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Resumo — O objetivo deste trabalho foi o de definir diretrizes para o desbaste de quatro espécies nativas: a
castanha-do-para ou castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), a andiroba (Carapa guianensis), 0 ipé-roxo
(Tabebuia avellanedae) e o jatoba (Hymenaea courbaril), plantadas em plantios homogéneos no Estado de
Roraima. Foi feita a analise das relagdes entre os principais indices morfométricos da copa e o crescimento em
diametro e altura; para isso foram medidos o diametro a altura do peito, altura total, altura de insercao e diametro
da copa de 87 arvores. Na analise dos parametros de copa, a castanheira-do-brasil demonstrou superioridade em
diametro e area, o que indica que essa espécie necessita de um maior espago vital e maiores espagamentos
iniciais; no entanto, sua copa foi menos eficiente em manter um mesmo incremento médio anual em didmetro.

Termos para indexacao: Bertholletia excelsa, Carapa guianensis, Tabebuia avellanedae, Hymenaea courbaril,
didmetro da copa, deshastes.

Crown morphology to evaluate the growing space of four Amazon native species

Abstract — This work aimed at defining guidelines for thinning of four native species in pure stands, in Roraima
State: Brazil nut tree (Bertholletia excelsa), Andiroba (Carapa guianensis), Ipé-roxo (Tabebuia avellanedae),
and Jatoba (Hymenea courbaril). Analyses were made on the relations between main crown morphometric index,
and diameter and height growth of these species. Eighty-seven trees were measured, and data taken are: diameter
at breast height, total height, crown insertion height and crown diameter. Crown parameters analysis showed
diameter and crown area superiority of Brazil nut, which indicates its need of a proper initial spacing and bigger
growing space. However, Brazil nut crown was less efficient to maintain the same mean annual diameter increment.

Index terms: Bertholletia excelsa, Carapa guianensis, Tabebuia avellanedae, Hymenaea courbaril, crown

diameter, thinning.

Introducéo

A fonte de energia de uma arvore é a luz do sol, que
é transformada pelo processo de fotossintese em ener-
gia quimica, e a copa € o 6rgdo responsavel por esse
processo, por isso as variaveis como superficie, diame-
tro e comprimento da copa estdo diretamente relacio-
nadas com o crescimento e a producdo de uma arvore.
Essas variaveis sdo modificadas pela concorréncia; a
luz e o vento s&o os principais fatores responsaveis por
essas modificagdes; quanto mais denso o povoamento,
menos luz atinge as camadas mais baixas do dossel, o
que faz com que os galhos nessas posi¢cdes morram
(Nuto, 2001).

Segundo Wadsworth (2000), a produtividade por uni-
dade de area relaciona-se com a forma da copa. Copas
de varios niveis, com um tronco central, produzem mais

por unidade de &rea do que copas amplas, hemisféricas,
com muitos galhos e um sé nivel.

Autores como Burger (1939) e Assmann (1961) fo-
ram os pioneiros na conducéo de estudos sobre as for-
mas, dimens0es e as relacdes morfométricas das copas
das arvores. No Brasil, sdo poucos o0s estudos que procu-
ram relacionar varidveis morfométricas com variaveis
de facil obtencdo, como o didmetro a altura do peito
(DAP) e a altura (h). Entre os trabalhos destacam-se
os de Durlo & Denardi (1998), Spathelf et al. (2000),
Durlo (2001), Nutto (2001) e Nutto et al. (2001).

Durlo & Denardi (1998) apresentaram definicdes a
respeito das principais variaveis morfométricas.
A medicdo dessas variaveis, principalmente a area de
copa, consome muito tempo, e é necessario utilizar dia-
metro a altura do peito (DAP) e a altura (h), como vari-
aveis independentes em equacg0Oes de regressdo, por
serem de facil obtencéo.
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Segundo Schneider (1993), varios ensaios mostram
que existe alta correlagdo entre o didmetro do fuste
(DAP) e o diametro da copa (DC). A qualidade do sitio
influencia nessa correlacdo; quanto melhor a qualidade
do sitio menor é a correlagéo.

O tamanho e a forma da copa influem em sua pro-
dutividade. As arvores do dossel superior tém copas
horizontais, pouco densas; as do estrato inferior tém co-
pas verticais e profundas (Wadsworth, 2000).

Segundo Dawkins (1959), citado por Wadsworth
(2000), para espécies intolerantes & sombra, a razdo
DC/DAP nao diminui a medida que a espécie alcanca a
maturidade, mas diminui para as tolerantes. O autor
concluiu que a alta razdo DC/DAP, necesséria para o
crescimento rapido de espécies tropicais, requer um bom
crescimento inicial da copa e, portanto, auséncia de su-
pressao.

A relacdo DC/DAP expressa quantas vezes o DC é
maior que o DAP. Quando se prevé o manejo de um
povoamento, ndo pela sua idade, mas pelo didmetro atin-
gido por seus componentes, 0 nimero méaximo de arvo-
res por unidade de area, a medida que as arvores forem
crescendo, pode ser calculado por esse indice. Essa re-
lacdo pode entdo ser utilizada como indicador de des-
baste e pode-se determinar, a qualquer tempo, 0 espago
a ser liberado ao redor de uma arvore selecionada, para
que ela cresga sem concorréncia. A relacdo entre o DC
e 0 DAP, elevada ao quadrado, corresponde ao indice
de espaco vital. Quanto menor for esse indice, em mé-
dia no povoamento, tanto maior seré a sua area basal e,
provavelmente, também o seu volume por hectare (Durlo
& Denardi, 1998).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de definir
diretrizes para o deshaste de quatro espécies nativas da
Amazobnia, plantadas em povoamentos homogéneos, a
partir da verificagdo das relagdes entre os principais in-
dices morfométricos da copa e o crescimento em dia-
metro e altura de Carapa guianensis, Bertholletia
excelsa, Tabebuia avellanedae e Hymenaea
courbaril.

Material e Métodos

A partir de 1995 foi iniciado, pela Embrapa Roraima,
o plantio de uma colecdo de espécies arboreas nativas e
exoticas (arboretos), com a finalidade de avaliar, preli-
minarmente, espécies potenciais para sistemas
agroflorestais e programas de reposicao florestal.
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A érea de estudos localiza-se no Campo Experimen-
tal Confianca, no municipio de Cantd, distante cerca de
90 km de Boa Vista. O clima da regido é classificado
como do tipo Ami (Kdppen), com precipitacdo média de
1.900 mm; a época chuvosa ocorre no periodo de abril
a setembro, e 0 més de junho é o mais chuvoso, com
cerca de 19% da precipitacdo total anual.

Os dados para a realizacdo deste estudo sdo oriun-
dos de 87 arvores: 19 de Carapa guianensis (andiroba),
21 de Bertholletia excelsa (castanheira-do-brasil), 22
de Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e 25 de Hymenaea
courbaril (jatobd). As arvores foram plantadas em par-
celas retangulares de 180 m2, em espacamento de
2,5x2 m, localizadas proximas, de forma a ndo existirem
grandes variagdes de sitios, com 7 anos de idade no
momento da anéalise. Os plantios foram feitos por
coveamento direto, com a aplicacéo de 60 g de fosforo
na cova. Em cada parcela, foram medidos: o didmetro a
altura do peito (DAP), a altura total (h), a altura de in-
sercdo da copa (IC) e o diametro da copa (DC), de
todas as arvores. O didametro da copa foi obtido pela
medicao de oito raios, em dire¢des fixas, com o auxilio
de uma régua, estacas e trena.

Foram utilizadas, como variaveis morfométricas: al-
tura de insercdo da copa (IC), diametro da copa (DC),
proporcao de copa (PC), grau de esbeltez (GE), indice
de saliéncia (IS), indice de abrangéncia (1A) e formal
de copa (FC), conforme Burger (1939).

A proporcdo de copa foi calculada pela expressdao

PC = r'Txloo, em que | € o comprimento da copa em

metros, obtido diminuindo-se a altura total (h) da altura
de insercao de copa (IC). O grau de esbeltez foi calcu-

lado por GE = ﬁ, em que h é a altura total em metros;

DAP ¢é o diametro tomado a 1,30 m, em cm. O indice
de saliéncia foi calculado pOI’IS:%, em que DC é 0
didmetro de copa em metros; DAP é o didmetro toma-
doa 1,30 mem metros. O indice de abrangéncia foi cal-
culado por IA:%, em que DC é o didmetro da copa em

metros; h é a altura total em metros. O formal de copa

foi obtido por FC=¥, em que DC € o diametro da copa

em metros; | € o comprimento da copa em metros.

As variaveis morfométricas da copa sdo considera-
das de dificil obtencdo, por isso é necessario o0 desen-
volvimento de equacdes que as estimem, em funcédo de
variaveis de facil obtencdo, como o didmetro a altura do
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peito e a altura. Para verificar as correlacdes existen-
tes, entre as varidveis morfométricas e o diametro e a
altura, utilizou-se o coeficiente de correlacéo de Pearson.
As equac0es para estimar o didametro da copa foram
obtidas por analise de regressdo, com a utilizagdo do
procedimento estatistico ‘stepwise’, em que a variavel
independente potencial foi selecionada para um nivel de
5% de erro. Para verificar a eficiéncia das equacdes,
foram analisadas as estatisticas do coeficiente de de-
terminacéo, erro padrdo de estimativa, valor e
significancia de F para o modelo, valor e significancia
de t para os coeficientes e a distribui¢do dos residuos.

Resultados e Discussao

Observa-se superioridade da castanheira-do-brasil,
nos parametros de povoamento, didmetro a altura do
peito, altura dominante e altura media, o que indica mai-
or crescimento e, consequentemente, maior produtivi-
dade (Tabela 1). Os valores superiores para o diametro
e a area de copa da castanheira-do-brasil indicam que
essa espécie desenvolve copas maiores e mais vigoro-
sas, por isso necessita de maior espago vital e exige
maiores espacamentos iniciais do que a andiroba, o ipé-
roxo e o jatoba. Na comparagdo com as demais espéci-
es, 0s maiores valores de proporgéo de copa (PC) indi-
cam que a castanheira-do-brasil apresenta copas mais
profundas.

A razdo entre DC e DAP indicou que as copas da
castanheira séo cerca de 50 vezes maiores que o0 DAP,
contra 14,7 daandiroba, 32,3 do ipé-roxo e 33,1 do jatoba.
Isto significa que o espaco liberado em torno de uma
determinada arvore deve ser maior para a castanheira
do que para as demais espécies estudadas.

Os valores encontrados neste estudo sdo bem maio-
res do que os observados por Dawkins (1963), citado
por Wadsworth (2000), ao afirmar que em florestas na-
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turais tropicais a razdo DC/DAP varia entre 14 e 28.
Segundo o autor, espécies de maior crescimento
volumétrico apresentam valores entre 15 e 20; valores
maiores do que 25 caracterizam espécies de baixo cres-
cimento. Para Catinot (1974), razbes grandes (acima
de 40) estdo relacionadas a espécies de baixa producdo
volumétrica na Africa.

A andiroba apresentou um maior grau de esbeltez, o
que significa que possui forma mais alongada, em rela-
cao as demais espécies. No entanto, nenhuma espécie
apresentou relacdo h/d superior a 1. Uma relagdo
h/d superior a 1 pode indicar a necessidade de desbaste,
pois o crescimento em didmetro € reduzido em relagdo
a altura. A analise do formal de copa (DC/I), mostrou
valores médios maiores para a castanheira-do-brasil, 0
que indica que a espécie possui copas mais profundas e
com maiores didmetros.

As correlagdes positivas do diametro e comprimento
da copa com o DAP e a altura indicam que 0s mesmos
crescem a medida que aumenta o DAP e a altura das
arvores, em todas as espécies, com excecao da andiroba
cujo DC néo apresentou correlagdes significativas (Ta-
bela 2)

As correlagfes negativas do formal de copa, indice
de esbeltez e indice de saliéncia com o DAP e a altura
indicam que 0os mesmos tendem a diminuir com o au-
mento da altura e o didmetro das arvores; essa tendén-
cia de diminuigéo também foi observada por Durlo (2001),
para Cabralea canjerana, em florestas naturais do Rio
Grande do Sul.

A diminuic&o do indice de esbeltez, com o0 aumento
da altura das arvores, indica que as mesmas estao cres-
cendo mais em diametro do que em altura. O sinal ne-
gativo apresentado pelo coeficiente de correlacdo de
Pearson, para o indice de saliéncia, indica que, de forma
geral, o DC incrementa menos do que o DAP.

O indice de abrangéncia tende a diminuir com a altu-
ra, porque o aumento na altura ndo é acompanhado, pro-

Tabela 1. Parametros morfométricos e de povoamento de andiroba (Carapa guianensis), castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa), ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e jatoba (Hymenaea courbaril), aos sete anos de idade®.

Espécie Pardmetros de povoamento Pardmetros morfométricos

N d higo h IC DC AC PC IS GE 1A FC
Andiroba 1.055 10,5 10,7 9,2 3,43 15 1,86 61,7 14,7 0,88 0,17 0,30
Castanheira-do-brasil 1.167 13,5 13,9 11,3 2,93 6,6 35,60 72,7 50,3 0,84 0,61 0,86
Ipé-roxo 1.222 10,7 10,2 83 3,40 3.5 10,40 58,4 32,3 0,79 0,41 0,73
Jatoba 1.389 8,6 7,1 6,0 2,82 2,8 6,60 60,8 33,1 0,71 0,47 0,79

(WN: nimero de arvores por hectare; d: didmetro a altura do peito; hyoo: altura dominante (m); h: altura média (m); IC: altura de insercdo da copa
(m); DC: diametro de copa (m); AC: area de copa (m2); PC: propor¢do de copa; IS: indice de saliéncia; GE: grau de esbeltez; 1A: indice de abrangéncia;

FC: formal de copa.
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porcionalmente, pelo aumento do DC, ou seja, 0 cresci-
mento em altura ainda € maior que o crescimento do
DC. No caso do ipé-roxo, a correlacdo, apesar de ndo
significativa, tem sinal positivo, o que pode ser explica-
do pelas menores variagdes em altura do que em dié-
metro e, uma vez que as arvores mais grossas possuem
maiores diametros de copa, esse indice aumenta.

O incremento médio anual, em area basal, dividido
pela area da copa da arvore média, pode determinar a
eficiéncia da copa, o que descreve a eficiéncia de cer-
tas arvores ou espécies em utilizar um determinado es-
paco disponivel de crescimento (Sterba, 2001). Utilizan-
do-se valores obtidos para a arvore média de cada es-
pécie, a eficiéncia da copa foi maior para a andiroba,
seguida pelo ipé-roxo, jatoba e castanheira, com valores
de 0,46%, 0,14%, 0,08% e 0,02%, respectivamente. Isto
significa que a castanheira-do-brasil, apesar de apre-
sentar maiores dimensdes, possui baixa eficiéncia de
crescimento, por possuir copas amplas, com galhos gros-
S0S que ocupam grandes espacos no terreno.

As equagdes de regressdo para a andiroba, casta-
nheira-do-brasil, ipé-roxo e jatobé, obtidas com o proce-

Tabela 2. Correlacéo entre as variaveis morfométricas e o dia-
metro e a altura das espécies estudadas(®.

Variaveis dendrométricas Variaveis morfométricas

DC PC IS GE 1A FC
Andiroba
DAP 0,05 0,561*%  -0,636  -0,574* -0,460* -0,644**
h 0,04 0,583%* -0,539** -0,047 -0,573* -0,620%*
Castanheira-do-brasil
DAP 0,738%*  0,643** -0,433*%*% -0,215 -0,440%* -0,661**
h 0,594** 0,589%* -0,699** 0,245 -0,708** -0,820%*
Ipé-roxo
DAP 0,843%* 0,472% 0,232 -0,666* 0,625** 0,106
h 0,818%*  0,440* 0412 -0,147 0,370  -0,041
Jatoba
DAP 0,795** 0,809** -0,349  -0,580** 0,117 -0,407*
h 0,569** 0,759** -0,437* -0,070 -0,307 -0,729**

(UDAP: diametro a altura do peito; h: altura média; DC: didmetro de copa
(m); PC: proporgéo de copa em porcentagem; IS: indice de saliéncia; GE:
indice de esbeltez; 1A: indice de abrangéncia; FC: formal de copa. * e
**Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

dimento ‘stepwise’, bem como o seu ajuste, sdo apre-
sentadas na Tabela 3. A Figura 1 mostra 0 comporta-
mento do didmetro da copa em funcdo do DAP, para as
espécies analisadas.

Pode-se observar na Tabela 3 os baixos valores de
R? e F, para a equacdo utilizada para estimar o DC, em
fungdo do DAP, para a andiroba. Esses baixos valores
devem-se ao fato de as copas da andiroba manterem-
se pequenas; quase ndo variam com o aumento na di-
mensdo da arvore, como pode ser observado na Figu-
ra 1. As demais espécies apresentam uma tendéncia li-
near de aumento do DC com o DAP. Esse tipo de com-
portamento tem sido o mais comum, tendo sido mencio-
nado por autores como Schneider (1993) e Nutto (2001).

O conhecimento da relacdo entre o DC e o DAP
possibilita o calculo do nimero méaximo de arvores por
hectare, quando um certo didmetro ou uma certa distri-
buicdo de diametros é desejada. Assumindo-se que as
copas tenham a forma circular, a area de copa e o nu-
mero de arvores para a castanheira-do-brasil foram cal-
culados pelas seguintes equagdes:

4 AC
em que DC é o diametro de copa (m); DAP é o diame-
tro a altura do peito; AC ¢ a area de copa (m?); N é o
namero de arvores por hectare.

Utilizando-se essas equacgdes estimou-se, 0 nimero
de arvores a permanecer no povoamento, para atingir
um didmetro objetivo de 14 a 18 cm para a castanheira-
do-brasil, e de 10 a 14 cm para o ipé-roxo e 0 jatoba.
Esses valores correspondem aos maiores diametros
observados em arvores de sete anos de idade (Tabe-
la 4).

Observa-se que para atingir um diametro médio de
18 cm, incremento médio anual em diametro de 2,6 cm
aos sete anos, deveriam permanecer no maximo

DC = EXP(03958+0.5724InDAP) nDC = 10000

Tabela 3. Ajuste das equacdes obtidas com o procedimento ‘stepwise’, para estimar o didmetro da copa da andiroba (Carapa
guianensis), castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e jatoba (Hymenaea courbaril),
utilizando-se o diametro a altura do peito como variavel independente(.

Espécie Coeficientes Ajuste

by b, b, b, R? Syx F prob>F
Andiroba -30,3920 -21207,7 3990,09 1,593 0,15 0,14 2,40 0,200
Castanheira-do-brasil 0,3958 0,5724 0,61 0,13 30,13 0,001
Ipé-roxo -0,1880 0,2510 0,80 0,14 79,90 0,001
Jatoba 0,1690 0,0970 0,61 0,14 45,90 0,001

@b, by, b, e by coeficientes; R coeficiente de determinagdo; Syx: erro padrio de estimativa; F: valor de F calculado; prob>F: significancia para o

1 1
valor de F; equacdes para estimar o diametro da copa: INnDC=b, +b; d—3+ b, d—2+ b,d (andiroba); INDC=b, +b, Ind (castanheira-do-brasil);

INDC = b, +b; In?d (ipé roxo); InDC = b, +b,d (jatoba).
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211 arvores ha'l, o que significa que, nesse povoamen-
to, deveriam ser removidas 956 arvores ha'l, ou seja,
82% das arvores. Esse resultado concorda com as afir-
mac0es de Yared et al. (1993), ao afirmarem que o nu-
mero de arvores a permanecer no corte final, para uma
idade de rotacdo de 30 a 40 anos, deve ser proximo de
100 arvores ha'l. No entanto, segundo esses autores, a
densidade inicial de plantio para a producdo de madeira
deve estar entre 16 m? e 25 m? por planta, valor mais
baixo do que o encontrado neste estudo.
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Pode-se observar que para atingir um didmetro obje-
tivo de 14 cm, incremento médio anual de 2 cm, o ipé-
roxo apresenta uma area de copa de 17,79 m?, e o nd-
mero de arvores maximo por hectare é de 562, o que
significa uma reducdo de 54% em rela¢do ao numero
de arvores atual (Tabela 4).

Para um mesmo diametro e incremento médio anual,
0 jatoba apresenta uma area de copa de 16,65 m?, e 0
maximo nimero de arvores, por hectare, a permanecer
é de 601, o que significa uma reducdo de 43% em rela-
¢ao ao povoamento atual.
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Figura 1. Relacdo do diametro de copa (DC) com o diametro a altura do peito (DAP), nas espécies estudadas.

Tabela 4. Espago vital para a castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e jatoba (Hymenaea
courbaril), para um determinado didmetro objetivo aos sete anos de idade.

Diametro Diametro da copa (cm)

Area da copa (m’)

Nitimero de arvores ha'

objetivo (cm) Castanheira-do-brasil Ipé-roxo  Jatoba  Castanheira-do-brasil Ipé-roxo Jatoba Castanheira-do-brasil Ipé-roxo Jatoba
10 3,14 3,1 7,72 7,66 1.295 1.305
12 6,16 3,90 3,8 29,82 11,96 11,29 335 836 885
14 6,73 4,76 46 35,57 17,79 16,65 281 562 601
16 7,27 41,45 241
18 7,77 47,44 211
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Esta analise permite comprovar a baixa eficiéncia das
copas da castanheira-do-brasil em manter um incremento
médio anual em diametro de 2 cm, pois para isso neces-
sita de uma area de copa de 35,57 m?, contra 17,79 m?
do ipé-roxo e 16,65 m? do jatoba.

Conclusoes

1. Pode-se afirmar que existem relagdes significati-
vas entre diversos indices morfométricos e o diametro e
a altura, das arvores das espécies estudadas; o diame-
tro e o comprimento da copa crescem, a medida que
aumentam o DAP e a altura (com excecdo da andiroba);
o formal de copa, o indice de esbeltez e o indice de
saliéncia tendem a diminuir.

2. A anélise dos pardmetros morfométricos mostra
superioridade para o diametro e area de copa da casta-
nheira-do-brasil, 0 que indica que essa espécie necessi-
ta de maior espago vital e maiores espagamentos inici-
ais do que as demais espécies analisadas

3. A copa da castanheira-do-brasil mostra-se menos
eficiente em manter um incremento médio anual em di-
ametro de 2 cm, pois para isso necessita de uma area
de copa 50% maior do que o ipé-roxo, e 53% maior do
que o jatoba.
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