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RES U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p r esen t e t r a b a l h o t e v e c o m o o b j e t i v o s se lecion ar o m e l h o r m o d e l o 

p ar a e s t i m a r o v o l u m e e a m assa d o m a r m e l e i r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Crvton sp.) ,  co m o t a m b e m  

d e t e r m i n a r seu f a t o r d e f o r m a , f a t o r d e e m p i l h a m e n t o e d en si d ad e basica. 

Fo r am  cu b ad as 4 0 a r v o r es p e lo m e t o d o d e Sm a l i an , na Fazenda Ex p er im en t a l 

Lam ei r ao , loca l i zado n o m u n i c i p i o d e San t a Ter ezin h a- PB, d e p r o p r i ed a d e da 

Un i v er s id ad e Fed er a l d a Par afba. As a r v o r es f o r a m  ag r u p ad as e m  q u a t r o 

classes d e d i a m e t r o d e 2 ^ 4 , 4 - > 6 , 6 - > 8 e d e 1 1 c m  e m  d i a n t e , co m  a 

d i s t r i b u i cao d e 10 a r v o r es p o r classe. Para d e t e r m i n ag ao d a d en sid ad e f o i 

r e t i r a d o d iscos d e m ad e i r a ao l o n g o d o t r o n co , o b ed ecen d o as seg u in t es 

posigoes:  n a base e a 2 5 , 5 0 , 7 5 e 1 0 0 %  d a a l t u r a d o t r o n co . A esco lh a d o 

m e l h o r m o d e l o p a r a es t i m a r o v o l u m e e o m assa d o m a r m e l e i r o f o i r eal izada 

co m base n o co e f i c i en t e d e d e t e r m i n a g a o , n o e r r o p ad r ao r esid u a l e na an a l i se 

g r a f i ca d os r esid u os. Ap os o a j u s t e das equ agoes, co n st a t a r am - se q u e o 

m o d e l o Vo l R= - 0 , 0 0 1 7 1 8 + 4 , 5 4 5 5 G l , 3 0 , e o m o d e l o Pe so = - 0 , 5 2 6 3 4 9 + 3 7 2 7 , 6 

G l , 3 0 ;  a p r e se n t a r a m  r esu l t ad os est a t f st i cos sa t i s f a t o r i os co m  u m a d i st r i b u ig ao 

r esid u a l u n i f o r m e e u m a m a i o r p r a t i c i d ad e na ap l i cagao d a eq u ag ao . O f a t o r d e 

f o r m a e o f a t o r d e e m p i l h a m e n t o e n co n t r a d o p a r a o m a r m e l e i r o f o i d e 0 , 6 6 e 

2 , 54 r esp ect i v a m en t e . A d en s i d ad e basica c o m  e sem casca en co n t r a d a f o i d e 

0 , 6 3 e 0 , 6 8 g / cm 3 ,  r esp ect i v a m en t e co m  u r n t e o r d e u m i d a d e , a base u m i d a , d e 

2 4 % . 
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1. I N T RO D U CAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A co b e r t u r a f l o r est a l d a Reg iao Sem i - Ar ida d o No r d est e b r asi l e i r o e 

co m p o st a , n a g r a n d e m a i o r i a , d e a r v o r es e a r b u s t o s esp i n h en t o s, q u e p e r d e m  

suas f o l h as d u r a n t e a est ag ao seca, e d e p l an t as su cu len t as h er b aceas, q u e se 

d e se n v o l v e m  co m  v i g o r n o p e r i o d o d as ch u v as, ( EGLER, 1 9 5 1 ) . 

Sch in e l l ,  c i t a d o p o r BEGUE ( 1 9 6 8 ) , d e f i n e a caa t i n g a co m o u r n t i p o d e 

v eg e t ag ao a r b o r escen t e e x er i ca , esp i n h en t a q u e ap r esen t a as seg u in t es 

car act er i st i cas g er a i s:  a r v o r es e a r b u st os q u ase se m p r e esp in h osos, 

d esf o l h ad os n a est agao seca e as v ezes d u r a n t e l on g os p en o d o s, q u a n d o a 

v eg e t ag ao assu m e u r n asp ect o m o n o t o n o e ac i n zen t ad o m u i t o ca r act en st i co ;  

p r esen ga d e p lan t as su cu l en t as, das f am f l i as d as Cact aceas e d as 

Eu f o r b iaceas;  p r esen ga d e Br om el iaceas t e r r es t r es , m u i t a s cor iaceas e 

esp i n h en t as e e r v as an u a i s. 

A caa t i n g a en g lob a g r a n d e n u m e r o d e f o r m ag o es e d e associagoes 

v eg e t a i s , f i s i on om i ca e f l o r i s t i ca m en t e d i f e r en t es, d e n t r e os d os g r a n d es t i p os 

d e v eg e t ag ao d o Br asi l ,  e a Caat in g a , sem  d u v i d a , o m a is h e t e r o g en eo , 

a p r esen t a n d o se m p r e asp ect o n o v o , sej a d e u r n local p ar a o u t r o , se j a na 

m esm a r eg iao e m  est agoes d i f e r e n t e s , ( RI Z Z I N I , 1 9 9 7 )  

Do p o n t o d e v i s t a eco n o m i co , o p r i n cip a l u so com er c i a l d a caa t i n g a e 

p ar a f i n s en e r g e t i co s. A ex p lo r ag ao d o s r ecu r sos m ad e i r e i r o s d a caa t i n g a , p ar a 

f i n s en e r g e t i co s a u m e n t a a cada d i a , co m  a ex p an sao d o se t o r i n d u st r i a l . Em  

v i r t u d e d a ex p lo r ag ao d eso r d en ad a desses r ecu r sos, os f r a g m e n t o s f l o r est a i s 

loca l izados n o sem i - a r i d o d e se m p e n h a m  i m p o r t a n t e pa p e l socio - econ om ico n o 

Est ado d a Par afba, p o r cau sa da i m p o r t an c i a q u e os p r o d u t o s ad v i n d os d a 

caa t i n g a a p r e se n t a m . 

0 m a r m e l e i r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Croton sp.) , especie t f p i ca d os ser t oes n o r d est i n os, 

cr escem  e m  t o d o s os t i p o s d e so los, m e sm o n os m a is p a u p e r r i m o s, e 

u t i l i zad o p a r a d i v er sos f i n s, t a i s c o m o ca ib r os, m o u r o es, est acas, v a r a s e 

ca r v ao . D e n t r e as especies d e eco n o m i a na caa t i n g a , o m a r m e l e i r o ap ar ece 

co m o a d e m a i o r d en si d ad e , co n s i d e r an d o o n u m e r o d e a r v o r es p o r h ect a r e , 



seg u i d o pela ca t i n g u e i r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Caesalpinia pyram idalis) ,  Per ei r o ,  (Asp/ dosperm a 

perifolium ) , m o f u m b o ,  (Cobretum  leprosum ) , Ju r em a p r e t a { Mim osa sp) , 

j u r e m a b r an ca (Pit techelobium  dum osum ) ,  Qu eb r a f aca (Plysocalynam a 

scalerr inum ) , e o p e lo An g i co (Piptadenia m acrocarpa) . 

( PNUD/ FAO/ I BAMA/ GOV. PARAiBA) . 

Apesar d a i m p o r t an c i a eco n o m i ca q u e essas especies d e se m p e n h a m  p ar a 

t o d a a r eg iao , su as car act er i st i cas d e n d r o m e t r i ca s sao p ou co con h ecid as. 

Para ad og ao d e q u a l q u e r p r a t i ca d e m a n e j o , o u d e p l a n e j a m e n t o 

f l o r es t a l , e n ecessar io i n f o r m ag oes q u a n t i t a t i v a s e q u a l i t a t j v as d as especies 

f l o r est a i s q u e co m p o e o p o v o a m e n t o o u a f l o r est a ( SCOLFORO, 1 9 9 3 ) . Po r em , 

p o d e ser i m p r a t i cav e l a cu b a g e m  r ig o r osa d e t o d a s as a r v o r es d e u r n 

p o v o a m e n t o , e c o m u m  d est a f o r m a , o e m p r e g o d e m e t o d o s d e a m o s t r a g e m  

p ar a se est i m ar a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a p r esen t e e m  u r n d a d o p o v o a m e n t o 

f l o r es t a l . 

Dest a f o r m a , a d e t e r m i n a g a o d o v o l u m e i n d i v i d u a l das especies d a 

caa t i n g a , e im p r escin d f v e l p a r a o es t a b e l ec i m en t o d e l e v a n t a m e n t o s florestais 

co m  m a i o r r i g o r e e m  d e t r i m e n t o d o p o u co co n h e c i m e n t o sob r e as especies 

n a t i v as q u e co m p d e o m acigo f l o r est a l d a Reg iao sem i - Ar id a , e p r i n c i p a l m en t e , 

p o r causa d a i m p o r t an c i a econ om ica q u e elas r ep r esen t a m  p ar a a econ om ia 

d a r eg iao . 

Em  v i r t u d e d a i m p o r t a n c i a d as especies d a caa t i n g a p ar a a eco n o m i a d o 

sem i - a r i d o e a escassez d e t r ab a l h o s q u e r ev e l em  d ad os sob r e su as especies. 

Os o b j e t i v o s d es t e t r a b a l h o f o r a m  l ev an t a r os d ad os v o l u m e t r i co s d o 

m a r m e l e i r o , (  Croton sp.) ,  est ab e lecer equ agoes d e v o l u m e e d e m assa e 

d e t e r m i n a r a d en si d ad e basica p ar a a r e f e r i d a especie. 



2 . R E V I S A O D E LI T ER AT U R A 

2 . 1 V o l u m e d e Ar v o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co m o os t r o n co s d as a r v o r es se assem e l h am  a f i g u r as g eo m et r i cas, 

( p r o t o t i p o s d e n d r o m e t r i co s ) , v a r i as f o r m u l a s f o r a m  d esen v o l v i d as co m  a 

f i n a l i d ad e d e se e s t i m a r o v o l u m e d e a r v o r es, e m  p e o u d o p r o p r i o 

p o v o a m e n t o . ( PAULA NETO e t  a l ,  1 9 8 3 ) . 

A v a l i d a d e d o m e t o d o u t i l i zad o n a est i m a t i v a d o v o l u m e est a l i g ad o 

co m  a r ap id ez co m  q u e o m e sm o e ap l i cad o e co m  a p r ecisao q u e es t i m e c o m  

seg u r an g a o v o l u m e d e m a t e r i a l l en h oso a ser m en su r a d o . 

D en t r e os m e t o d o s e f o r m a s p ar a ca lcu lo d o v o l u m e d e a r v o r es 

ex i s t en t es, d est acam - se :  os m e t o d o s d i r e t o s e os m e t o d o s i n d i r e t o s . 

2 . 1 . 1 M e t od os D i r e t os 

Dos m e t o d o s d i r e t o s p ar a ca lcu lo d o v o l u m e d e a r v o r es, t em - se o 

m e t o d o d a cu b a g e m , q u e e u r n p r o ce d i m e n t o p e lo q u a !  se f az av a l iag ao das 

d i m en so es d a a r v o r e o u p a r t e d e la , e m  p e o u a b a t i d a , co m  v i s t as a o b t en g ao 

d o v o l u m e d a p r o p r i a a r v o r e o u d o p o v o a m e n t o f l o r est a l ( SI LVA, 1 9 9 9 , 

Com u n icag ao o r a l )  

D en t r e os m e t o d o s p o d e m o s ci t a r :  

0 x i l o m e t r o e u r n m e t o d o d e cu b a g e m  q u e ap r esen t a r esu l t ad os m ais 

r ea is. 0 x i l o m e t r o con sist e e m  u r n c i l i n d r i co d e m a is o u m en o s 1 , 80m  d e 

a l t u r a e 5 0 a 6 0 cm  d e d i a m e t r o . Ge r a l m en t e os x i l o m e t r o s sao r e f o r g ad os 

e x t e r n a m e n t e p o r a r os co m  a f i n a l i d ad e d e ev i t a r u m a possi'vel d e f o r m a g a o d o 

c i l i n d r o . Na p a r t e m ed ia e ex t e r i o r d o e q u i p a m e n t o ex i st e p eq u en o t u b o d e 

co b r e e m  f o r m a d e L, q u e t e r n u m a p a r t e i n t r od u z i d a n o x i l o m e t r o e a o u t r a 

n o ex t e r i o r n a q u a l e i n ser i d o u r n t u b o d e v i d r o g r a d u a d o , q u e t e r n p o r 

f i n a l i d ad e in d icar , p o r m e i o d o n iv e l d e ag u a , as v ar iag oes so f r i d as n o v o l u m e 

q u a n d o o m a t e r i a l e i n ser i d o n o x i l o m e t r o . ( SI LVA e PAULA NETO, 1 9 7 9 )  
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A op er ag ao con sist e e m  p r een ch er o x i l o m e t r o a t e q u e a ag u a co in cida 

co m  a g r ad u ag ao zer o . Ap os i st o , in ser e- se os f u st es, o q u e causa u m a 

e lev ag ao n o n i v e l d e ag u a , q u e e u sad o p ar a o ca lcu lo d o v o l u m e d o m a t e r i a l 

l en h oso su b m e r g i d o . Pois o x i l o m e t r o e u r n c i l i n d r o p e r f e i t o , as v ar iag oes d a 

a l t u r a d a co lu n a d e ag u a n o t u b o co r r esp o n d en t  a o v o l u m e d o s f u st es e m  

d e c i m e t r o cu b i co . O x i l o m e t r o n ao e m u i t o e m p r e g a d o pela sua 

i m p r a t i cab i l i d ad e . No caso d e se d ese j a r m ed i r o v o l u m e d e g r an d es 

q u a n t i d a d e s d e m ad e i r a c o m  o e m p r e g o d o x i l o m e t r o , dev e- se t o m a r u m a 

q u a n t i d a d e d e t e r m i n a d a d e t o r a s m ed ias e o b t e r u r n u r n v o l u m e m e d i o ( V ) . 

Em  seg u id a , pesa- se a q u a n t i d a d e d e m ad e i r a . E m a is r eco m en d av e l p esar a 

m ad e i r a an t es d a su a i m er sao n o x i l o m e t r o , p ar a q u e n ao h a j a a l t e r ag ao n o 

seu peso, p r o v o ca d o pela ab sor g ao d e ag u a . De posse d o peso e d o v o l u m e , 

calcu la- se a d en sid ad e , pela o b t en g a o d o p eso t o t a l d as t o r a s e d a d en sid ad e, 

en con t r a - se co m  b oa p r ecisao o v o l u m e t o t a l d e m a d e i r a . ( PAULA NETO e 

SOUZA 1 9 8 3 ) . 

Ou t r o s m e t o d o s d i r e t o s p ar a ca lcu lo d o v o l u m e d e a r v o r es sao os 

m e t o d o s d e cu b a g e m  p o r m e i o d e f o r m u l a s d e m a t em a t i ca s , c i t a m  e n t r e 

o u t r o s as f o r m u l a s d e Ne w t o n , d e Sm al ian d e Hu b er , e n t r e o u t r o s . Essas 

f o r m u l a s t e r n s i d o e m p r e g a d a s na d e t e r m i n ag ao d o v o l u m e d e segdes das 

a r v o r es, as q u a i s sao t r a t a d a s c o m o p ar ab o lo id es, o u se j a :  

f o r m u l a d e Ne w t o n :  V =  ( g l + 4 g i / 2 + g 2 )  176 

f o r m u l a d e Sm al ian V =  ( g l + g 2 ) . L / 2 

f o r m u l a d e Hu b er V =  g i / 2 . L 

e m  q u e :  

L=  co m p r i m e n t o d a t o r a ( m )  

g i =  ar ea seccion al d a secgao i 

V =  Vo l u m e d a t o r a ( m 3 )  e m  q u e 

g l = a r e a seccion a l d e u m a e x t r e m i d a d e d a t o r a e m  m 2 

g 2 =  a r ea seccion a l d a o u t r a e x t r e m i d a d e d a t o r a , e m  m 2 

g l / 2 =  ar ea seccion a l d a m e t a d e d o co m p r i m e n t o d a t o r a e m  m 2 
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Seg u n d o ( PAULA NETO e SOUZA 1 9 8 3 ) , a f o r m u l a d e Hu b er , t a m b e m  

con h ecld a co m o f o r m u l a d a secgao i n t e r m ed i a r i a , po ls o v o l u m e V e o b t i d o 

pela m u l t i p l i cag ao d a a r ea d a secgao i n t e r m ed i a r i a ( g l / 2 )  pelo co m p r i m e n t o 

d a t o r a . 

Para o v o l u m e t o t a l d a t o r a , t a m b e m  dev e- se ad i c i o n a r o v o l u m e d o co n e 

d a t o r a f i n a l , q u a n d o e le ex l st i r .  A f o r m u l a d e Sm a l i an , t a m b e m  con h ecid a 

co m o f o r m u l a m ed i a d o s v a l o r es d as secgoes e m  q u e , o v o l u m e e o b t i d o pela 

m u l t i p l i cag ao d as m ed i as das ar eas seccion ais ( g l e g 2 )  d os e x t r e m o s p e lo 

co m p r i m e n t o d a t o r a . ( PAULA NETO e SOUZA 1 9 8 3 ) . 

0 co m p r i m e n t o d as t o r a s ex er ce u m a i m p o r t a n t e i n f l u en cia n a esco lh a d a 

f o r m u l a d o ca lcu lo d o v o l u m e . Sen d o a a r v o r e d i v i d i d a e m segoes d e igu a l 

co m p r i m e n t o , pela ap l i cagao su cessiv a d e q u a l q u e r das f o r m u l a s 

a n t e r i o r m e n t e d escr i t as, o v o l u m e r i g o r oso d e cada a r v o r e e o b t i d o p e lo 

so m a t o r i o d o s v o l u m e s das segoes. ( PAULA NETO e SOUZA 1 9 8 3 ) . 

Ou t r o m e t o d o d i r e t o u t i l i zad o n o ca lcu lo d o v o l u m e d e a r v o r es e p o r 

m e i o d a u t i l i zagao d e u r n f a t o r , d e n o m i n a d o Fat or d e For m a No r m a l , q u e e u r n 

r e lagao e n t r e o v o l u m e r ea l e v o l u m e ci l i n d r i co d a a r v o r e . Qu a n d o o v o l u m e 

d a a r v o r e f o r d e t e r m i n a d o co r r e t a m e n t e , o v a l o r a ch a d o e v a l i d o p ar a o u t r a 

a r v o r e d e i g u a l d i a m e t r o , a l t u r a e f o r m a . E est e f a t o r d e f o r m a q u e ap os ser 

ca lcu lad o p o d e est i m a r o v o l u m e r ea l d e u r n p o v o a m en t o . ( Ma ck a y , c i t ad o p o r 

SI LVA, 1 9 9 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2 . 2 Me t odos I n d i r e t o s 

Os m e t o d o s i n d i r e t os sao aq u e les o b t i d o s i n d i r e t a m e n t e p o r est i m a t i v as 

e f o r m u l a s , t a i s co m o eq u ag oes d e r eg r essao e a d en si d ad e d a a r v o r e . Para 

PAULA NETO e t  a l .  ( 1 9 8 3 ) , as eq u ag oes d e v o l u m e g er ad as p o r m e i o d e 

cu b a g e m  rigorosa, p r est am - se p ar a es t i m a r v o l u m e s i n d i v id u a l s d e a r v o r es e, 

p o r m e i o d e a l g u m  m e t o d o d e a m o s t r a g e m , pode- se es t i m a r o v o l u m e d e u r n 

p o v o a m e n t o f l o r es t a l . 
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base e m  car act e r i st i cas d o p o v o a m e n t o , o u p e lo u so d e t ab e l as d e v o l u m e 

p r e v i a m e n t e e l ab o r ad as, co m base e m  car act er i st i cas d a a r v o r e i so l a d a m en t e . 

Um a t ab e l a d e v o l u m e e a d isp osig ao t a b u l a r q u e f o r n e ce o v o l u m e es t i m a d o 

m e d i o d e a r v o r es e m  pe, d e v ar ias d im en soes, n u m a u n i d ad e d e m ed id a 

especi f i ca ( HUSCH e t  a l ;  1 9 7 2 ) . Esses v o l u m es, g e r a l m e n t e sao est i m ad o s p o r 

m e i o d e equ agoes d e r eg r essao, n a q u a l a v a r i av e l d e p e n d e n t e e o v o l u m e d a 

a r v o r e , e as v a r i av e i s i n d ep en d en t e sao o d i a m e t r o a a l t u r a d o p e i t o ( DAP) , a 

a l t u r a , a f o r m a o u a l g u m  t e r m o d e i n t e r ag ao e n t r e as v a r i av e i s i n d ep en d en t es 

( Mach ad o , c i t a d o p o r SI LVA, 1 9 9 1 ) . Pela som a d o v o l u m e i n d i v i d u a l d as 

a r v o r es, ch eg a- se ao v o l u m e d a par cela e e n t a o ao v o l u m e p o r u n i d ad e d e 

a r ea . Seg u n d o CURTI S ( 1 9 6 5 ) , as m ed id as d e peso sao m e l h o r es q u e as d e 

v o l u m e , p o r q u e sao m ed i d as m ais con si st en t es. 

As eq u ag oes d e v o l u m e , seg u n d o o n u m e r o d e v ar iav e is en v o l v i d as, sao 

classi f i cadas e m  eq u ag oes d e sim p les en t r a d a e d e d u p l a e n t r a d a . 

Co m u m e n t e , sao a j u s t a d o s m od e l os v o l u m e t r i co s d e d u p l a e n t r a d a , q u e 

r e l ac i o n am  o v o l u m e co m  o d i a m e t r o e a a l t u r a . A o b t en g ao d e u m a eq u ag ao 

d e v o l u m e en v o l v e t r e s e t ap as d i s t i n t as:  a m o s t r a g e m , cu b a g e m  rigorosa e 

selegao d e m od e l os v o l u m e t r i co s . 

A a m o s t r a g e m  con sist e na selegao d e u r n d a d o n u m e r o d e a r v o r es 

a m o st r a , d e f o r m a q u e as v ar iag d es e n t r e os v o l u m e s i n d i v id u a l s e s t e j a m  

r ep r esen t ad o s na a m o st r a . A esco lh a d as a r v o r es a m o st r a p o d e ser 

a l e a t o r i a m e n t e o u s i s t em a t i ca m en t e ( D em a er ch l k e Kosak , c i t a d o p o r SOUZA 

& JESUS, 1 9 9 1 ) . KOSAK ( 1 9 7 6 )  a f i r m a q u e , p a r a se a j u s t a r e f i c i en t em en t e 

equ agoes d e r eg r essao , as ob ser v ag oes am o st r a i s d e v e m  ser co lh id as 

s i s t em a t i ca m en t e e m  t o d a a ex t en sao das v a r i av e i s i n d ep en d en t es . Os v a lo r es 

d a v a r i av e l d e p e n d e n t e , r ep r esen t ad os p e lo v o l u m e , sao o b t i d o s pela 

cu b a g e m  r i g o r osa d as a r v o r es am o st r as, m e d i a n t e o e m p r e g o d e f o r m u l a s 

classicas d e cu b a g e m . Aos v a l o r es d as v a r i av e i s d ep en d en t es e 

i n d ep en d en t es, a j u s t a m - se d i f e r en t es m o d e l o s v o l u m e t r i co s . Po st e r i o r m en t e e 

f e i t a a selegao d o m e l h o r m o d e l o , pela ad og ao d e cr i t e r i os d e selegao. Os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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cr i t e r i os d e selegao m ais co m u n s sao o coe f i c i en t e d e d e t e r m i n a g a o ( R 2 ) , e r r o 

p a d r a o r esid u a l , ( Sy x ) , a an a l i se d e r esid u os e in d ice d e Fu r n iv a l ( NUNES, 

1 9 8 1 )  e Hig u sh i e Ra m m , c i t a d o p o r Souza e JESUS, 1 9 9 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 3 D e n si d a d e d a Ma de i r a 

As d e t e r m i n ag o es d a d en si d ad e d a m ad e i r a p o d e m , ser r ea l izadas d e d o i s 

m o d o s d i s t i n t o s . Na p r i m e i r o m o d o , d e t e r m i n a - se o v o l u m e d e u m a f o r m a 

g l o b a l , pela in clu sao d o v o l u m e d o s p o r os e o b t em - se , a d en si d ad e a p a r e n t e . 

A d en si d ad e d a m ad e i r a e d e u r n m o d o g e r a l ex p r essa d est a m an e i r a . No 

Seg u n d o m o d o , o v o l u m e d a a m o st r a e d e t e r m i n a d o sem  a in clu sao d o 

v o l u m e d os p o r os, e o b t em - se a d en sid ad e r ea l o u d en si d ad e d a p ar ece 

ce lu la r , cu j o v a l o r e d e l , 5 3 g / c m 3 ,  i n d e p e n d e n t e d a esp ecie . ( VI TAL, 1 9 8 4 )  

A m ad e i r a e u m a su b st an cia h ig r oscop ica , q u e so b d i f e r en t es con d igoes 

d e u m i d a d e r e la t i v a e t e m p e r a t u r a ad q u i r e d i f e r en t es t eo r es d e u m i d a d e , os 

q u a is, por su a v ez, l e v a m  a m esm a a m o st r a d e m ad e i r a a d i f e r en t es m assas e 

v o l u m e s. A m ad e i r a o b t i d a d e u m a a r v o r e r e ce m -  co r t a d a p ossu i , t a m b e m , 

u m a ce r t a q u a n t i d a d e d e ag u a q u e v a i sen d o g r a d a t i v a m e n t e ev ap o r ad a p ar a 

o m e i o a m b i e n t e , e co n se q u e n t e m e n t e , ca u sa m  a l t e r ag ao n a m assa e 

possiv eis v ar iag oes n o v o l u m e . Para ca lcu lar a d en sid ad e d a m ad e i r a h a , 

p o r t a n t o , a n ecessid ad e d e est ab e lecer os t eo r es d e u m i d a d e n os q u a i s sao 

d e t e r m i n a d o s a m assa e o v o l u m e . ( VI TAL, 1 9 8 4 )  

As v ar iag oes d e d en si d ad e e n t r e as d i v er sas especies d e m ad e i r a sao 

p r ov ocad as p e las d i f e r en g as d as espessu r as d a p a r ed e celu lar , d as d i m en so es 

d as celu las, d as in t er - r e lag oes e n t r e esses d o is f a t o r e s e d a q u a n t i d a d e d e 

co m p o n e n t e s ex t r a t a v e i s p r esen t es p o r u n i d a d e d e v o l u m e . Var iagoes n a 

d en si d ad e d e n t r o d a m e sm a especie, p o d e m  ser ocasion ad as p e la i d ad e d e 

a r v o r e , g e n o t i p o , i n d i ce d e si t io , c l im a , local izagao g eog r a f i ca e t r a t o s 

s i l v i cu l t u r a i s, d e n t r e o u t r o s f a t o r e s . Os e f e i t os e m  g er a l sao i n t e r a t i v os e 

d i f i ce is d e se r em  av a l i ad os i so l ad am en t e ( VI TAL, 1 9 8 4 ) . 

Para ( VI TAL, 1 9 8 4 )  a d en sid ad e d a m ad e i r a p o d e ser d e t e r m i n a d a a 

p a r t i r  d o co n ce i t o f f si co d e q u e d en sid ad e e a q u a n t i d a d e d e m assa co n t i d a na 
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u n i d a d e d e v o l u m e . A d e t e r m i n a g a o d a m assa p o d e ser f e i t a p o r m e i o d e u m a 

b a lan g a. 0 v o l u m e p o d e ser o b t i d o a p a r t i r  d e m ed i d as co m  p a q u i m e t r o o u 

m i c r o m e t r o , p o r d e s l o ca m e n t o d e ag u a o u m e r cu r i o o u a in d a p o r m e i o d e 

v o l u m e n o m e t r o s . 

Qu a n d o se p r e t e n d e d e t e r m i n a r a d en si d ad e basica, o v o l u m e d e m ad e i r a 

d ev e ser d e t e r m i n a d o a t e o r e s d e u m i d a d e ac i m a d a u m i d a d e d e sa t u r ag ao 

d as f i b r as . Dest e m o d o , se m p r e q u e possiv el e co n v en i en t e u t i l i za r am o st r as 

d e m ad e i r a e m  est ad o v e r d e . Qu a n d o o t e o r d e u m i d a d e d e m ad e i r a se 

en co n t r a ab a i x o d a u m i d a d e p o n t o d e sa t u r ag ao d as f i b r as, as am o st r as 

d e v e m  ser co locad as e m  u m  dessecador , im er sas e m  ag u a , e su b m e t i d a s a 

v a cu o i n t e r m i t e n t e , a t e q u e n a o m a is f l u t u e m  o u d e sp r e n d a m  b o lh as d e a r 

( VI TAL, 1 9 8 4 )  

Seg u n d o ( VI TAL, 1 9 8 4 )  p ar a se o b t e r a d en si d ad e basica, h a t a m b e m  a 

n ecessidade d e se d e t e r m i n a r o peso seco d a m a d e i r a . Par a t a n t o , as 

a m o st r a s d e v e m  ser co le t ad as e m  u m a est u f a aq u ecid a a 103±  2°  C a t e 

m assa co n st a n t e . Ad m i t e - se q u e a m ad e i r a t e n h a a t i n g i n d o m assa co n st a n t e 

q u a n d o , ap os u m  i n t e r v a l o d e 2 4 h o r as, a a l t e r ag ao n o peso f o r i n f e r i o r a 

0 , 0 5 % . 

A d en si d ad e p o d e , t a m b e m  ser d e t e r m i n a d a p o r m e i o d e d es l o cam en t o 

ao m e r g u l h a r a m ad e i r a e m  ag u a , o u e m  o u t r o h'quido d e d en sid ad e 

con h ecid a , ( VI TAL, 1 9 8 4 )  

Os m e t o d o s u sad os p ar a a o b t en g ao d e a m o st r a s , p a r a a d e t e r m i n a g a o 

da d en si d ad e basica d a m ad e i r a , sao :  o m e t o d o d e s t r u t i v o e m e t o d o n ao -

d e s t r u t i v o . No m e t o d o d e s t r u t i v o , apos a d e r r u b a d a d as a r v o r es, as am o st r as 

sao r e t i r ad as n a f o r m a d e d iscos. No m e t o d o n a o - d est r u t i v o , as a m o st r a s sao 

r e t i r ad as das a r v o r es e m  f o r m a d e b ag u e t as, p e lo o u so d a son d a Pr essler 

( BRASI L, 1 9 7 2 ;  BRASI L e FERREI RA, 1 9 7 1 ;  DELLA LU Q A e VI TAL, 1 9 8 0 ;  

KAGEYAMA e t  a l , 1 9 8 3 ;  VI TAL e t  a l ,  1 9 8 4 ) . 

FERREI RA ( 1 9 7 3 )  ao t r a b a l h a r co m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eucalyptus grandis, alba e saligna,  e 

BRASI L e t  a l . ( 1 9 7 7 )  e BARRI CHELO e t  a l . ( 1 9 8 2 )  c o m  Eucalyptus grandis, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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co n c l u i r am  q u e , as d en sid ad es basicas m ed i as das a r v o r es p o d e m  ser 

est i m ad as p o r a m o st r a s r e t i r ad as a d e 1 , 30m  d o so lo ( DAP) . Sej a e m  d iscos 

d e m ad e i r as o u e m  b ag u e t as o b t i d as d e son d a d e Pr essler . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 4 V a r ia ga o d a D e n si d a d e Ba s i ca d a Ma de i r a 

Est u dos r ea l i zad os p o r WANGAARD ( 1 9 5 0 ) , a p r e se n t a r a m  as r elagdes 

ex i s t en t es e n t r e as p r o p r i ed ad es d a m ad e i r a e su a d en sid ad e. 

Relacion an d o a d en si d ad e basica d a m ad e i r a e a d en si d ad e a p a r e n t e d o 

ca r v ao , BRI TO e BARRI CHELO ( 1 9 8 0 )  e OLI VEI RA ( 1 9 8 8 )  e n co n t r a r a m  u m a 

a l t a co r r e lag ao . Um a d en si d ad e a p a r e n t e m e n t e a l t a d o ca r v ao v eg e t a l e m u i t o 

i m p o r t a n t e p ar a su a u t i l i zagao, p r i n c i p a l m en t e co m o t e r m o r r e d u t o r , p o is a l em  

d e o cu p a r u m  m en o r espago n o a l t o f o r n o , p a r a u m a m esm a m assa, o f e r ece 

m a io r r esist en cia m ecan ica ( VALENTE e VI TAL, 1 9 8 5 ) . 

Var ios au t o r es, n o t a d a m e n t e BROWN e t  a l ( 1 9 5 2 )  e KOLMANN( 1 9 5 9 )  

a f i r m a m q u e a v ar iag ao na d en si d ad e basica d a m ad e i r a , o co r r e p o r cau d a das 

d i f e r en g as n a e s t r u t u r a e pela p r esen ga d e su b s t a n t i a s ex t r a t i v as na m ad e i r a . 

2 . 5 V a r ia ga o d a D e n si d a d e Ba si ca d a M a d e i r a e m Funga o d a I d a d e e 

do Loca l 

FERREI RA e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  e n f a t i za m  q u e o t ec i d o m e r i s t em a t i co cam b ia l 

passa p o r m u d an g as e m  f u n g a o d a id ad e d a a r v o r e . Essas m u d an g as d a o 

o r i g e m  a v ar iag oes n a m ad e i r a p r od u z i d a , e m cada id ad e;  c o m o con seq u en cia , 

a m ad e i r a d os p r i m e i r o s an os d e v i d a e s i g n i f i ca t i v a m en t e d i f e r e n t e d a 

m ad e i r a n as id ad es av an g ad as. Assim , t r ab a l h o s c o m o os d e Cu r r o e d e 

Sau f f er , c i t ad os p o r FERREI RA ( 1 9 7 3 )  e p o r VI TAL e t  a l .  ( 1 9 8 4 ) , i n d i cam  q u e a 

d en sid ad e a u m e n t a c o m  a i d ad e. 

A m ad e i r a e o r esu l t ad o d e p r ocessos d e cr escim en t os v a r i a n t es . Assim , 

f a t o r es q u e a f e t a m  o cr esc i m en t o a f e t a m  t a m b e m  as p r op r i ed ad es d a 

m ad e i r a . Qu a n d o as a r v o r es cr escem  e m  a r g i l a o u a r e ia , o u sob u m a cu r t a o u 

lon g a est agao d e cr esc i m en t o , o u sao su j e i t as a o u t r a v ar iag ao a m b i e n t a l , 

a l g u n s e f e i t os sob r e a q u a t i d ad e d a m ad e i r a sao esp er ad os, os e f e i t os das 

con d igoes eco log icas na d en sid ad e d a m ad e i r a sao m u i t o p o u co est u d ad os. 
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Nas an g i o sp e r m as co m  p o r os d i f u sos, Su sm el c i t ad os p o r BRASI L e FERREI RA 

( 1 9 7 1 ) , m o s t r o u q u e p ar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eucalyptus cam aldulensis a d en si d ad e e f u n g ao 

in v er sa a t a x a d e cr esc i m en t o e a f e r t i l i d a d e d o so lo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 6 . Ca r a ct e r i s t i ca s G e r a i s do M a r m e le i r o { Croton sp)  

O m a r m e l e i r o p r e t o e u m  a r b u s t o o u a r v o r e p eq u en a d e f o l h as 

l a u t i f o r m es a lon g ad as, p o r b a i x o t o m e n t o sa r icas e m  d e o leo essen cia l , q u e ao 

se r em  m asser ad as n as m aos, e x a l a m  u m  o d o r a g r a d a v e l . O t r o n co d o 

m a r m e l e i r o e l i n h e i r o m e d i n d o d e 3 a 7 m e t r o s d e a l t u r a e p o d e a t i n g i r  p o u co 

m ais d e 1 5 cm  d e g r ossu r a , c o m  u m a cop a p o u co ex p an d i d a p ar a os lados, 

( BRAGA, 1 9 7 6 ) . 

As Flor es sao am ar e l ad as, ch e i r osas, d i sp ost as e m  esp igas, q u e 

d esa b r o ch a m  e m  d e ze m b r o . Os f r u t o s sao e m  p eq u en a cap su la , t r o g o n a co m  

3 sem en t es p eq u en as q u e co n t r ast a co m  a v a r i ed ad e b r an ca q u e ap r esen t a a 

casca co m  m a n ch a s m u i t o m en o s v i v as e m a is p a r a cin za . ( TI GRE, 1 9 7 6 ) . 

Para TI GRE, 1 9 7 6 , o m a r m e l e i r o e u m a p l an t a t o l e r a n t e q u a n t o a 

so m b r a e p o u co ex i g en t e q u a n t o a so los. A m a t a d e m a r m e l e i r o , ap esar d o 

seu p od er d e cr esc i m en t o e in v asao , e r a r o a su a f o r m a g a o sem  a p r esen ga d e 

o u t r a s especies x er o f i l as d e m a i o r t o l e r an cia a so m b r a , a f e r t i l i d a d e d o so lo , a 

u m i d a d e e as con d ig d es f isicas d e so lo , d e m o d o q u e , e r a r o a oco r r en cia d e 

m u i t a s a r v o r es d e m a r m e l e i r o c o m  DAP d e 12 a 15 c m . 

A u t i l i zagao d a m ad e i r a d o m a r m e l e i r o e sob a f o r m a d e v a r as. Para a 

p r od u g ao su st en t ad a d e v a r as, u m  si st em a si lv f cola d e a l t a d en sid ad e, p o d e 

ser a d o t a d o co m b ase n o d i a m e t r o e na a l t u r a das su as h ast es. Co m o o seu 

cr esc i m en t o e m  d i a m e t r o e l en t o , n ao e acon se lh av e l o m a n e j o p a r a a 

p r od u g ao d e est acas p ar a cer ca . O m a r m e l e i r o p o r p r o d u z i r l en h a e ca r v ao d e 

ba ix a q u a l i d ad e , e m a is i n d i cad o p ar a a s i l v i cu l t u r a ( TI GRE, 1 9 7 6 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . M AT ERI AL E M ET O D O S 

3 . 1 Loca l iz a g a o d a Ar e a d e Est u d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 l e v a n t a m e n t o e a m o s t r a g e m  f o r a m  r ea l i zad os e m  u m a m a t a n a t i v a 

local izada na f azen d a Lam ei r ao , d e p r o p r i ed a d e d a Un iv er sid ad e Feder al d a 

Par a iba, local izada n o m u n i c i p i o d e San t a Te r e r i n h a -  PB q u e se en co n t r a a 

u m a d i st an cia d e 3 5 k m  d o m u n i c i p i o d e Pat os, sob as co o r d en ad as 7° 08'S d e 

l a t i t u d e , 37° 29 ' W d e l o n g i t u d e e a 3 0 0 m  d e a l t i t u d e . 

A v eg e t ag ao d a r eg i ao e t i p i ca d os ser t oes sem i - a r id os d a r eg iao 

No r d est e d o Br asi l ,  co m p o s t a d e a r v o r es e a r b u st o s r e t o r c i d os e p l an t as 

h er b aceas q u e se d esen v o l v em , co m  v i g o r n a ep oca d as ch u v as. 

Por m e i o d e ob ser v ag oes w i n l o co " , f o i possiv el d e t ec t a r especies co m o o 

m a r m e l e i r o , a j u r e m a b r an ca , a j u r e m a p r e t a , o cu m a r u , o an g i co , o j u a ze i r o , 

o p i n h ao b r av o , a ca t i n g u e i r a , o m o f u m b o , a f av e le i r a , o p e r e i r o e n t r e o u t r a s . 

Os so los ex i s t en t es n o local d e e s t u d o sao r asos e p ed r eg osos t i p i cos d o 

se r t ao . 

3 . 2 I n v e n t a r i o e C u b a g e m 

I n i c i a l m e n t e f o i r ea i i zad o u m a a m o s t r a g e m , e m  q u e f o r a m  u t i i i zad as set e 

par ce las q u a d r a d a s d e 2 0 x 2 0 m , p a r a d e t e r m i n ag ao d a d i st r i b u ig ao d i am et r i ca 

p ar a o m a r m e l e i r o c o m  e m p r e g o d e t r en a e r e t r o p r i sm a p ar a o f e ch a m e n t o 

an g u l a r d as par celas, su t a f i n l an d esa e f i t a m e t r i ca p a r a as c i r cu n f e r en cias 

m ed igoes d o DNB, ( d i a m e t r o das a r v o r es a 0 , 3 0 m  d o so lo )  e d o DAP, 

( d i a m e t r o na a l t u r a d o p e i t o ) . A a l t u r a f o i es t i m ad a u san do- se u m a v a r a 1 

m e t r o d e co m p r i m e n t o . Os d ad os o b t i d o s n o l e v a n t a m e n t o f o r a m  an o t ad o s 

e m  f i ch a d e ca m p o . Os i n d i v i d u os q u e se b i f u r ca v a m  a b a i x o d e 0 , 3 0 cm  d o 

n iv e l d o so lo , f o r a m  con sid er ad os i n d i v i d u os d i s t i n t os, e n q u a n t o aq u eles q u e 

a p r e se n t a r a m  b i f u r cag ao acim a d e 0 , 3 0 cm  d o n i v e l d o so lo , f o r a m  

con sid er ad os co m o p lan t as i n d i v id u a ls. 

As a r v o r es f o r a m  ag r u p ad as e m  q u a t r o classe d i am et r i cas q u e v a r i a r a m  

d e 2 - > 4 , 4 - ^ 6 , 6 - > 8 e d e 1 1 c m  e m  d i a n t e . 
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Ap os a co le t a d o s d ad os n o ca m p o , em p r eg o u - se p r o g r a m a e sp e d f i co d e 

I n v e n t a r i o f l o r est a l d esen v o l v i d o p e l o p r o g r a m a PNUD/ FAO/ I BAMA p ar a 

d e t e r m i n a g a o d o v o l u m e das a r v o r es d e cad a p ar ce la e p ar a a classi f icagao 

d i a m e t r i ca d o m a r m e l e i r o , p o r m e i o d o d i a m e t r o t o r n a d o a 3 0 cm  d a base das 

p lan t as. 

Real izou - se a cu b a g e m , c o m  o e m p r e g o d o m e t o d o d e Sam al ian , 

co l e t a r am - se 4 0 a r v o r es, c o m  d i st r i b u ig ao d e 10 a r v o r es p ar a cad a d a sse d e 

d i a m e t r o . E d e cad a a r v o r e cu b ad a f o i m ed i d o a a l t u r a t o t a l , m ed i r am - se o 

d i a m e t r o e m cada e x t r e m i d a d e d as t o r as e a m assa p ar a d e t e r m i n a g a o d a 

d en si d ad e basica d as p l an t as. As a r v o r es f o r a m  seccion adas e m  t o r a s d e u m  1 

d e co m p r i m e n t o , t e n d o a l g u m as t o r a s m en o s d e 1 m e t r o . Para e s t u d o o f o i 

d e f i n i d o co m o d i a m e t r o co m er c i a l , o d i a m e t r o u sad o p ar a fins en e r g e t i co s na 

r eg i ao q u e e d e 3 cm . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 . D e t e r m in a ga o do V o l u m e d a s Ar v o r e s d e M a r m e le i r o 

3 . 3 . 1 . D e t e r m in a g a o do V o l u m e Ci l indr ico 

Para a d e t e r m i n ag ao d o v o l u m e ci l i n d r i co d e cad a a r v o r e f o i u t i l i zad a a 

f o r m u l a d e a r ea t r an sv e r sa l ( g ) , ao con sid er a r as m ed i d as t o m a d a s na a r v o r e 

a 0 , 3 0 e a 1,30 m  d o so lo . ;  a seg u i r ap os o ca l cu lo d o v o l u m e r ea l , f o i t a m b e m  

ca lcu lad o o f a t o r d e f o r m a e o f a t o r d e e m p i l h a m e n t o . 

3 . 3 . 2 . D e t e r m in a g a o do Fa t or d e Fo r m a 

O f a t o r d e f o r m a f o i d e t e r m i n a d o d i r e t a m e n t e a p a r t i r  d e v a lo r es 

en co n t r a d o s na Cu b a g e m . 

3 . 3 . 3 D e t e r m in a g a o do Fa t o r d e Em p i l h a m e n t o 

O f a t o r d e e m p i l h a m e n t o f o i d e t e r m i n a d o por m e i o d a r e lagao e n t r e o 

v o l u m e d a p i lh a e o v o l u m e r ea l d o m a r m e l e i r o e n co n t r a d o n a Cu b a g e m . 

3 . 4 D e t e r m in a g a o d a D e n si d a d e Ba si ca Me dia 

For am  r e t i r ad o s cin co d iscos d e m ad e i r a co m casca ao l o n g o d o t r o n co , 

co m  espessu r a a p r o x i m a d a d e 2,0 cm , o b ed ecen d o as seg u in t es posigoes:  

base d o t r o n co ( 0 , 1 0 m  d o so lo )  e a 2 5 , 5 0 , 7 5 e p r o x i m o a 1 0 0 %  d a a l t u r a 

co m er c i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 co n h e c i m e n t o da d en si d ad e basica m ed ia d a m ad e i r a ( D BM) , i st o e, 

d e t o d o o t r o n co , f o i o b t i d o p o r p o n d e r a m e n t o d as d en sid ad es basicas dos 

cin co p o n t o s con h ecid os. Est e p r o ce d i m e n t o con sist e e m  t o m a r o v o l u m e 

e n t r e as segoes, e m  q u e f o r a m  r e t i r ad os os d iscos, co m o f a t o r d e 

p o n d e r a m e n t o . 0 m e t o d o u t i l i zad o n a d e t e r m i n ag ao d o Vo l u m e d a m ad e i r a f o i 

a i m er sao e m  ag u a , co n f o r m e d escr i t o p o r VTTAL. ( 1 9 8 4 ) . O peso d a m ad e i r a 

co m casca f o i d e t e r m i n a d o ap en as ao ad i c ion ar o peso d e casca ao peso d e 

m ad e i r a sem casca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 5 . Aj ust e d a s Eq u a g oe s d e V o l u m e 

3 . 5 . 1 . Aj u st e d o s Mode los 

0 a j u s t e d os m o d e l o s d e v o l u m e e p eso p ar a o Ma r m e l e i r o foi 

ex ecu t a d o co m  a j u d a d e so f t w a r e est a t i s t i co ( Ms t a t c ) . 

Os seg u i n t es m o d e l o s f o r a m  a j u s t a d o s p ar a a est im ag ao d o Vo l u m e d o 

Mar m e l e i r o :  

Em  q u e :  

Vo l r =  Vo l u m e r eal d a a r v o r e ( m 3 )  

D 0 , 3 o=  D i a m e t r o d a a r v o r e t o r n a d o a 0 , 3 0 m  d o so lo 

Deq=  So m a t o r i o das ar eas t r an sv er sa l s t o r n ad os a 1 , 30m  d o so lo 

H =  Al t u r a ( m )  

Vcil 0,3o e V o l i / 3 0 =  Vo l u m e Ci l in d r i co d a a r v o r e t o m a d a a 0 , 30 e a 1 3 0 m  d o so lo 

Vo l r =  b 0 + b i D 0 / 3 o 

V o l r =  b o+ b ig zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ,3o 

V o l r = b o+ b i g 0 , 3 o+ b 2 H 

V o l r = b o+ b i D 0 , 3 o+ b 2 H 

Vo l r = bo+ D e q ! 3 o 

Vo l r =  bo+ b i V i l co / 3 0 

V o l r = b o + b i D e q 1 / 3 o + b 2 H 

V o l r = b 0 + b i g i / 3 o 

V o l r = b 0 + b i g U o + b 2 H 

V o l r = b o + b i V c i l i > 3 0 

( 1 )  

( 2 )  

( 3 )  

( 4 )  

( 5 )  

( 6 )  

( 7 )  

( 8 )  

( 9 )  

( 1 0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Go,3o^ Gi i30± -ar^ a- t ransvers^ rcferarvore- torr tada'a I T, 3 0 -^ 'a T , 3 0 r t r r Jo ' so f o ^ m 7 )  

b 0 / b i e b 2 =  p a r a m e t r o s d o m o d e l o 

Os seg u i n t es m o d e l o s f o r a m  a j u s t a d o s p ar a a est im ag ao d o Vo l u m e d o 

Mar m e l e i r o :  

Em q u e :  

Peso=  Peso d a a r v o r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( k g )  

Do,3o=  D i a m e t r o d a a r v o r e t o r n a d o a 0 , 3 0 m d o so lo 

D e q =  So m a t o r i o das ar eas t r an sv er sa l s t o r n a d o s a 1 , 3 0 m d o so lo 

H =  Al t u r a ( m )  

Vcil 0,3o e Voli ,3o=  Vo l u m e Ci l i n d r i co d a a r v o r e t o m a d a a 0 , 30 e a 1 3 0 m d o so lo 

Go,3o e G i , 3 0 =  ar ea t r an sv e r sa l d a a r v o r e t o m a d a a 0 , 3 0 e a 1,30 m  d o so lo ( m ^  

b 0 , b i e b 2 =  p a r a m e t r o s d o m o d e l o 

3 . 5 . 2 . Cr i t e r ios p a r a Esco l h a d a s Eq u a g oe s 

A esco lh a d a eq u ag ao f o i f e i t a o b se r v a n d o os m o d e l o s q u e a p r e se n t a r a m  

m e l h o r a j u s t e ( R 2 ) , e m  u m  e r r o p a d r a o Residual ( EPR)  m a io r , u m a d i st r i b u ig ao 

r esid u a l m a is u n i f o r m e e u m a m a io r p r a t i c i d ad e na ap l i cagao d a eq u ag ao . 

Peso=  b o + b l D 0 / 3 o 

Peso=  b 0 + b l g 0 / 3 o 

Pe s o = b 0 + b i g 0 / 3 o + b 2 H 

Peso = bo+ blD o , 3 o + b 2 H 

Pe s o = b 0 + D e q i / 3 0 

Peso=  b 0 + b iVi l co , 3 o 

Pe s o = b 0 + b i D e q i > 3 0 + b 2 H 

Pe so = bo+ b i g i f 3 o 

Pe s o = b 0 + b 1 g i / 3 0 + b 2 H 

Peso = b 0 + b i V c i l i / 3 o 

( 1 )  

( 2 )  

( 3 )  

( 4 )  

( 5 )  

( 6 )  

( 7 )  

( 8 )  

( 9 )  

( 1 0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTAD OS E D I S CU S S A O 

4 . 1 S e le g a o d o Me lh or Mode lo d e V o l u m e e d e Pe so 

Em  u m a p r i m e i r a e t a p a , an a l i sou - se os m o d e l o s d e r eg r essao , p o r m e i o 

d o coe f i c i en t e d e d e t e r m i n a g a o ( R 2 )  e o e r r o p ad r ao r esid u a l ( EPR) . Fo r am  

t est ad o s 2 0 m od e los m a t em a t i co s , e m  q u e o v o l u m e r ea l e o peso das a r v o r es 

f o r a m as v ar iav e is d ep en d en t es . 

As so lu goes p ar a os m od e los m a t em a t i co s ap l i cad os, co m  seu s 

r esp ect i v os r esu l t ad os est a t i s t i cos sao r ep r esen t ad os n os Qu ad r o s d e 1 a 4 , 

e n q u a n t o q u e a r ep r esen t ag ao g r a f i ca d a d i sp er sao d os seu s r esid u os est a 

r ep r esen t ad a nas Figu r as d e 1 a 4 . 

Q u a d r o 1 . Eq u a g o e s d e v o l u m e a j u s t a d a s p a r a o m a r m e l e i r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( croton sp) , 

p a r a m e t r o s t o r n a d o s a 0 , 3 0 m  d o so l o .  r _ _ r _ . 

Equagoes b o b l b 2 R2 EPR 

1 . V o l r = b 0 + b 1 D 0 . 3 o - 0 . 0 1 7 6 1 9 

- 0 , 0 0 1 7 0 8 

- 0 , 0 1 0 6 4 8 

0 , 4 6 1 4 0 — 0 , 8 9 0 , 0 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• ~ v * - - wSmSm - —- •—>—• -

2. V o l r ^ b o+ b ^ o, ^  

- 0 . 0 1 7 6 1 9 

- 0 , 0 0 1 7 0 8 

- 0 , 0 1 0 6 4 8 

3_J639 

3 , 4 4 3 7 0 , 0 0 1 7 4 6 

0 , 95 0 , 0 0 3 

3 . V o l r = b o+ b i q 0 . 3 o + b 2 H 

- 0 . 0 1 7 6 1 9 

- 0 , 0 0 1 7 0 8 

- 0 , 0 1 0 6 4 8 

3_J639 

3 , 4 4 3 7 0 , 0 0 1 7 4 6 0 , 9 6 0 , 0 0 2 

4 . Vo l r = b o + b i D 0 . 3 o+ b 2 H - 0 , 0 2 2 1 6 3 0 , 4 3 0 1 1 0 , 0 0 1 2 5 2 0 , 9 0 

0 , 98 

0 , 0 0 4 

0 , 0 0 2 5 . V o l r = b 0 + b i V c i l 0 / 3 o - 0 , 0 0 0 5 0 6 0^ 51091 — 

0 , 9 0 

0 , 98 

0 , 0 0 4 

0 , 0 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B t \ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATEC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Qu a d r o 2 . Equ agoes d e Vo l u m e Aj u s t a d a s p ar a o m a r m e l e i r o ( c r o t o n sp ) , 

p a r a m e t r o s t o r n a d o s a 1 ,30m  d o so lo . 

Equagoes b o b l b2 R2 EPR 

6. V o l r = b 0 + b 1 D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . 3 o - 0 , 0 1 7 1 5 3 0 , 4 9 7 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 0 , 8 7 0 , 0 0 4 

7. V o l r = b 0 + b i D e q 1 . 3 o + b 2 H - 0 , 0 2 0 0 8 2 0 , 4 7 3 8 7 0 , 0 0 0 7 4 1 6 0 , 8 7 0 , 0 0 4 

8 . V o ! r = b 0 + b i q i . 3 o - 0 , 0 0 1 7 1 8 4 , 5 4 5 5 — 0 , 9 2 0 , 0 0 3 

9 . V o l r = b 0 + b i q i . 3 o + b 2 H - 0 , 0 0 8 9 1 7 4 , 1 8 1 0 0 , 0 0 1 4 2 1 8 0 , 93 0 , 0 0 3 

l O. Vo l r - b o + b i Vc l l i . 3 0 0 , 0 0 0 4 2 5 0 , 6 1 3 8 3 — 0 , 9 5 0^ 003 

Qu ad r o 3 . Equ agoes d e peso A j u s t a d a s p ar a o m ar m ele i r o ( a - 0 f o / 7 sp ) , 

p a r a m e t r o s t o r n a d o s a 0,3C m  d o so lo . 

Equagoes b o b l b 2 R2 EPR 

1 1 . Pe so = b 0 + b i D 0 . 3 o - 1 3 , 8 8 5 4 0 3 8 2 , 0 5 0 , 9 1 2 , 8 9 9 

1 2 . Pe s o = b 0 + b 1 g 0 . 3 o - 0 , 3 8 7 6 7 7 3 0 8 0 , 1 --- 0 , 9 5 2 , 2 3 9 

1 3 . Pe so = b o + b ! D 0 . 3 o+ b 2 H - 1 9 , 0 0 4 9 8 3 4 6 , 8 0 1 ,2676 0 , 9 2 2 , 7 7 9 

14 . Pe s o = b 0 + b i g 0 t 3 o + b 2 H - 9 , 6 3 3 4 7 2 7 1 7 , 8 1,8065 0 , 9 7 1,743 

1 5 . Pe so = b 0 + b i Vc i l 0 . 3 o 1 , 428520 4 1 4 , 0 6 — 0 , 9 7 1 , 707 

Qu ad r o 4 . Equ agoes d e Peso Aj u st ad as p ar a o m ar m ele i r o ( ar ?f o / 7 

sp ) , p a r a m e t r o s t o r n a d o s a J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL,30m  d o so lo . 

Equagoes b o B l b2 R2 EPR 

1 6 . Pe s o = b o+ b i D L 3 o - 1 3 , 7 4 2 6 7 4 1 5 , 8 1 — 0 , 9 0 3 , 0 4 2 

1 7 . Peso = bo+ b i g i . 3 o - 0 , 5 2 6 3 4 9 3 7 2 7 , 6 — 0 , 9 4 2 , 403 

1 8 . Pe s o = b 0 + b i q l . 3 o + b 2 H - 7 , 9 4 9 6 7 3 3 3 5 1 , 8 1 , 4661 0 , 9 5 2 , 1 5 2 

1 9 . Pe s o = b 0 + b i D e q i . 3 o+ b 2 H - 1 7 , 1 4 0 7 6 3 8 8 , 4 0 0 , 8 0 0 5 2 0 , 9 0 3 , 0 2 0 

2 0 . Peso = b 0 + b i Vc i t i . 3 o 1 , 2 6 8 8 0 5 5 0 1 , 7 0 — 0 , 9 6 1 ,936 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Equac3o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVoir x DO, 30 
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o 
30 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 o 
5 

%0 

-100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  %  

DNB (cm) 

15 

° ^ 50 

09 
O 
3 

•o 0 • — 

Equacao 2 V ( * X g 0 , 3 0 

100 

50 

§ o -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

a 
* -50 

-100 

Equagao 3 Vo* rXgO,3 0 x H 

0 5 " #*10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  

15 
•  

Df#B<cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 Equacao  4 Voir x DO,30 x H 

~ 50 

c 
i o 

5 
o 
K -50 

-100 

10"  15 

DNB( cm )  

100 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
oT 
o 
3 

2 0 

o 

-50 

Equagao 5 Voir X Ve i l 0 ,30 

15 

-100 

DNB (cm) 

Figu r a 1 -  D i s t r i b u i cao d o s r esid u os d o s v o l u m e s, e m  p e r ce n t a g e m , p o r o r d e m  

Cr escen t e d e DNB, p ar a as equ agoes d e 1 , 2 , 3 , 4 e 5. 
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Rg u r a 2 -  D i st r i b u i cao d os r esid u os d o s v o l u m e s, e m  p e r ce n t a g e m , p o r o r d e m  

Cr escen t e d e DNB, p ar a as eq u ag oes d e 6 , 7 , 8 , 9 e 1 0 . 
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Figu r a 0 3 -  D i st r i b u i cao d o s r es i d u os d o s pesos, e m  p e r ce n t a g e m e m  o r d e m  

Cr escen t e d e DNB, par a a eq u ag ao d e 1 1 , 1 2 , 13 , 1 4 e 1 5 . 
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Fig u r a 4 -  D i st r i b u i cao d o s r esid u os d o s pesos, e m  p e r ce n t a g e m , p o r o r d e m  

cr escen t e d e DNB, p ar a as eq u acoes 1 6 , 1 7 , 18 , 19 e 2 0 . 
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Pela anal ise dos Qu a d r o s 1 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,  t e n d o co m o v a r i av e l d ep en d en t e o 

v o l u m e , t o r n ad o a 0 , 30 e a 1,30 m  d o n iv e l d o so lo , v er i f i ca- se q u e os 

m o d e l o s ap r esen t am  sem elh an g as e n t r e si . As eq u ag oes 1 , 4 , 6 e 7, 

a p r e se n t a r a m  u m  coe f i c i en t e d e d e t e r m i n a g a o u m  p o u co i n f e r i o r das d em a i s 

eq u ag oes, p o r em  o EPR f o i u n i f o r m e p ar a t o d o s os m o d e l o s. 

Est as est a t i st i cas n a o f o r n e ce m base con clu si v a q u a n t o ao j u l g a m e n t o 

d o g r a u d e ex a t i d ao d os m o d e l o s . Dest a f o r m a , p r oced eu - se a anal ise dos 

r esid u os, a f i m  d e se v e r i f i ca r o c o m p o r t a m e n t o d o s v a lo r es r esiduais e m  

r e lagao a u m a v ar iav e l i n d e p e n d e n t e . As r ep r esen t ag oes g r a f i cas dos r esidu os 

o b t i d o s pela ap l icagao d as eq u ag oes d e v o l u m e sao r ep r esen t ad as pelas 

Fig u r as 1 e 2, r esp ect i v am en t e . 

A com p ar ag ao e n t r e os m o d e l o s f o i f e i t a p e la an a l i se d a u n i f o r m i d a d e 

d os v a lo r es r esiduais d as f i g u r as, d e f o r m a a v e r i f i ca r a sua d i st r i b u ig ao 

r es i d u a l . As equ agoes 1 , 4 , 6 e 7 t e n d e n c i a r a m  a su p e r e s t i m a r os v a lo r es n as 

a r v o r es m a is f in as. Dest a f o r m a est es m od e l os f o r a m  d escar t ad os p ar a o 

ca l cu lo d o v o l u m e r ea l d o m a r m e l e i r o . 

Os m od e l os l in ear es, a p r e se n t a d o pelas eq u ag oes, 2, 3, 5, 8, 9 e 10 ;  

a p r e se n t a r a m  ex ce len t es r esu l t ad os est a t i s t i cos. A an al ise g r a f i ca 

r ep r esen t ad a por m e i o d as Figu r as 1 e 2, m o st r a q u e a Equagao 5, t e n d e u a 

su p e r es t i m a r os r esu l t ad os p ar a t o d o s os d i a m e t r o s , sen d o assim  e l i m i n ad a . 

Os d em a i s m od e los a p r e se n t a r a m  r esu l t ad os g r a f i co s sa t i s f a t o r i os, co m  u m a 

d i s t r i b u i g ao u n i f o r m e d os r esid u os. A p r e f e r en cia , co n s i d e r a n d o os cr i t e r i os 

a n t e r i o r m e n t e m en ci on ad os, f o i p a r a a Equagao 8 q u e t e r n co m o v a r i av e l 

i n d e p e n d e n t e a ar ea t r an sv e r sa l a 1,30 m  d o so lo , 

A Equagao 2, r ep r esen t ad a g r a f i ca m en t e na Fig u r a 0 1 , ap r esen t a 

car act er i st i cas sem e l h an t es a Equ agao 8 , po is possu i u m a d i st r i b u ig ao t a m b e m  

h o m o g e n e a , sem  t en d en ci as, p o r e m  ap r esen t a d i f i cu l d ad es d e m ed igao, po is 

as v a r i av e i s f o r a m  t o m a d a s a 0 , 3 0 m  d o so lo , o q u e d i f i cu l t a os t r ab a l h o s d o 

m ed i d o r , j a q u e o m e sm o t e r n q u e se in cl i n ar p ar a o b t e r t a i s m ed id as. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A escolha d a Equ agao 8,. e m  d e t r i m e n t o d o s d em a i s m od elos, d eu - se 

e m  r e lag ao a d i st r i b u ig ao h o m o g e n e a d e seu s r esid u es ( Rg u r a 0 2 )  e a f aci l 

ap l i cab i l i d ad e d a m esm a , p o is e m  r elagao as su as m ed i d a s d e p r ecisao, e ia f o i 

l i g e i r a m e n t e i n f er i o r as d e m a i s aq u i m en cion ad as, m a s n o q u e se r e f e r e a su a 

ap l i cab i l i d ad e, a eq u ag ao e d e f aci l ob t en g ao sen d o n ecessar io so m e n t e a 

m ed i d a d a ar ea t r an sv er sa l d a especie t o m a d a a 1 , 30m  d o so lo , m ed id a est a 

b a s t a n t e com od a e p r a t i ca e m  l ev a n t a m en t o s d e ca m p o . 

Qu an d o a v a r i av e l d e p e n d e n t e f o i o peso, as Equ agao 1 1 , 13 , 1 6 , e 19 

a p r e se n t a r a m  r esu l t ad os est a t f sr j co , u m  p ou co i n f e r i o r as d em a i s equ agoes. A 

r ep r esen t ag ao g r a f i ca d o s r esid u os r ev ela u m a sem elh an g a na d i st r i b u ig ao 

r esid u a l d est as eq u ag oes. As Equagoes 1 2 , 1 4 , 1 5 , 1 8 , 17 e 20 a p r esen t a r a m  

coe f i c i en t es est a t i st i cos ex ce len t es. A eq u ag ao 12 ( Fi g u r a 0 3 )  e a Equagao 17 

( Fig u r a 0 4 ) , a p r e se n t a r a m  m u i t a s sem elh an gas e n t r e si , ao n d e a d i st r i b u ig ao 

r esid u a l f o i u n i f o r m e ao l o n g o d o e i x o d o d i a m e t r o s , sem  t en d en cias d e 

su b est im ag ao e su p er est i m ag ao d os r esidu os. 

Si m i l a r m en t e o q u e aco n t eceu co m  o v o l u m e , e m  q u e du as equ agoes 

a p r e se n t a r a m  m u i t as ca r act e r i st i cas e m  c o m u m , est as d u as Equagoes d e p eso 

12 e 1 7 , a p r esen t a m  b o n s r esu l t ad os est a t i st i cos, sen d o u m  p ou co i n f e r i o r as 

d em a i s equ agoes, m as n o q u e se r e f e r e a ap l i cab i l i d ad e , am b as ap r esen t a r a m  

m a i o r es v an t ag en s e m  r e lagao aos d em a i s m o d e l o s , po is, n est as d u a s 

eq u ag oes p ar a o b t en g ao d o Peso d o Mar m e le i r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Croton sp.) ,  e n ecessar io 

so m e n t e o ca lcu lo d a a r ea t r an sv er sa l d os i n d i v i d u os, assim  f o r a m  d esca r t ad os 

os o u t r o s m od elos ex i s t en t es. 

Ag o r a con sid e r an d o so m e n t e as Equagoes 1 2 e 1 7 , a decisao f o i p e la 

Equ agao 1 7 , a d i f e r en g a e n t r e est as d u as eq u ag oes d eu - se a a l t u r a e m  q u e 

f o r a m t o r n ad o s as m ed i d as d en d r o m e t r i ca s ( 0 , 3 0 m  e a 1 , 3 0 m ) , p o is d a 

m e sm a f o r m a q u e aco n t eceu co m  as equ agoes d e v o l u m e , a p r a t i c i d ad e p ar a 

o b t e n g a o das equ agoes d e p eso f o i o f a t o r l i m i t a n t e p a r a a sua esco lh a. Os 

r esu l t ad o s aq u i en co n t r a d o s, p ar a eq u ag ao d e p eso assem elh ar am - se b a s t a n t e 

d o s r esu l t ad os en co n t r a d o s p o r ZAKI A e t  al ( 1 9 9 4 ) , t r a b a l h a n d o n o Ser ido Rio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Gr an d en se, ao n d e a v a r i av e l i n d ep en d en t e f o i a a r ea t r an sv er sa l e a l t u r a , c o m  

v a lo r es d e coef i c i en t es d e d e t e r m i n ag ao e d e EPR na m ed ia d aq u e les 

en co n t r a d o s n est a p esq u isa . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 D e n si d a d e b a si ca e t e or de u m id a d e dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M armeleiro(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Croton sp )  

Os v a lo r es d a d en s i d ad e basica e d o t e o r d e u m i d a d e , e m  base u m i d a 

p ar a o Mar m ele i r o , en co n t r a m - se na Tab ela 5. 

Tab e la 1 . Den sid ad e basica e u m i d a d e d o Mar m e l e i r o 

Den sid ad e basica Den sid ad e basica Um i d ad e 

( c/ casca)  ( sem / casca)  

( g / c m 3 )  %  

0 ,63 0 , 6 8 2 4 

A d en sid ad e basica en co n t r ad a p ar a o m a r m e l e i r o { Croton sp . )  f o i d e 

0 , 6 3 g / cm 3 c/ casca e 0 , 6 8 g / cm 3 sem casca. Est es v a l o r es se a p r o x i m a m  c o m os 

r esu l t ad os en co n t r ad o s p e lo p r o j e t o PNUD/ FAO/ I BAMA ( 1 9 9 4 ) , q u e f o i d e 

0 , 7 2 g / cm 3 .  

0 t eo r d e u m i d a d e e n co n t r a d o d e aco r d o c o m  a t ab e la 1 f o i d e 2 4 %  o 

m e s m o v a lo r f o i e n co n t r a d o p ar a a caa t i n g a Rio Gr an d en se d o Ser ido p e lo 

m e sm o p r o j e t o PNUD/ FAO/ I BAMA q u e f o i d e 2 4 % . 

As d i f er en gas en co n t r a d a s n est a pesqu isa, r e la t i v as a d en sid ad e p o d e m  

ser a t r i b u f d as p r o v a v e l m e n t e as d i f e r en t es m e t o d o l o g i a s u t i i i zadas par a av a l i a r 

est as car act er i st i cas. 

A Figu r a 0 5 , m o s t r a a d i st r i b u ig ao d i a m e t r i ca par a o Mar m e l e i r o , 

e n co n t r a d a nest a p esq u isa . 

A i n t e r p r e t ag ao d a figura 0 5 r ev ela q u e e x i s t e m  m u i t as a r v o r es f i n as e 

p ou cas a r v o r es co m  d i a m e t r o s m a io r es. Ou se j a a f l o r est a d e m a r m e l e i r o e m  

e st u d o ap r esen t a- se e m  cr esc i m en t o ao n d e en co n t r a r a m - se m u i t as a r v o r es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f i n as, e p ou cas a r v o r es n as classes i n t e r m ed i a r i a s e m u i t o pou cas n as m a i o r es 

d asses. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • _ . _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 

Dist r ibuica o d i a me t r i ca d o M a r m e l e i r o 

Figu r a 5-  D i st r i b u i g ao d i am et r i ca p a r a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m arm e\ e\ ro(Cronton sp)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 Fa t or de Fo r m a 

O r esu l t ad o o b t i d o p a r a o f a t o r d e f o r m a f o i d e 0 , 6 6 , q u e d i f e r e d os 

en co n t r a d o s p e lo p r o j e t o PNUD/ FAO/ I BAMA ( 1 9 9 4 )  p a r a a caa t i n g a d o Ser i d o 

d o Rio Gr an d e d o No r t e q u e f o i d e 0 , 8 6 q u a n d o se u so u cu b a g em  d i r e t a e 0 , 7 2 

; q u an d o se esr j m o u p o r m o d e l o s m a t e m a t i co s . 

Est as d i f e r en g as p o d e m  ser a t r i b u i d as as m e t o d o l o g i a s d i s t i n t as ap l i cad as, 

b e m  co m o as d i f e r e n t e s t j p o l og i as das d u as r eg ioes. 

4 . 4 Fa t or d e Em p i l h a m e n t o 

O f a t o r d e e m p i l h a m e n t o en co n t r a d o p a r a o m a r m e l e i r o f o i d e 2 , 6 5 . O 

v a l o r e n co n t r a d o e d i f e r e n t e d o v a lo r e n co n t r a d o p o r Z AKI A e t  a l ( 1 9 9 4 ) , q u e f o i 

d e 3 , 4 1 . Por em  o a u t o r con f eccion ou a p i l h a f o r m a d a d e pegas d e v a r i as 

especies. Est a d i f e r en g a e j u st i f i cav e l p o r q u e n est e t r a b a l h o f o r a m  

con f eccion ad as ap en as pegas d e m a r m e l e i r o (Croton sp.) .  Ao co n s i d e r a r q u e 

est as pegas p o ssu em  f u s t es m ais r e f j l i n eos q u e m u i t a s especies d a ca a t i n g a . 

Ev i t ou - se o a p a r e c i m e n t o d e espagos v azios e n t r e as pegas, d e i x an d o o f o r m a t o 

d a p i l h a u n i f o r m e . 
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5 . C O N C LU S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base nos r esu l t ad o s ob t i d os n o e s t u d o r ea l l zad o con clu lu - se q u e :  

Den t r e os 10 m o d e l o s m a t em a t i co s an a l i sad os par a calcu lo d o v o l u m e r eal 

d o m a r m e l e i r o , a Equagao Vo lR= - 0 , Q0 1 7 1 8 4 - 4 , 5 4 5 5 g l f 3 0 a p r esen t o u bon s 

r esu l t ad os est a t i s t i cos, d i st r i b u ig ao r esid u a l u n i f o r m e e m  r e lag ao o 

d i a m e t r o das a r v o r es e u m a m a io r p r a t i c i d a d e par a ob t en g ao d o v o l u m e 

das a r v o r es, t e n d o e m  v ist a q u e as v a r i av e i s d ep en d en t es f o r a m  t o r n ad o s a 

1,30 m  d o so lo . 

Den t r e os 1 0 m o d e l o s m a t em a t i co s t es t a d o s, par a ca lcu lo d o p eso d o 

m a r m e l e i r o a Equ agao Peso=  - 0 , 5 2 6 3 4 9 + 3 7 2 7 , 6 g i / 3 0 ;  a p r esen t o u bon s 

r esu l t ad os est a t i s t i cos, u m a d i s t r i b u i g ao r esid u a l u n i f o r m e e m  r e lag ao o 

d i a m e t r o das a r v o r es e u m a m aio r p r act i c i d ad e par a ob t en g ao d o p eso das 

ar v or es, t e n d o e m  v i s t a q u e as v a r i av e i s d ep en d en t es f o r a m  t o r n ad o s a 

1,30 cm  d o so lo . 

O f a t o r d e f o r m a e n co n t r a d o par a o m a r m e l e i r o f o i d e 0 ,66 

A d en sid ad e d a m ad e i r a co m casca e sem casca f o i d e 0 , 63 e 0 , 6 8 g / c m 3 

r esp ect i v a m en t e c o m  u m  t eo r d e u m i d a d e a base u m id a d e 2 4 % . 

O f a t o r d e e m p i l h a m e n t o en co n t r a d o p ar a o m a r m e l e i r o f o i d e 2 , 5 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

is 



6 . R EC O M EN D AC O ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ob t en g ao d e est i m a t i v as p ar a o v o l u m e das especies t o r n a - se f act i v e !  

p e lo u so d e eq u ag oes v o l u m et r i cas, cu j as v a r i av e i s i n d ep en d en t es se j a m  f aceis 

d e se r em  m ed i d as. Ser ia o p o r t u n o , e m  t r a b a l h o s f u t u r o s , a ap l i cag ao d a 

m e t o d o l o g i a d est e t r a b a l h o p ar a o b t en g a o d e m od e l os q u e e s t i m e m  o v o l u m e 

r ea l p ar a as especies d e v a lo r com er cia l p a r a a caa t i n g a , g a r a n t i n d o d est a f o r m a 

l e v a n t a m e n t o s c o m  d ad o s r ea is e f i d ed i g n o s. 

Su ger e- se q u e t a m b e m  sej a f e i t o es t i m a t i v as par a o f a t o r d e f o r m a e 

f a t o r d e e m p i l h a m e n t o d as especies d e v a l o r econ om ico , p ar a d e t e r m i n a r u m  

v a l o r d e f a t o r d e f o r m a e f a t o r d e e m p i l h a m e n t o r ea l e co n st an t e p a r a a r eg iao . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 
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