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RESUMO: A Andiroba (Carapa guianensis
Aubl) e a Castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa H.B.K.) sdo consideradas espécies
chaves na manutencdo da floresta em pé em
areas suscetiveis a degradacdo e desmatamento
na Amazonia. As duas espécies tém
demonstrado grande potencial de crescimento e
producdo em plantios homogéneos e sistemas
agroflorestais (SAF 's) na Amazonia, a extragao
de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros nesses ambientes é possivel desde
que informada ao 6rgdo ambiental responsavel.
O presente estudo foi realizado em ambientes
de SAF’s do Projeto RECA (Reflorestamento
Econdmico Consorciado e Adensado), no
Municipio de Porto Velho, Rond6nia. Foram
amostrados 25 individuos de Andiroba e 40
individuos de Castanha-do-Brasil com DAP >
10 cm (diametro a altura do peito, mensurado a
distancia de 1,30 metros do solo), dispostos
aleatoriamente em 20 propriedades rurais (1
hectare cada) em idade considerada produtiva
(15 a 18 anos). Foram testadas 99 equacoes
matematicas de variaveis morfométricas em
funcao do DAP dessas duas espécies. Utilizou-
se a analise de regressio linear pelo

ABSTRACT: Andiroba (Carapa guianensis
Aubl) and the Brazilian nut (Bertholletia
excelsa HBK) are considered key species in
the maintenance of standing forest in areas
susceptible to degradation and deforestation in
the Amazon. Both species have shown great
potential for growth and production in
homogeneous plantations and agroforestry
systems (SAF's) in the Amazon, the extraction
of timber and non-timber forest in these
environments is possible since informed the
environmental agency responsible. This study
was conducted in environments agroforestry
(SAF's) of Project RECA (Economic
Reforestation and Compacted Syndication), in
the Municipality of Porto Velho, Rondonia. We
sampled 25 individuals from Andiroba and 40
individuals from the Brazil nut with DBH > 10
cm (diameter at breast height, measured at a
distance of 1.30 meters above the ground),
arranged randomly in 20 farms (1 ha each)
considered productive age (15-18 years). We
tested 99 equations of the morphometric
variables as a function of DBH these two
species. We used a linear regression analysis
by the procedure "stepwise". The best fitting
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CIRLE:
procedimento  estatistico  “stepwise”.  Os
melhores ajustes foram obtidos pelos seguintes
modelos: Diametro de Copa (DC) = B, +B,
(DAP?+e (R%j = 0,86; Syx = 0,698) e
Propor¢do de Copa (PC) = B, +B, (1/DAP3)+e
(R%aj = 0,73; Syx = 6,771) para Andiroba e
Area de Copa (AC) = B, +B, DAP3+¢ (R2aj =
0,73; Syx = 20,407) e DC = B, +B, (DAP?)+¢
(R%aj = 0,67; Syx = 1,288) para Castanha-do-
Brasil.  Conclui-se que as  equagoes
morfométricas ajustadas demonstraram ser
precisas e eficientes na compreensao das
variaveis morfométricas estudadas em funcao
do DAP.

Palavras-chave: Espécies amazonicas,
Morfometria, Mensuracao florestal, Amazonia.
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was obtained with the following models:
Crown Diameter (DC) = B, +B, (DBH?)+e
(R%aj = 0,86; Syx = 0,698) and Canopy
Proportion (PC) = B, +B, (1/DBH3)+e (R%aj =
0,73; Syx = 6,771) for Andiroba and Canopy
Area (AC) = B, +B, DBH3+¢ (R%aj = 0,73; Syx
= 20,407) and DC = B, +B, (DBH?)+e (R%j =
0,67; Syx = 1,288) for Brazilian nut. The
conclusion is that the equations morphometric
adjusted proved accurate and efficient in
understanding the morphometric studied as a
function of DBH.

Keywords: Amazonian species, Morphometry,
Measuring forest, Amazon.
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INTRODUCAO

As relacdes morfométricas ou relagoes
interdimensionais das arvores em florestas
naturais e povoamentos artificiais sdo
derivados de estudos morfométricos, ou seja,
da mensuracdo das formas que compoe as
arvores. As relacoes morfométricas visam
reconstituir o espaco ocupado por cada
arvore, a sua estabilidade, vitalidade e
produtividade, bem como julgar o grau de
concorréncia a que cada individuo foi ou esta
sujeito (HASENAUER, 1997).

O estudo sobre a morfometria das arvores
teve inicio com pesquisadores como Burger
(1939) e Assmann (1961), que passaram a
observar as formas, dimensdes e as relagoes
morfométricas ou interdimensionais das
copas das arvores, visando compreender o
espacamento e o grau de competicdo entre
plantas. Atualmente, as formas e dimensoes
das arvores e sua modificacdo com o tempo
adquirem nova importancia, dada a
possibilidade de fazerem-se  modelos
matematico/estatisticos de concorréncia e de
crescimento a  partir  destes  dados
(HASENAUER; MONSERUD, 1996;
HASENAUER, 1997; TONINI et al., 2008c;
ROMAN et al., 2009).

Segundo Tonini e Arco-Verde (2005c), no
Brasil sdo poucos os estudos que procuram
relacionar varidveis morfométricas com
variaveis de facil obtencao, como o diametro
a altura do peito (DAP) e a altura (H).
Destacam-se alguns trabalhos, como os de
Durlo e Denardi (1998), Durlo (2001) e
Nutto (2001). Segundo Tonini e Arco-Verde
(2005c), a medicdo dessas variaveis,
principalmente a drea de copa, consome
muito tempo, e € necessario utilizar diametro
a altura do peito (DAP) e a altura (H), como
variaveis independentes em equagOes de
regressao, por serem de facil obtencao.

Quando nos referimos a produtividade
oriunda do manejo florestal de produtos nao

madeireiros de espécies como a Andiroba e
Castanha-do-Brasil devemos considerar a
importancia do estudo das relacOes
morfométricas no amparo a tomada de
decisOes sobre a aplicacdo de desbastes,
desramas, tratamentos que visem 0 aumento
da producio ou simplesmente ao
monitoramento das populacdes imaturas,
produtivas ou em fase de senilidade. Tonini
et al. (2008c), constataram que as formas de
copa influenciaram fortemente na
produtividade de sementes da espécie
Castanha-do-Brasil em populagdes naturais
no estado de Roraima.

A Castanha-do-Brasil é uma espécie da
familia Lecythidaceae, com altura variando
de 30 a 50 metros, com algumas excecoes
que chegam a 60 metros, possuindo o tronco
retilineo de 100 a 180 cm de didmetro. E
uma planta semidecidua, heliofita,
caracteristica de mata alta de terra firme,
ocorrendo em determinados locais com
bastante frequéncia, formando castanhais,
porém sempre associados a outras plantas
(LORENZI, 1992). Porém, a Castanha-do-
Brasil também apresenta grande potencial
para reflorestamentos e sistemas
agroflorestais, como demonstrado no estudo
de Tonini et al. (2005a), onde a espécie
obteve incrementos médios anuais (IMA) de
até 14,6 m3 .hal .ano?! aos sete anos de
idade, em plantios homogéneos no estado de
Roraima.

A Castanha-do-Brasil pode ser
considerada como espécie-chave para aliar a
conservacdo ao desenvolvimento, ou seja,
promover a manutencdo da floresta natural
em pé, por ser abundante na regido
amazonica, colhida quase que
exclusivamente em florestas naturais, ser
explorada por diversas comunidades em
curto prazo e a baixo custo, e pelo fato de
apresentar solida demanda de mercado, além
de sua coleta ser de baixo impacto ambiental
(ZUIDEMA; BOOT, 2002; TONINI et al.,



2008¢).

A Andiroba (Carapa guianensis Aubl) é
uma espécie da familia Meliaceae, que
atinge de 20 a 30 metros de altura, com
tronco possuindo 50 a 120 cm de diametro.

Ocorre em toda a regido amazonica, em
varzeas secas e alagadicas. A Andiroba é
uma arvore perenifélia e  helitfita,
geralmente de mata primaria, apresentando
boa regeneracdo natural nas capoeiras de
varzeas. Suas sementes possuem 70% de
6leo insetifugo e medicinal (LORENZI,
1992). A Andiroba é uma espécie amazonica
considerada de multiuso, com grande
potencial para extracdao de 6leo de qualidade
oriundo de suas sementes (SHANLEY;
MEDINA, 2005) e utilizacdo de madeira de
qualidade (KLIMAS et al., 2007).

Segundo Mendonca e Ferraz (2007),
importantes dificuldades encontradas na
cadeia produtiva da Andiroba no Amazonas
estdo relacionadas a fatores como o
isolamento do interior (florestas de
producao) e a falta de organizacao social das
comunidades amazonicas, que facilitam e
perpetuam a figura do atravessador, devido a
dificuldade em escoar a producao. Em
Roraima, as areas com maior ocorréncia de
Andiroba localizam-se ao sul do Estado, nos
municipios de Sdo Jodo da Baliza, Caroebe e
Rorainopolis. Nestes municipios, apesar de
existirem localidades onde a Andiroba ocorre
em grande densidade, a coleta e a extracdao
do 6leo sdo praticamente inexistentes, sendo
realizada de forma artesanal (Tonini et al.,
2009b). O apoio técnico de oOrgaos
extensores do governo nessas regides €
bastante deficiente.

O desmatamento na Amazonia representa
atualmente um dos principais problemas
ambientais no Brasil, sendo o grande
causador da perda da biodiversidade
(MYERS, 1992 citado por FEARNSIDE,
2003), exposicio do solo a erosao
(BARBOSA; FEARNSIDE, 2000), perda

das funcoes da floresta na ciclagem da agua
(LEAN et al.,, 1996) e armazenamento do
carbono (FEARNSIDE, 2003).

Uma alternativa sustentavel de uso e
cobertura do solo na Amazonia é utilizacao

de sistemas agroflorestais (SAF's) com
espécies de grande potencial para o
extrativismo  de  produtos  florestais

madeireiros e ndo madeireiros como a
Andiroba e a Castanha-do-Brasil. Dessa
forma, os SAF's promovem a manutencdo da
floresta em pé na medida que evitam o
avanco do ciclo predatério de derrubada e
queima da floresta nativa para implantacdo
de pastagem ou culturas agricolas.

O PENSAF - Plano Nacional de
Silvicultura com Espécies Nativas e
Sistemas Agroflorestais (BRASIL, 2006)
relata que o Brasil possui uma grande
quantidade de dareas aptas a insercao de
florestas e  agroflorestas, devendo-se
salientar a existéencia de extensas areas
degradadas e Areas de Reserva Legal (ARL)
que devem ser, preferencialmente,
recompostas e manejadas com espécies da
flora brasileira. O presente estudo teve como
objetivo demonstrar o ajuste de alguns
modelos matematicos utilizados nas relagdes
morfométricas das espécies Andiroba e
Castanha-do-Brasil em SAF's em idade
produtiva (15 a 18 anos) no estado de
Rondonia. Dessa forma, esse estudo visa
fornecer subsidios cientificos para facilitar o
manejo dessas espécies visando o ganho de
produtividade relacionado ao extrativismo de
produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros na Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados na area do
Projeto RECA (Reflorestamento Econdmico
Consorciado e Adensado), situado na vila de
Nova Califérnia (9°47°28” S e 66°41°31”
W), municipio de Porto Velho, Rondo6nia. O
Projeto RECA visa utilizar a floresta como
fonte geradora de renda, consorciando



cultivos agrossilvicolas como a Pupunha
(Bactris gasipaes kunth), o Cupuacu
(Theobroma grandiflorum Schum.) e a
Castanha-do-Brasil  (Bertholletia excelsa
H.B.K.) a Andiroba (Carapa guianensis
Aubl) o Acai (Euterpe precatoria Mart.) entre
outros em sistemas agroflorestais (SAF’s),
aliado a seu modelo de gestdo participativo,
reflete na melhoria na qualidade de vida dos
agricultores, assim como na ampliagdo do
exercicio de cidadania (AGROFLORESTA,
2012; REBRAF, 2012).

A regido de estudo apresenta
predominancia dos solos Latossolo Vermelho
(LV), Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) e
Argissolo  Vermelho Amarelo  (PVA).
Segundo a classificacao de Koppen, o clima
dominante é Am (Clima tropical Chuvoso,
com chuvas tipo mongao) apresentando uma
estacdo seca de pequena duragcdo entre 0S
meses de junho a setembro, com
pluviosidade em torno dos 2.250 mm anual.
A temperatura anual esta entre 16°C e 37°C,
com uma média de 25°C e o periodo mais
quente fica entre os meses de agosto e
outubro (FRANKE et al., 2005). A tipologia
da vegetacdo €é denominada Floresta
Ombrofila Aberta com o predominio de
vegetacdo secundaria e atividades agrarias
(IBGE, 2004).

A amostragem foi realizada em 20
propriedades rurais contendo SAF’s em
idade considerada produtiva (15 a 18 anos),
contendo diferentes espacamentos entre
plantas, em diferentes condicOes edéficas,
onde a implantacdo ocorreu mediante a
retirada da floresta nativa através do
processo de derrubada e queima. Foram
coletados aleatoriamente dados
morfométricos de 25 individuos de Andiroba
(Carapa guianensis Aubl) e 40 individuos de
Castanha-do-Brasil  (Bertholletia excelsa
H.B.K) com DAP > 10 cm (diametro a altura
do peito, mensurado a distancia de 1,30
metros do solo) em 1 hectare de cada

propriedade rural, totalizando uma area
amostral de 20 hectares.

Foram estimadas de cada individuo,
utilizando o Relascopio de Bitterlich, as
seguintes medidas: altura total do fuste (HT),
correspondente a distancia entre o nivel do
solo e o final da copa da arvore; a altura
comercial do fuste (HC), correspondente a
distancia entre o nivel do solo até a insercao
da copa viva e o diametro de copa (DC) das
arvores através de mensuracoes dos quatro
raios de copa em direcdes fixas norte, sul,
leste e oeste utilizando uma trena, tomando-
se como ponto de origem o centro do tronco
e distanciando-se até o limite da copa,
adaptando-se do método de Burger (1939).

Através da mensuracdo das medidas de
HT, HC, DC e DAP das arvores foi possivel
obter as seguintes variaveis morfométricas:
Area de Copa (AC = DC2 Comprimento de
Copa (CC = HT-HC); Proporc¢ao de Copa ou
Porcentagem de Copa (PC = 100 CC/HT);
Grau de Esbeltez (GE = HT/DAP); Indice de
Saliencia (IS = C/DAP), Indice de
Abrangéncia (IA = DC/HT) e Formal da
Copa (FC = DC/CC), conforme descrito por
Burger (1939), Assmann (1961), Durlo e
Denardi (1998) e Tonini et al. (2008c).

Mediante a obtencdo das variaveis
morfométricas foram realizadas as analises
das relacoes morfométricas das arvores de
Andiroba e Castanha-do-Brasil, relacionando
as variaveis morfométricas com o diametro
(DAP), pelo fato de que o DAP é uma
variavel de extrema facilidade na obtencao
em campo. Outro ponto interessante é que o
DAP se correlaciona positivamente com a
producao de frutos e de sementes de
Castanha-do-Brasil (WADT et al.,, 2005;
KAINER et al., 2007; TONINI et al., 2008c).

Foram realizados os ajustes de modelos
matematicos das  seguintes  relacOes
morfométricas: Area de Copa em relacdo ao
diametro (AC x DAP); Diametro de Copa
em relacdo ao diametro (DC x DAP); Formal



de Copa em relacao ao diametro (FC x
DAP); Grau de Esbeltez em relacio ao
diametro (GE x DAP); Altura Total em
relacdo ao diametro ou relacdo hipsométrica
(HT x DAP); Indice de Abrangéncia em
relacio ao didmetro (IA x DAP); Indice de
Saliéncia em relacdo ao diametro (IS x DAP)
e Porcentagem de Copa em relacdao ao
didmetro (PC x DAP), conforme
demonstrado na tabela 1.

Tabela 1. Equacdes matemaéticas das relagdes morfométricas
(R.M.) testadas pelo procedimento estatistico “stepwise”.
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RM. N° MODELO RM. N° MODELO
AC xDAP 1 AC-pu+DAPYe GE xDAP 51 GE-PotBa(1/LnDAP) e
AC xDAP 2 AC-futPDAPY4e GE x DAP 52 GE=potfi(1/LnDAP? e

AC xDAP 3 AC-Put(DAP ) 4e
AC=Pot e 1/DAPY+E
AC=Pot Pl VDAP e
AC=Bot P /DAP e
AC=P+py(vDAP e
AC xDAP 8 AC-Py+pl1/vVDAPHe
AC xDAP 9 AC=fotp.LnDAP+e
AC x DAP 10 AC=po+LnDAP+e
AC xDAP 11 AC-potPLnDAP+e
AC xDAP 12 AC=Pg+py{1/LnDAP)+e
AC xDAP 13 AC=Potfa(1l/LnDAPY e
DC x DAP 14 DC-potp{DAPHE
DC x DAP 15 DC=Pyt(DAP4e
DC x DAP 16 DO=fotiDAPT)+e
DC x DAP 17 DC=fotfal VD AP+
DC x DAP 18 DC=potp{ VDAP e
DC x DAP 19 DC=Pytfad VDAP e
DC x DAP 20 DC=pota(vDAP e
DC x DAP 21 DCO=ftfai1/vVDAP e
DC x DAP 22 DC-fotpLnDAP+e
DC x DAP 23 DC=f o+ Ln2DAP+e
DC x DAP 24 DO +pLnDAP+e
DC x DAP 25 DC=ft+pi(1/LoDAP)+&
DC x DAP 26 DC=fotfa(1/LnDAP® e
FC x DAP 27 FC=Potpi(DAPHE

FC x DAP 28 FO=Pyt+p(DAP)+e
FC x DAP 29 FCO=fiytf(DAPY)+e

FC x DAP 30 FC=potpi(1/DAP}+&
FC xDAP 31 FC=Pytp(1/DAP e
FC xDAP 32 FC=Potp(l/DAP e
FC x DAP 3

HT x DAP 53 HT =[y+f,(DAP) ¢
HT x DAP 54 HT =+ DAP e
HT x DAP 55 HT =+ (DAP e
HT x DAP 56 HT =+ (vDAP )+
HT x DAP 57 HT =fiy+j,LnDAP+c
HT x DAP 58 HT =futhLn?DAP+c
HT x DAP 59 HT =fy+pLnDAP
IAXxDAP 60 1A =pytp(DAPYe

IA X DAP 61 1A =putBu(DAPY) e

IAXDAP 62 LA =Byt (DAP )+

IA X DAP 63 1A =fotfy(1/DAPY e
IA X DAP 64 1A =t l/DAP e
IA X DAP 65 LA =yt (1/DAP e
LA X DAP 66 LA =f+p,+DAPHe

ACxDAP 4
ACxDAP 5
ACxDAP 6
ACxDAP 7

IA X DAP 67 LA =t ful1/VDAP &
LA x DAP 68 1A =[o+,LaDAP+

IA X DAP 69 LA =yt ,Lo*DAP+e
LA x DAP 70 LA =+, LaDAP g
IA X DAP 71 LA =[ltfy(1/LnDAP)+ &
IA X DAP 72 LA =[lty(1/LnDAP 2} e
1S x DAP 73 1S =fy+f (DAPHE

1S x DAP 74 IS =Py +f (DAPHe

1S x DAP 75 1S =f B DAPE

15 x DAP 76 1S <[+ 1/DAPHE

1S x DAP 77 1S =futBul/DAP e
IS x DAP 78 IS =+ 1/DAP e
IS x DAP 79 18 =+ ivDAP e

IS x DAP 80 IS =potf1 DAP e
ISxDAP 81 1S =f,+p,LaDAP+e

IS x DAP 82 IS =f+B LPDAP+e

15 x DAP 83 IS =f+p,LaDAP e
ISxDAP 84 15 =fiy+p,(1/LnDAP &
IS x DAP 85 1S =+ (1/LnDAP?)+&
18 =fi+f,(1/DAP? 4
P{1/DAPY)+¢
PCxDAP 87 PC-f+BDAP)ye
PC=f+p(DAPY)+e

FC=Po+B,(VDAP)+&

FC xDAP 34 FC=f+f,(1/VDAP)+e
FC xDAP 35 FC=f,+p,LaDAP+&
FC xDAP 36 FC-fiytLo°DAP+s ISxDAP 86
FC xDAP 37 FC=f,+f,LaDAF+&
FC xDAP 38 FC-Putps(1/LnDAP)+e  PCxDAP 88
FC xDAP 39 FC=f,+B,(1/LnDAP2}re
GEx DAP 40 GE~[i,+f,(DAP)e
GExDAP 41 GE~[lt(DAP?)ie
GEx DAP 42 GE=[h+},(DAP' e
GEX DAP 43 GE~fiytfi,( /DAP e
GExDAP 44 GE~[iy+p,(1/DAP?)+e
GEx DAP 45 GE=fy+p(1/DAPY)+e
GEXx DAP 46 GE~[i,+p,(vDAP)+e
GExDAP 47 GE~[l,+p,(1/vDAP)c
GEx DAP 48 GE otp:LaDAP+e
GEX DAP 49 GE=[h+f,Li2DAP+¢
GEx DAP 50 GE~[i+p,LoDAP s

FCXDAP 89 PC=f,+p(DAPY)+:
PCxDAP 90 PC-f+p(1/DAP)e
PCxDAP 91 PC=PotPi(I/DAP) e
PCxDAP 92 PC=p+p,(I/DAP )&
PCXxDAP 93 PC=f+p,(VDAP)He
PCxDAP 94 PCfi+f,(1/VDAP) &
PCxDAP 95 PC=fi;+p,LnDAP+e
PCXDAP 96 PC=fi+f,Li'DAP+e
PCxDAP 97 PCf+p,LnDAP e
PCxDAP 98 PC=f,+p,(1/LnDAP)+¢
PCXDAP 99 PC-f+p,(1/LnDAP?)+e
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Para isso, utilizou-se a andlise de
regressdo  linear pelo  procedimento
estatistico “stepwise”, com significancia a
5% de probabilidade utilizando o software
Statistica 7.0. Porém antes da analise de
regressao linear foi realizada a andlise de
“outliers” dos dados brutos no Excel, para
promover o aumento de precisdo dos

modelos ajustados.

A eficiéncia dos modelos foi verificada
pelo coeficiente de determinacdo ajustado
(R2aj), erro-padrao da estimativa (Syx), valor
e significancia de F para o modelo, valor e
significancia de t para os coeficientes e a
analise da distribuicdo dos residuos. Os
residuos em porcentagem foram calculados
mediante a seguinte expressao: Residuos (%)
= (Vobservado  —  Vestimado)/Valor
observado x 100.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os modelos selecionados que
demonstraram maior precisdo na estimacao
das variaveis morfométricas em funcdo do
DAP para as duas espécies estudadas, com
base no coeficiente de determinacao ajustado
(R2aj) e no erro-padrdo da estimativa (Syx)
podem ser visualizados nas Tabelas 2 e 3.
Apesar de alguns modelos apresentarem
valores de coeficiente de determinacao
considerados relativamente baixos (RZaj <
0,50), todas as equacOes sdao consideradas
indicadas para estimar essas variaveis
morfométricas em funcdao do DAP para
individuos de Andiroba e Castanha-do-Brasil
em SAF's.

A equacdo morfométrica que apresentou
o melhor ajuste para a espécie Andiroba foi
DC=[%+p! (DAP?)+e (modelo 15), obtendo o
valor de R%aj = 0,86 e Syx = 0,698 (Tabela
2). O comportamento dessa equagao pode ser
visualizado no grafico de DC por DAP na
figura 1, comprovando a precisao da equacgao
ajustada em relacao aos dados observados de
diametro de copa obtidos em campo.
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Segundo Tonini e Arco-Verde (2005), o
conhecimento da relacao entre DC e o DAP
possibilita o calculo do nimero maximo de
arvores por hectare, quando certo diametro
ou certa distribuicio de diametros sao
desejados. Os mesmos autores testaram a
relacdo matematica LnDC= (,+f, (1/d3)+f,
(1/d?)+B,d+e para espécie Andiroba, obtendo
baixos valores de R2aj = 0,15 e Syx = 0,14,
devido ao fato que as copas das arvores
dessa espécie em plantios homogéneos aos 7
anos de idade manterem-se ainda pequenas,
apresentando pouca variagao com o aumento
na dimensao da arvore. Porém, neste estudo,
as arvores possuem idade considerada adulta
(entre 15 a 18 anos), demonstrando que a
relacio entre DC e o DAP pode variar
bastante ao longo dos anos, devendo ser vista
de forma cuidadosa para evitar possiveis
conclusdes equivocadas sobre o manejo
populacional de plantios, principalmente em
relacdo aos aspectos de desrama e desbastes
de individuos.

Tabela 2. Equacdes ajustadas das relagdes morfométricas da
espécie Andiroba (Carapa guianensis Aubl)

N° MODELOS Raj. Syx SigF pF BETAS t pt
By 10,5188 340 0,003
3 AC=f+PDAP e 045 0130 1345 0,003
B, 0,0031 11,67 0,000
By 33342 9,45 0,000
15 DC=Pi+Bi(DAP) e 086 0698 13439 0,000
B 00084 11,59 0,000
] By 03402 268 0018
30 FC=BytPi(I/DAP) e 045 0,130 1345 0003 ——— — :
B 84135 3,67 0,003
By 0.6492 13.41 0,000
45 GE=By+p(I/IDAP)+e 053 0121 2095 0,000
B, 12703686 458 0,000
By -12,1624 247 0024
48 HT=RutPiLa(DAP)+¢ 065 1902 3517 0,000
B 97894 593 0,000
B 02904 8,02 0,000
61 TA=Py+DAP e 040 0066 1321 0002
B 00003 364 0,002
By 50,6948 894 0,000
86 IS=PitB(UDAP B IDAPY)+: 042 4582 965 0001 p, 192731212 3,52 0,002
P, 2342653541 380 0,001
By 75.5727 28,42 0,000

92 PC=By+p,(1/DAP*)+e 073 6,771 5829 0,000
By -106743.,1256  -7.64 0,000

Rzaj.I coeficiente de determinacdo ajustado ; Syx = erro-
padrdo de estimativa em percentagem; Sig. F = valor de F
calculado; p F = probabilidade de significancia do teste F;
BETAS = coeficientes da equacdo ajustada; t = valor do teste
T calculado para cada beta; p t = probabilidade de
significancia do teste T.

Em relacdo a espécie Castanha-do-Brasil,
o0 ajuste da equacdo morfométrica AC=,+p,
DAP3+¢ (modelo 3) obteve o maior valor de
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coeficiente de determinacdo (R%aj = 0,73),
porém obteve também o maior valor de erro
padrdo da estimativa (Syx 20,407) em
relacdo aos demais modelos selecionados
(Tabela 3). O modelo 15 da equagao
DC=f,+B, (DAP?)+e também gerou um bom
ajuste (R%aj = 0,67; Syx = 1,288), sendo
confirmado pelo comportamento dos dados
estimados em relacdo aos dados observados
em campo, conforme demonstrado no
grafico de DC por DAP na figura 2.

Tabela 3. Equagdes ajustadas das relacdes morfométricas da
espécie Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.)

N" MODELOS Riaj. Syx Sig.F pF BETAS t pt
By 22974960 284 0,008

3 AC=PtH DAP e 073 20407 8645 0,000
By 0,001302 930 0,000
By 5.226240 739 0,000
15 DC=PB,(DAP e 0.67 1288 66,63 0,000 — S
Bi 0,004079 8,16 0,000
o ) By -1496681 272 0011

36 FC=py+fLn*DAP+e 051 0282 33,09 0,003
By 0,251525 575 0,000
By 1,027091 18.48 0,000

40 GE=p,+f,DAP+e 066 0065 71,80 0,000
By -0.012847 847 0,000
) By -18391728 230 0029

57 HT=py+p La(DAPye 043 2055 2381 0,000
By 11,107018 488 0,000
By 0,271279 583 0,000

62 1A=py+piDAP*+e 055 0095 3592 0,000
By 0,000003 599 0,000
By 23,389994 22,29 0,000

78 IS=pyHp(/DAP)+e 062 2580 4553 0,000
By 249419,850230 6,75 0,000
By 12,78471 423 0000

89 PC=PytPi(DAP)+e 063 7072 4815 0,000

000031 6,94 0,000

Rzaj.= coeficiente de determinacdo ajustado ; Syx = erro-
padrdo de estimativa em percentagem; Sig. F = valor de F
calculado; p F = probabilidade de significancia do teste F;
BETAS = coeficientes da equacdo ajustada; t = valor do teste
T calculado para cada beta; p t = probabilidade de
significancia do teste T.

A relacio HT x DAP ou relacao
hipsométrica para as duas espécies estudadas
demonstrou uma tendéncia crescente, ou
seja, a altura aumenta proporcionalmente ao
aumento em diametro (Figuras 1 e 2), porém
€ necessario salientar que cada espécie
estudada atingiu um padrao diferente de
altura maxima de acordo com fatores como
genética, solo, clima, etc. Em florestas
plantadas o conhecimento das alturas totais e
dominantes, estimadas pela relacdao
hipsométrica, €é muito importante para
classificar o sitio ou capacidade local, que
reflete diretamente na estratificacio da
floresta em regides de baixa, média e alta
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Figura 1. Valores observados (OBS) e estimados (M = n° do modelo ajustado) das relacoes
morfométricas (AC x DAP; DC x DAP; FC x DAP; GE x DAP; HT x DAP; IA x DAP; IS

x DAP; PC x DAP) para a espécie Andiroba (Carapa guianensis Aubl).
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Figura 2. Valores observados (OBS) e estimados (M = no do modelo ajustado) das

relacdes morfométricas estudadas para a espécie Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa
H.B.K.).
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No
morfométrica que expressou com maior

presente  estudo, a equacdo
precisdio a relacao hipsométrica dos
individuos de Andiroba e Castanha-do-Brasil
em sistemas agroflorestais em idade
produtiva (15 a 18 anos) com espacamentos
variados foi HT=p,+f, Ln(DAP)+e (Tabelas
2 e 3). Em estudo realizado por Azevedo et
al. (1999) em plantios de homogéneos de
Andiroba em Manaus, contendo
espacamentos 3 m x 3 m, foi obsevado que a
equacdo V =B,+B, DAP+e proporcionou a
maior precisdo de estimacao.

A relacdio morfométrica proporcdo de
copa em funcdo do didmetro (PC x DAP)
apresentou tendéncia de crescimento positiva
para as duas espécies, ou seja, conforme 0s
individuos aumentam em diametro, suas
copas também aumentam em tamanho.

Porém, a espécie Andiroba demonstrou
uma tendéncia a sofrer certa estagnacao em
seu crescimento de copa quando PC esta por
volta de 70% (Figura 1), diferentemente da
espécie Castanha-do-Brasil que demonstrou
uma tendéncia de ampliacdo da proporcao de
copa em relacdo ao fuste com o aumento em
diametro (Figura 2), fato demonstrado por
Tonini et al. (2008c) avaliando individuos de
Castanha-do-Brasil com diametros
superiores a 150 cm.

Durlo e Denardi (1998) enfatizam a
variavel morfométrica proporcdo de copa
como boa indicadora de sucesso na captacao
de luz solar e  consequentemente
crescimento, producdo de frutos e sementes.

O GE em funcdo do DAP apresentou
tendéncia negativa para as duas espécies
analisadas, demonstrando que quanto maior
0 DAP menor o GE, ou seja, quanto maior o
didmetro da arvore menos ela estara
suscetivel a quebrar sob o efeito de ventos ou
adversidades naturais ou antropicas (Figuras
1 e 2). A distribuicdo residual dessa relacao
demonstrou uma maior concentracao de
erros de superestimacdao da equacdao nos

individuos de Andiroba com didmetros entre
10 a 25 cm (Figura 3). Ja na espécie
Castanha-do-Brasil ocorreu uma maior
concentracdio  de  erros  tanto  de
superestimacao quanto de subestimacdo nos
individuos com diametros entre 30 a 50 cm
(Figura 4).

A FC em funcdo do DAP apresentou
comportamentos distintos nas duas espécies
analisadas. A Andiroba apresentou tendéncia
decrescente (Figura 1) e a Castanha-do-
Brasil apresentou tendéncia crescente
(Figura 2). Segundo Tonini et al. (2008c), a
forma da copa teve influéncia significativa
na producao de sementes de Castanha-do-
Brasil, arvores mais produtivas apresentaram
copas mais compridas e menor relacdo altura
x diametro.

As relacdes morfométricas IA x DAP e IS
x DAP, fundamentais no auxilio a tomada de

decisoes relacionadas ao manejo
populacional (desrama, desbaste, espaco
vital, etc.), demonstraram as mesmas

tendéncias para as espécies estudadas, com
tendéncia positiva para IA e negativa para IS.
A distribuicao residual da relagao (IA x
DAP) demonstrou uma maior concentragao
de erros tanto de superestimacdo quanto de
subestimacdo da equac¢do nos individuos de
Andiroba com diametros inferiores a 25 cm
(Figura 3). Ja na espécie Castanha-do-Brasil,
ocorreu uma tendéncia de subestimacdao de
individuos com DAP < 35 cm e
superestimacdo de individuos com DAP > 35
cm (Figura 4). A distribuicdao residual da
relacdo IS x DAP apresentou comportamento
contrario a relacao IA x DAP.

A analise de residuos em porcentagem
para as espécies Andiroba (Figura 3) e
Castanha-do-Brasil (Figura 4) demonstrou
um comportamento de erros relativamente
alto, fato que pode ser explicado pela
possivel grande variabilidade de condicoes
submetidas as espécies dentro dos sistemas
agroflorestais estudados, como por exemplo:
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competicdo entre outras espécies, diferentes

adubacodes, diferentes condicoes edaficas,
diferentes espacamentos e variabilidade
genética  intraespecifica. =~ Outro  fator

importante é o baixo numero de individuos
coletados na amostragem do presente estudo,
25 individuos de Andiroba e 40 individuos
de Castanha-do-Brasil.

Uma amostragem maior e a diferenciacao
de condicoes de campo poderiam levar a
uma precisdo mais alta das estimativas das
equacoes morfométricas que
consequentemente iriam proporcionar uma
distribuicdo de residuos mais proximos de
zero.

CONCLUSOES

As equacoes morfométricas ajustadas
para as espécies Andiroba e Castanha-do-
Brasil demonstraram ser precisas e eficientes
na compreensao das variaveis morfométricas
(AC, DC, FC, GE, HT, IS, IA, PC) em
funcdo do DAP.

O procedimento estatistico “stepwise”
permitiu a selecio das melhores equacoes
morfométricas das espécies estudadas nos
SAF's amostrados. Cabe ressaltar que fatores
como: amostragem pequena de individuos,
diferentes espacamentos entre plantas,
diferentes condicOes edaficas e variabilidade
genética intraespecifica podem ter diminuido

a precisdio dos ajustes das equacgoes
morfométricas.
As  equacdes  morfométricas  que

apresentaram o0s melhores ajustes para a
espécie Andiroba foram DC=f,+p, (DAP?)+¢

(R2aj=0,86; Syx = 0,698) e
PC=p,+3,(1/DAP3)+e (R%aj = 0,73; Syx =
6,771). Para a Castanha-do-Brasil, os
melhores ajustes foram obtidos pelas

equagdes morfométricas AC=,+p, DAP3+¢
(R%j = 0,73; Syx = 20,407) e DC=,+p,
(DAP?»)+e (R2aj = 0,67; Syx = 1,288). A
analise de distribuicdo dos residuos em
porcentagem permitiu a deteccao de regioes

de subestimacdo e superestimacao devido ao
uso das equacgoes ajustadas.
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