UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E
ENGENHARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FLORESTAIS E DA MADEIRA

LUCAS DAMBROZ BECCALLI

AVALIACAO SILVICULTURAL DE DUAS ESPECIES LEGUMINOSAS
EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

JERONIMO MONTEIRO
ESPIRITO SANTO
2021



LUCAS DAMBROZ BECCALLI

AVALIACAO SILVICULTURAL DE DUAS ESPECIES LEGUMINOSAS
EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

Monografia apresentada ao Departamento de
Ciéncias Florestais e da Madeira da
Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Engenheira Florestal.

Orientador: Marcos Vinicius Winckler Caldeira

Coorientador: Paulo André Trazzi

JERONIMO MONTEIRO
ESPIRITO SANTO
2021



LUCAS DAMBROZ BECCALLI

AVALIACAO SILVICULTURAL DE DUAS ESPECIES LEGUMINOSAS
EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

Monografia apresentada ao Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal do Espirito Santo, como requisito parcial para obtencdo do titulo de
Engenheiro Florestal.

Aprovada em 12 de Maio de 2021

COMISSAO EXAMINADORA

Marcos Vinicius W. Caldsira
Prot. DSc DCFWCCAAFES
SWAPE 1851281

Prof. Dr. Marcos Vinicius Winckler Caldeira
Universidade Federal do Espirito Santo

Orientador

-
-

[Tan rs }1 ('ftif % f
— VS S NVEA ,jéA

Prof. Dr. Paulo André Trazzi
Universidade Federal do Acre

Coorientador

Dr. Ranieri Ribeiro Paula

Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Luciano Farinha Watzlawick

Universidade Estadual do Centro-Oeste



RESUMO

A utilizacdo de diferentes espacamentos em plantios florestais permite avaliar
parametros silviculturais, como por exemplo: o crescimento e producdo de madeireira.
O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de 5 diferentes espagamentos, no
desenvolvimento das espécies de Anadenanthera peregrina (L.) Speg. var. peregrina
e Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. A pesquisa foi
desenvolvida na area experimental do IFES Campus de Alegre, em Rive, Alegre/ES.
O povoamento foi implantado em junho de 2011 e os espacamentos utilizados foram
0s seguintes: 3x2 m2, 3x3 M2, 4x3 m2, 4x4 m2 e 5x5 m2, distribuidos em trés blocos. Os
dados dendrométricos foram levantados quando os individuos atingiram 7 anos de
idade, sendo coletados em inventarios florestais. Os parametros coletados foram:
namero de arvores (sobrevivéncia), diametro a 1,30 m do solo (DAP), altura total (Ht) e
altura comercial (Hc). Foi realizada a caracterizacdo dendrométrica calculando o
didmetro médio, altura total média, area basal, volume individual, volume total e
sobrevivéncia para cada espacamento. Para estimar o volume de arvores individuais
para as espécies analisadas foram ajustados dez modelos de relacdo hipsométrica e
onze modelos para volume. Com as analises dos resultados, observou-se que
conforme o espacamento de plantio aumentou, houve um aumento médio no DAP e
no numero de individuos. Para a area basal, a medida que o espacamento de plantio
diminuiu, ocorreu um aumento. As equacBes hipsométricas ajustadas foram
satisfatorias para estimar a altura total dos povoamentos das suas espécies. Nao
houve diferencas na producdo volumétrica por hectare entre 0s espacamentos
avaliados. As espécies apresentaram crescimento satisfatério comparado a outros

cultivos mostrando potencial silvicultural na regiéo.

Palavras-chave: Plantios puros; Desenvolvimento silvicultural; Inventario florestal;

Variaveis dendrométricas.
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1. INTRODUCAO

Antes de implantar uma floresta, uma das principais decisfes a serem tomadas
€ a escolha do espagcamento inicial do plantio e da/s espécie(s) a serem utilizada(s)
no plantio, devendo estar relacionado ao produto final, que neste caso, é a madeira.
A influéncia do espacamento no desenvolvimento de florestas exoticas e nativas, na
producdo de madeira, € um assunto que interessa pesquisadores e produtores
florestais.

Do ponto de vista silvicultural, para as mesmas espécies e mesmo local, a
escolha do espacamento no plantio inicial afetara em diferentes aspectos, como por
exemplo: no nimero de tratamentos de arborizacdo a serem realizados, na taxa de
crescimento, no rendimento de madeira, na taxa de mortalidade, no custo de producao
e outros fatores.

Algumas variaveis como: diametro, comprimento e altura da copa estédo
diretamente relacionados com o crescimento e a producdo de biomassa. Tais
variaveis sao modificadas pela concorréncia entre as plantas, considerando-se que a
luz solar e 0 vento sdo os principais fatores responséaveis por essas modificacées, ou
seja, quanto mais adensado o povoamento florestal, menor a quantidade de luz que
atingird as camadas subsequentes do dossel, ocasionando a morte dos galhos nestas
posicoes (NUTTO, 2001).

Visando uma melhor compreenséo no comportamento de espécies nativas em
povoamentos florestais puros ou mistos, surgiu no estado do Espirito Santo o projeto
“Floresta Piloto”. Este projeto tem como objetivo avaliar o comportamento de espécies
florestais com potencial para exploracdo econdmica e para protecao e recuperagao
ambiental.

Vérias unidades demonstrativas de florestas compuseram a estrutura do
projeto “Floresta Piloto”, e em uma dessas unidades, com fins de producédo, foi
realizado o plantio puro de Anadenanthera peregrina (L.) Speg. var. peregrina e
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho, foi avaliar o desenvolvimento das

espécies citadas, apos sete anos de crescimento em cinco espacamentos diferentes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEGUMINOSAS ARBOREAS

O conhecimento cientifico sobre as florestas plantadas brasileiras iniciou-se
pelas espécies exoéticas, principalmente as dos géneros Eucalyptus e Pinus, no
entanto, pesquisas enfatizam as florestas nativas pela sua importancia no contexto da
producéo de madeira e na conservacao ambiental (Brasil, 2007). As espécies exoticas
apresentam alta produtividade e competem com as espécies nativas, sendo
necessario o desenvolvimento de uma silvicultura alternativa, que explore todo
potencial das espécies nativas e que pondere a alta producdo com a geracdo de um

menor impacto ambiental.

As espécies leguminosas, possuem a capacidade de manter uma simbiose com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico conferindo a essas plantas quase que
total autossuficiéncia neste elemento. Essas espécies sdo associadas a fungos
micorrizicos, que propiciam um melhor aproveitamento dos nutrientes do solo
principalmente o fosforo, conseguem se estabelecer em solos de diversas

caracteristicas e com baixo teor de matéria organica (FARIA et al., 2000).

Seja qual for a finalidade do plantio florestal, o primeiro passo € identificar quais
as espécies mais promissoras para o objetivo pretendido (celulose, méveis, carvao,
farmacos, etc.) (Hooper et al. 2002; Breugel et al. 2011) e o ambiente onde sera
implantado. Para atender a crescente demanda por espécies nativas, muitos plantios
experimentais na regido tropical foram estabelecidos com o objetivo de selecionar as
espécies mais promissoras (Wishnie et al. 2007; Breugel et al. 2011; Hooper et al.
2002; Park et al. 2010).

Nestes plantios, frequentemente avaliam-se a capacidade de fixag&o biol6gica
do nitrogénio das espécies deste grupo, que conferem a elas a possibilidade de
melhorar a fertilidade do solo (Siddique et al. 2008), que é uma das maiores
dificuldades em plantios de recuperacdo. Além disso, muitas espécies possuem
madeira de qualidade (Angelo e Santos 2001), tém uso medicinal (Tilki e Fisher 1998),
podem ser exploradas em sistemas agroflorestais e plantios puros (Nichols et al. 2001,
Siddique et al. 2008).
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2.2 Anadenanthera peregrina (L.) Speg. var. peregrina

7

Angico € uma espécie de porte arboreo da familia Fabaceae, sendo
caracterizada como decidua e heli6fita. E conhecida popularmente, entre outros
nomes, como angico do morro, angico, angico vermelho e angico curtidor. O Angico
pode atingir alturas de mais de 20m, é caracteristica das florestas semideciduais,
ocorrendo preferencialmente em formagfes primarias e secundarias sobre terrenos
de meia encosta com solos pedregosos, arenosos ou argilosos, porém bem drenados,
onde chega a formar populacdes quase puras (LORENZI, 2009).

Segundo Carvalho (2003), o Angico esta entre as espécies do género com
maior abrangéncia geografica no Brasil e apresenta expressiva regeneracdo natural,
ocorrendo indiferentemente em solos secos e umidos; é tolerante a solos rasos,
compactados, mal drenados e até encharcados, de textura média a argilosa.

Além da excelente capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes, a espécie
apresenta crescimento moderado a rapido, podendo atingir, quando em Gtimas
condicbes, produtividades de até 25,55 m3.ha-1.ano (CARVALHO, 2003), podendo
ser cortado a partir de 5 anos, para mourdes; 6 anos, para lenha (dimensdes de 8 a
12 cm de diametro); 20 a 25 anos, para madeira (na regiao dos cerrados, a partir de
30 anos).

A madeira de A. peregrina possui o alburno e o cerne de coloracdo réseo-
palida, uniforme. A superficie € brilhante e de textura que vai de média a grosseira,
apresentando cheiro indistinto, sabor levemente adstringente. Apresenta alta
densidade (1,08 g/cm3) e durabilidade natural, servindo para construcdo civil,
dormentes, estacas, mourdes, postes e vigamentos (CARVALHO, 2015).

Na maioria dos casos o Angico ndo apresenta modelo definido de variagdo no
sentido longitudinal da madeira. As variacdes foram notadas mais evidentemente no
sentido radial, junto com o aumento da maioria das propriedades (TEIXEIRA et al,;
2013).

2.3 Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby

O Parica € uma arvore caducifélia, de tamanho grande, com ocorréncia natural

na floresta primaria de terra firme, varzea alta e em florestas secundarias e capoeiras.
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Trata-se de uma espécie de rapido crescimento, com abundancia de sementes,
excelente desenvolvimento em plantios comerciais, facilidade na producdo de mudas
e producdo de madeira de cor clara, homogénea e sem né.

E uma espécie arbdrea da familia Fabaceae que pode alcancar até 40m de
altura e 100 cm de diametro a 1,3 m do solo (DAP) (CORDEIRO et al., 2015). Ocorre
na Amazonia brasileira, venezuelana, colombiana, peruana, boliviana e equatoriana e
toda a América Central. No Brasil, a espécie é encontrada nos estados do Amazonas,
Para, Mato Grosso, Rondonia e Acre. A espécie possui rapido crescimento (30 m3.ha-
lano?!) e bom desempenho em formagbes homogéneas e em consoércios
(CORDEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2011; VIEIRA et al., 2007), sendo assim,
recomendada para fins comerciais, sistemas agroflorestais e reflorestamento de areas
degradadas.

Na regido norte do Brasil, 0 Parica possui grande importancia para suprir a
demanda de matéria-prima florestal e para recomposicdo de areas degradas. Estima-
se que a area plantada de Parica no Brasil seja de 87.901 ha, correspondendo a 1,2%
da area de florestas plantadas (ABRAF, 2013).

As sementes de Parica possuem germinacdo de 80% a 90%, quando sao
submetidas a processos mecanicos, fisicos ou quimicos (SHIMIZU et al., 2011).
Embora eficiente, o processo de propagacdo necessita de tratamentos pré-
germinativos (ROSA, 2006), e é favorecido pelo aumento da temperatura e pelo
aumento da quantidade de agua equivalente no processo germinativo (RAMOS;
VARELA; MELO, 2006).

2.4 ESPACAMENTO DE PLANTIO

O espacamento de plantio €, provavelmente, uma das variaveis mais
importantes para a qualidade e produtividade de matéria-prima a ser produzida. A
escolha do espacamento tem como principal objetivo proporcionar para cada arvore o
espaco suficiente para se obter o crescimento maximo com melhor qualidade e menor
custo (SANTANA et al., 2013).

Para Scolforo (1998) quando o povoamento € muito denso o espacgo para o
crescimento de cada arvore é reduzido, retardando o crescimento e desenvolvimento
da planta, comprometendo assim o desenvolvimento radicial e da copa, afetando

diretamente a qualidade e quantidade da producé&o. A decisdo sobre o espagamento
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a ser adotado constitui a primeira pratica silvicultural que podera vir a influenciar nas
propriedades da futura arvore.

Estudos realizados por Clutter et al. (1983) observaram a importancia da
densidade de um povoamento concluindo que, dentro de certos limites, uma maior
quantidade de espaco disponivel para cada arvore proporcionara um crescimento
mais rapido da mesma. De acordo com Berger (2000), a tendéncia para
espacamentos maiores visa a producdo de menor volume total de madeira, mas de
melhor qualidade, baseada em diametros maiores. A densidade inicial do plantio é
uma decisdo da area de manejo com importantes consequéncias sobre a quantidade
e qualidade do produto final. Neste aspecto, Arce (2002) comentou que a densidade
inicial do povoamento € uma medida utilizada para avaliar quantitativamente o
estoque de crescimento do povoamento.

Segundo Zobel et al. (1987) a densidade de plantio influencia para a mesma
espécie e mesmo sitio, 0 nimero de tratos culturais a serem efetuados, a taxa de
crescimento, o volume de madeira produzido, o sortimento de madeira, a taxa de
mortalidade e dominancia, a idade de estagnacdo do crescimento, as praticas de
implantagéo, manejo e exploragao e a qualidade da madeira.

Para escolha do espagcamento adequado, tem que se considerar a qualidade e
0 peso-volume de madeira que sera produzido, sitio de plantio, crescimento, espécie,
taxa de sobrevivéncia esperada, objetivos do produto, futuros tratamentos
silviculturais e o tipo de equipamento a ser empregado na implantacéo e colheita do
povoamento (CARDOSO et al., 2013; RONDON, 2002; SEREGHETTI et al., 2015).

2.5 EQUACOES HIPSOMETRICAS E VOLUMETRICAS

A estimativa da altura e volume é amplamente difundida no meio florestal e,
visto que a medicao direta destas variaveis € onerosa e demanda muito tempo, seu
emprego torna o inventario florestal mais pratico e econémico (CARVALHO, 2010).
Assim, em escala comercial, sdo realizados inventarios por amostragem, nos quais
partes da populacdo sdo medidas e o resultado extrapolado para o restante da floresta
por meio de equacdes ajustadas.

O uso de equacdes hipsométricas e volumeétricas ajustadas nas estimativas de

um povoamento florestal, gera dados muitas vezes tao precisos quanto se realizasse
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a medicao direta de todas as arvores da parcela (OLIVEIRA et al., 2005; COUTO e
BASTOS, 1987; MACHADO et al., 1994).

O volume é uma das informac¢des mais importantes quando se deseja conhecer
0 potencial produtivo madeireiro de uma floresta. A altura € outra importante
caracteristica da arvore, obtida por medicao ou estimacao. Ela serve para computar o
volume de &rvores individuais e, em conexdo com a idade, determinar a qualidade de
um local para a producédo de madeira (MACHADO E FIGUEIREDO FILHO, 2003).
Desta forma, as equacdes podem ser divididas, segundo Scolforo e Melo (2006), em:

. Simples = apenas uma variavel independente, o didametro; pouco
correlacionado com a altura; hipsométrico;

o Dupla entrada = duas variaveis independentes, o didmetro e a
altura, com baixa correlacéo entre eles; volumétrico;

o Tripla entrada = trés variaveis independentes, o diametro, a altura

e o fator de forma.

Geralmente as equacfes de dupla entrada sdo mais utilizadas, porém sugere-
se testar varios modelos para que, por meio de analises estatisticas, seja identificada
a melhor para cada caso.

Para a selecdo do melhor modelo devem ser observados alguns critérios
estatisticos, sendo os principais, o coeficiente de determinacédo ajustado (R2) e o erro
padrdo da estimativa (Syx).

O coeficiente de determinacao, informa a porcentagem da variacao dos dados
observados em torno da média que esta sendo explicada pela equacao ajustada.
Quanto mais préximo de 100, maior € a precisdo da equacao.

O erro-Padrédo da estimativa (Sy.x) indica o erro médio associado ao uso da
equacdo. Quanto menor o valor, menor o erro associado ao uso da equagao.
(SOARES, Carlos Pedro Boechat; NETO, Francisco de Paula; SOUZA, Agostinho
Lopes de. Dendrometria e Inventério Florestal. 22. ed. Vigosa: Editora UFV, 2011. 272

p.)

2.6 CUBAGEM RIGOROSA

A cubagem € um procedimento de obtencéo de volume da arvore medindo-se
sucessivos diametros ao longo de seu fuste, dividindo-o em se¢des (MIGUEL, 2009),

onde o somatorio dos volumes de cada secdo gera o volume total da arvore
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(BELCHIOR, 1996) que, evidentemente, serd mais acurado quando se usar secdes
de menor comprimento.

Este procedimento é realizado por classes de diametro e de altura, dentro de
tratamentos silviculturais semelhantes, almejando individuos com formas
semelhantes e constantes para se padronizar os volumes encontrados (GOMES,
1957). Dai a necessidade em se ajustar modelos a cada inventario realizado.

A derrubada de arvores para fins de cubagem é sempre efetuada fora das
unidades amostrais, onde se buscam as arvores representativas do povoamento,
geralmente segundo as classes diamétricas levantadas no inventario das parcelas
(SANQUETTA et al., 2009).

A cubagem pode ser realizada pelos métodos absolutos (Smalian, Huber,
Newton e Centroide) e relativos. No absoluto, o comprimento da secdo nao tem
relagdo com o comprimento total da arvore. Ja no relativo, o comprimento da se¢éo
representa um percentual do comprimento total da arvore, permitindo comparacao dos
volumes individuais de arvores distintas, porém com a mesma forma.

Apos calcular o volume dessas partes individualmente somam-se estes
volumes para obter o volume total do fuste. A maneira mais comum para realizar uma
cubagem rigorosa é pelo uso da expressdo matematica de Smalian, conhecido como
método de Smalian (Soares et al., 2006):

_ AS1 + AS2
-

AS1 e AS2 sdo as areas seccionais obtidas nas extremidades de cada secéao,

*

em m2, e L € o comprimento da secao. A area seccional (AS) é obtida pela expressao:
AS = d 2
4

sendo d o diametro da segéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os povoamentos de Angico e Parica foram implantados em junho de 2011 no
Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Campus de
Alegre, ES (IFES), na rodovia ES-482, km 47, distrito de Rive, municipio de Alegre/ES,
dentre as coordenadas geograficas 20° 46’ 24" de latitude sul e 41° 27’ 20” de
longitude oeste de Greenwich. Antes da implantacdo do experimento com Angico e
Parica, realizada em junho de 2011, o uso da area era caracterizado por pastagem
composta por Brachiaria sp., a qual era controlada exclusivamente pela herbivora do
gado e sem aplicacdes de fertilizantes.

Na Figura 1 e Figura 2 € possivel visualizar a localizagédo das areas, bem como
aindicacdo dos Blocos 1, 2 e 3 onde foram implantados os experimentos de diferentes
espacamentos de plantio, com o Angico e Parica.

Na regido de Rive, distrito de Alegre/ES predomina o relevo do tipo
montanhoso, sendo marcante a presenca de cadeias de montanhas e de pontdes,

onde a altitude em relacdo ao nivel do mar pode variar de 90 até 280 m.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e indicagdo dos blocos (Bloco 01, Bloco 02 e Bloco 03) onde
foi instalado o experimento de Angico.
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo e indicagdo dos blocos (Bloco 01, Bloco 02 e Bloco 03)
onde foi instalado o experimento de Parica.

O clima do municipio de Alegre é classificado como Aw (tropical com inverno
seco), onde ocorrem chuvas no verao e inverno seco, sendo a temperatura média
anual de 23°C e precipitagdo anual em torno de 1.200 mm (BLAIN et al., 2010).
Segundo Soares e Batista (2004) este tipo de clima ocorre em locais onde a
temperatura média do més mais frio € superior a 18°C e a precipitagdo média mensal
é inferior a 60 mm.

O Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —
INCAPER (2015) também realizou uma caracterizagédo da regido onde o estudo foi
desenvolvido, classificando-a como sendo de terras guentes acidentadas e secas,
onde ocorrem até seis meses sem chuva.

Segundo IBGE (2012), a vegetacdo da area de estudo é classificada como
Floresta Estacional Semidecidual que é caracterizada pela caducifélia de 20 a 50%
dos individuos dominantes na floresta no periodo de menor precipitacdo do ano.

No preparo do terreno para a implantacao florestal, o gado foi retirado e foi feito
o dessecamento da braquiaria com a aplicacdo de glifosato, e em seguida foi feita a
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marcacao das faixas e abertura das covas de plantio com dimensdes de 0,30 m X
0,30 m x 0,30 m.

Na adubacéo de plantio das mudas, foram adicionados em cada cova 220 g de
adubo granulado N-P-K na formulacdo 02-30-06, o qual continha micronutrientes nas
seguintes proporcoes: 0,2% B; 0,2% Cu; e 0,2% Zn. Ressalta-se que néo foi feito
calagem na implantacdo, bem como durante a manutencéo do plantio de A. peregrina.

As mudas de Angico e Parica utilizadas no plantio foram produzidas pela
Reserva Natural Vale, em Linhares/ES, em parceria com o Governo do Espirito Santo
e com o IFES/Alegre, em consonancia com o projeto Floresta Piloto e no momento do
plantio estas mudas apresentavam altura da parte aérea em torno de 0,50 m. cresce
em média 1 cm por semana, entdo seria ap0s 2 meses gue atingiram essa altura?

O plantio experimental foi estabelecido no delineamento em blocos
casualizados com 5 tratamentos e trés repeticdes de cada tratamento. Cada bloco
continha no seu interior 15 unidades amostrais, que juntas ocupavam 2,25 ha de area
plantada com Angico e Parica.

Foram avaliados cinco tratamentos (espacamentos de 3,0 m x 2,0 m, 3,0 m x
3,0m,40mx3,0m,40mx4,0me50mx5,0m)em 3 blocos, sendo que dentro
de cada bloco um mesmo tratamento ainda tinha 3 repeticBes, distribuidas
inteiramente ao acaso (Figura 3). Cada repeticdo do experimento representava uma
unidade experimental, constituida por um retangulo nas dimensdes de 30 m x 50 m
(1500 m? ou 0,15 ha).

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3
50m 150m
SEImI 3x2m? | 4x4m? | 3x2m? 5x5m? | 4x4m? | 3x2m? 4x3m? | 3x2m? | 4x4m?
4x3m? | 3x3m? | 4x4m? 3x3m? | 3x3m? | 4x3m? 5x5m? | 4x4m? | 4x3m?
5x5m? | 4x4m? | 5x5m? | 150m|| 4x4m? [ 3x2m? | 5x5m? 3x3m? | 3x3m? | 3x2m?
3x3m? | 4x3m? [ 3x3m? 4%x3m? | 4x3m? | 4x4m? 5x5m? | 3x2m? | 5x5m?
5x5m? | 3x2m? | 4x3m? 5x5m? | 3x2m? | 3x3m? 3x3m?2 | 4x4m? | 4x3m?

Total: 3 blocos (150 x 150 m?) x 5 espagamentos x 3 repeticdes = 45 unidades amostrais (30 x 50 m?)

Figura 3. Esquema representativo do delineamento utilizado no plantio de Angico e Parica, com
distribuicdo das parcelas e em diferentes espacamentos, em Rive, Alegre, ES
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3.2 INVENTARIO FLORESTAL

As arvores foram medidas quanto ao seu diametro e altura, sendo contadas
também para calculo da sobrevivéncia. O diametro foi medido com auxilio de trena
graduada em milimetros e a altura foi medida utilizando-se um clinbmetro digital.

Em cada parcela, foram medidos os DAP de todas as arvores com excec¢ao
daquelas que compunham a borda da parcela, que ndo foram utilizadas para os
calculos das variaveis de crescimento.

Para a obtencdo da estimativa da altura total de todas as arvores, foram
medidas as alturas totais das cinco primeiras arvores de cada parcela, contabilizando
um total de 45 arvores por tratamento (espacamento). A partir destes dados foram
utilizados modelos de relacdo hipsométrica para a estimativa das demais alturas
totais. A medicdo de apenas cinco arvores por parcela, ao adotar o método da altura
relativa para o povoamento utilizado, € suficiente, pois ocasionam maior agilidade na
execucdo de um inventario florestal, com reducéo no custo, além de n&o prejudicar a
qualidade das estimativas (LEITE e ANDRADE, 2002).

A area basal (G) foi calculada a partir da area seccional individual a altura do
peito e estimada para um hectare em funcédo do espacamento (nimero de arvores por
hectare) e da sobrevivéncia observada). O volume individual (Vi) foi calculado através
do calculo da area do cone, utilizando-se de fator de forma igual a 0,47 (SOUZA, 2018)
e 0,49 (HOFFMANN et al., 2011), para Angico e Paricd, respectivamente; e assim foi
possivel gerar uma estimativa do volume total (VT), em funcdo do espacamento e
sobrevivéncia (MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2009).

3.3.1 RELACAO HIPSOMETRICA

Para o conjunto de dados, foram ajustados dez modelos hipsométricos (Tabela
1) utilizando o Microsoft Excel®. As significancias dos coeficientes foram avaliadas
pelo teste t, a 5% de probabilidade.

A escolha da melhor equacdo hipsométrica ajustada, para o conjunto dos
dados, foi realizada com base nos critérios do erro padrdo da estimativa em
percentagem (Syx %) e do coeficiente de determinacédo ajustado em percentagem
(R?aj%). Nos casos de equac0Oes logaritmizadas, visto que essas equacodes tendem a

subestimar os valores da altura, utilizou-se um fator de conversao, visando corrigir
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esse erro, por meio da multiplicacédo das alturas estimadas pelo Fator de Meyer (FM)
para recalcular o erro padrao da estimativa, conforme descrito por MACHADO et al.
(2015). Ja o indice de ajuste de Schulaegel (IA) foi utilizado visando permitir a
comparacao com o coeficiente de determinacéo ajustado (R2aj%) das equacdes de
diferentes naturezas (MACHADO et al., 2015).

Tabela 1 - Modelos de relagédo hipsométrica ajustados para o conjunto de dados.

Equacéao Autores Modelos hipsométricos
1 Linear simples h = Bo+BDAP + ¢
2 Trorey h = Bo+B1DAP + B,DAP? + ¢
3 Assmann h = Bo+p,/DAP + ¢
4 Henricksen h = Bo+p1Ln(DAP) + ¢
5 Stoffels Ln(h) = Bo+pLLn(DAP) + ¢
6 Curtis Ln(h) = Bo+B,/DAP + ¢
7 Petterson h=[1/(By + B1/DAP)1>+ 13 + ¢
DAP?
8 Naslund (Prodan) h = Bo+ B.DAP + §,DAP? + &
9 Naslund h = (—DAPZ + 1,30) + &
Bo + B1DAP?
10 Naslund (Prodan) h = ( bAP” + 1,30) + &
Bo + B1DAP + p,DAP?

Em que: DAP =diametro a 1,30 m de altura do solo (cm); h = altura total (m); In = logaritmo neperiano; f3;
= parametros do modelo ajustado (i=0, 1, 2...n) e; €= erro de estimativa.

Para verificar a ocorréncia ou ndo de tendéncias nas estimativas da variavel
altura, foram realizadas andlises gréficas de residuos em funcdo do DAP (cm)
observado, bem como testes complementares (Tabela 2) por meio das estatisticas do
Viés (V), Média das Diferencas Absolutas (MD) e Desvio Padrédo das Diferencas
(DPD), conforme descrito por Figueiredo Filho et al. (1996).

Apoés a selecdo da melhor equacdo para o conjunto dos dados, o modelo
correspondente foi utilizado para o ajuste com os dados estratificados de acordo com
as classes de aproveitamento pré-estabelecidas. A avaliacédo das equacdes por classe
de aproveitamento foi realizada por meio das estatisticas de precisdo ja descritas

anteriormente.
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Tabela 2 - Critérios e estimadores de avaliacdo dos modelos utilizados para a estimativa da altura

total.
Estatistica Estimador Estimador (%)
R2_ SQReg
Coeficiente de SQTotal
determinacao ajustado _
§a0 4 R2aj% =1— {(1— RZ){”—lj}.loo
n-p-1
indice de ajuste de IA 1 SQRes
Schulaegel (I1A) SQTotal
_ S _ Syx
Erro padrdo da estimativa Syx = nQr(:)s Syx(%) = —7-100
Fator de Meyer (FM) FM = @550 S, = 200y Em
n-p
Y, -,
Residuo R(%) = %.100
. Y -3Y Vv
Viées (V) V:iz_l: ! .2-1: : V(%):?.loo
n
Média das diferencas Vly v
¢ zll \&1 MD(%) = M2 100
absolutas (MD) MD = T Y
N
n .2 'Zldi
Desvio padréo das i¢_| 1=
P 2z N pPD6) = 222 100
diferencas (DPD) Y
DPD =
n-1

Em que: SQReg = soma dos quadrados da regresséo; SQTotal = soma dos quadrados do total; SQRes
= soma dos quadrados dos residuos; n = nimero de observacgdes; p = nimero de coeficientes de cada
modelo utilizado; ¥; = Altura da i-ésima arvore medida com o hipsémetro Vertex®, (m); ¥, = altura da i-

N
ésima arvore obtida com a equacio ajustada (m); ¥ = média das alturas observadas (m); di = (Yi —Yi)

3.3.2 METANALISE

Uma metanalise foi conduzida para quantificar e comparar as diferencas
existentes entre resultados encontrados na literatura de espécies da familia Fabaceae

e os resultados deste estudo. Os parametros para admisséo no estudo foram: idade
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entre 5 e 20 anos; pelo menos 5 observagdes encontradas; espacamentos entre 2 m
X2 me5mx5m (area vital maior que 4 m? e menor que 25 m?); espécies da familia
Fabaceae.

Apoés a extracao das médias de sobrevivéncia, altura e DAP das publicacées,
um grafico de “parcela florestal” foi gerado mostrando uma comparagao entre as
publicacdes de espécies de Fabaceae e o0s resultados deste estudo, em um intervalo
de confiangca de 95% (P (x — 1,96 x o x < gy <x + 1,96 x 0 x) = 0,95). Os calculos e
graficos foram realizados no Excel e baseados em publicacbes sobre o tema
(FITZPATRICK-LEWIS et al., 2009; COGO, 2020).

4. RESULTADOS

4.2 Levantamento dos Dados Através do Inventario

Com a realizacao do inventario florestal, obteve-se informacdes sobre as duas
espécies objeto de estudo. As caracteristicas do povoamento do Angico aos sete
anos, implantado em diferentes espacamentos pode ser observado na Tabela 3. Ja
na Tabela 4 sdo apresentadas as caracteristicas do povoamento do Paricd aos sete
anos, implantado em diferentes espacamentos. Nesta espécie ndo foi possivel
observar as diferencas nas sobrevivéncias e volumes totais entre 0os espacamentos.

Nota-se que, em relacdo aos espacamentos empregados, foi constatado
diferencas ndo significativas em relacdo as duas espécies, refletindo um

comportamento parecido, para estes parametros.

Tabela 3. Variaveis dendrométricas do Angico aos 7 anos em diferentes espacamentos.

Espacamento SOB DAP HT HC G Vi VT
(m?) (%) (cm) (m) (m) (m2 ha-1) (m3) (m3 ha-1)
3x2 879 a 91 d 64 c¢ 38 a 109 a 0,019 d 27,4 bc
3x3 904 a 104 cd 74 b 40 a 95 ab 0,037 «cd 372 a
4x3 912 a 114 bc 81 a 39 a 86 bc 0,048 bc 36,1 a
4x4 900 a 122 b 78 ab 36 b 74 «cd 0,052 b 295 b
5x5 932 a 144 a 82 a 33 c 66 e 0,069 a 259 ¢

Sobrevivéncia (SOB), diametro a altura do peito (DAP), altura do fuste (Hc), altura total da arvore (Ht),
area basal (G), volume comercial individual (Vi) e volume comercial total (VT). (Médias seguidas por
uma mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 95%
de probabilidade).
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Tabela 4 — Variaveis dendrométricas do Paricd aos 7 anos em diferentes espacamentos.

Espacamento SOB DAP H G Vi VT
(m?) (%) (cm) (m) (m? ha't) (m?) (m* hat)
3x2 75,1 a 135 b 9,9 b 18,2 a 00715 b 89,3 a
3x3 76,1 a 155 b 112 a 159 ab 01035 b 87,5 a
4x3 71,4 a 155 b 114 a 114 b 0,1064 b 64,2 a
4x4 83,2 a 193 a 120 a 155 ab 0,1754 a 91,8 a
5x5 84,6 a 21,2 a 121 a 119 ab 0,2107 a 70,5 a

Sobrevivéncia (SOB), didmetro a altura do peito (DAP), altura total (H), &rea basal (G), volume
comercial individual (Vi) e volume comercial total (VT). (Médias seguidas por uma mesma letra na
coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 95% de probabilidade).

4.3 Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas através de dez modelos hipsométricos

ajustados, no software Microsoft Excel.

4.3.1 Relacao Hipsométrica do Angico e Parica

Na Tabela 5 pode ser visualizado a lista com as caracteristicas dos dados

estatisticos usados para estimar a altura total do Angico, que cresceu por sete anos.

Tabela 5 - Equacges selecionadas e estatisticas para estimar a altura total em Angico aos sete anos.

Espacamento Equacéo Réjustado  Sw% V% MD% DPD%
3x2m? h=2,6413+ 0,4125DAP 0,54 14,38 1,17E-15 10,86 14,22
3x3m? h =4,7881 + 0,2523DAP 0,38 13,36 -3,11E-15 10,28 13,19
4 x3m? h =11,7570 —40,6620/DAP 0,66 12,06 2,25E-15 9,17 11,91
4 x4 m? h =11,8975 —49,3893/DAP 0,48 14,72 2,81E-15 11,13 14,53
5x5m? h =3,9470 + 0,2939DAP 0,44 15,83 5,94E-15 12,55 15,65

Coeficiente de determinacéo ajustado (RZ,s:q40), Erro Padréo da Estimativa em Porcentagem (Syx%),
Viés (V), média das Diferencas Absolutas (MD) e Desvio Padrédo das Diferencas (DPD).

Para a interpretacdo das estatisticas Viés (V), Média das Diferencas Absolutas

(MD) e Desvio Padrédo das Diferengcas (DPD), os menores valores indicam
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respectivamente menores tendéncias, menores amplitudes de erro e maior
homogeneidade dos erros ao longo do eixo, demonstrando que o ajuste apresenta

maior exatidao. Tais estatisticas reforcam o que se vé na analise gréafica dos residuos
(Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo dos residuos para altura total para os modelos de relacdo hipsométrica
selecionados por espacamento em Parica aos sete anos.

Na Tabela 6 pode ser visualizado a lista com as caracteristicas dos dados

estatisticos usados para estimar a altura total do Paricé, que cresceu por sete anos.
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Tabela 6 - Equacfes selecionadas e estatisticas para estimar a altura total em Parica aos sete anos.

Espacamento

Equagéo RZjustazo  Sy% Y MD DPD
3x2m?  h= DAP” +1,30 001 1638 259 11,72 1555
xem ~ \7,2605 + 0,075504P2 * ' ' ! ' !
3x3m? h = —0,6746 + 4,3934Ln(DAP) 058 7,76 120E-14 614 7,60
4x3m? h = 6,5506 + 0,3110DAP 049 918 -427E-15 658 8,99
Ax4m? h = 0,4902 + 3,9002Ln(DAP) 012 1128 1,30E-14 938 11,04
5x5m2  Ln(h) = 09374 + 0,5081Ln(DAP) ~ 051 7,76 027 574 755

Coeficiente de Determinacé&o Ajustado (RZ ,stqq0), Efto Padréo da Estimativa em Porcentagem (Syx%),
Viés (V), Média das Diferencas Absolutas (MD) e Desvio Padréo das Diferencas (DPD).

Para a interpretacdo das estatisticas Viés (V), Média das Diferencas Absolutas

(MD) e Desvio Padrdo das Diferencas (DPD), os menores valores indicam

respectivamente menores tendéncias, menores amplitudes de erro e maior

homogeneidade dos erros ao longo do eixo, demonstrando que 0 ajuste apresenta

maior exatidao. Tais estatisticas reforcam o que se vé na analise grafica dos residuos

(Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo dos residuos para altura total para os modelos de relacdo hipsométrica
selecionados por espacamento em Parica aos sete anos.

4.4 Crescimento

A partir dos valores de DAP, Ht e volume do fuste das 42 arvores do Angico e
das 30 arvores do Paricé abatidas, obteve-se através do modelo de regressao descrito
por Schumacher e Hall, a estimativa do volume das demais arvores do povoamento.

A equacdo ajustada por este modelo para as duas espécies pode ser
visualizada na Tabela 7.

Tabela 7 - Equacédo ajustada para as duas espécies.

Espécie: Nome popular Modelo de regresséo descrito por Schumacher e Hall

Angico Ln (vi) = 0,68534 + 0,12697 Ln (DAP) + 0,03964 Ln (HC),
com R2=0,99 e S,x% = 1,94.

Parica Ln (vi) = -0,54403 + 0,58215 Ln (DAP) + 0,04562 Ln (HT), com R2=
0,99 e S,x% = 1,60.

Em que: vi = Volume individual; DAP= diametro a altura do peito; HC = altura comercial; R? = Coeficiente

de determinacdo ajustado; Syx% = Erro Padrdo da Estimativa em Porcentagem; Ln = logaritmo
neperiano.
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Na Figura 6 € sdo apresentados o volume individual observado (quadrados) e

curva de regressao estimada por Schumacher e Hall em funcéo do diametro a altura

do peito (1,3 m); e distribuicdo dos residuos de acordo com o volume cubado.
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5 DISCUSSAO

5.1 INVENTARIO

Conforme pode ser observado nos resultados, os coeficientes de variacéo
experimental para sobrevivéncia estdo dentro dos limites aceitaveis da
experimentacdo agricola, pois variaram de 87,9% (sobrevivéncia) para o Angico e
71,4% (sobrevivéncia) para o Parica.

5.1.1 Angico

Para o Angico, observou uma tendéncia no crescimento médio do DAP, Ht e
Vi, a medida em que o espacamento de plantio aumentou, ou seja, quanto maior foi 0
espacamento maior foram os valores obtidos.

O espacamento 3x2 m? produziu os menores volumes para DAP, Ht e Vi, e 0
espacamento 5x5 m? produziu os maiores volumes individuais em relagdo aos
mesmos parametros. Verificou-se entdo, através destes parametros, que a influéncia
dos diferentes espacamentos, durante os sete anos, influencia na concorréncia por
luz e/ou nutrientes do solo e disponibilidade hidrica.

O ndamero de plantas mortas nos espacamentos menores semelhante ao
verificado nos espacamentos maiores, sugerindo que o auto desbaste das plantas nos
menores espacamentos deve ocorrer em idades mais avancgadas.

Através da caraterizacdo dendrométrica notou-se que a altura do fuste (Hc) foi
aproximadamente metade do valor da altura total da arvore (Ht), destacando a menor
participacdo do fuste em relacdo a parte aérea. O maior valor encontrado para Hc foi
no espacamento 3x3 m? e o menor valor no espagamento 5x5 m2. Quanto menor o
espacamento maior a competicdo por luz solar, fazendo a arvore crescer
verticalmente de forma a procurar esta luz.

Quanto a area basal, o espacamento 3x2 m? produziu as maiores areas basais
e 0 espacamento 5x5 m? produziu as menores areas basais. O crescimento da area
basal esta intimamente relacionado com a densidade populacional, de modo geral um
espacamento menor tende a mostrar uma area de base maior.

Os espagcamentos 3x3 m? e 4x3 m? destacaram-se na altura comercial (HT)

com 4,0 e 3,9 m respectivamente e volume total (VT) com 37,2 e 36,1 m3 ha'
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respectivamente, as caracteristicas dendrométricas citadas n&o apresentaram

diferencas significativas entre os espagamentos.

5.1.2 Parica

No Paricé, observou uma tendéncia no crescimento médio do DAP, H e Vi, a
medida em que o espacamento de plantio aumentou, ou seja, quanto maior foi o
espacamento maior foram os valores obtidos. Assim como também apresentado para
0 Angico.

Os espagcamentos 3x2 m? produziu os menores volumes para DAP, Ht e Vi, e
o0 espacamento 5x5 m? produziu os maiores volumes individuais em relacdo as
mesmas estiamtivas. Verificou-se entdo, através destas estimativas, que a influéncia
dos diferentes espacamentos, durante os sete anos, influencia na concorréncia por
luz e/ou nutrientes do solo e disponibilidade hidrica, e que, o espacamento tem maior
influéncia no crescimento em didmetro do que em altura. Embora nesta espécie a
tendéncia de maior crescimento em altura ocorreu nos espacamentos de plantio mais
amplos.

O Guapuruvu (Schizolobium parahyba Blake), do mesmo género do Parica
apresenta crescimento monopodial (CARVALHO, 2003). Portanto, para essas
espécies, esperava-se maior crescimento em altura nas plantas dos espacamentos
mais adensados pela maior procura por luz, o que nao ocorreu, provavelmente devido
a competicao intraespecifica.

Mesmo que a percentagem de copa se reduza com o0 aumento da altura, a
competicdo pela luz se da horizontal e ndo verticalmente no povoamento, ou seja, 0
diametro de copa tem maior influéncia na competicéo pela luz do que a altura de copa
(PADOIN e FINGER, 2010).

A éarea basal variou de 11,9 a 18,2 m2 ha, nos espacamentos 5x5 m2 e 3x2
m2, respectivamente. O crescimento da area basal esta intimamente relacionado com
a densidade populacional, de modo geral um espagamento menor tende a mostrar
uma area de base maior.

Ao avaliar as principais caracteristicas dendrométricas de Parica em plantios
comerciais com idades de 60, 72 e 84 meses, em espacamento 4x4 m2, na regiao de
Paragominas, PA, Hoffmann et al. (2011) concluiram que o ParicA teve um

crescimento tanto em diametro quanto em altura semelhante a espécies de rapido
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crescimento, encontrando valores meédios de altura e DAP iguais a 23,06 m e 21,28
cm, respectivamente, aos 84 meses de idade.

Estudos realizados por Miranda et al. (2016), com Parica em dois plantios no
Norte do estado de Mato Grosso, chegaram em médias para os dois plantios, aos 16
anos para DAP e altura total iguais a 30,1 cm e 32,2 cm; 29,2 m e 23,9 m, e a producao

volumétrica foi de 1,04 e 0,96 ms3.

5.2. RELACAO HIPSOMETRICA

5.2.1 Angico

De todos os dez modelos, cujas equacgdes resultam em ajustes significativos, a
partir da andlise estatistica dos modelos com parametros significativos, para altura
total obteve-se valores para o erro entre 12,06 e 18,68%.

Com base na classificacdo das estatisticas do Coeficiente de Determinacao

Ajustado (Rﬁjustado), Erro Padrdo da Estimativa em Porcentagem (Syx%), Viés (V),

Média das Diferencas Absolutas (MD) e Desvio Padrdo das Diferencas (DPD),
estabeleceu-se um ranking para cada espacamento, observou-se um melhor
desempenho para o ajuste da altura total ao utilizar o modelo Linear Simples para os
espacamentos 3x2 m?, 3x3 m? e 5x5 m? e o modelo de Assmann para 0s
espacamentos 4x3 m? e 4x4 m2.

As equacbes hipsométricas apresentaram variacdo do Coeficiente de

Determinacéo Ajustado (RZ ) de 28%, com destaque para 0 espagamento 4x3

ajustado
m2 (66%) e menor no espacamento 3x3 m2 (38%). Os valores de Erro Padrdo da
Estimativa em Porcentagem (Syx%) ficaram entre 13,36 a 15,83 para o modelo Linear
Simples e entre 12,06 a 14,72 para o modelo de Assmann.

Com a selecdo do modelo de melhor desempenho para cada espacamento,
eles foram utilizados para a estimativa da altura total, e posterior composi¢cédo da média
das alturas em cada espacamento. Vale ressaltar a dificuldade de encontrar trabalhos
similares ao realizado para permitir a discusséo dos resultados obtidos. Por outro lado,
com maiores esforcos amostrais se obtém, consequentemente, estimativas mais

confiantes.
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5.2.2 Parica

As estimativas dos parametros para os modelos hipsométricos, para cada
espacamento, foram significativas a 95% de probabilidade pelo teste t para a maioria
dos modelos testados. A partir da analise estatistica dos modelos com parametros
significativos, para a altura total obteve-se valores para o erro entre 7,66 a 16,68%.

Com base na classificagdo das estatisticas do Coeficiente de Determinacgéo

Ajustado (Rﬁjusmdo), Erro Padrdo da Estimativa em Porcentagem (Syx%), Viés (V),

Média das Diferencas Absolutas (MD) e Desvio Padrdo das Diferencas (DPD), os
melhores modelos para o ajuste de altura total foram Naslund para o espacamento
3x2 m?; Henricksen para os espagamentos 3x3 m? e 4x4 m?; e Linear Simples para o
espacamento 4x3 m?; e Stoffels para o espacamento 5x5 m?.

As equagbes hipsométricas apresentaram variacdo do Coeficiente de

Determinacéo Ajustado (Réjustado) de 57%, com destaque para o0 espacamento 3x3

m? (58%) e menor no espagamento 3x2 m? (1%). Para os modelos de Naslund,
Henricksen, Linear Simples e Stoffels os valores de Erro Padrdo da Estimativa em
Porcentagem (Syx%) foram 16,38; 7,76 e 11,28; 9,18 e 7,76% respectivamente.

5.3 CRESCIMENTO DE ANGICO VS PARICA

Houve uma tendéncia no crescimento médio do DAP e volume individual a
medida em que se aumentou o espacamento de plantio. O DAP das arvores de angico
e Parica variaram entre 9,1 e 14,4 cm, e 13,5 e 21,2 cm, respectivamente. Para ambas
as espécies, os espacamentos 3x2 m? produziram os menores DAP e 0 espagamento
5x5 m? produziram os maiores DAP.

O volume individual das arvores de Angico variou entre 0,0205 e 0,0664 m?3, e
entre 0,0715 e 0,2107 m3 nas arvores de ParicA. Em ambas as espécies, 0s
espacamentos 3x2 m? produziram os menores volumes individuais e o espacamento
5x5 m? produziram os maiores volumes individuais.

Geralmente espacamentos de plantio mais amplos promovem o rapido
crescimento nos primeiros anos, proporcionando arvores com diametro e volume
individual maiores, enquanto espacamentos mais adensados, onde ocorrem maior

competicdo por espaco, nutrientes, agua e luz, tendem a proporcionar crescimento
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em diametro e volume individual menores (CLUTTER, 1983; SCOLFORO, 1997,
BENIN et al., 2014).

As alturas totais das arvores de angico variaram entre 6,4 a 8,2 m; e entre 9,9
a 12,1 m para as arvores de Parica. Em geral, espacamentos mais amplos
proporcionaram maiores alturas que espacamentos mais densos. Mesmo que a
percentagem de copa se reduza com o aumento da altura, a competicao pela luz se
da horizontal e ndo verticalmente no povoamento, ou seja, o diametro de copa tem
maior influéncia na competicéo pela luz do que a altura de copa (PADOIN e FINGER,
2010).

Para a area basal, houve uma tendéncia de aumento & medida que se diminuiu
0 espacamento de plantio. A area basal variou de 6,6 a 10,9 m?ha'le 11,9 a 18,2 m?
ha, nos povoamentos de Angico e Parica, respectivamente. Em ambas as espécies,
os espacamentos 3x2 m? produziram as maiores areas basais e o espacamento 5x5
m? produziram as menores areas basais.

O crescimento da area basal é intimamente ligado com a densidade do
povoamento, onde, de uma forma geral, espacamentos menores tendem a apresentar
uma maior area basal (COUTO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009).

Apesar da tendéncia de aumento no volume a medida que se diminui o
espacamento de plantio, ndo houve diferencas significativas para o volume total entre
0S espacamentos para as duas espécies. O povoamento de Angico apresentou
médias de volume total entre 24,8 a 31,9 m3 hal. JA o povoamento de Parica
apresentou médias de volume total entre 64,2 a 91,8 m? ha™.

De uma forma geral, diversos estudos tém demonstrado que espagamentos
mais densos geram maior volume por hectare em fungdo do numero de individuos,
porém as arvores apresentam menor volume individual (BALLONI e SIMOES, 1980;
AKHTAR et al., 2008; FORREST et al., 2010; CAMPOS e LEITE, 2013; ALBAUGH et
al., 2017).

Os resultados encontrados na literatura divergem dos resultados alcancados
neste trabalho. O volume total estimado é uma variavel dependente de outras, como:
DAP, altura total e niamero de arvores remanescentes por hectare em cada
espacamento. Essa estimativa pode aumentar o erro experimental e com isso, a

impossibilidade de encontrar diferencas entre os tratamentos (espagamentos).
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Para melhorar comparar os resultados encontrados neste estudo, foi realizada

uma metanalise de espécies da familia Fabaceae. As informacdes sobre as espécies,

namero de observacdes, idade média, area vital sdo encontradas na Tabela 8.

Tabela 8 - Espécie, nome vulgar, nimero de observacdes (n), idade média, area vital e publicacdes

utilizadas na extracao dos dados da metanalise.

Idade média  Area vital
Espécie? Nome vulgar n (anos) (m?) REF3
Apuleia leiocarpa Grapia 6 8,7 9,5 1
Ateleia glazioviana Timbé 7 7.9 7,2 2
Caesalpinia echinata Pau-Brasil 12 10,3 8,1 1
Centrolobium microchaete Arariba-Amarelo 5 8,8 11,4 3
Enterolobium contortisiliquum Timbadva 23 8,8 8,3 1
Holocalyx balansae Alecrim 8 9,8 9,0 1
Hymenaea courbaril  Jatoba Verdadeiro 7 12,3 6,3 1
Mimosa scabrella Bracatinga 6 5,6 9,0 14
Peltophorum dubium Canafistula 16 8,7 9,2 5
Piptadenia gonoacantha Pau-Jacaré 17 10,3 8,9 1
Poecilanthe parviflora  Corag¢&o-De-Negro 5 12,2 9,5 1
Pterogyne nitens Amendoim 11 9,8 8,8 1
Tachigali vulgaris Taxi-Branco 13 6,9 8,1 6,7
Anadenanthera peregrina? Angico 5 7,0 13,6
Schizolobium parahyba? Parica 5 7,0 13,6

! Para admissdo no estudo: idade entre 5 e 20 anos; pelo menos 5 observagbes encontradas;
espagamentos entre 2m x 2 me 5 m x 5 m (area vital maior que 4 m2 e menor que 25 m2); espécies
da familia Fabaceae. 2 Angico e Parica: nUmero de observacdes representam um por espacamento;
area vital é referente & média das areas vitais para 0s cinco espagamentos.

3 Referéncias: 1 = CARVALHO, 1994; 2 = CARVALHO, 2002; 3 = CARVALHO, 2006; 4 = LISBAO
JUNIOR, 1981; 5 = BERTOLINI et al., 2015; 6 = SOUSA et al., 2016; 7 = TONINI et al., 2018.

Para a maioria das médias de sobrevivéncia, altura total e DAP obtidas na metanalise,
nao existe diferenca significativa entre os resultados publicados e os obtidos neste

estudo (Figura 7).
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Figura 7 - “Grafico Floresta” de uma metanalise de espécies da familia Fabaceae em comparagéo com

as médias dos resultados obtidos em Angico (linha central tracejada) e Parica (linha central sdlida).

Conforme observado no “Grafico Floresta” da Figura 7, as barras componentes
de cada ponto (média) das espécies listadas correspondem ao erro padréo, quando a
linha central coincide com as barras, ndo existe diferenca significativa.

No guesito de sobrevivéncia, altura e DAP pode ser observado um certo padrao
de significAncia na comparacdo das médias, mesmo sob tratamentos e sitios
diferentes. Esta similaridade é de grande importancia para o estudo de fabaceas seja
em plantios puros, consorcios e sistemas agrossilvipastoris.

A familia Fabaceae possui habitos muito variados, até mesmo as de grande
porte, como as comparadas neste estudo, porém estatisticamente as variaveis
dendrométricas entre as espécies se da por uma linha ténue, mostrando que ha uma

certa correlagao.

6. CONCLUSOES

Os espacamentos de plantio influenciam na producdo volumétrica. O
espacamento mais denso (3,0 m x 2,0 m?) proporcionou maior area basal por unidade
de area, e 0os espacamentos mais amplos houve um aumento médio no DAP e no

namero de individuos. A escolha do espacamento 6timo seja para producao



35

volumétrica ou de biomassa deve variar de acordo com a finalidade do plantio e o grau
de mecanizacédo das operacoes florestais.

As equacdes hipsométricas ajustadas foram satisfatorias para estimar a altura
total dos povoamentos das espécies. Nao houve diferenca na producdo volumétrica
por hectare entre 0s espacamentos avaliados.

Os espacamentos adensados foram responsaveis pelos maiores volumes para
0 povoamento de Parica, porém com dimensdes inferiores que limitam seu uso em
diversas utilidades.

Para melhor desenvolvimento da floresta plantada, a escolha do espagcamento
é fundamental, deve ser considerado que, quanto pior o balanc¢o hidrico, maior deve
ser 0 espacamento entre plantas. O tipo de solo, clima e material genético também

sao fatores que influenciam diretamente no desenvolvimento dos individuos arboreos.



36

7. REFERENCIAS

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS.
Anuario Estatistico ABRAF, p. 146, 2013.

AKHTAR, J.; SAQIB, Z. A.; QURESHI, R. H.; HAQ, M. A,; IQBAL, M. S.; MARCAR, N.
E. The effect of spacing on the growth of Eucalyptus camaldulensis on salt-
affected soils of the Punjab, Pakistan. Can. J. Forest Res 38:2434-2444, 2008.

ALBAUGH, T. J.; FOX, T. R.; RUBILAR, R. A.; COOK, R. L.; AMATEIS, R. L.
BURKHART, H. E. Post-thinning density and fertilization affect Pinus taeda stand
and individual tree growth. Forest Ecology and Management 2017; 396:207-16.

ALMEIDA, H. S.; GONZAGA, A. P. D.; SOUSA, H.; NUNES, Y. R. F.; CIPRIANI, H. N.
Cotyledon integrity on Anadenanthera columbrina (Vell.) Brenan (Fabaceae -
Mimosoideae) germination and early stablishment. Cerne, Lavras, v. 16, n. 2, p. 227-
234, 2010.

ARCE, J. E. Manejo Florestal. Curitiba: UFPR, 2002. 41 p. Apostila do curso regular
de Manejo Florestal da Faculdade de Ciéncias Florestais da Universidade Federal do
Parana.

ASSMANN, E. The principles of forest yield study: studies in the organic
production, structure, increment and yield of forest stands. Oxford: Pergamon
Press, 1970. 506p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). Projetos de
estruturas de madeira — NBR 7190. Rio de Janeiro: 1997. 107p.

BALLONI, E. A., SIMOES, J. W. O espacamento de plantio e suas implicacdes
silviculturais. IPEF, p.1-26, 1980. (Série Técnica, 3).

BALLONI, E.A.; SIMOES, JW. O espacamento de plantio e suas implicacbes
silviculturais. IPEF, v.1, n.3, p.1-16, 1980 (Série Técnica).

BELCHIOR, P. R. M. Estimacé&o de volumes total, de fuste e de galhos em mata
secundaria no municipio de Rio Vermelho. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Vigosa. Vicosa, 1996.

BELLOTE, A. F. J.; SILVA, H. D. Sampling techniques and nutritional evaluations in
eucalypt plantations. In. GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. (eds.) Forest nutrition
and fertilization. Piracicaba: IPEF, 2004, cap. 5, p. 113-139.

BENIN, C. C.; WIONZEK, F. B.; WATZLAWICK, L. F. Initial assessments on the
plantation of Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage deployed in different spacing.
Applied Research & Agrotechnology, v. 7, n. 1, p. 55-61, 2014.



37

BENIN, C. C.; WIONZEK, F. B.; WATZLAWICK, L. F. Initial assessments on the
plantation of Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage deployed in different spacing.
Applied Research & Agrotechnology, v. 7, n. 1, p. 55-61, 2014.

BERGER, R. Crescimento e qualidade da madeira de um clone de Eucalyptus
saligna Smith sob o efeito do espacamento e da fertilidade. 2000. 106 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2000.

BERTOLINI, i. C.; DEBASTIANI, A.B.; BRUN, E. J. Caracterizac&o silvicultural da
Canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). Scientia Agraria
Paranaensis-SAP, Marechal Candido Rondon, v. 14, n. 2, abr./jun., p. 67-76, 2015.

BLAIN, G. C.; PEZZOPANE, J. R. M.; PEZZOPANE, J. E. M.; BONOMO, R. indice
padronizado de precipitacdo aplicado as condicbes de seca no estado do Espirito
Santo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande,
PB:v. 14, n. 10, p. 1067-1073, 2010.

Brasil, (2007). Plano Nacional de Silvicultura com espécies nativas e sistemas
agroflorestais — MMA; MAPA; MDA; MCT. Brasilia. 38 p.

Breugel, M. van; Hall, J.S.; Craven, D.J.; Gregoire, T.G.; Park, A.; Dent, D.H.; Wishnie,
M.H.; Mariscal, E.; Deago, J.; Ibarra, D.; Cedefio, N.; Ashton, M.S. 2010. Early growth
and survival of 49 tropical tree species across four sites differing in soil fertility and
rainfall. Forest Ecology and Management doi: 10.1016/j.foreco.2010.08.019.

CALDEIRA, S. F.; OLIVEIRA, D. L. C. Desbaste seletivo em povoamentos de Tectona
grandis com diferentes idades. Acta Amazonica, v. 38, p. 223 — 228, 2008.

CAMPQOS, J. C. C,; LEITE, H. G. Mensuracao Florestal: Perguntas e respostas. 4. Ed.
Vicosa, UFV, 2013, 605p

CARDOSO, D. J. et al. Influence of spacing regimes on the development of loblolly
pine (Pinus taeda L.) in Southern Brazil. Forest Ecology and Management, v. 310,
n. August, p. 761-769, 2013.

CARVALHO, P. E. R. Arariba-Amarelo. Colombo: Embrapa Florestas, 2006. 7 p.
(Embrapa Florestas. Circular técnica, 124).

CARVALHO, P. E. R. Espécies florestais brasileiras: recomendacdes silviculturais,
potencialidades e uso da madeira. Brasil. Disponivel
em:<http://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/temp/index_especies.htm>.  Acesso
em: 10 de nov. de 2015.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arbdreas brasileiras. Brasilia DF: Embrapa
Informacgdes Tecnolbgica; Colombo: Embrapa Floresta, 2003.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arboreas brasileiras. Colombo, PR: Embrapa
Florestas, 2003. 1039p.



38

CARVALHO, P. E. R. Espécies florestais brasileiras: recomendacfes silviculturais,
potencialidade e uso da madeira. Colombo: EMBRAPA - CNPF. Brasilia, DF:
EMBRAPA - SPI, 1994. 640 p.

CARVALHO, P. E. R. Timbé. Colombo: Embrapa Florestas, 2002. 7 p. (Embrapa
Florestas. Circular Técnica, 57).

CARVALHO, S. P. C. Uma nova metodologia de avaliacdo do crescimento e da
producdo de Eucalyptus sp clonal para fins energéticos. Dissertacdo — Mestrado
em Engenharia Florestal, 103p. Universidade Federal de Lavras, 2010.

CLUTTER, J. L.; FORTSON, J. C.; PIENAAR, L. V,; BRISTER, G. H.; BAILEY, R. L.
Timber Management: a quantitative approach. New York: John Wiley and Sons,
1983. 383 p.

CLUTTER, J. L.; FORTSON, J. C.; PIENAAR, L. V.; BRISTER, G. H.; BAILEY, R. L.
Timber Management: a quantitative approach. New York: John Wiley and Sons,
1983. 383 p.

COGO, F. D. Introducdo a revisdo sistematica e meta-analise aplicadas a
agricultura. Belo Horizonte: EQUEMG, 2020. 66 p.

CORDEIRO, I. M. C. C. et al. Avaliacao de plantios de Parica (Schizolobium parahyba
var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby de diferentes idades e sistemas de cultivo
no municipio de aurora do Para - PA (Brasil). Ciéncia Florestal, v. 25, n. 3, p. 679—
687, 2015.

COUTO, C. S.; LATORRACA, J. V. F.; DE PAULA, J. C. M.; SOUZA, C. M,;
MOROKAWA, T. Avaliacdo de propriedades fisicas de clone de Eucalipto em
diferentes espacamentos. Revista Florestal Latino-americana, v. 25, n. 1, p. 49-60,
2010.

COUTO, H. T. Z.; BASTOS, N. L. M. Modelos de equacdes de volume e relacbes
hipsométricas para plantacdes de Eucalyptus sp. no Estado de Sdo Paulo. IPEF, n.37,
p.33-34, 1987.

COUTO, L.; LEITE, H. G.; ABRAHAO, C.; MULLER, M. Efeito do Espacamento sobre
a Producdo de Biomassa em Florestas Energéticas de Eucalipto. In: Documento
Técnico RENABIO 01/2009.

CURTO, R. A.; Avaliacdo do crescimento e potencial de manejo em plantio
superestocado de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. Tese (Doutorado em
Engenharia Florestal), Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana,
2015. 251 f.

DANIEL, T. W.; HELMS, J. A.; BACKER, F. S. Principios de silvicultura. México:
McGraw-Hill, 1982. 492p.



39

DOBNER JR, M.; HUSS, J.; TOMAZELLO FILHO, M. Wood density of loblolly pine
trees as affected by crown thinnings and harvest age in southern Brazil. Wood
Science and Technology, v. 52, p. 465-485, 2018.

DURLO, M. A.; DENARDI, L. Morfometria de Cabralea canjerana, em mata secundaria
nativa do Rio Grande do Sul. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.8, n.1, p. 55-66, 1998.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagéo de solos. 2.ed. Rio
de Janeiro, 2006. 306p.

FIGUEIREDO FILHO, A; BORDERS, B. E.; HITCH K. L. Taper equations for Pinus
taeda plantations in Southern Brazil. Forest Ecology and Management. v. 83, p. 39-
46, 1996.

FIGUEIREDO FILHO, A; BORDERS, B. E.; HITCH K. L. Taper equations for Pinus
taeda plantations in Southern Brazil. Forest Ecology and Management. v. 83, p. 39-
46, 1996.

FITZPATRICK-LEWIS, D., CILISKA, D., THOMAS, H. The Methods for the Synthesis
of Studies without Control Groups. Hamilton, ON: National Collaborating Centre for
Methods and Tools, 2009. 56 p.

FONSECA, C.E.L.; BUENO, D.M.; SPERANDIO, J.P. Comportamento do Jacaranda
da Bahia aos cinco anos de idade, em quatro diferentes espacamentos em Manaus —
AM. Revista Arvore. v.14, n.2, p.78-84, 1990.

FORRESTER, D.l.,, MEDHURST, J.L., WOOD, M., BEADLE, C.L., VALENCIA, J.C.
Growth and physiological responses to silviculture for producing solid-wood products
from Eucalyptus plantations: an Australian perspective. Forest Ecology and
Management. v. 259, p. 1819-1835, 2010.

GOMES, A. M. A. Medicao dos arvoredos. Lisboa: Livraria Sa da Costa, 1957. 413p.

HOFFMANN, R. G. et al. Caracterizacdo dendrométrica de plantios de Parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke) na regido de Paragominas, PA, Revista
Brasileira de Ciéncias Agrérias, v.6, n.4, p.675-684, 2011.

Hooper, E.; Condit, R.; Legendre, P. 2002. Responses of 20 native tree species to
reforestation strategies for abandoned farmland in Panama. Ecological Application
12: 1626-1641.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Manual técnico
da vegetacgdo brasileira. 2. ed. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2012. 274p.

INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO
RURAL — INCAPER. Caracterizagcdo climatica dos municipios. Disponivel em:
http://hidrometeorologia.incaper.es.gov.br/?pagina=carac>. Acesso em: 18 mar. 2015.



40

LADEIRA, B.C.; REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; BARROS, N.F. Producao de biomassa de
eucalipto sob trés espacamentos em uma sequéncia de idade. Revista Arvore, v.25,
n.1, p.69-78, 2001.

LAMPRECHT, H. Silvicultura nos tropicos: ecossistemas florestais e respectivas
especies arboreas - possibilidades e metodos de aproveitamento sustentado.
Eschborn: GTZ, 1990. 343p.

LEITE, Helio Garcia; ANDRADE, Valdir Carlos Lima de. Um método para condugao
de inventarios florestais sem o uso de equacfes volumétricas. Revista Arvore,
Vigosa, v. 26, n. 3, p. 321-328, May 2002.

LELES, P. S. S.; REIS, G.G.; REIS, N.G.F.; MORAIS, E.J. Relacbes hidricas e
crescimento de arvores de Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita sob
diferentes espacamentos na regido de cerrado. Revista Arvore, v. 22, n. 1, p. 41-50,
1998.

LIMA, S.; MARIMON JUNIOR, B. H.; MELO-SANTOS, K. S.; REIS, S. M.; PETTER,
F. A.; VILAR, C. C.; MARIMON, B. S. Biochar no manejo de nitrogénio e fésforo para
a producdo de mudas de angico. Pesquisa Agropecuaria Brasilia, Brasilia, v.51, n.2,
p.120-131, 2016.

LISBAO JUNIOR, L. In: SEMINARIO SOBRE ATUALIDADES E PERSPECTIVAS
FLORESTAIS, 4., 1981, Curitiba. Bracatinga uma alternativa para reflorestamento:
anais. Curitiba: EMBRAPA-URPFCS, 1981. p. 133-143.

LORENZI, H. Arvores brasileiras. Nova Odessa: Plantarum, 2000. v. 1. 352p.
LORENZI, H. Arvores brasileiras. Nova Odessa: Plantarum, 2009. v. 2. 384p.
MACHADO, S. A. e FIGUEIREDO FILHO. A Dendrometria. Curitiba, 2003.

MACHADO, S. A.; ACCIOLY, Y.; NASCIMENTO, R. G. M.; SILVA, L. C. R,
CARDOZO, C. C. Influéncia do comprimento de copa nha relacdo hipsométrica de
Araucaria angustifolia. Pesquisa florestal brasileira, Colombo, v. 35, n. 83, p. 343-
351, 2015.

MACHADO, S. A.; ACCIOLY, Y.; NASCIMENTO, R. G. M.; SILVA, L. C. R;
CARDOZO, C. C. Influéncia do comprimento de copa nha relacdo hipsométrica de
Araucaria angustifolia. Pesquisa florestal brasileira, Colombo, v. 35, n. 83, p. 343-
351, 2015.

MACHADO, S. A.; BAILEY, R. L.; BASSO, S. F.; JUNIOR, V. G. B. Anadlise do
comportamento da relagdo hipsométrica com respeito a idade para plantacdes de
Pinus elliotti no Estado do Parana. CERNE, v.1, n.1, p.05-12, 1994.

MACHADO, S. A.; FIGUEIREDO FILHO, A Dendrometria. 22 ed. Guarapuava:
UNICENTRO, 2009. 316 p.



41

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. San Diego: Academic Press,
1995. 889 p.

MIGUEL, E. P. Avaliacdo biométrica e prognose da producao de Eucalyptus
urophylla (S.T. Blake) na regido norte do estado de Goiés. Curitiba: UFPR.
Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal do Parand, p. 161, 2009.

MIYAZAWA, M.; PAVAN, M. A.; MURAOKA, T.; CARMO, C. A. F. S.; MELLO, W. J.
Andlises quimicas de tecido vegetal. In: SILVA, F.C. (Ed). Manual de andlises
guimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia: Embrapa Solos, p. 171-223, 1999.

NASCIMENTO, D. F. do et al. Initial growth of six forest tree species in differents
spacing conditions. Cerne, v. 18, n. 1, p. 159-165, 2012.

NASCIMENTO, D. F.; LELES, P. S. S.; OLIVEIRA NETO, S. N.; MOREIRA, R. T. S,;
ALONSO, J. M. Initial growth of six forest tree species in differents spacing conditions.
Cerne, v. 18, n. 1, p. 159-165, 2012.

Nichols, J.D.; Rosemeyer, M.E.; Carpenter, F.L.; Kettler, J. 2001. Intercropping legume
trees with native timber trees rapidly restores cover to eroded tropical pasture without
fertilization. Forest Ecology and Management 152: 195-209.

NICODEMO, M. L. F.; MULLER, M. D.; PORFIRIO-DA-SILVA, V.; CARPANEZZI, A.
A.; PEZZOPANE, J. R. M,; BARIONI JUNIOR, W. Growth of native trees in two
agroforestry systems. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.40, n.4, p.639-648, 2016.

NUNES, Y. R. F.; FAGUNDES, N. C. A.; VELOSO, M. D. M.; GONZAGA, A. P. D,
DOMINGUES, E. B. S.; ALMEIDA, H. S.; CASTRO, G. C.; SANTOS, R. M.
Sobrevivéncia e crescimento de sete espécies arbdreas nativas em uma area
degradada de Floresta Estacional Decidual, Norte de Minas Gerais. Revista Arvore,
Vigosa-MG, v.39, n.5, p.801-810, 2015.

NUTTO, L.; TONINI. H.; BORSOI, G. A.; MOSKOVICH, F. A.; SPATHELF, P.
Utilizacao dos parametros da copa para avaliar o espaco vital em povoamentos
de Pinus elliottii Engelm. (Boletim de Pesquisa Florestal), Colombo, n.42, p.123-
138, jan. 2001.

OLIVEIRA, M. L. R. et al. Equacdes de volume de povoamento para fragmentos
florestais naturais do municipio de Vigosa, Minas Gerais. Vicosa-MG, Revista arvore,
v.29, n.2, p.213-225, 2005.

OLIVEIRA, T.K. de; MACEDO, R.L.G.; VENTURIN, N.; HIGASHIKAWA, E.M.;
Desempenho silvicultural e produtivo de eucalipto sob diferentes arranjos espaciais
em sistema agrossilvipastoril. Pesquisa Florestal Brasileira, n.60, p.1-9, 20009.

OLIVEIRA, T.K. de; MACEDO, R.L.G.; VENTURIN, N.; HIGASHIKAWA, E.M.;
Desempenho silvicultural e produtivo de eucalipto sob diferentes arranjos espaciais
em sistema agrossilvipastoril. Pesquisa Florestal Brasileira, n.60, p.1-9, 20009.



42

PADOIN, V.; FINGER, C. A. G. Relagbes entre as dimensdes da copa e a altura das
arvores dominantes em povoamentos de Pinus taeda L. Ciéncia Florestal, v. 20, n.
1, 2010.

PADOIN, V.; FINGER, C. A. G. Relacfes entre as dimensdes da copa e a altura das
arvores dominantes em povoamentos de Pinus taeda L. Ciéncia Florestal, v. 20, n.
1, 2010.

PARK, A.; VAN BREUGEL, M.; ASHTON, M.S.; WISHNIE, M.; MARISCAL, E.;
DEAGO, J.; IBARRA, D.; CEDENO, N.; HALL, J.S. 2010. Local and regional
environmental variation influences the growth of tropical trees in selection trials in the
Republic of Panama. Forest Ecology and Management 260: 12—-21.

RAMOS, M. B. P.; VARELA, V. P.; MELO, M. DE F. F. Influéncia da temperatura e da
agua sobre a germinacéo de sementes de Parica (Schizolobium amazonicum HUBER
EX DUCKE - LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE). Revista Brasileira de
Sementes, v. 28, n. 1, p. 163-168, 2006.

ROMAN, M.; BRESSAN, D. A.; DURLO, M. A. Varidveis morfométricas e relacdes
interdimensionais para Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 19, n. 4, p. 473-480, jul./set. 2009. Nota Técnica.

RONDON, E. V. Producdo de biomassa e crescimento de arvores de Schizolobium
amazonicum (Huber) Ducke sob differentes espacamentos na regido de mata.
Revista Arvore, v. 26, n. 5, p. 573-576, 2002.

ROSA, L. DOS S. Caracteristicas botanicas, anatbmicas e tecnolégicas do Parica
(Schizolobium amazonicum Huberr ex Ducke). Revista Ciéncias Agrérias, n. 46, p.
63-79, 2006.

ROSSA, U. B.; ANGELO, A. C.; WESTPHALEN, D. J.; OLIVEIRA, F. E. M.; SILVA, F.
F.; ARAUJO, J. C. Fertilizante de liberacdo lenta no desenvolvimento de mudas de
Anadenanthera peregrina (l.) speg. (angico-vermelho) e Schinus terebinthifolius Raddi
(aroeira-vermelha). Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 25, n. 4, p. 841-852, 2015.

SANQUETTA, C. R. et al. Inventérios Florestais: planejamento e execuc¢do. 22 Edicao
— Revista e Ampliada. Curitiba, 2009.

SANQUETTA, C. R. et al. Inventarios Florestais: planejamento e execuc¢do. 22 Edi¢cao
— Revista e Ampliada. Curitiba, 2009.

SANQUETTA, C. R.; MOURA, A. L.; BORSATO, R.; VIDAL, M.A.S.; PEIXOTO, A. M,;
CHIARANDA, R. Efeito do espacamento de plantio em reflorestamentos Il. Pinus
taeda L. em Jaguariaiva-PR. Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais,
Curitiba, v.1, n.1, p. 55-61, jan./mar. 2003.

SANTANA, R. C. et al. Implantagcdo, manutencéo e produtividade dos povoamentos.
In: VALE, A. B. Eucaliptocultura no Brasil: Silvicultura, Manejo e Ambiéncia.
Vigosa: SIF, 2013. p. 161-186.



43

SCHEER, M. B.; CARNEIRO, C.; BRESSAN, O. A.; SANTOS, K. G. Composto de lodo
de esgoto para a producédo de mudas de Anadenanthera columbrina (Vell.) Brenan.
Cerne, Lavras, v. 18, n. 4, p. 613-621, 2012.

SCHNEIDER, P. R.; SCHNEIDER, P. S. P. Introdugdo ao Manejo Florestal. 22 ed.
Santa Maria: FACOS-UFSM, 2008. 566 p.

SCOLFORO, J. R. S. e MELLO, J. M. Inventario Florestal. Lavras: UFLA/FAEPE.
561p. 2006.

SCOLFORO, J. R. S. Manejo Florestal. Universidade Federal de Lavras / Fundacéao
de Apoio ao Ensino Pesquisa e Extensao. Lavras, 1997. 433 p.

SEREGHETTI, G. C. et al. Efeito do espacamento no crescimento e na densidade
basica da madeira de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis em florestas de ciclo
curto. Revista energia na agricultura, v. 30, n. 3, p. 257-262, 2015.

SHIMIZU, E. S. C. et al. Plantulas de Schizolobium amazonicum em resposta a
escarificagdo of Schizolobium amazonicum in response to sandpaper and hot. Revista
Arvore, v. 35, n. 4, p. 791-800, 2011.

Siddique, |.; Engel, V.L.; Parrota, J.A.; Lamb, D.; Nardoto, G.B.; Ometto, J.P.H.B.;
Martinelli, L.A.; Schimidt, S. 2008. Dominance of legume trees alters nutrient relations
in mixed species forest restoration plantings within seven years. Biogeochemistry 88:
89-101.

SILVA, A. K. L. et al. Litter dynamics and fine root production in Schizolobium parahyba
var. amazonicum plantations and regrowth forest in Eastern Amazon. Plant and Soil,
v. 347,n. 1, p. 377-386, 2011.

SOARES, R. V.; BATISTA, A. C. Meteorologia e climatologia florestal, Curitiba, PR:
2004, 195p.

SOUZA, P. H. Biomassa e estoque de carbono em povoamento de
Anadenanthera peregrina (L.) Speg SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS. Tese
(Doutorado em Ciéncias Florestais) - Programa de Pd4s-Graduacdo em Ciéncias
Florestais, Universidade Federal do Espirito Santo, 2018.

SOUZA, P. H. Biomassa e estoque de carbono em povoamentos de
Anadenanthera peregrina (L.) Speg sob diferentes espagcamentos. Tese
(doutorado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias. 2018. 94 f.: il.

SOUSA, V. G. de; BRIENZA JUNIOR, S.; BARBOSA, M. G.; MARTORANO, L. G;
SILVA, V. C. Taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima):
boténica, ecologia e silvicultura. Belém, PA: Embrapa Amazé6nia Oriental, 2016. 37

p.

TEIXEIRA, B. M. dos R.; EVANGELISTA, W. V.; SILVA, J. de C.; LUCIA, R. M.
D. Variabilidade radial e longitudinal das propriedades fisicas e anatbmicas da



44

madeira de angico-vermelho. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 41, n. 100, p.
485-496, 2013.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J.
Andélises de solos, plantas e outros materiais. 2.ed., Porto Alegre: UFRGS, 1995.
(Boletim Técnico, 5).

TILKI, F.; FISHER, R.F. 1998. Tropical leguminous species for acid soil: studies on
plant form and growth in Costa Rica. Forest Ecology and Management, 108: 175-
192.

TONINI, H.; SCHWENGBER, D. R.; MORALES, M. M.; OLIVEIRA, J. M. F. de.
Crescimento e qualidade energética da madeira de Tachigali vulgaris sob diferentes
espacamentos. Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v. 38, 2018. 8 p.

TREVISAN, R.; HASELEIN, C. R.; SANTINI, E. J.; SCHNEIDER, P. R.; MENEZES, L.
F. Efeito da intensidade de desbaste nas caracteristicas dendrométricas e
tecnologicas da madeira de Eucalyptus grandis. Ciéncia Florestal, Santa Maria, V.
17,n. 4, p. 377-387, 2007.

TRIANOSKI, R.; MATOS, J. L. M.; IWAKIRI, S.; PRATA, J. G. Variacao longitudinal
da densidade béasica da madeira de espécies de pinus tropicais. Floresta, v. 43, n. 3,
p. 503 - 510, 2013.

VELOSO, H. P.; RANGEL FILHO, A. L. R.; LIMA, J. C. A. Classificacao da vegetacéo
brasileira, adaptada a um sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE, Departamento de
Recursos Naturais e Estudos Ambientais, 1991, 124 p.

VIEIRA, T. A. et al. Sistemas agroflorestais em areas de agricultores familiares em
Igarapé-Acu, Para: caracterizacao floristica, implantacdo e manejo. Acta Amazonica,
v. 37, n. 4, p. 549-558, 2007.

WEBER, K.S. Manejo Da Bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) baseado no
crescimento diamétrico de arvores individuais. Curitiba, 2007. 141p. (Dissertacao
de Mestrado) Universidade Federal do Parana.

WISHNIE, M.H.; DENT, D.H.; MARISCAL, E.; DEAGO, J.; CEDENNO, N.; IBARRA,
D.; CONDIT, R.; ASHTON, P.M.S. 2007. Initial performance and reforestation potential
of 24 tropical tree species planted across a precipitation gradient in the Republic of
Panama. Forest Ecology and Management 243: 39-49.

WITSCHORECK, R.; SCHUMACHER, M.V. Teor e alocacao de nutrientes em plantio
de Platanus x acerifolia (aiton) willd. em Dom Feliciano — RS. Ciéncia Florestal, v. 23,
n. 4, p. 667-678, 2013.

ZOBEL, B. J.; VAN WIK, G.; STAHL, P. Growing exotic forests. A Wiley Interscience
Publication, Jonh Wiley and Sons, NY, USA. 508 p. 1987.



	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 LEGUMINOSAS ARBÓREAS
	2.2  Anadenanthera peregrina (L.) Speg. var. peregrina
	2.3 Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby
	2.4 ESPAÇAMENTO DE PLANTIO
	2.5 EQUAÇÕES HIPSOMÉTRICAS E VOLUMÉTRICAS
	2.6 CUBAGEM RIGOROSA

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	3.2 INVENTÁRIO FLORESTAL
	3.3.1 RELAÇÃO HIPSOMÉTRICA
	3.3.2 METANÁLISE

	4. RESULTADOS
	4.2 Levantamento dos Dados Através do Inventário
	4.3 Análises Estatísticas
	4.3.1 Relação Hipsométrica do Angico e Paricá
	4.4 Crescimento

	5 DISCUSSÃO
	5.1 INVENTÁRIO
	5.1.1 Angico
	5.1.2 Paricá
	5.2. RELAÇÃO HIPSOMÉTRICA
	5.2.1 Angico
	5.2.2 Paricá
	5.3 CRESCIMENTO DE ANGICO VS PARICÁ

	6. CONCLUSÕES
	7. REFERÊNCIAS

