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RESUMO

O presente trabatho teve como objetivos selecionar o melhor modelo
para estimar o volume e a massa do marmeleiro (Croton sp.), como também
determinar seu fator de forma, fator de empilhamento e densidade basica.
Foram cubadas 40 arvores pelo método de Smalian, na Fazenda Experimental
Lameirdo, localizado no municipio de Santa Terezinha-PB, de propriedade da
Universidade Federal da Paraiba. As arvores foram agrupadas em quatro
classes de diametro de 24, 46, 68 e de 11 cm em diante, com a
distribuicdo de 10 arvores por classe. Para determinacdo da densidade foi
retirado discos de madeira ao longo do tronco, obedecendo as seguintes
posicoes: na base e a 25, 50, 75 e 100% da altura do tronco. A escotha do
methor modelo para estimar o volume e 0 massa do marmeleiro foi realizada
com base no coeficiente de determinagdo, no erro padrdo residual e na anadlise
grafica dos residuos. Apds o ajuste das equagbes, constataram-se que o©
modelo VolR=-0,001718+4,5455 G1,30, e o modelo Peso=-0,526349+3727,6
G1,30; apresentaram resultados estatisticos satisfatorios com uma distribuigao
residual uniforme e uma maior praticidade na aplicacdo da equacdo. O fator de
forma e o fator de empilhamento encontrado para o marmeleiro foi de 0,66 e
2,54 respectivamente. A densidade basica com e sem casca encontrada foi de
0,63 e 0,68g/cm’, respectivamente com um teor de umidade, a base Umida, de
24%.
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1. INTRODUCAO

A cobertura florestal da Regiio Semi-Arida do Nordeste brasileiro é
composta, na grande maioria, de arvores e arbustos espinhentos, que perdem
suas folthas durante a estagao seca, e de plantas suculentas herbaceas, que se
desenvolvem com vigor no periode das chuvas, (EGLER, 1951).

Schinell, citado por BEGUE (1968), define a caatinga como um tipo de
vegetagdo arborescente e xeérica, espinhenta que apresenta as seguintes
caracteristicas gerais: arvores e arbustos quase sempre espinhosos,
desfolhados na estacdo seca e as vezes durante longos periodos, quando a
vegetacdo assume um aspecto mondtono e acinzentado muito caracteristico;
presenca de plantas suculentas, das familias das Cactaceas e das
Euforbidceas; presenca de Bromelidceas terrestres, muitas coriaceas e
espinhentas e ervas anuais.

A caatinga engloba grande numero de formagbes e de associagoes
vegetais, fisiondmica e floristicamente diferentes, dentre os dos grandes tipos
de vegetacio do Brasil, € a Caatinga, sem davida, o mais heterogéneo,
apresentando sempre aspecto novo, seja de um local para outro, seja na
mesma regiao em estagdes diferentes,(RIZZINI, 1997)

Do ponto de vista econdmico, o' principal uso comercial da caatinga €
para fins energéticos. A exploracao dos recursos madeireiros da caatinga, para
fins energéticos aumenta a cada dia, com a expansao do setor industrial. Em
virtude da exploracdo desordenada desses recursos, os fragmentos florestais
iocalizados no semi-arido desempenham importante papel socio-econdmico no
Estado da Paraiba, por causa da importancia que os produtos advindos da
caatinga apresentam.

O marmeleiro (Croton sp.), espécie tipica dos sertdes nordestinos,
crescem em todos os tipos de solos, mesmo nos mais paupérrimos, €
utilizado para diversos fins, tais como caibros, mourdes, estacas, varas e
carvao. Dentre as espéecies de economia na caatinga, 0 marmeleiro aparece

como a de maior densidade, considerando o nimero de arvores por hectare,
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sequido pela catingueira (Caesalpinia pyramidalis), Pereiro, (Aspidosperma
perifolium), mofumbo, (Cobretumn leprosum), Jurema preta (Mimosa sp),
jurema branca (Pittechelobium dumosurm, Quebra faca (Plysocalynama
scalerrinum), e o] pelo Angico (Pjptadenia macrocarpa).
(PNUD/FAO/IBAMA/GOV.PARAIBA).

Apesar da importancia econdmica que essas espécies desempenham para
toda a regido, suas caracteristicas dendrométricas sao pouco conhecidas.

Para adogdao de qualquer pratica de manejo, ou de planejamento
florestal, é necessario informagdes quantitativas e qualitativas das espécies
florestais que compde o povoamento ou a floresta (SCOLFORO, 1993). Porém,
pode ser impraticdvel a cubagem rigorosa de todas as arvores de um
povoamento, € comum desta forma, o emprego de métodos de amostragem
para se estimar a quantidade de matéria presente em um dado povoamento
florestal.

Desta forma, a determinagdo do volume individual das espécies da
caatinga, é imprescindivel para o estabelecimento de levantamentos florestais
com maior rigor e em detrimento do pouco conhecimento sobre as espécies
nativas que compde o macigo florestal da Regiao semi-i\rida, e principalmente,
por causa da importancia economica que elas representam para a economia
da regido.

Em virtude da importancia das espécies da caatinga para a economia do
semi-arido e a escassez de trabalhos que revelem dados sobre suas espécies.
Os objetivos deste trabalho foram levantar os dados volumeétricos do
marmeleiro, ( Croton sp.), estabelecer equacbes de volume e de massa e

determinar a densidade basica para a referida espécie.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Volume de Arvores

Como os troncos das arvores se assemelham a figuras geométricas,
(protdtipos dendrométricos), varias formulas foram desenvolvidas com a
finalidade de se estimar o volume de arvores, em pé ou do préprio
povoamento. (PAULA NETO et al, 1983).

A validade do método utilizado na estimativa do volume estd ligado
com a rapidez com que 0 mesmo é aplicado e com a precisdao que estime com
seguranca o volume de material lenhoso a ser mensurado.

Dentre os métodos e formas para cdlculo do volume de arvores
existentes, destacam-se: os métodos diretos e 0s métodos indiretos.

2.1.1 Métodos Diretos

Dos métodos diretos para calculo do volume de arvores, tem-se o
método da cubagem, que é um procedimento pelo qual se faz avaliagdo das
dimensdes da arvore ou parte dela, em pé ou abatida, com vistas a obtengao
do volume da propria arvore ou do povoamento florestal (SILVA, 1999,
Comunicacao oral)

Dentre os métodos podemos citar:

O xildmetro é um método de cubagem que apresenta resuitados mais
reais. O xildmetro consiste em um cilindrico de mais ou menos 1,80m de
altura e 50 a 60cm de diametro. Geratmente os xildmetros sdo reforgados
externamente por aros com a finalidade de evitar uma possivel deformacgdo do
cilindro. Na parte média e exterior do equipamento existe pequeno tubo de
cobre em forma de L, que tem uma parte introduzida no xildmetro e a outra
no exterior na qual € inserido um tubo de vidro graduado, que tem por
finalidade indicar, por meio do nivel de aqua, as variagoes sofridas no volume
quando o material é inserido no xildmetro. (SILVA e PAULA NETO,1979)




A operacao consiste em preencher o xiiébmetro até que a agua coincida
com a graduagao zero. Apos isto, insere-se os fustes, ¢ que causa uma
elevagao no nivel de agua, que é usado para o calculo do volume do material
lenhoso submergido. Pois o xildmetro € um cilindro perfeito, as variacoes da
altura da coluna de agua no tubo correspondem ao volume dos fustes em
decimetro cubico. O xildbmetro ndc é muito empregado pela sua
impraticabilidade. No caso de se desejar medir o volume de grandes
quantidades de madeira com o emprego do xildmetro, deve-se tomar uma
quantidade determinada de toras médias e obter um um volume médio (V).
Em seguida, pesa-se a quantidade de madeira. E mais recomendavel pesar a
madeira antes da sua imersdo no xildmetro, para que ndo haja alteracdo no
seu peso, provocado pela absorcao de agua. De posse do peso e do volume,
calcula-se a densidade, pela obtengao do peso total das toras e da densidade,
encontra-se com boa precisdo o volume total de madeira. (PAULA NETO e
SOUZA 1983).

Outros métodos diretos para calculo do volume de arvores s3c 0S
métodos de cubagem por meio de formulas de matematicas, citam entre
outros as formulas de Newton, de Smalian de Huber, entre outros. Essas
férmulas tém sido empregadas na determinagao do volume de segbes das
arvores, as quais sao tratadas como paraboldides, ou seja:
formula de Newton: V= (g1+4gi/2+g2) L/6
formula de Smalian V= (gl+g2).L/2
formula de Hlber V= gi/2.L
em que:

L= comprimento da tora (m)

gi = area seccional da secgdo i

V= Volume da tora (m?) em que

gl=area seccional de uma extremidade da tora em m?
g2= area seccional da outra extremidade da tora, em m?

g1/2= area secciona! da metade do comprimento da tora em m?
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Segundo (PAULA NETO e SOUZA 1983), a formula de Huber, tambem
conhecida como formula da secgao intermediaria, pois o volume V € obtido
pela multiplicagao da drea da secgao intermediaria (gi/2) pelo comprimento
da tora.

Para o volume total da tora, também deve-se adicionar o volume do cone
da tora final, quando ele existir. A formula de Smalian, também conhecida
como formula média dos valores das secgbes em que, 0 volume € obtido pela
multiplicacdo das médias das areas seccionais (g1 e g2) dos extremos pelo
comprimento da tora. (PAULA NETO e SOUZA 1983).

O comprimento das toras exerce uma importante influencia na escolha da
formula do calculo do volume. Sendo a arvore dividida em segOes de igual
comprimento, pela aplicacdo sucessiva de qualquer das formulas
anteriormente descritas, o volume rigoroso de cada arvore é obtido pelo
somatorio dos volumes das segbes. (PAULA NETO e SOUZA 1983).

Outro método direto utilizado no calculo do volume de arvores é por
meio da utilizacdo de um fator, denominado Fator de Forma Normali, que € um
relacdo entre o volume real e volume cilindrico da arvore. Quando o volume
da arvore for determinado corretamente, o valor achado é valido para outra
arvore de igual didametro, altura e forma. E este fator de forma que apds ser
calculado pode estimar o volume real de um povoamento.(Mackay, citado por
SILVA, 1991).

2.2.2 Métodos Indiretos

Os métodos indiretos sdo aqueles obtidos indiretamente por estimativas
e formulas, tais como equagdes de regressdo e a densidade da arvore. Para
PAULA NETO et al. (1983), as equacOes de volume geradas por meio de
cubagem rigorosa, prestam-se para estimar volumes individuais de arvores e,
por meio de algum método de amostragem, pode-se estimar o volume de um
povoamento florestal.




base em caracteristicas do povoamento, ou pelo uso de tabelas de volume
previamente elaboradas, com base em caracteristicas da arvore isoladamente.
Uma tabela de voiume é a disposicao tabular que fornece o volume estimado
médio de arvores em pé, de varias dimensdes, numa unidade de medida
especifica (HUSCH et al; 1972). Esses volumes, geralmente sdao estimados por
meio de equacbes de regressdo, na qual a varidvel dependente € o volume da
arvore, e as variaveis independente sdo o didametro a altura do peito (DAP), a
altura, a forma ou algum termo de interagdo entre as variaveis independentes
(Machado, citado por SILVA, 1991). Pela soma do volume individual das
arvores, chega-se ao volume da parcela e entdao aoc volume por unidade de
area. Segundo CURTIS (1965), as medidas de peso sao melhores que as de
volume, porque sao medidas mais consistentes.

As equacdes de volume, segundo o numero de varidveis envolvidas, sdo
classificadas em equagbes de simples entrada e de dupla entrada.
Comumente, sao ajustados modelos volumétricos de dupla entrada, que
relacionam o volume com o didmetro e a altura. A obtengao de uma equagao
de volume envolve trés etapas distintas: amostragem, cubagem rigorosa e
selecdao de modelos volumeétricos.

A amostragem consiste na selecdo de um dado ndmero de arvores
amostra, de forma que as variacdes entre os volumes individuais estejam
representados na amostra. A escolha das arvores amostra pode ser
aleatoriamente ou sistematicamente (Demaerchlk e Kosak, citado por SOUZA
& JESUS, 1991). KOSAK (1976) afirma que, para se ajustar eficientemente
equacdes de regressdo, as observagbes amostrais devem ser colhidas
sistematicamente em toda a extensdo das variaveis independentes. Os valores
da varidavel dependente, representados pelo volume, sdo obtidos pela
cubagem rigorosa das arvores amostras, mediante 0 emprego de férmulas
classicas de cubagem. Aos valores das varidveis dependentes e
independentes, ajustam-se diferentes modelos volumétricos. Posteriormente é

feita a selecdo do methor modelo, pela adogao de critérios de sele¢ao. Os




critérios de selecdo mais comuns s3o o coeficiente de determinacdo (R?), erro
padrao residual, (Syx), a andlise de residuos e indice de Furnival (NUNES,
1981) e Higushi e Ramm, citado por Souza e JESUS, 1991).

2.3 Densidade da Madeira

As determinagOes da densidade da madeira podem, ser realizadas de dois
modos distintos. Na primeiro modo, determina-se o volume de uma forma
giobal, pela inclusdo do volume dos poros e obtém-se, a densidade aparente.
A densidade da madeira € de um modo geral expressa desta maneira. No
Segundo modo, o volume da amostra € determinado sem a inclusdo do
volume dos poros, e obtém-se a densidade real ou densidade da parece
celutar, cujo valor é de 1,53g/cm?, independente da espécie. (VITAL, 1984)

A madeira € uma substancia higroscopica, que sob diferentes condigoes
de umidade relativa e temperatura adquire diferentes teores de umidade, os
quais, por sua vez, levam a mesma amostra de madeira a diferentes massas e
volumes. A madeira obtida de uma arvore récem- cortada possui, também,
uma certa quantidade de agua que vai sendo gradativamente evaporada para
0 meio ambiente, e consequentemente, causam alteracao na massa e
possiveis variagbes no volume. Para calcular a densidade da madeira ha,
portanto, a necessidade de estabelecer os teores de umidade nos quais sao
determinados a massa e o volume. (VITAL, 1984)

As variacOes de densidade entre as diversas espécies de madeira s30
provocadas pelas diferencas das espessuras da parede celular, das dimensoes
das células, das inter-relagOes entre esses dois fatores e da quantidade de
componentes extrataveis presentes por unidade de volume. Variagbes na
densidade dentro da mesma espécie, podem ser ocasionadas pela idade de
arvore, gendtipo, indice de sitio, clima, localizagdo geografica e tratos
silviculturais, dentre outros fatores. Os efeitos em geral sao interativos e
dificeis de serem avaliados isoladamente(VITAL, 1984).

Para (VITAL, 1984) a densidade da madeira pode ser determinada a
partir do conceito fisico de que densidade € a quantidade de massa contida na
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unidade de volume. A determinacdo da massa pode ser feita por meio de uma
balanca. O volume pode ser obtido a partir de medidas com paquimetro ou
micrémetro, por deslocamento de agua ou mercdrio ou ainda por meio de
volumendémetros.

Quando se pretende determinar a densidade basica, o volume de madeira
deve ser determinado a teores de umidade acima da umidade de saturagao
das fibras. Deste modo, sempre que possivel é conveniente ufilizar amostras
de madeira em estado verde. Quando o teor de umidade de madeira se
encontra abaixo da umidade ponto de saturacdo das fibras, as amostras
devem ser colocadas em um dessecador, imersas em agua, € submetidas a
vacuo intermitente, até que nao mais flutuem ou desprendam bothas de ar
(VITAL, 1984)

Segundo (VITAL, 1984) para se obter a densidade basica, ha também a
necessidade de se determinar o peso seco da madeira. Para tanto, as
amostras devem ser coletadas em uma estufa aquecida a 103+ 2°© C até
massa constante. Admite-se que a madeira tenha atingindo massa constante
quando , apds um intervalo de 24 horas, a alteragdo no peso for inferior a
0,05%.

A densidade pode, também ser determinada por meio de desiocamento
ao mergulhar a madeira em agua, ou em outro liquido de densidade
conhecida,(VITAL, 1984)

Os métodos usados para a obtencdo de amostras, para a determinacdo
da densidade basica da madeira, sdo: o método destrutivo e método nao-
destrutivo. No método destrutivo, apos a derrubada das arvores, as amostras
sdo retiradas na forma de discos. No método ndo-destrutivo, as amostras sao
retiradas das arvores em forma de baguetas, pelo 0 uso da sonda Pressler
(BRASIL, 1972; BRASIL e FERREIRA, 1971; DELLA LUCIA e VITAL, 1980,
KAGEYAMA et al, 1983; VITAL et al, 1984).

FERREIRA (1973) ao trabalhar com Fucalyptus grandis, alba e saligna, e
BRASIL et al. (1977) e BARRICHELO et al. (1982) com Eucalyptus grandss,




concluiram que, as densidades basicas meédias das arvores podem ser
estimadas por amostras retiradas a de 1,30m do solo (DAP). Seja em discos
de madeiras ou em baguetas obtidas de sonda de Pressler.

2.4 Variacao da Densidade Basica da Madeira

Estudos realizados por WANGAARD (1950), apresentaram as relagbes
existentes entre as propriedades da madeira e sua densidade.

Relacionando a densidade basica da madeira e a densidade aparente do
carvao, BRITO e BARRICHELO (1980) e OLIVEIRA (1988) encontraram uma
alta correlacdo. Uma densidade aparentemente alta do carvao vegeta!l € muito
importante para sua utilizacdo, principalmente como termorredutor, pois aiém
de ocupar um menor espago no alto forno, para uma mesma massa, oferece
maior resisténcia mecanica (VALENTE e VITAL,1985).

Varios autores, notadamente BROWN et al (1952) e KOLMANN(1959)
afirmam que a variacao na densidade basica da madeira, ocorre por cauda das
diferencas na estrutura e pela presenga de substancias extrativas na madeira.
2.5 Variacdo da Densidade Basica da Madeira em Fungdo da Idade e
do Local

FERREIRA et al. (1979) enfatizam que o tecido meristematico cambial

passa por mudancas em fungdo da idade da arvore. Essas mudangas dao

origem a variacbes na madeira produzida, em cada idade; como conseqiéncia,
a madeira dos primeiros anos de vida € significativamente diferente da
madeira nas idades avancadas. Assim, trabalhos como os de Curro e de
Sauffer, citados por FERREIRA (1973) e por VITAL et al. (1984), indicam que a
densidade aumenta com a idade.

A madeira é o resultado de processos de crescimentos variantes. Assim,
fatores que afetam o crescimento afetam também as propriedades da
madeira. Quando as arvores crescem em argila ou areia, ou sob uma curta ou
longa estacdo de crescimento, ou sdo sujeitas a outra variagao ambiental,
alguns efeitos sobre a qualidade da madeira sdo esperados, os efeitos das

condi¢cbes ecoldgicas na densidade da madeira s3o muito pouco estudados.




Nas angiospermas com poros difusos, Susmel citados por BRASIL e FERREIRA
(1971), mostrou que para Eucalyptus camaldulensis a densidade e funcao
inversa a taxa de crescimento e a fertilidade do solo.

2.6. Caracteristicas Gerais do Marmeleiro ( Croton sp)

O marmeleiro preto € um arbusto ou arvore pequena de folhas
lautiformes alongadas, por baixo tomentosa ricas em de dleo essencial, que ao
serem masseradas nas maos, exalam um odor agradavel. O tronco do
marmeleiro é linheiro medindo de 3 a 7 metros de aitura e pode atingir pouco
mais de 15cm de grossura, com uma copa pouco expandida para os lados,
(BRAGA, 1976).

As Flores sao amareladas, cheirosas, dispostas em espigas, que
desabrocham em dezembro. Os frutos s3o em pequena capsula, trogona com
3 sementes pequenas que contrasta com a variedade branca que apresenta a
casca com manchas muito menos vivas e mais para cinza. (TIGRE, 1976).

Para TIGRE, 1976, o marmeleiro € uma planta tolerante quanto a
sombra e pouco exigente quanto a solos. A mata de marmeleiro, apesar do
seu poder de crescimento e invas3o, é raro a sua formagdo sem a presenga de
outras espécies xerdfilas de maior tolerdncia a sombra, a fertilidade do solo, a
umidade e 3s condicdes fisicas de solo, de modo que, € raro a ocorréncia de
muitas arvores de marmeleiro com DAP de 12 a 15 cm.

A utilizacdo da madeira do marmeieiro € sob a forma de varas. Para a
producdo sustentada de varas, um sistema silvicola de alta densidade, pode
ser adotado com base no didametro e na altura das suas hastes. Como 0 seu
crescimento em didmetro € lento, ndo € aconselhavel 0 manejo para a
producdo de estacas para cerca. O marmeleiro por produzir lenha e carvao de
baixa qualidade, € mais indicado para a silvicultura (TIGRE, 1976).



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio da Area de Estudo
O levantamento e amostragem foram realizados em uma mata nativa
localizada na fazenda Lameirdo, de propriedade da Universidade Federa! da
Paraiba, localizada no municipio de Santa Tererinha- PB que se encontra a
uma distancia de 35 km do municipio de Patos, sob as coordenadas 7°08'S de
latitude, 37029 W de longitude e a 300m de altitude.

A vegetacdo da regido é tipica dos sertGes semi-aridos da regidgo
Nordeste do Brasil, composta de arvores e arbustos retorcidos e planias
herbaceas que se desenvolvem, com vigor na época das chuvas.

Por meio de observactes ™in loco”, foi possivel detectar espécies como 0
marmeleiro, a jurema branca, a jurema preta, 0 cumaru, 0 angico, 0 juazeiro,
o pinhao bravo, a catingueira, o mofumbo, a faveleira, o pereiro enire outras.

Os solos existentes no local de estudo sdo rasos e pedregosos tipicos do
sertdo.

3.2 Inventario e Cubagem

Inicialmente foi realizado uma amostragem, em que foram utilizadas sete
parcelas quadradas de 20 x 20m, para determinacdo da distribuicdo diamétrica
para 0 marmeleiro com emprego de trena e retroprisma para o fechamento
angular das parcelas, suta fintandesa e fita métrica para as circunferéncias
medicdes do DNB, (didmetro das arvores a 0,30m do solo) e do DAP,
(didmetro na altura do peito). A aitura foi estimada usando-se uma vara 1
metro de comprimento. Os dados obtidos no levantamento foram anotados
em ficha de campo. Os individuos que se bifurcavam a baixo de 0,30cm do
nivel do solo, foram considerados individuos distintos, enquanto aqueles que
apresentaram bifurcagdo acima de 0,30cm do nivel do solo, foram
considerados como plantas individuais.

As arvores foram agrupadas em quatro classe diamétricas que variaram
de 24, 46, 68 e de 11 cm em diante.

it



Apos a coleta dos dados no campo, empregou-se programa especifico de
Inventario florestal desenvolvido pelo programa PNUD/FAQ/IBAMA para
determinagao do volume das arvores de cada parcela e para a cassificagao
diameétrica do marmeleiro, por meio do diametro tomado a 30cm da base das
plantas.

Realizou-se a cubagem, com o emprego do meétodo de Samalian,
coletaram-se 40 arvores, com distribuicao de 10 arvores para cada classe de
didmetro. E de cada arvore cubada foi medido a aitura total, mediram-se o
diametro em cada extremidade das toras e a3 massa para determinacdo da
densidade basica das plantas. As arvores foram seccionadas em toras de um 1
de comprimento, tendo algumas toras menos de 1 metro. Para estudo o foi
definido como didmetro comercial, o didmetro usado para fins energéticos na
regiao que e de 3cm.
3.3.Determinacio do Volume das Arvores de Marmeleiro
3.3.1.Determinac3do do Volume Cilindrico

Para a determinacdo do volume cilindrico de cada arvore foi utilizada a
formula de area transversal (@), ao considerar as medidas tomadas na arvore
a 0,30 e a 1,30 m do solo.; a sequir apds ¢ calculo do volume real, foi também
calculado o fator de forma e o fator de empithamento.

3.3.2. Determinacao do Fator de Forma

O fator de forma foi determinado diretamente a partir de valores
encontrados na Cubagem. |
3.3.3 Determinacao do Fator de Empilhamento

O fator de empilhamento foi determinado por meio da relagao entre o
volume da pilha e o volume real do marmeleiro encontrado na Cubagem.

3.4 Determinacao da Densidade Basica Média

Foram retirados cinco discos de madeira com casca ao longo do tronco,
com espessura aproximada de 2,0 cm, obedecendo as seguintes posigoes:
base do tronco (0,10m do solo) e a 25, 50, 75 e proximo a 100% da atltura

comercial.




O conhecimento da densidade basica média da madeira (DBM), isto &,
de todo o tronco, foi obtido por ponderamento das densidades basicas dos
cinco pontos conhecidos. Este procedimento consiste em tomar o volume
entre as segoes, em que foram retirados os discos, como fator de
ponderamento. O método utilizado na determinagao do Volume da madeira foi
a imersdo em agua, conforme descrito por VITAL.(1984). O peso da madeira

com casca foi determinado apenas ao adicionar o peso de casca ao peso de

madeira sem casca.
3.5.Ajuste das Equacgoes de Volume
3.5.1. Ajuste dos Modelos
O ajuste dos modelos de volume e peso para o Marmeleiro foi
executado com ajuda de software estatistico (Mstatc).
Os seguintes modelos foram ajustados para a estimagdao do Volume do

Marmeleiro:

Volr= by+b;Dy 30 (1)
Voir= by+b1Go,30 (2)
Volr=bg+bgq 30+b;H (3)
Volr=bg+b,Dg 30+b;H 4
Volr=by+Deq; 30 (5)
Volr= by+b,Vilce 30 (6)
Volr=by+b;Deq; 3+b;H (7)
Volr=by+b,g1 30 (8)
Volr=bg+b;g; 30+bH (9)
Volr=bo+b,Vcil; 30 (10)
Em que:

Volr= Volume real da arvore(m?)

Dy, 30= Didmetro da arvore tomado a 0,30m do soio

Deq= Somatorio das areas transversais tomados a 1,30m do solo
H= Altura (m)

Vcilg, 30 € Vol 3p= Volume Cilindrico da arvore tomada a 0,30 e a 130m do solo

AS




" Go30"® Gy 3= dréa transversdt da arvote tomadaa 0,30e°a™,30 riv do 'sofo-{in’)
bo,b: € b= parametros do modelo

Os seguintes modelos foram ajustados para a estimagdo do Volume do
Marmeleiro:

Peso= by+b1Dy 30 1)
Peso= by+blgg 3o (2)
Peso=bg+b;gg 30+b;H (3)
Peso=Dbg+b1pg 3ptb,H (4)
Peso=bg+Deq; 30 (5)
Peso= bg+b;Vilcy 30 (6)
Peso=by+b,Deq; 30+boH (7)
Peso=bg+big 30 (8)
Peso=bg+bg;,30+b,H (9)
Peso =bg+b,Vcily 3 (10)
Em que:

Peso= Peso da arvore (kg)
Do 3= Diametro da arvore tomado a 0,30m do solo
Deg= Somatério das areas transversais tomados a 1,30m do solo
H= Altura (m)
Vcilp 30 e Voly 3p= Volume Cilindrico da arvore tomada a 0,30 e a 130m do solo
Go,30 € Gy 30= area transversal da arvore tomada a 0,30 e a 1,30 m do solo (my)
bo,b; e b= parametros do modelo

3.5.2. Critérios para Escolha das Equagoes

A escolha da equacdo foi feita observando os modelos que apresentaram
melhor ajuste (R?), em um erro padrdo Residual (EPR) maior, uma distribuicdo

residual mais uniforme e uma maior praticidade na aplicagao da equagao.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Selecao do Melhor Modelo de Volume e de Peso
Em uma primeira etapa, analisou-se 0s modelos de regressao, por meio
do coeficiente de determinacdo (R?) e o erro padrdo residual (EPR). Foram

testados 20 modelos matematicos, em que o volume real e o peso das arvores
foram as variaveis dependentes.

As solucdes para os modelos matematicos aplicados, com seus
respectivos resultados estatisticos sao representados nos Quadros de 1 a 4,
enquanto que a representacdo grafica da dispersao dos seus residuos esta
representada nas Figuras de i a 4.

Quadro 1. Equagdes de volume ajustadas para o marmeleiro (croton sp),
parametros tomados a 0,30m do solo.

Equagdes bo b1l b2 R? EPR
1. VOk:bO:"leOJO '0-0,17619 10:46140 W | e 0189_ _0‘0Q4
2. Volr=by+bygo3  |-0,001708 13,7639 | - 10,95 |0,003

'3.Volr=by+b;qq 30+b,H -0,010648 |3,4437  10,001746 [0,96 0,002
4.Volr=bg+b;Dg30+b,H  |-0,022163 [0,43011  |0,001252 {0,90 |0,004

5.Volr=bo+b;Vcilpzp  [-0,000506 |0,51091 — 10,98 10,002

A
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Quadro 2. Equacoes de Volume Ajustadas para ¢ marmeleiro{croton sp),
parametros tomados a 1,30m do solo.

Equacdes bo b1 [b2 R> [EPR

6. Volr=bg+b:Dy 39 -0,017153 [0,49750 | -—-- |0,87 |0,004
7. Volr=b,+b;Deq; so+b,H 1-0,020082 10,47387 | 0,0007416 10,87 10,004
8. Voir=by+b;; 3 -0,001718 |4,5455 —- 10,92 10,003
9. Volr=bg+b;q; 30+b,H  [-0,008917 |4,1810 |0,0014218 [0,93 10,003 |
10.Volr=bo+b,Vcil, 30 | 0,000425 [0,61383 | --—-  [095 ;0,003

Quadro 3. Equacbes de peso Ajustadas para o marmeleiro{crofon sp),
parametros tomados a 0,30m do solo.

Equacdes bo b1 b2 R? EPR
11. Peso=by+b;Dg 30 -13,88540 382,05 --- 0,91 2,899
12. Peso=bg+b1gg3g ‘0,387677 3080,1 -=- 0,95 2,239
13. Peso=bg+b;Do30t+bH 1-19,00498 346,80 1,2676 10,92 2,779
14. Peso=by+b,ao3+b,H |-9,63347 |2717,8 | 1,8065 10,97 11,743
15. Peso=bp+b,Vcily 30 1,428520 (414,06 --- 10,97 11,707
Quadro 4. Equagoes de Peso Ajustadas para o marmeleiro{croton

sp), parametros tomados a 1,30m do solo.

Equacbes bo B1 b2 R? EPR
16. Peso=bgy+b;D; 30 -13,74267 415,81 - 10,90 [3,042
17. Peso=bytbygiz ___ |-0,526349 [3727,6 | - 10,94 [2403
18. Peso=by+b;q1 3p+b,H |-7,949673 33518 | 1,4661 ;0,95 |2,152
19.Peso=bg+b,Deq; 30+b,H [-17,14076 |388,40 | 0,80052 [0,90 !3,020
20, Peso=by+b;Vecil; 3 |1,268805 1501,70 ~=- 0,96 |1,936
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Figura 1- Distribuicao dos residuos dos volumes, em percentagem, por ordem
Crescente de DNB, para as equagbes de 1, 2, 3, 4 e 5.

”




160 Equagao 6 Voir x Deq1,30 100 EQuagio’? VorxDeg 1,30 xH
. ¢
:;O ; § 50 . .
_g() —————*%’L‘ * o —y—— % —‘ ~J_'_’_,_‘__.ﬁ
€ 0 10 .15 « & 6 10 ® 15
o
<0 ‘ ® ®
DNB{em) : DNB{cen)
100 100 -
160 Equacao 8 Vo xg1,30 100 Equacégg Vor xg1,30 xH
~ _ .
§ % : ’ * § %0 ...
®
P gs RAEPEEE BN W TR
® 10 15 2 0 *9%00% o 15
€ 0 o € 50 .
i L
3 ¢ DNB{cm)
400 ¢ DNB{cm) -100
160 Equacio 10 Vok x Vcil 1,30
F® 50
: ‘eqrig ¥  °
3 0 _“___Af . 3 . AN, 2
® 0 Se 10 15
2
=50 - &
DNB{cm)
-100 -
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Pela analise dos Quadros 1 e 2, tendo como varidvel dependente o
volume, tomado a 0,30 e a 1,30 m do nivel do solo, verifica-se que o0s
modelos apresentam semelhancas entre si. As equacdes 1, 4, 6 ¢ 7,
apresentaram um coeficiente de determinacac um pouco inferior das demais
equacoes, poréem o EPR foi uniforme para todos os modelos.

Estas estatisticas ndo fornecem base conclusiva quanto ao julgamento
do grau de exatiddc dos modelos. Desta forma, procedeu-se a analise dos
residuos, a fim de se verificar o comportamento dos valores residuais em
relacdo a uma variavel independente. As representagOes graficas dos residuos
obtidos pela aplicagdao das equagdes de volume sac representadas pelas
Figuras 1 e 2, respectivamente.

A comparacao entre 0s modelos foi feita pela andlise da uniformidade
dos valores residuais das figuras, de forma a verificar a sua distribuigdo
residual. As equacdes 1, 4, 6 e 7 tendenciaram a superestimar os valores nas
arvores mais finas. Desta forma estes modelos foram descartados para o
calculo do volume real do marmeleiro.

Os modelos lineares, apresentado pelas equagbes, 2, 3, 5, 8, 9 e 10;
apresentaram excelentes resultados estatisticos. A andlise grafica
representada por meio das Figuras 1 e 2, mostra que a Equagdo 5, tendeu a
superestimar os resultados para todos os didmetros, sendo assim eliminada.
Os demais modelos apresentaram resultados graficos satisfatérios, com uma
distribuicdo uniforme dos residuos. A preferéncia, considerando os critérios
anteriormente mencionados, foi para a Fquacdo 8 que tem como variavel
independente a area transversal a 1,30 m do solo.

A Equacdo 2, representada graficamente na Figura 01, apresenta
caracteristicas semelhantes a Equacdo 8, pois possui uma distribuigdo tambem
homogénea, sem tendéncias, porém apresenta dificuldades de medigao, pois
as variaveis foram tomadas a 0,30m do solo, o que dificulta os trabalhos do

medidor, ja gque c mesmo tem que se inclinar para obter tats medidas.
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A escotha da Equagao B, em detrimento dos demais modelos, deu-se
em relagdo a distribuicdo homogénea de seus residuos (Figura 02) e a facil
aplicabilidade da mesma, pois em relagdo as suas medidas de precis3o, ela foi
ligeiramente inferior as demais aqui mencionadas, mas no que se refere a2 sua
aplicabilidade, a equacdo € de facil obtencdo sendo necessdrio somente a
medida da area transversal da espécie tomada a 1,30m do solo, medida esta
bastante cdmoda e pratica em levantamentos de campo.

Quando a variavel dependente foi ¢ peso, as Equacdo 11, 13, 16, e 19
apresentaram resultados estatistico, um pouco inferior as demais equacoes. A
representacac grafica dos residuos revela uma semelhanga na distribuicdo
residual destas equagoes. As Equagdes 12, 14, 15, 18, 17 e 20 apresentaram
coeficientes estatisticos excelentes. A equagao 12 (Figura 03) e a Equagao 17
(Figura 04), apresentaram muitas semeihangas entre si, aonde a distribuicao
residual foi uniforme ao longo do eixo do didmetros, sem tendéncias de
subestimacao e superestimacao dos residuos.

| Similarmente o que aconteceu com o volume, em que duas equagoes
apresentaram muitas caracteristicas em comum, estas duas Equagdes de peso
12 e 17, apresentam bons resultados estatisticos, sendo um pouco inferior as
demais equacdes, mas no que se refere a aplicabilidade, ambas apresentaram
maiores vantagens em relacdo aos demais modelos, pois, nestas duas
equaclhes para obtencdac do Peso do Marmeleiro (Croton sp.), é necessario
somente o cdlculo da area transversal dos individuos, assim foram descartados
0s outros modelos existentes.

Agora considerando somente as EquacOes 12 e 17, a decisdo foi pela
Equacao 17, a diferenca entre estas duas equagbes deu-se a altura em que
foram tomados as medidas dendrométricas (0,30m e a 1,30m), pois da
mesma forma que aconteceu com as equagoes de volume, 2 praticidade para
obtencdo das equagdes de peso foi o fator limitante para a sua escolha. Os
resuttados aqui encontrados, para equacac de peso assemelharam-se bastante
dos resultados encontrados por ZAKIA et al (1994), trabalhando no Seridé Rio
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Grandense, aonde a variave! independente foi a area transversal e altura, com
valores de coeficientes de determinagao e de EPR na media daqueles
encontrados nesta pesquisa.

4.2 Densidade basica e teor de umidade do Marmeleiro( Croton sp)
Os valores da densidade bdsica e do teor de umidade, em base Gmida

para 0 Marmeleiro, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 1. Densidade basica e umidade do Marmeleiro

Densidade basica  Densidade basica  Umidade
(c/casca) (sem/casca)
......................... (QIEM) e, %

0,63 0,68 24

A densidade basica encontrada para o marmeleiro (Croton sp.) foi de
0,63g/cm’ c/casca e 0,68g/cm’ sem casca. Estes valores se aproximam com oS
resultados encontrados pelo projeto PNUD/FAQ/IBAMA (1994), que foi de
0,72g/cm’,

O teor de umidade encontrado de acordo com a tabela & foi de 24% o
mesmo valor foi encontrado para a caatinga Rio Grandense do Seridé pelo
mesmo projeto PNUD/FAQ/IBAMA gue foi de 24%.

As diferencas encontradas nesta pesquisa, relativas a densidade podem
ser atribuidas provavelmente as diferentes metodologias utilizadas para avaliar
estas caracteristicas.

A Figura 05, mostra a distribuicdo diamétrica para o Marmeleiro,
encontrada nesta pesquisa.

A interpretacdo da figura 05 revela que existem muitas arvores finas e
poucas arvores com didmetros maiores. Ou - seja a floresta de marmeleiro em

estudo apresenta-se em crescimento aonde encontraram-se muitas arvores

r




finas, e poucas arvores nas classes intermediarias e muito poucas nas maiores
dasses.

2000
1800
1600
1400
1200
1600 -
800

400 '
i B | '
0 , a——

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Distribuicio didmefrica do Marmeleiro
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Figura 5- Distribuicdo diamétrica para o marmeleiro{ Cronton sp)

4.3 Fator de Forma
O resultado obtido para o fator de forma foi de 0,66, que difere dos
encontrados pelo projeto PNUD/FAO/IBAMA (1994) para a caatinga do Serido
do Rio Grande do Norte que foi de 0,86 quando se usou cubagem direta e 0,72
;quando se estimou por modelos matematicos.
Estas diferencas podem ser atribuidas as metodologias distintas ablicadas,

bem como as diferentes tipologias das duas regides.

4.4 Fator de Empilhamento

O fator de empithamento encontrado para o marmeleiro foi de 2,65. O
valor encontrado é diferente do valor encontrado por ZAKIA et al (1994), que foi
de 3,41. Porém o autor confeccionou a pilha formada de pecas de varias
espécies. Esta diferenca é justificavel porque neste trabalho foram
confeccionadas apenas pecgas de marmeleiro (Crofon sp.). Ao considerar que
estas pecas possuem fustes mais retilineos que muitas espécies da caatinga.
Evitou-se 0 aparecimento de espagos vazios entre as pecas, deixando o formato
da piltha uniforme.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no estudo realizado concluiu-se que;

Dentre os 10 modelos matematicos analisados para cdlculo do volume real
do marmeleire, a Equacdo VolR=-0,001718+4,5455 g, 5, apresentou bons
resuftados estatisticos, distribuicdo residual uniforme em relacdo o
diametro das darvores e uma maior praticidade para obtencdo do volume
das arvores, tendo em vista que as varidveis dependentes foram tomados a

1,30 m do solo.

Dentre os 10 modelos matematicos testados, para caiculo do peso do
marmeleiro a Equagao Peso= -0,526349+3727,6 gi30; apresentou bons
resultados estatisticos, uma distribuicdo residual uniforme em relagdo o
didmetro das arvores e uma maior practicidade para obtencdo do peso das
arvores, tendo em vista que as variaveis dependentes foram tomados a

1,30 cm do solo.
O fator de forma encontrado para o marmeleiro foi de 0,66

A densidade da madeira com casca e sem casca foi de 0,63 e 0,68 g/cm’

respectivamente com um teor de umidade a base Umida de 24%.

<% O fator de empithamento encontrado para o marmeleiro foi de 2,54




6. RECOMENDACOES

A obtencdo de estimativas para o volume das espécies torna-se factivel
pelo uso de equacdes volumeétricas, cujas varidveis independentes sejam faceis
de serem medidas. Seria oportuno, em trabalhos futuros, a aplicacéo da
metodologia deste trabatho para obtengao de modelos que estimem ¢ volume
real para as especies de valor comercial para a caatinga, garantindo desta forma
levantamentos com dados reais e fidedignos.

Sugere-se que também seja feito estimativas para o fator de forma e
fator de empilhamento das espécies de valor econdmico, para determinar um

valor de fator de forma e fator de empilhamento real e constante para a regiao.
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