlação de Spearman (Tabela 1).

Observou-se relação significativa entre a produção 
de sementes com comprimento, diâmetro, forma 
e exposição da copa, ou posição sociológica, bem 
como, com os índices morfométricos: IA e GE.

Entre as variáveis da copa: comprimento, diâmetro e 
posição explicaram a maior variabilidade na produção 
de sementes com 12,9, 15,1 e 14,6%, respectivamente. 
No entanto, o DAP foi a variável que melhor explicou 
essa variação com 18,5%.

O tamanho dos efeitos, medido pelo coeficiente 
de correlação, pode ser considerado médio, segundo 
Cohen (1992), com valores em torno de 0,3.

Wadt et al. (2005) observaram que quanto maior o 
diâmetro do tronco, melhor a posição sociológica e 
a forma da copa, e maior a produção de sementes de 
castanha-do-brasil. As correlações apresentadas na 

Tabela 1. Correlação e coeficiente de determinação entre a produção de sementes (PS) de árvores de castanha-do-brasil e a 
sua morfometria(1).

(1)L, comprimento da copa; Dc, diâmetro da copa; FC, formal da copa; PS, posição sociológica; PC, proporção de copa; IA, índice de abrangência; GE, grau 
de Esbeltez; DAP, diâmetro do tronco. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Variável L Dc FC PS PC IA GE DAP
PS
R2

0,36**
12,90

0,39**
15,10

-0,22*
4,80

-0,24*
5,30

0,38*
14,60

0,30*
9,10

-0,31*
9,60

0,43
18,50

DAP
R2

0,61**
37,10

0,77**
59,10

-0,43**
18,50

-0,43**
17,60

0,49**
24,40

0,58**
33,70

-0,85**
73,10

1,00
100,00
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Tabela 1 corroboram essas observações, no entanto, em 
Wadt et al. (2005), a proporção da variação na produção 
de sementes explicada pelo DAP foi bastante superior 
(R2  = 37,2%).

Foram observadas diferenças significativas (H = 9,91; 
p = 0,04; H = 14,21; p = 0,03, respectivamente) entre 
a produção de sementes nas diferentes categorias de 
forma da copa e exposição da copa. Para identificar 
essas diferenças, aplicou-se o teste de Mann-Witney.

Somente as árvores dominantes e co-dominantes 
produziram frutos, e a produção foi superior para as 
árvores dominantes (U = 61,0; p = 0,003). Pode-se 
constatar que o status reprodutivo da espécie é fortemente 
correlacionado com a posição no dossel e a grande 
maioria das árvores reprodutivas são emergentes, o que 
concorda com Zuidema (2003), ao afirmar que o pleno 
desenvolvimento da copa, em árvores de castanha-do-
brasil, só é observado em árvores presentes nas camadas 
emergentes do dossel, onde não existem limitações para 
o pleno desenvolvimento lateral da copa. 

A forma da copa teve influência significativa na 
produção de sementes (H = 9,98; p = 0,042), tendo 
sido aplicado o teste de Mann-Witney para detectar 
diferenças entre grupos. Com a aplicação da correção de 
Bonferroni, para duas comparações, foram consideradas 
significativas as diferenças a 2,5% de  probabilidade.

A produção de sementes não diferiu para árvores com 
copas circulares completas ou irregulares (U = 394,5; 
p = 0,17), o que concorda com Kainer et al. (2007). 
Árvores com copa completa, de forma circular ou 
irregular, produziram, em média, 7,4 e 10,1 kg de 
sementes por árvore. Árvores com copas pobres (meia 
copa ou menos) produziram, em média, 3,5 e 1,8 kg 
por árvore, o que difere das árvores com copas bem 
formadas (U = 456; p = 0,02).

A comparação entre as variáveis morfométricas, 
nas diferentes classes de produção, permitiu observar 
diferenças significativas entre as árvores localizadas 
na classe de maior produção e todas as demais para 
as variáveis: proporção da copa e grau de Esbeltez. 
Com a aplicação da correção de Bonferroni, para 
três comparações, adotou-se nível de 0,017% de 
significância.

As árvores mais produtivas apresentaram uma 
proporção de copa média de 47,3%, o que difere das 
árvores com produção média (40,3%; U = 59; p = 0.005), 
baixa (40,3%, U = 226; p = 0,015) e nula (32,4%,U = 74; 
p = 0,001). Hasenauer & Monserud (1996) consideram 
a proporção de copa uma medida dimensional muito 

útil, uma vez que o crescimento apical, cambial e 
radicular são controlados por fotossintatos e hormônios 
produzidos na copa.

Em relação ao grau de Esbeltez, as árvores mais 
produtivas apresentaram os menores valores com média 
de 0,42, tendo diferido das árvores com produção média 
(0,52; U = 52; p = 0,007; r = -0,45), baixa (0,51; U = 2,14; 
p = 0,009) e nula (0,73; U = 112; p = 0,002).

Pode-se concluir que as árvores mais produtivas 
possuem copas mais compridas e são mais robustas 
(menos delgadas). A diminuição do grau de Esbeltez, 
com o aumento da classe de produtividade, indica que 
nas árvores mais produtivas, as taxas de crescimento em 
diâmetro são maiores do que em altura. 

Segundo Zuidema (2003), na estratégia de buscar 
atingir o dossel o mais rápido possível, o crescimento 
das árvores jovens de castanha-do-brasil é direcionado 
mais para a altura do que para o diâmetro, o que resulta 
em árvores com maior relação altura-diâmetro. Após 
atingir a maturidade e as posições superiores do dossel, 
ocorre sensível redução no incremento em altura e 
um maior incremento diamétrico, o que faz com que 
a relação altura/diâmetro decresça com o aumento do 
tamanho da árvore, que está diretamente relacionado ao 
status reprodutivo da espécie.

Kainer et al. (2007), ao estudar os fatores que afetam a 
produção de frutos e sementes de árvores de castanheira-
do-brasil, observaram que o diâmetro do tronco foi 
a variável de maior importância e explicou 56,5% da 
variação da produção de frutos.

Neste trabalho, foi observada correlação significativa 
entre o DAP e a produção de sementes (r = 0,349; 
p = 0,001), e com todas as variáveis morfométricas 
(Tabela 1). Foi possível estudar a relação dessas variáveis 
com a modificação no tamanho das árvores por análise 
de regressão. 

Os modelos obtidos com o procedimento “stepwise”, 
para estimar a proporção da copa (PC) e o grau de 
Esbeltez (GE), em função do DAP, foram: ln PC = 2,838 
+ 0,042 ln2 DAP (R2aj = 0,28; Syx% = 25,2;p = 0,001); 
GE = 2,335 - 0,407 ln DAP (R2aj = 0,88; Syx% = 15,8; 
p = 0,001).

Na Figura 1 A, observa-se que as árvores de tamanho 
intermediário – com DAP entre 80 e 150 cm – foram 
as mais produtivas, resultado também observado por 
Kainer et al. (2007). Para o grau de Esbeltez (Figura 1 B), 
o modelo obtido pode ser considerado satisfatório com 
aproximadamente 90% da variação explicada apenas 
pelo diâmetro do tronco. Já para a proporção de copa, 
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não foi possível obter boas estimativas apenas com o 
DAP como variável independente. No entanto, por ser 
significativo, o modelo representa uma tendência.

A proporção de copa tende a aumentar com o 
diâmetro do tronco (Figura 1 C), ou seja, quanto maior 
o diâmetro, menor a altura de inserção dos galhos, e 
maior o comprimento da copa. Esse resultado concorda 
com Durlo & Denardi (1998), que consideraram 
a proporção de copa como um bom indicador da 
capacidade da árvore em utilizar os recursos disponíveis 
para o crescimento. O grau de Esbeltez apresentou 
tendência inversa. 

Para avaliar o efeito da competição sobre a produção 
de sementes, utilizou-se o procedimento “stepwise”, 
em que as variáveis independentes utilizadas foram os 
diferentes índices de competição em sua forma simples 
e logarítmica. Para cumprir os pré-requisitos da análise 
de regressão linear, as árvores sem nenhuma produção 
foram retiradas e a variável dependente (produção de 
sementes) foi convertida para a escala logarítmica, o 
que levou os dados a distribuição normal (Z = 0,84; 
p = 0,47) e a homogeneidade de variância F(2, 65) = 16,05, 
não significativo (teste de Levene).

O índice de competição selecionado foi o de Hegyi, 
com os competidores definidos a uma distância igual 
a duas vezes o raio médio da copa. Esse índice é um 
dos mais utilizados na modelagem do crescimento de 
árvores individuais, e é calculado pela soma das razões 
entre o diâmetro do competidor e da árvore-objetivo, 
ponderada pela distância eles. Dessa forma, atribui-
se um peso maior a competidores mais próximos, e 
grandes valores indicam maior competição.

Moravie et al. (1999), ao rever vários estudos sobre 
aumentos no poder de predição pela adoção de índices 
dependentes da distância, concluíram que nenhum índice, 
dependente ou independente da distância, tem-se mostrado 
superior aos demais. Ou seja, a habilidade preditiva 
de determinado índice de competição, normalmente, 
depende da espécie e da situação estudada.

O modelo obtido para expressar a relação entre 
a produção de sementes e a competição, apesar de 
significativo, explicou menos do que 10% da variação 
na produção de sementes (Figura 2). 

A competição apresentou pouco efeito sobre a 
produção de sementes para árvores adultas e dominan-
tes, que começam a produzir frutos somente após 
atingir as posições superiores do dossel. No entanto, 
observou-se uma tendência de diminuição da produção 
de sementes com o aumento da competição.

Figura 1. Relação entre diâmetro do tronco 
(DAP) e: produção de sementes (A); grau de 
Esbeltez (B); proporção da copa (C).
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Conclusões

1. A posição sociológica e a forma da copa têm 
influência sobre a produção de sementes; arvores 
nas posições superiores do dossel e com copas bem 
formadas, de forma circular ou irregulares, são mais 
produtivas.

2. As árvores mais produtivas apresentam copas 
mais compridas e menor relação altura/diâmetro.

3. O grau de Esbeltez pode ser estimado com boa 
precisão a partir do diâmetro do tronco.

4. A competição apresenta pouco efeito sobre a 
produção de sementes em árvores adultas; no entanto, 
há tendência de redução da produção de sementes  
com o aumento da competição.
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