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RESUMO; Foram procedidos levantamentos de plantios em linha de Cedrela 
odorata L. (cedro) e plantios na forma de grupo Ande rs on com a espécie Carapa 
guianensis Aubl. (andiroba) localizados na Estação Experimental de Curuá- 
Una/CTM/SUDAKÍ e comparados os resultados com outros relatados na lite- 
ratura. Concluiu-se que o crescimento inicial das Kíeliaceae, necessita ser 
estimulado para evitar o ataque da Hypsipyla grandella Zeller. 

1 - INTRODUÇÃO 

O crescente desenvolvimento da atividade florestal no Brasil e a necessidade 
de abastecer o mercado madeireiro com espécies florestais que possam ser produ- 
zidas a baixo custo, têm levado os silvicultores a procurarem espécies de rápido 
crescimento, nas quais se destacam as exóticas dos gêneros Eucalyptus e Pinus, 
em larga escala, para formação de extensos maciços florestais. 

Na Região Amazônica, os plantios dessas espécies têm apresentado proble- 
mas na produção de sementes, limitando assim, o fornecimento de material básico 
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para utilização nos diversos sistemas silviculturais, havendo uma dependência muito 
grande do mercado exterior, e estas espécies destinadas a produção de celulose e 
energia na maioria dos casos não atendem a indústria madeireira. 

Estudos desenvolvidos até o presente, com espécies pertencentes à família 
Meliaceae, têm despertado interesse dos silvicultores, pois essas, apresentam um 
valor de mercado elevado, não só pela qualidade da madeira para serraria, como 
também pelas qualidades terapêuticas que o óleo extraído das suas sementes possui, 
como é o caso específico da Carapa guianensis. Entretanto, o emprego das Meliaceae 
em plantios puros, têm apresentado limitações, devido ao ataque da Hypsipyla 
gra'- Jella Zeller, não obstante, inúmeros trabalhos têm sido desenvolvidos no sen- 
tido de estabelecer um sistema silvicultural que evite o ataque deste inseto. Contu- 
do, o esforço para cultivo econômico tem fracassado, devido a inadequada inter- 
pretação das exigências ecológicas das espécies pertencentes a família Meliaceae. 

Este trabalho objetivou o levantamento das condições dos plantios de enri- 
quecimento de Cedrela odorata (cedro) e Carapa guianensis (andiroba), com 6 (seis) 
e 8 (oito) anos de idade respectivamente, existentes na Estação Experimental de 
Curuá-Una/CTM/SUDAM de modo a fornecer subsídios, que orientem os cultivos 
na Amazônia e em particular com essas duas espécies. 

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

PITT (25) relata os inúmeros trabalhos desenvolvidos em Curuá-Una, atra- 
vés do Convênio FAO/BRASIL e que marcaram o início das pesquisas florestais 
na Amazônia, sendo as espécies cedro e andiroba incluídas nesses estudos. 

O cedro e a andiroba são espécies apropriadas para crescer em sítios abertos 
HOLDRIDGE (20), VEGA (33), ALENCAR, ARAÚJO (1). Porém, necessitam de 
uma certa quantidade de sombra na sua juventude para um bom desenvolvimento 
INOUE (21) e SANTANDER, ALBERTIN (28). Contudo o maior problema na sil- 
vicultura dessas Meliaceae no trópico americano é o ataque do inseto ao broto termi- 
nal, o que provoca a morte da ponteira e conseqüentemente, bifúrcações e tortuosidade 
no fuste, comprometendo o crescimento e deixando-o desprovido de qualquer valor 
comercial futuro. Pesquisas foram desenvolvidas visando o conhecimento da biolo- 
gia e ecologia dos insetos do gênero Hypsipyla GRIJPMA, GARA (16), BECKER 
(4), SLIWA, BECKER (31), SCHOONHOVEN (30) e BRUNCK, FABRE (6). 

FORS (12) relatando observações de 15 (quinze) anos em Cuba, cita que 
plantios de cedro em solos marginais ou cultivados por muito tempo aliados aos 
ataques de Hypsipyla grandella não apresentam-se vigorosos e seu crescimento 
paralisado após 3 (três) anos de idade. O cedro necessita de solos com boa aeração, 
bem drenado, profundos VEGA (33) com boa fertilidade VEGA (34) e ROSERO 
(27), ao contrário da andiroba que não é tão exigente quanto à solo, principalmente 
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quando o local não é muito seco, desenvolvendo-se em solos mal drenados e em 
condições muito variáveis de umidade, apesar de que a qualidade da madeira seja 
influenciada pela qualidade de sítio CARRUYO (8) e SANTANDER, ALBERTIN (28). 

Para o controle do lepidóptero, medidas químicas têm sido testadas com a 
utilização de inseticidas sistêmicos, constatando-se que até 23 dias após a aplica- 
ção, ocorre uma completa proteção da planta ALLAN, WILKINS (2), porém o 
maior problema seria o número e custo das aplicações, pois devido ao curto perío- 
do do ciclo reprodutivo da Hypsipyla grandella que é de aproximadamente 35 dias 
ROOVERS (26), as aplicações deveriam ser feitas em todas as épocas do ano, 
apesar de que em plantios de Meliaceae na Venezuela, constatou-se que a maior 
incidência de ataques ocorre no início da época chuvosa e que em outras épocas do 
ano não se verifica o ataque MARCANO (23). 

Além do processo químico, também tem sido evidenciado o controle bioló- 
gico, através de um Hymenóptero (Trichograma semifumatum) que depreda os 
ovos da Hypsipyla, sendo constatado em plantios de Meliaceae existente na Costa 
Rica HIDALGO-SALVATIERRA, SANCHEZ (19) e GRIJPMA (17). 

GRIJPMA, RAMALHO (14) relatam que Toona ciliata var, australis quan- 
do introduzida na Costa Rica não apresentou ataque de Hypsipyla grandella. 
GRIJPMA, ROBERTS (18) estudando a base química da imunidade da Toona ciliata 
var. australis para a Hypsipyla grandella, observaram que, em plantios as larvas 
morrem quando penetram nos tecidos da referida espécie e que experimento de 
enxertos de Cedrela odorata L. em Toona ciliata var. australis resultou na imuni- 
dade da Cedrela ao lepidóptero. Os autores concluíram que existe toxidade quími- 
ca nos tecidos da Toona ciliata var. australis. 

Medidas silviculturais de maior difusão para o controle da Hypsipyla, são 
recomendadas por VOLPATO et al (35), VEGA (33), DUBOIS (9) e YARED 
CARPANEZZI (38). 

VOLPATO et al (35) em plantio de andiroba em Manaus, sob condições de 
plena abertura e sob sombreamento, constatou que plantas com competição inten- 
sa da floresta apresentavam baixo desenvolvimento, quando comparadas com as 
que se encontravam em plantio em plena abertura, sendo que neste último, as plan- 
tas apresentavam bifúrcações por causa do ataque do lepidóptero, recomendando 
assim o plantio de andiroba em áreas de mata com desbaste lateral onde o plantio 
apresentou-se desprovido de ataque, confirmando assim as recomendações Hadac 
por DUBOIS (9). 

ARAÚJO (3) estudando o fator luz como elemento básico no crescimento 
das espécies florestais existentes na Reserva Florestal Ducke, registra a andiroba, 
com crescimento máximo a pleno sol. Contudo, VEGA (33) em plantio de Cedrela 
no Suriname, constatou a necessidade de dar condições adequadas à planta para 
que esta ultrapasse rapidamente a fase crítica de ataque que ocorre até os 3,50m de 
altura. 
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BRINKMANN (5) determinou a radiação total e os seus componentes em 
ambas as faces das folhas de andiroba e concluiu que o estudo da reflexão difusa e 
da absorção pode ser útil na seleção de locais para plantio. 

DUBOIS (11) baseado em plantios em Curuá-Una, recomenda o plantio de 
Meliaceae, em espaçamentos largos sob sombra seletiva e com controle da vegeta- 
ção natural, e plantações de Meliaceae consorciadas com outras espécies não sus- 
ceptíveis, em grupos ou linhas, com espaçamentos largos e densidade de 100 árvo- 
res po. hectare. 

YARED, CARPANEZZI (38) baseados em VEGA (33) e DUBOIS (11), 
reuniram dois conjuntos de medidas que minimizam ou anulai o ataque, O pri- 
meiro conjunto está relacionado em dar condições à planta para que esta ultrapasse 
rapidamente a fase crítica de ataque, sendo recomendado, adubação, solos de boa 
qualidade, parede lateral de vegetação e poda das plantas atacadas para concentrar 
o crescimento vertical em um só broto. O segundo conjunto de medidas, está rela- 
cionado ao controle natural da praga, consistindo de uma baixa concentração de 
Meliaceae por hectare (100 árvores/ha), heterogeneidade florística e máxima apro- 
ximação ao microclima florestal. YARED, CARPANEZZI (38) também explicam 
a ausência de ataque de Hypsipyla grandella em plantio de conversão de capoeira 
existentes em Belterra pela adoção do segundo conjunto de medidas. 

WHITMORE (37) contribuindo para o estudo das Meliaceae, relata a im- 
plantação de dois testes de procedência com o cedro em Puerto Rico com 6 (seis) 
procedências e St. Croix com 5 (cinco) procedências, através das quais deverão 
estudar a variabilidade natural da espécie e GERMAN-RAMIREZ, STYLES (13) 
realizaram revisão taxonómica do gênero Cedrela e fundamentados em dados 
morfológicos e ecológicos propuseram que Cedrela tonduzii, Cedrela oaxacensis 
e Cedrela salvadorensis sejam mantidos como taxa separados. 

3 - MATERIAL E MÉTODOS 

Localização da área experimental 

As áreas de plantio estão situadas na Estação Experimental de Curuá-Una, 
que localiza-se à margem direita do Rio Curua-Una, afluente do Rio Amazonas, 
tendo a sede da estação na vila denominada Barreirinha, O acesso é feito através 
dos rios Amazonas e Curuá-Una. 

Caracterização da área de plantio 

O plantio de andiroba foi efetuado em 1974 no talhão n0 6, em grupos 
anderson em linhas, com espaçamento de 20m entre linhas, 0,5m entre plantas 
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dentro do grupo e lOm entre os grupos, abrangendo uma área de 20 ha, sob mata 
primária em região de planalto. Houve envenenamento de algumas árvores de grande 
porte apesar de que, em muitos casos não ocorreu a morte da mesma. 

O plantio de cedro foi efetuado em 1976 no talhão 17 em linhas com plantas 
individuais, com espaçamento de 20m entre linhas e lOm entre plantas, também em 
área de plantio. 

Clima 

O clima caracteriza-se por chuvas elevadas durante o ano, ocorrendo no en- 
tanto um período nítido de 3 e 4 meses de estiagem, e os índices pluviométricos 
mensais variam até 358mm, com total anual de 2095mm. A temperatura do ar apre- 
senta-se relativamente elevada durante todos os meses do ano com amplitude entre 
as médias anuais e mensais insignificantes. A temperatura média oscila de 25,40C a 
27,00C, tendo como média anual 26° C. A temperatura máxima não atinge extremos 
elevados, variando de 30 C nos meses mais chuvosos do ano e 33,10C no mês mais 
seco. A média máxima anual é de 31,20C. A temperatura mínima varia de 21,90C a 
23,1°C, tendo como média anual 22,6°C SUDAM (32). 

Solo 

O solo da região do planalto de Curuá-Una é classificado como latossolo 
amarelo, limo argiloso, profundo, pesado, boa drenagem, fortemente ácido 
(pH 4,5-5), muito lixiviado, com poucos remanescentes no perfil além de sílica, 
óxido hidratado de ferro e alumínio e argila caolinítica. Fertilidade natural baixa, 
pouca fixação de fosfato. Uma camada de folhas semi-decomposta cobre o piso 
florestal SUDAM (32). 

Cedrela odorata L. (cedro) 

O levantamento do plantio de cedro, foi feito por amostragem sistemática, 
medindo-se todas as plantas de uma linha altemando-se a linha subseqüente para 
medir a seguinte, nas variáveis de altura total, altura de ataque, circunferência à 
altura do peito e intensidade de luminosidade. 

As estimativas de altura total foram feitas com auxílio de uma vara de 5m; a 
circunferência foi medida com o auxílio de uma fita métrica e o grau de luminosidade 
foi atribuição subjetiva do observador, em que dividiu-se a intensidade de luz, em 
aberta, média e fechada de acordo com a cobertura do teto da floresta e descrita 
abaixo. 

- Luminosidade aberta - alta luminosidade, teto florestal sem copas de árvo- 
res e com entrada total de luz superior e/ou lateral no plantio; 
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- Luminosidade média - em tomo de 50%, as copas das árvores interferindo 
na entrada de luz através do teto superior ou lateral; e 

- Luminosidade fechada - pouca luminosidade, o teto florestal apresentava- 
se coberto pelas copas das árvores, havendo pouca passagem de luz superior e 
lateral. 

Carapa guianensis Aubl. (andiroba) 

No plantio de andiroba, também foi utilizado o processo sistemático, sendo 
medidas as plantas de um grupo anderson, saltando-se dois grupos da mesma linha 

As seguintes características foram medidas: altura da árvore e do ataque, 
circunferência à altura do peito e a intensidade de luminosidade. Para a altura foi 
feita a estimativa utilizando-se uma vara de 5m; para a circunferência foi feita a 
medição com auxílio de uma fita métrica e para a intensidade de luz foi atribuído 
nível de 1 a 5 de acordo com a cobertura do teto da floresta de acordo com a escala 
descrita abaixo. 

Nível 1 - iluminação em tomo de 90%; 
Nível 2 - iluminação em tomo de 70%; 
Nível 3 - iluminação em tomo de 50%; 
Nível 4 - iluminação em tomo de 30%; 
Nível 5 - iluminação em tomo de 10%. 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos nos plantios de cedro e andiroba são apresentados nas 
tabelas 1 e 2, respectivamente. 

Pelos resultados dos levantamentos e pelas observações de campo, verifi- 
cou-se que o desenvolvimento de cedro e andiroba, está diretamente relacionado 
com a luminosidade, havendo uma diferença marcante de desenvolvimento entre 
as plantas nos diversos níveis de luz existente no plantio. 

Além da iluminação, a fertilidade do solo é de grande importância para o 
desenvolvimento do cedro. VEGA (34) informa que, as melhores condições para o 
desenvolvimento do cedro ocorreram em terrenos queimados e em campo aberto, 
quando relacionados a outros preparos de área e plantio, tendo ainda o plantio 
manual em linhas, melhor desempenho em relação ao de linhas plantadas mecani- 
camente. 

Plantios em plena abertura, como o descrito por LAMB (22), o cedro apre- 
sentou incremento razoável, já nos de SCHMIDT, VOLPATO (29) e ALENCAR, 
ARAÚJO (1), os incrementos apresentaram-se reduzidos. 

8 B. FCAP, Belém (21): 1-21, dez. 1993 



Enriquecimento de floresta tropical mecanicamente explorada com as espécies Cedrela odorata L. (Cedro) e 
Carapa guianensia Aubl. (Andiroba), no planalto de Curuá-Una, Pará, Brasil 
SELMA TOYOKO OHASHI, LUIZ GONZAGA SILVA COSTA. LUIZ MANOEL PEDROSO 

TABELA 1 - Médias de Altura (H), Circunferência a Altura do Peito (CAP), Altura de Ataques 
(HA), Incremento Médio Anual (IMA), Número de Arvores (N) e porcentagem (%) de plantas 
atacadas e não atacadas de acordo com a luminosidade (L), em plantio de Cedrela odorata L. 
em Curuá-Una-PA, aos 6 anos de idade sob condições de mata explorada mecanicamente. 

L H 
(m) 

CAP 
(cm) 

HA N0 ÁRVORES 
N % 

ATACADAS 
(%) 

NÃO 
ATACADAS 

(%) 

Aberta 
Média 
Fechada 

4,26 
2,71 
1,90 

12,16 
6,25 
3,40 

3,01 
1,72 
1,18 

162 
335 
371 

18,67 
38,59 
42,74 

9,22 
17,74 
22,12 

9,45 
20,85 
20,62 

Média 
Geral 2,65 6,13 - - - - - 

TOTAL - - - 868 100 49,08 50,92 

IMA 0,44 1,02 - - - - - 

TABELA 2 - Média de Altura (H), Circunferência a Altura do Peito (CAP), Altura de Ataque 
(HA), Incremento Médio Anual (IMA), N0 de Árvores (N) e Porcentagem (%) de plantas 
atacadas e não atacadas de acordo com a luminosidade (L) em plantio de Carapa guianensis 
Aubl. aos 8 anos de idade em Curuá-Una-PA, sob condições de mata primária. 

L H 
(m) 

CAP 
(cm) 

HA 
(m) 

N°ÁRVORES 
N % 

ATACADAS 
(%) 

NÃO 
ATACADAS 

(%) 
1 
2 
3 
4 
5 

7,46 
6,05 
4,44 
2,14 

20,14 
13,96 
8,47 
3,76 

4,46 
3,76 
2,74 
1,34 

28 
89 

165 
125 

6,88 
21,86 
40,54 
30,71 

4,18 
14,00 
32,19 
25,80 

2,70 
7,86 
8,35 
4,91 

Média 
Geral 4,29 9,07 2,54 - - - - 

TOTAL - - - 407 100 76,17 23,82 

IMA 0,53 1,13 - - - - - 
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Entretanto, as baixas condições para o crescimento do cedro em termos de 
luminosidade foram os plantios com grande sombreamento, como é o caso de plan- 
tios sob floresta, citados por VOLPATO et al (36) e ALENCAR, ARAÚJO (1) em 
que houve alta mortalidade do plantio e neste estudo, a andiroba e o cedro necessi- 
taram de uma certa quantidade de sombreamento na fase juvenil para um rápido 
crescimento, sendo recomendado para enriquecimento de capoeiras mediante plantio 
sob cobertura. O sombreamento deve ser pouco a pouco retirado para que em fase 
mais tardia do crescimento fique apenas o sombreamento lateral INOUE (21). 

Com relação a andiroba, os plantios de maiores sucessos são aqueles que 
possuem bastante luz e sombreamento inicial nas laterais, podendo-se constatar atra- 
vés dos trabalhos de DUBOIS (10), SCHMIDT, VOLPATO (29), VOLPATO et al 
(35 e 36), SANTANDER, ALBERTIN (28) e YARED, CARPANEZZI (38) e sen- 
do novamente constatado neste estudo, que apesar do baixo desenvolvimento do 
plantio, apresentou um melhor desempenho em locais de melhor iluminação, com- 
provando mais uma vez o caráter heliófilo desta Meliaceae. 

Nas tabelas 3 e 4 são apresentados alguns dados de incremento de plantios 
destas duas Meliaceae para comparação de crescimento em diversas condições dis- 
cutidas anteriormente. 

TABELA 3 - Dados comparativos de Incremento Médio Anual (IMA) para Altura (H) e 
Diâmetro a Altura do Peito (DAP) para plantios de Cedrela spp, em várias condições 
ambientais. 

IDADE 
(meses) 

IMA CONDIÇÕES DE PLANTIO FONTE 

312 
72 
96 

22 

22 

DAP 

1,34 
0,77 
0,11 

1,03 

1,20 

22 3,22 
22 2.62 
96 0,44 

ALTA MORTALIDADE 
72 0,71 

72 
72 

0,45 
0,32 

Campo aberto 
Plena abertura 
Sob floresta primária 
com eliminação de 
árvores sobremaduras 
Linhas abertas por 
mecanização 
Linhas abertas 
manualmente 
Terreno queimado 
Campo aberto 
Plena abertura 
Sob floresta primária 
Floresta explorada 
Com 70% de luz 
Com 50% de luz 
Com 25% de luz 

LAMB (22) 
SCHMIDT, VOLPATO (29) 

VOLPATO et al (36) 

VEGA (33)* 

VEGA (33)* 
VEGA (33)* 
VEGA (33)* 

ALENCAR, ARAÚJO (1) 
ALENCAR, ARAÚJO (1) 

Este estudo 
Este estudo 
Este estudo 

♦ Cedrela angustifoha 
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T.ABELA 4 - Dados comparativos de Incremento Médio Anual (IMA) para Altura 
ií) e Diâmetro a Altura do Peito (DAP) para plantios de Carapa guianensis Aubl., 

em várias condições ambientais. 

IDADE IMA CONDIÇÕES DE PLANTIO FONTE 
meses) H DAP 

T? 1,2 a 1,6 1,50 Plena luz DUBOIS (10) 
36 1,29 - Sombreamento inicial SCHMIDT, VOLPATO (29) 
60 1,62 2,10 Sombreamento inicial SCHMIDT, VOLPATO, (29) 
84 1,26 1,85 Plena abertura VOLPATO et al (35) 
84 0,37 0,51 25% abertura VOLPATO et al (35) 
84 1,58 1,42 50% abertura VOLPATO et al (35) 
96 1,23 - Sob floresta primária 

c/ eliminação de árvores 
sobremaduras VOLPATO et al (36) 

30 1,40 - Parede lateral PECK (24) 
72 1,30 1,40 Plena luz SANTANDER, ALBERTIN (28) 
48 1,31 1,50 Método "recru" YARED, CARPANEZZI (38) 
96 0,93 0,40 Sob floresta primária: 

com 70% de luminosidade Este estudo 
96 0,76 0,28 Com 50% de luminosidade Este estudo 
96 0,56 0,17 Com 30% de luminosidade Este estudo 
96 0,27 0,07 Com 10% de luminosidade Este estudo 

Outro aspecto importante no desenvolvimento das Meliaceae é o ataque da 
larva da mariposa Hypsipy Ia grande lia Zeller. Os resultados da avaliação de ataque 
nos plantios de andiroba e cedro, mostram-se bastante altos. 

No plantio de cedro 49% apresentavam-se atacadas (Tabela 1) e no plantio 
de andiroba, 76,18% das plantas apresentavam-se atacadas (Tabela 2), sendo que, 
no cedro a maior incidência de ataque ocorreu em alturas abaixo de quatro (4) metros, 
as quais também apresentavam as maiores freqüências de indivíduos (Figura 1) e 
baixa iluminação (Figura 2). 

No plantio de andiroba 71,2% das plantas amostradas apresentaram ilumina- 
ção 4 e 5 com 58% das plantas atacadas e 13,26% sem ataque (Tabela 2) e com a 
maioria das plantas nas classes de altura mais baixas. Para a iluminação 2 e 3, a 
porcentagem de plantas amostradas foi de 28,74%, sendo que 18,18% (4,18% + 
14,00%) apresentaram ataque e 10,56% (2,70 + 7,86%) de plantas sem ataques 
(Tabela 2) estando a maioria das plantas em classes de alturas mais altas. 

Em termos proporcionais, no plantio de andiroba a incidência de ataque foi 
maior nas plantas de maior sombreamento (Figura 3) e em alturas mais baixas (Figu- 
ra 4), apesar de alguns autores HOLDRIDGE (20) e BURGOS (7) indicarem o 
sombreamento da floresta como fator de dimunuiçào da intensidade de ataque, o que 
não foi constatado neste trabalho. 

B. FCAP, Belém (21): 1-21, dez. 1993 11 



Enriquecimento de floresta tropical mecanicamente explorada com as espécies Cedrela odorafa L (Cedro) e 
Carapa guíanenais Aubl. (Andiroba), no planalto de Curuà-Una, Pará, Brasil 
SELMA TOYOKO OHASHI, LUIZ GONZAGA SILVA COSTA, LUIZ MANOEL PEDROSO 

% ATAQUE 

60 

55 

50- 

45 

40 

OS- 

SO- 

25 

20 

15 

10 V 

3,755 5,255 2,255 755 

 FREQÜÊNCIA % DOS INDIVÍDUOS AMOSTRADOS 
 FREQÜÊNCIA % DE ATAQUES 

6,755 8,255 9,755 11,255 12,755 H 

Figura 1 - Freqüência de indivíduos (%) e freqüência de ataques (%) por classe de altura (H) em 
plantio de Cedrela odorata com 6 (seis) anos de idade em condições de floresta explorada. Estação 
Experimental de Curuá-Una/CTM-Pará 
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/ z' 
' / 

-T" 
A 

FREQÜÊNCIA % DE INDIVÍDUOS AMOSTRADOS TOTAL 
FREQÜÊNCIA % DE INDIVÍDUOS ATACADOS 
FREQÜÊNCIA % DE INDIVÍDUOS NÃO ATACADOS 

M 

Figura 2 - Freqüência de indivíduos (%) atacados e não atacados por classe de luminosidade (L) em 
plantio de Cedrela odorata aos 6 (seis) anos de idade em floresta explorada. Estação Experimental de 
Curuá-Una/CTM-Pará. 
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  FREQÜÊNCIA % DE INDIVÍDUOS AMOSTRADOS TOTAL 
  FREQÜÊNCIA % DE INDIVÍDUOS ATACADOS 
 FREQÜÊNCIA % DE INDIVÍDUOS NÃO ATACADOS 

Figura 3 - Freqüência de indivíduos (%) atacados e não atacados por classe de luminosidade (L) em 
plantio de Carapa guianensis aos 8 (oito) anos de idade, Estação Experimental de Curuá-Una/CTM- 
Pará. 
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50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5- 

7,25 8,75 4,25 5,75 1,25 2.75 

FREQÜÊNCIA % 00S INDIVÍDUOS AMOSTRADOS 
 FREQÜÊNCIA % DE ATAQUES 

10,25 11,75 1 3,25 

Figura 4 - Freqüência de indivíduos (%) e Freqüência de ataque (%) por classe de altura (H) em plantio 
de Carapa guianensis aos 8 (oito) anos de idade, em floresta primária. Estação Experimental de Curuá- 
Una/CTM-Pará. 
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No plantio de cedro, a incidência de ataque foi menor que em andiroba, 
com 49,08% das plantas amostradas apresentando ataques e 50,92% sem ataques 
(Tabela 1). Apesar deste resultado inferior, mesmo assim, pode-se considerar esta 
porcentagem bastante alta, pois praticamente metade da população está atacada. 

Na iluminação aberta, das 18,66% das plantas presentes, 9,22% apresenta- 
ram ataques contra 9,45% sem ataques; na iluminação média, 38,60% das plantas 
presentes, 17,74% apresentaram ataques contra 20,62% sem ataques e na 
luminosidade fechada, de um total de 42,74% das plantas, 22,12% apresentavam 
ataques contra 20,62% sem ataques (Tabela 1). 

Em termos proporcionais, a incidência de ataques em todos os tipos de 
luminosidade foi praticamente a mesma podendo este fator ser conseqüência da bai- 
xa altura do plantio, pois a média de altura de todas as classes de iluminação (Tabela 
1), estão dentro da faixa crítica de ataque. 

Na Figura 1 verifica-se que a incidência maior de ataque ocorreu nas alturas 
mais baixas. No caso do cedro a quantidade de luz não teve nenhuma influência, na 
freqüência de ataque da Hypsipyla, pois a freqüência de indivíduos atacados e não 
atacados foram praticamente iguais, nas três (3) classes de luminosidade. Com o 
desenvolvimento do plantio este resultado pode modificar, uma vez que as plantas 
com maior sombreamento terão um menor crescimento ficando mais susceptíveis ao 
ataque enquanto as plantas com maior iluminação tenderão a sair rapidamente desta 
fase. 

Outro fator importante, que pode ter contribuído para o aumento ou diminui- 
ção da incidência de ataque nos plantios destas Meliaceae foi a densidade de plantio. 

No plantio de cedro, foram utilizados plantas individuais com espaçamentos 
de lOm entre plantas e 20m entre linhas, portanto um espaçamento bastante amplo, 
que contribuiu para uma menor incidência de ataque. No plantio de andiroba foram 
utilizados grupos de 5 (cinco) plantas, com espaçamento de lOm entre grupos e 20m 
entre linhas. 

Como as Meliaceae possuem substâncias voláteis que atraem a Hypsipyla 
GRIJPMA, GARA (16); o plantio em grupo homogêneo facilita o aumento da quan- 
tidade dessas substâncias, proporcionando assim maior a ^ção à Hypsipy,. z a pos- 
sibilidade de ataque no plantio de andiroba, além do que, o plantio em grupo apre- 
sentou diferenças de crescimento entre plantas do grupo, sendo que, em muitos ca- 
sos a planta central apresentava-se com menor desenvolvimento ou morta. 

A utilização de grupos de plantas, pode ter a vantagem de se poder efetuar a 
relação posteriormente, porém, há um aumento do custo da produção e no caso das 
Meliaceae a possibilidade do aumento de ataque do inseto. 

A baixa densidade de Meliaceae por área e espaçamento amplo, são reco- 
mendados oor autores como HOLDRIDGE (20), DUBOIS (lu;, VEGA (33) e 
YARED, CARPANEZZI (38). 
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5 - CONCLUSÃO 

Os resultados dos levantamentos dos plantios permitiram as seguintes con- 
clusões: 
a) Não é recomendado o plantio das Meliaceae, cedro e andiroba, com menos de 

50% de luz na parte superior da copa, por induzir a um baixo desenvolvimento e 
aumento do número de ataque de Hypsipyla grande lia-, 

b) O enriquecimento de floresta primária não é recomendado por não satisfazer as 
exigências de luz das espécies; 

c) O enriquecimento em floresta explorada, pode ser recomendado desde que sejam 
obedecidos alguns requisitos básicos, como a manutenção das linhas de plantio 
para evitar a competição com outras espécies, eliminação de cipós que estejam 
sufocando os indivíduos plantados, árvores com valor econômico e ecológico 
desconhecido e que estejam sombreando as linhas de plantio e eliminação de 
bifurcações para concentrar o crescimento em um só broto; 

d) Favorecer a rápida passagem da fase crítica de ataque da Hypsipyla grande lia 
que ocorre até aos 4,5m de altura; 

e) A heterogeneidade florística é de grande importância nos plantios de Meliaceae, 
porém não tem resposta positiva, se não forem obedecidos as exigências de luz e 
solo das espécies; 

f) O plantio de Meliaceae em grupos deve ser com outras espécies, para reduzir o 
ataque do lepidóptero; e 

g) Luz, heterogeneidade florística, baixa densidade por áreas aliados a qualidade do 
solo são os elementos básicos para o rápido desenvolvimento das Meliaceae e 
diminuição do número de ataques da Hypsipyla grande lia. 

(Aprovado para publicação em 30.11.93) 
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ABSTRACT; We carry out surveys of Cedrela odorata L. Une planting and 
anderson group planting with Carapa guianensis Aubl., located at the Curuá- 
Una experimental Station, Center of Timber Technology (CTM) of the 
Superintendency of Amazonian Development. The results were compared with 
others results in the tropics. We concluded that the initial growth of the Meliaceae 
need to be stimulate to avoid the Hypsipyla grandella Zeller attack. 
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RESUMO: Foi testado o crescimento da Nitzschia sp. em laboratório, utilizando 
meios de cultura codificados de "A", "B", "C" e "D" (tabela 1), visando o 
aproveitamento na alimentação de camarões marinhos, sendo o meio de cultura 
"A", constituído de 2mg de FeClj, 6 HjO, 15mg de Na^SiO, 9 HjO, 60mg Uréia, 
30mg de Superfosfato triplo e lOOOml de água do mar, o mais viável 
economicamente, com as algas atingindo um crescimento na fase exponencial 
(8o dia) de 6183,33 x IO4 cel/ml. O meio mais fraco foi o "B", composto de Img 
de FeClj 611,0,7,5mg deNa^SiO, 9 H^O, 30mg de Uréia, 30 mg de Superfosfato 
triplo e 1000 ml de água do mar, com um crescimento na fase exponencial de 
1883,33x104 cel/ml. 

1 - INTRODUÇÃO 

Um dos grandes problemas na larvicultura de camarões marinhos é a produção 
de micro algas para alimentar as larvas, já que o cultivo desses microorganismos 
depende de vários fatores, como: adaptação às condições artificiais; fácil proliferação; 
facilidade de estocagem e crescimento rápido. Verifica-se, assim, nos laboratórios 
de carcinocultura, uma grande importação de cepas puras de microalgas já estudadas 
para cultivo. O problema é que fica na dependência desses centros de pesquisa e na 
disponibilidade de cepas, e muitas vezes a espécie exótica não se adapta às condições 
locais. Essas dificuldades são citadas inclusive porBOLD, WINNE (1). Considerando 
ainda que não existe nenhuma alga marinha autóctone de Florianópolis-Santa Catarina 
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em que seu crescimento em laboratório tenha sido testado. É imprescindível, assim, 
a necessidade de observar o pico de crescimento da microalga Nitzschia sp. isolada 
por SOUZA (6) em diferentes meios de cultura, 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no Setor de Algas do Laboratório de Larvicultura de 
Peneídeos da Barra da Lagoa, em Florianópolis-SC, que é constituído de uma sala 
de repicagens, sala de inóculos e sala de microscopia. O experimento desenvolveu- 
se numa sala de inóculo, num "Stand" totalmente fechado com temperatura ambi- 
ente de 290C, variando de ± 10C e contendo quatro lâmpadas fluorescentes de 40W. 

A microalga Nitzschia sp. foi testada em quatro meios de cultura, cujos com- 
ponentes se encontram na Tabela 1, os quais foram codificados de A, B, C e D, com 
três repetições para cada tratamento, sendo estes sorteados a sua posição na câmara 
asséptica (Fig. 1). 

O cultivo iniciou com um volume de 800ml do meio específico, em balões de 
1000 ml, com aerização constante em inóculo de 1,990 x 104nil e um volume de 5ml, 
concentração inicial de 16 x IO4 cel/ml. 

Durante 10 dias, a cada 16:45 horas, foi retirado 1 ml de cada balão para serem 
efetuadas as contagens em câmara de Neubauer, sob microscópio óptico binocular 
modelo Olimpus BH-2. 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 2 mostra o crescimento médio de Nitzschia sp. em diferentes meios 
de cultura, onde o pico máximo foi no 8o dia para todos os meios, sendo provável 
que tenha ocorrido elevação de temperatura do meio externo e que tenha interferido 
em todos os meios de cultura através da aerização. 

O meio de cultura denominado "A", constituído de 2mg de FeCl, 6 H20,15mg 
Na2Si03 9 H20, 60mg de uréia, 30mg de Superfosfato triplo e lOOOml de água do 
mar atingiu o ponto máximo com 6183,33 x IO4 cel/ml, semelhante ao encontrado 
por YAMASHITA, MAGALHÃES (7), testando com Chaetoceros gracilis. E para 
meio "B" composto de Img de FeClj 6 H20, 7,5mg Na^iOj 9 H20, 30mg de uréia, 
15mg de Superfosfato triplo em lOOOml de água do mar, para um pico de 1883,33 x 
IO4 cel/ml. Este baixo crescimento poderá ser não necessariamente da quantidade 
de nutrientes, como cita FABREGAS et al (2), mas em função do pH e do C02 do 
meio. Enquanto o "C" utilizando os mesmos componentes, mas onde as concentra- 
ções foram de 2mg, 6mg, 18mg e 8mg, respectivamente, em lOOOml de água do 
mar, acrescentado de 2mg de EDTA, atingiu 3083,33 x 104 cel/ml, e "D" (Tabela 1) 
6400 x IO4 cel/ml. Verifica-se, assim, que a média de maior crescimento foi o meio 
"B", em que apresentou também uma fase estacionária, o que não ocorreu nos ou- 
tros meios. 

26 B, FCAP, Belém (21): 23-32, dez. 1993 
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GERLOFF et al (3), encontraram o crescimento máximo mais rápido entre 
10-12 dias. Já RODRIGUES, YONESHIGUE-BRAGA (5), encontraram para as 
diatomáceas o pico máximo entre o 3o e o 13° dia. 

A fase estacionária geralmente observada nos cultivos de algas não foi evi- 
denciado no experimento, com exceção do meio de cultura "B" que não apresentou 
uma fase exponencial bem evidente, caracterizando mais como uma fase estacionária 
no 8o dia, ao contrário de YAMASHITA, MAGALHÃES (8), que identificaram no 
cultivo de Tetraselmis chun as quatro fases: de indução, exponencial, estacionária e 
queda, bem evidentes, citando o 10° dia como o pico de cultura. As mesmas fases 
foram encontradas por KAIN, FOGG (4), em experimentos com fitoplancton mari- 
nho. 

Na análise de variância para o número de algas transformado (Tabela 2) do 
8° dia, que é a fase exponencial foi observado que F foi significativo a nível de 
probabilidade de 5%, e o desvio padrão de 13,66, com o coeficiente de variação 
atingindo 21,54%. 

As médias de número de células por tratamento foram de 6183,33 x lOVml, 
1883,33 x lOVml, 6400 x lOVml, e cujas transformações foram: 78,33 x lOVml, 
42,10 x 104/ml, 55,09 x lOVml, 78,16 x lOVml, para os respectivos meios de cultura 
"A", "B", "C" e "D". 

A Tabela 3 mostra o Teste Duncan na fase exponencial (8o dia), onde se 
evidencia que os meios "A", "D" e "C" não apresentam diferenças estatisticamente 
significativas a 5% de probabilidade. Sendo que "A" e "D" são praticamente idên- 
ticos estatisticamente, e o "C" mantendo estreita relação com "A", "D"e "B". Con- 
siderando-se o meio "B" como o pior entre eles. 

Era de se presumir que o meio "D" fosse melhor que todos pois é um meio 
bastante enriquecido. Entretanto, o teste de médias mostrou que o meio "A" é o mais 
viável economicamente, sendo o meio "C" uma outra alternativa, embora haja certa 
restrição, já que existe pouca diferença entre "A" e "B". 

4 - CONCLUSÃO 

- Respeitando-se a baixa concentração inicial do inóculo, todos os meios 
atingiram a fase exponencial no 8o dia. 

- O meio de cultura "A", constituído de 2mg de FeCf, 6 H20, 15mg Na^ SiO, 
9 H20, 60mg de uréia, 30 mg de Superfosfato triplo e lOOOml de água do mar, foi 
considerado o melhor, em virtude da economicidade de seus componentes, atingin- 
do o crescimento médio exponencial de 6183,33 x 104 cel/ml. 

- O meio "B", constituído de Img de FeCl, 6 H20, 7,5 mg Na^iC^ 9 H20, 30 
mg de uréia, 15 mg de Superfosfato triplo em 1000 ml de água do mar, foi considera- 
do o mais fraco, com um crescimento médio exponencial de 1883,33 x 104 cel/ml, 
indicando que, além da baixa concentração de nutrientes, outros fatores do meio po- 
dem estar influenciando no crescimento. 

(Aprovado para publicação em 13.10.93) 
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5 - ANEXOS 

5.1 - FIGURAS 

C 2 D 1 C 1 D 2 D 3 B 2 
A 1 B 1 A 2 B 3 A 3 C 3 

Figura 1 - Disposição dos balões contendo meio de cultura após o sorteio, no delineamento completamen- 
te casualizado. 

Células x 1 Cri/ml 
7.000 

6.000 - - 

5.000 

4.000 - - 

Legenda; 

3.000 

2.000 

1.000 

TRAT. 
TRAI. - B 
TRAT. 
TRAT. 

DIAS 

Figura 2 - Crescimento médio da Nitzschia sp. nos diferentes meios de cultura. A, B, C, D, 
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5.2- TABELAS 

TABELA 1 - Os componentes com as devidas concentrações dos meios de cultura, 
A, B, C e D. 

COMPONENTES A B C D 

Na2 EDTA 0.045 mg 

H;B03 0.0336 mg 

NaN03 0.1 mg 

NaH2P04, 2H20 0.02 mg 

MnCl2, 4H20 0.00036 mg 

FeClj, 6H20 2 mg 1 mg 2 mg 0.0013 pg 

ZnCl2 0.021 pg 

CoCl2, 6H20 0.02 pg 

(NH4) 6M07024, 4H20 0.009 pg 

CuS04, 5H20 0.02 pg 

Na2 SiO}) 9H20 15 mg 7.5 mg 6 mg 80 pg 

Tiamina 20 pg 

Cianocobalamina 1 (tg 

EDTA 2 mg 

Uréia 60 mg 30 mg 18mg 

Superfosfato triplo 30 mg 15 mg 8 mg 

HjO MAR 1.000 ml 1.000 ml 1.000 ml 1.000 ml 

H20 destilada 1.000 ml 
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IABELA 3 - Comparação entre médias do número de algas transformadas entre os 
r.eios de cultura na fase exponencial, pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

MÉDIA 
TRATAMENTO NÚMERO DE ALGAS NÚMERO DE ALGAS TRANSFORMADAS 

"A" 6183,33 x IO4 78,33 x IO4 a 
"B" 6400,00 x IO4 78,17 x IO4 a 
"C" 3083,33 x IO4 55,09 x IO4 b 
"D" 1883,33 x 104 42,10 x IO4 b 
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ABSTRACT; The unicellular alga Nitzschia sp. was tested its cultores with 
different media, here refered to as "A", "B", "C" and "D", to determine growth 
curves of this which has the potential to serve as substrate for shrimp-farming. 
Culture médium "A" was seen to be the most economically viable, with the algae 
reaching aconcentratio of 6183, 33 x IO4 cells/mlinthe Sthday of exponential 
growth. The poorest médium was "B", with a corresponding concentration of 
1883,33 x IO4 cells/ml in the 8 th day. 
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FLORESTAIS CONTÍNUOS: 

PARCELAS PERMANENTES 
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RESUMO: O trabalho discute métodos de análise de dados de inventários 
florestais contínuos. Apresenta a análise de um levantamento, consistindo de cinco 
ocasiões, através do método univariado de parcelas divididas. 

1 - INTRODUÇÃO 

Para avaliar o caráter dinâmico de uma floresta, após uma intervenção 
exploratória dos seus recursos madeireiros, necessário se faz, proceder ao 
monitoramento, o qual é definido como o instrumento de avaliação do processo de 
evolução das características de recomposição da floresta, através do tempo. Os 
sucessivos inventários florestais, permitirão definir os intervalos ideais de colheita 
dos produtos florestais do povoamento sob manejo de rendimento sustentado. 

Por outro lado, quando se procede a medição de unidades de amostra 
qicessivamente em várias ocasiões, evidentemente existirão correlações entre as várias 
ocasiões, as quais deverão ser interpretadas pelo manejador, visando a subsidiar as 
ições a serem implementadas nas prescrições dos tratos silviculturais. 

De conformidade com a alocação das unidades de amostra na população, a 
imostragem em múltiplas ocasiões, pode ser classificada em três maneiras distintas. 

a) Amostras Dependentes (Parcelas Temporárias) 

Neste caso as amostras obtidas nas diversas ocasiões são analisadas 
mdepcadentemente uma da outra, sendo as unidades de amostra locadas definidas 
como temporárias. 
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b) Amostras Dependentes (Parcelas Permanentes) 

Neste caso, estuda-se o problema de uma população multivariada, onde as 
variáveis aleatórias, por exemplo volume de madeira nas p-ocasiões, possuem uma 
distribuição de probabilidade com vetor de médias p = (m, ... pp) e uma matriz de 
covariáncia Z. 

Neste procedimento, a amostra é selecionada na primeira ocasião, e as unidades 
de amostra tomam-se permanentes, sendo remedidas nas ocasiões restantes. Neste 
processo existirão correlações entre as medições nas diversas ocasiões, e que em 
termos da pesquisa florestal, são importantes para a interpretação do comportamento 
dos parâmetros envolvidos na recomposição da floresta. 

c) Amostras com Substituição Parcial (S.P.R.) 

Trata-se do problema da amostragem de uma população multivariada, onde 
as variáveis aleatórias, por exemplo volume de madeira nas p-ocasiões, possuem 
uma distribuição de probabilidade com o vetor de médias p = (pi....pp) e uma 
matriz de covariáncia Z. 

Para facilitar a exposição do método, exemplifica-se o caso de uma população 
bivariada, supondo as vanáveis aleatórias X (volume na primeira medição) e Y(volume 
na segunda ocasião). 

No exemplo das variáveis aleatórias X e Y, tem-se três sub-amostras 
estatisticamente independentes de tamanho k, m e n. Entretanto, os volumes da primeira 
ocasião (X), somente são mensurados nas unidades das sub-amostras de tamanhos k 
e m, enquanto que, os volumes da segunda ocasião (Y) são medidos somente nas 
unidades das sub-amostras de tamanhos m e n. Nota-se, que as unidades da sub- 
amostra de tamanho m são permanentes. 

O presente trabalho discute e analisa as condições requeridas para a aplicação 
do delineamento em parcelas divididas, na análise estatística de experimentos 
florestais, sob inventário contínuo em parcelas permanentes. 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Usualmente em experimentos biológicos, onde na mesma umdade amostrai, 
efetua-se medidas antes e após a administração de um determinado tratamento, tem- 
se interesse por exemplo em estudar a diferença entre as duas medidas com respeito a 
variável resposta de interesse, por exemplo: O incremento diamétrico de um 
povoamento florestal. 

Sendo d a média amostrai da variável dj = X2j - X]j o teste indicado para a 
verificação da hipótese da nulidade, será o teste t de "Student" para amostrar 
pareadas. 
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O exemplo descrito é o caso mais simples de análise de medidas repetidas. 
Neste trabalho, considera-se o problema, onde, para estudar os efeitos dos tratamentos, 
a variável resposta é medida na mesma unidade amostrai em ocasiões sucessivas, 
durante um certo intervalo de tempo. Nestas condições, não é adequado, proceder a 
análise, através do teste t pareado, considerando as ocasiões em pares, mas estudá- 
las conjuntamente, e dessa forma, manter o valor pré-fixado do erro do tipo I e a 
estrutura global do experimento. 

A metodologia apropriada de análise de experimentos com medidas repetidas, 
depende da estrutura dos dados e do objetivo da pesquisa. No presente trabalho, 
considera-se os delineamentos experimentais, onde cada unidade de amostra, recebe 
um único tratamento, e sucessivamente no tempo, enumeram-se as respostas 
correspondentes, tendo-se como objetivo o estudo de curvas de crescimento e análise 
de perfil. 

Existem na literatura dois métodos com o propósito de testar as hipóteses sobre 
o efeito dos tratamentos e a sua variação ao longo do tempo. 

O primeiro adota um procedimento univariado e trata as observações repetidas 
como se fossem originadas de subdivisões das unidades experimentais no tempo (split 
plot in time), ou seja, delineamento em parcelas divididas. 

O segundo método denominado de Análise de Perfil (Profile Analysis), adota 
um procedimento multivariado, ou seja, considera as observações repetidas sobre 
cada unidade experimental como um vetor de respostas. 

A aplicação da análise univariada (método de parcelas divididas) em 
experimentos de medidas repetidas no tempo, somente é válido sob a pressuposição 
de uniformidade da matriz de covariâncias. 

A matriz de covariâncias é a matriz simétrica que contém na diagonal principal, 
as variâncias para cada uma das ocasiões e, fora da diagonal, as covariâncias das 
ocasiões combinadas aos pares. 

z = 

Sn 

S12 

Sip 

S12   Slp 

S22   ^2p 

S2p   SPP 

A matriz uniforme ocorre quando as ocasiões apresentarem homogeneidade 
de variância e forem igualmente correlacionadas (r). 
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1 r r 

r 1 r 
Z= S2 

r r 1 

r: Correlação comum entre as ocasiões combinadas aos pares 
S2; Variância comum entre as parcelas dentro das ocasiões 

2.1 - MÉTODO DE ANÁLISE DE PARCELAS DIVIDIDAS 

O método de parcelas divididas, só é aplicável a dados de medidas repetidas, 
sob a pressuposição de que as medidas tomadas em ocasiões distintas sobre a mesma 
unidade de amostra, possuem variâncias homogêneas e são igualmente correlacionadas 
aos pares, ou seja, a matriz de covariâncias é do tipo uniforme. 

Considere um experimento com o delineamento inteiramente casualizado, em 
que m métodos silviculturais foram aplicados a N unidades experimentais, tal que 
Nj unidades são submetidas ao j-ésimo tratamento (j = 1,2,...., m) e observações são 
feitas periodicamente em p-ocasiões distintas. 

Seja Xijk medida efetuada na i-ésima unidade de amostra (i=l,2,..., Nj) 
submetida ao j-ésimo tratamento, na k-ésima ocasião (k=l,2,...,p). O Quadro 1 
apresenta a estrutura organizacional de dados de medidas repetidas para o 
delineamento inteiramente casualizado. 
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Quadro 1 - Estrutura dos dados 

OCASIÕES 

TRATAMENTOS 1 P SOMA 

xm Xllp Xu. 

XNlll xVp XN,1. 

SOMA X. 11 x- ÍP 
X. 1. 

m 

Xlml 

XN ml m 

Xlmp 

XN mp m 1 

Xlm. 

XNra
m. 

SOMA X-ml X-mp X-m. 

TOTAL X..i X-p X... 

Seja o modelo matemático para Xijk. 

Xijk = u + tj + Ok + tOjk + ejjk 

Onde os efeitos de tratamentos, ocasiões e interação entre ocasiões e 
ratamentos são fixos, e a variável ejj^ é normalmente distribuída. 

Supondo então o modelo em parcelas divididas, pressupõe-se que o desvio 
..eatório eij^ é decomposto em duas fontes independentes de erros ajQ) e bj^g). 

a) ajg) é o componente referente à diferença individual da i-ésima unidade 
centro do j-ésimo tratamento. 

b) bik(j) é o componente de erro referente a medida efetuada sobre a unidade 
submetida ao tratamento j, na ocasião k. 

O escopo da análise de vanância e o usual para experimentos com tratamentos 
—.eiramente casualizados com parcelas divididas (Quadro 2). 

: =CAR Belém (21): 33-49, dez. 1993 39 



Análise univariada de inventários florestais contínuos; parcelas permanentes 
WALDENEI TRAVASSOS DE QUEIROZ 

QUADRO 2 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

TRATAM 

TRATAM 

ERRO (a) 

OCASIÕES 

TRATAM x 
OCASIÃO 

ERRO (b) 

GL 

m-1 

N-m 

p-1 

(p-l)(m-l) 

(p- l)(N-m) 

TOTAL N. p - 1 

SOMA DE QUADRADOS 

SQi = 
1 1 

P J N: 
-X2., 

X2,. 

N.p 

1 1 1 
SQ2 = ZZx2ij. Z  X2.j 

P j i P j Nj 

1 X2. 
SQ3=  Z X2. .k  

N K N.p 

1 y2 
SQ4 = Z Z  X2. jk  

j k Nj N.p 
- SQ1-SQ3 

SQs = SQ6 - SQ, - SQ2 - SQj - SQ4 

SQ6 = Z Z Z X2 ijk - —  
k i j N.p. 

QUADRADO MÉDIO 

SQj 
QM, =- 

QM2 = - 

QM3 = - 

m-1 

sq2 

N -1 

SQ3 

P- 1 

SQ4 
QM4 = 

(p-1) (m-1) 

SQs 
QMS = 

(p-1) (N-m) 

Sejam as hipóteses de não existência de efeitos diferenciais entre tratamentos 
e ocasiões, e ausência de interação entre tratamentos e ocasiões, e as estatísticas F 
para os respectivos testes. 
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H: (1): Tj = Oj = 1, ... , m. 

QMl N-m SQj 
com m - l e N - m graus de liberdade (gl) 

QM2 ni-1 SQ2 

Ho (2) : = 0 , k = 

QM3 (p - 1) (N - m) SQ3 
- = = .  com (p - 1) e (p - 1) (N - m) graus de liberdade (gl) 

QM5 p-1 SQ5 

:-5o (3) : t0jk = 0 J = !. ■ ■ ■> m e k = 1 • P 

fr QM4 _ (p-1) (N-m) SQ4 

QM5 (p - 1) (m -1) SQ5 
com(p-l)(m- l))e(p-l)(N-m) graus de liberdade (gl) 

Se a hipótese de nulidade relativa aos tratamentos é rejeitada, pode-se ter 
ater esse em selecionar e definir os tratamentos mais importantes, através de 
;;mparações múltiplas. 

A presença ou ausência de interação entre tratamentos e ocasiões, definirá o 
rrocedimento adequado para estabelecer os testes de comparação múltipla. 

Na ausência de interação, pode-se efetuar comparações e contrastes de médias 
globais, ou seja, considerando todas as ocasiões. Na presença da interação se houver 
"isresse, efetua-se as comparações dos contrastes dentro de cada ocasião. 

Por outro lado, se os efeitos de ocasiões ou interação são significativos, pode- 
i; estudar no tempo a tendência dos efeitos dos tratamentos, através do ajustamento 

funções apropriadas. 
O procedimento de ajustamento de curvas, depende da presença ou ausência 

12 interação tratamento x ocasiões. Se não existir interação, resulta que os tratamentos 
-: tempo apresentam a mesma tendência. Entretanto, se a interação é significativa, 
-. julta que os tratamentos se comportam diferentemente em relação as ocasiões. 

1 2 - MATERIAL: INVENTÁRIO FLORESTAL CONTÍNUO 

O ensaio foi instalado por YARED (6) no campo experimental de Belterra, 
' unicípio de Santarém, Estado do Pará, em março de 1980, o Quadro 3 apresenta 

; t ncrementos médios de altura de quatro procedências de Cordia alliadora, ensaio 
—plantado através do delineamento em blocos ao acaso com 5 repetições, em 

r ircelas com 49 árvores com espaçamento 3x3 metros, e mensurados aos 6,12,18, 
24 e 30 meses. 

9/77 - Honduras 
10/77 - Guatemala 
20/77 - San Francisco - Honduras 
19/77 - Fincala Fortuna - Honduras 
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QUADRO 3 - DADOS DOS INCREMENTOS MÉDIOS EM ALTURA 

BLOCOS 
PROC. MESES I II III IV V SOMA MEDIA 

6 0,59 0,37 0,52 0,52 0.44 2,44 0,49 
12 0,51 0,49 0,42 0,37 0,40 2.19 0,44 

9/77 18 0,24 0,78 -0,45 0,41 0,31 2,19 0,44 
24 0,54 0,69 0,31 0,50 0,36 2,40 0,48 
30 0,35 0,44 0,18 0,11 0,21 1,29 0,26 

SOMA 2,23 2,77 1,38 1,91 1,72 10,51 

6 0,68 0,55 0,59 0,58 0,60 3.00 0,60 
12 0,74 0,36 0.46 0,42 0,43 2,41 0.48 

10/77 18 0,65 0,51 0,63 0,31 0,52 2,62 0,52 
24 0,38 0,39 0,31 0,24 0,40 1,72 0,34 
30 0,48 0,20 0,06 0,21 0,19 1,14 0,23 

SOMA 2,93 2,01 2,05 1,76 2,14 10,89 

6 0,63 0,58 0,69 0,50 0,49 2.89 0,58 
12 0,90 1,05 0.87 0.71 0,78 4,31 0,86 

20/77 18 1,00 1,14 1,12 0,98 1,04 5,39 1,00 
24 0,96 0,85 1,02 0,65 0,91 4,39 0,88 
30 0,60 0,40 0,59 0,62 0,40 2,61 0,52 

SOMA 4,20 4,02 4,29 3,46 3,62 19,59 

6 0,65 0,58 0,44 0,54 0,26 2,47 0,49 
12 0,79 0,69 0,77 0,81 0.23 3,29 0,66 

19/77 18 0,79 0,87 0,73 0,72 0,54 3,65 0,73 
24 0,79 0,77 0,69 0,35 0,53 3,13 0,63 
30 0,61 0,51 0,25 0,41 0,49 2,27 0,45 

SOMA 3,63 3,42 2,88 2,83 2,05 14,81 

TOTAL 12,99 12,22 11,10 9,26 9,53 55,80 

Fonte; YARED (6) 
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; ÜADRO 4 - VALORES TOTAIS 

ZCASIÕES 9/77 10/77 20/77 19/77 TOTAL 

6 2,44 3,00 2,89 2,47 10,8 

12 2,19 2,41 4,31 3,29 12,2 

18 2,19 2,62 5,39 3,65 13,85 

24 2,40 1,72 4,39 3,13 11,64 

30 1,29 1,14 2,61 2,27 7,31 

TOTAL 10,51 10,89 19,59 14,81 55,80 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando-se os resultados da análise de variância (Quadro 5), verifica- 
a que a interação Ocasiões e Procedências é significativa, denotando que as 
procedências se comportam diferentemente em relação as ocasiões. Neste caso, 
analisando-se a tendência através do ajustamento de curvas polinomiais, há a 
necessidade de desdobrar a variação de ocasiões e da interação Ocasiões e 
Procedências, em: ocasiões dentro do tratamento 1, ocasiões dentro do tratamento 
2, ocasiões dentro do tratamento 3, ocasiões dentro do tratamento 4, onde cada 
fonte terá p-1 graus de liberdade, as quais serão desdobradas nos efeitos linear, 
quadrático, etc., até atingir a ordem p-1. 
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QUADRO 5 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

CAUSAS VARIAÇÃO GL SQ QM F 

BLOCOS 4 0,4286 0,1071 

PROCEDÊNCIAS 3 2,1498 0,7166 31,29** 

RESÍDUO (a) 12 0,2754 0,0229 

OCASIÕES 4 1,1750 0,2937 23,50** 

PROC. X OCASIÕES 12 0,7712 0,0643 5,14** 

RESÍDUO (b) 64 0,8014 0,0125 

TOTAL 99 5,6014 

Como as ocasiões são igualmente espaçadas, os coeficientes dos polinômios 
ortogonais podem ser obtidos de tabelas específicas, GOMES (2). 

No exemplo analisado, onde verificam-se 5 ocasiões igualmente espaçadas, 
tem-se os seguintes coeficientes. 

1° grau -2 -1 0 +1 +2 (C]) 

2° grau +2 -1 -2 -1 +2 (C2) 

3o grau -1 +2 0 -2 +1 (C3) 

4o grau +1 -4 +6 -4 +1 (C4) 
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As somas de quadrados para os componentes são dados pelas fórmulas: 

(ZC1.T)2 

SQ Linear 

íQ Quadrático ; 

^3 
jQ Cúbico = 

r- K, 

(I C2. T)2 

r. FL 

(S C3. T)2 

íQ 4o grau = 

r. Kj 

d C4 . T)2 

r. K, 

C C C , C são os coeficientes dos polinômios ortogonais. 
são as somas de quadrados dos coeficientes dos polinômios ortogonais. 
Por exemplo: 
Ki = (-2)2 + (-1)2 + (0)2+(+1)j + (+2)2 = 10 

Efetuando-se a análise de variância geral, obtêm-se o seguinte resultado 
Quadro 6). 
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QUADRO 6 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA GERAL 

CAUSAS DE VARIAÇÃO GL SQ QM F 

BLOCOS 4 0,4286 0,1071 

PROCEDÊNCIA 3 2,1498 0,7166 31,29 

RESÍDUO(a) 12 0,2754 0,0229 

OC. DENTRO PROC. (16) (1,9462) 

OC. DENTRO PROC. 9/77 (4) (0,1756) 0,0439 

EFEITO LINEAR 1 0,0874 0,0874 6,99* 

EFEITO QUADRÁTICO 1 0,0326 0,0326 2,61 

EFEITO CÚBICO 1 0,0493 0,0493 3.94 

EFEITO 4° GRAU 1 0,0063 0,0063 0,50 

OC. DENTRO PROC. 10/77 (4) (0,4424) 0,1106 8.85 

EFEITO LINEAR 1 0,3890 0,3890 31,12** 

EFEITO QUADRÁTICO 1 0,0170 0,0170 1,36 

EFEITO CÚBICO 1 0,0046 0,0046 0,37 

EFEITO 4° GRAU 1 0,0319 0,0319 2,55 

OC. DENTRO PROC. 20/77 (4) (1,0622) 0.2655 21,24 

EFEITO LINEAR 1 0,0046 0,0046 0,37 

EFEITO QUADRÁTICO 1 1,0273 1,0273 82,18** 

EFEITO CÚBICO 1 0,0039 0.0039 0,31 

EFEITO 4o GRAU 1 0,0264 0,0264 2,11 

OC. DENTRO PROC. 19/77 (4) (0,2660) 0,0665 5,32 

EFEITO LINEAR 1 0,0063 0,0063 0,50 

EFEITO QUADRÁTICO 1 0,2568 0,2568 20,64** 

EFEITO CÚBICO 1 0.0003 0,0003 0,02 

EFEITO 4o GRAU 1 0,0026 0.0026 0,21 

RESÍDUO(b) 64 0,8014 0,0125 

TOTAL 99 5,6014 0,0566 
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1.1 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 X 
\ í 0,4 

N 
0,3 

0,2 

0,1 

LEGENDA 

. PROC 9/77 
,. PROC 10/77 
. PROC 20/77 
. PROC 19/77 

NP de meses 

Figura 1 - Tendência de crescimento (procedências) 
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4 - CONCLUSÃO 

A análise devariância demonstra que as procedências 9/77 e 10/77 possuem 
a mesma tendência linear, sendo explicada pela equação Yj = a + b Xj + e;. Testes 
de comparação múltipla, podem ser empregados para verificar se os perfis das 
procedências 9/77 e 10/77 são coincidentes. 

Por outro lado,as procedências 20/77 e 19/77 possuem a mesma tendência 
quadrática, podendo ser ajustado a equação Yi = a + bXi + c X2i + cj. Testes de 
comparação múltipla, podem ser usados para verificar se os perfis das procedências 
20/77 e 19/77 são coincidentes. 

A Fig. 1 confirma os resultados, mostrando a existência de dois grupos distintos 
com respeito a tendência do crescimento no tempo, ou seja, as procedências 9/77 e 
10/77 possuem tendência linear, enquanto as procedências 20/77 e 19/77 possuem 
uma tendência quadrática, 

(Aprovado para publicação em 30.11.93) 
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ABSTRACT: The paper discusses methods of data analysis from continous 
forest inventories. An example is given of a forest assessment carried out on 
five occasion analyzed by the Split Plot Univanate Methods. 
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RESUMO: O trabalho discute a aplicação do método de estimativa por razão 
na análise de inventários florestais, assim como apresenta o resultado da 
análise de um levantamento real que apresentou uma eficiência de 109,8%. 

1 - INTRODUÇÃO 

Nos levantamentos por amostragem, onde verificam-se casos em que há a 
necessidade de obter estimativas da relação entre duas variáveis aleatórias Y e X, 
leralmente correlacionadas para cada unidade de amostra. 

Por outro lado, pode-se obter estimativas de uma variável (Y), associada a 
mna variável (X), podendo X ser a própria variável Y medida em uma ocasião 
anterior. 

Quando da aplicação da estimativa por razão, geralmente o interesse é obter 
as informações: 

a) A estimativa da razão (â) entre as variáveis Y e X. 
b) A estimativa da média yr, através da variável auxiliar X. 
c) A estimativa do total yr, através da variável auxiliar X. 

A aplicação eficiente do método da estimativa por razão, objetiva a obter 
maior precisão no cálculo das estimativas, devido a correlação existente entre X e 
Y, principalmente quando os valores Xi e Yi não sofrem grandes variações entre as 
midades de amostra, e o tamanho da amostra é superior a 30 (trinta) unidades, 

O obj etivo do presente trabalho é verificar o grau de eficiência na análise de 
am inventário florestal, utilizando a informação número de árvores como variável 
mxiliar. 
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2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Seja um exemplo florestal, onde se deseja estimar o volume médio de madeira 
por hectare (yr), através da medição de n unidades de amostra, tomando-se como 
variável auxiliar X o número de árvores em cada unidade. 

2.1 - NOTAÇÃO 

X: número total de árvores na população; 
Y: volume total de madeira na população; 
x: número total de árvores na amostra; 
y: volume total de madeira na amostra; 

Y Y 
R = = —— : valor populacional da razão entre Y e X 

X X 

y y 
6. = =  : valor estimado da razão entre Y e X 

x x 

2.2 - ESTIMATIVA DA VARIÂNCIA DE é. 

O método da estimativa por razão, apresenta um inconveniente de ordem 
teórica, haja vista, ser a estimativa âuma relação entre duas variáveis aleatórias, 
tomando a distribuição de â desconhecida e complexa. Entretanto, COCHRAN (3) 
cita que para pequenas amostras, a distribuição de 6. é assimétrica, onde R é uma 
estimativa tendenciosa de R, mas que para grandes amostras (n > 30) a distribuição 
de 6. tende à normal e a tendência é praticamente desprezível. 

y y - Rx 
Seja 6.-R^ R =   

x x 

Considerando para fins aplicativos x = X, tem-se: 

y - Rx 1 
V (â) = E(â - R)2 = E (   )2 = —- E (y - Rx)2 (1) 

X X2 

54 B. FCAR, Belém (21): 51-63, dez. 1993 



illllil|lll||0|§l{lll||llllllll|l|lli 11 

Estimativa por razão: aplicação em levantamentos florestais 
MALOENEI TRAVASSOS DE QUEIROZ 

Seja di = yi - Rxi, onde em termos populacionais D = Y - R X, logo: 

N N 
Z (di - D)2 Z (yi - Rxi)2 

i=l i=l 
V(di) = =  (2) 

N- 1 N-1 

pois D = Y - RX = 0 

N 
Z (yi-Rxi)2 

N-n V(di) N-n i=l 
V(d) = . = .  (3) 

N n nN N-l 

Onde, 
n 
Z di 

i=l 
d =  

n 

. em-se que: 

E(3) = E (y - Rx) = 0 

V(í) = E(d)2 - [Eíd)]2 = E(3)2 = E(y-Rx)2 (4) 

Substituindo (4) e (3) em (1), tem-se: 

V(â) = . 

N 
Z 

N-n i=l 
Z (yi - Rxi)2 

nNX2 N - 1 
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Assim estimada, 

V (â)=- 
N - n i=l 

2 A A 2 
Z y i - 2R Z xiyi + 6. Z 

i=l i = 1 x i 

nNX2 n - 1 

Pode-se escrever a fórmula de V (&) como segue: 

N _ _ 
2 [(yi-Y)-R(x1-X)]2 

N - n i=l 
V (6.) = ——  , resultando 

nNX2 N - 1 

N-n 
V(â) = — (S2

y + R2S2
x - 2RSxy) 

nNX2 

Assim estimada 

V (6.) = — . (s2y + â2s2x - 26^) 
nNX2 

2.3 - INTERVALO DE CONFIANÇA PARA RAZÃO (R) 

Para grandes amostras (n>30), pode-se calcular o intervalo de confiança, 
admitindo-se que tem distribuição normal. 

IC = + t.s (6.) 
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2.4 - ESTIMATIVAS DA MÉDIA E TOTAL E SUAS VARIÀNCIAS 

Quando o total populacional X (ou X) é conhecido, pode-se calcular a 
estimativa do total e da média da população para a variável resposta de interesse. 

y 7 
se R = = , pode escrever que; 

x x 

yr=â.XeV(yr) = X2V(â) 

yr=â.X = âNX e V(yr) = N2X2V(â) 

Geralmente em inventários de florestas naturais, não é conhecido o valor X 
populacional ou X da variável auxiliar, o que é factível de conhecimento em florestas 
plantadas. Então para fins aplicativos, pode-se tomar X2 igual a x, desde que, tratando- 
se de grandes amostras (n>30), e que não haja grande heterogeneidade na população. 

2.5 - INTERVALO DE CONFIANÇA PARA MÉDIA E VALOR TOTAL 

Para grandes amostras (n>30) e admitindo-se que â tem distribuição normal. 

IC = yr± t. s(yr) = X [â + t.s(â)] 

IC = yr + t.s (yr) = N[yr+t.s(yr)] = NX.[â + t.s(â)] 

3 - MATERIAL: INVENTÁRIO FLORESTAL 

Seja o inventário florestal de uma área de 3574 ha da fazenda Santa Lúcia, 
localizada no Município de Pau D'arco, Estado do Pará, realizado por BORGES 
(1), onde através de uma amostra simples ao acaso, foram enumeradas 31 unidades, 
A estrutura da unidade amostrai apresentou uma forma retangular de 1 Om de largura 
e 250m de comprimento, onde foram mensuradas todas as árvores com 
D AP >= 45 cm. 
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O volume por árvore foi computado pela equação: 

V = 0.0775 + 0.5179 DAPTí, onde 

A 
V : volume sem casca por árvore 
DAP : diâmetro a altura do peito por árvore 
H : altura comercial 

Volumes (Yi) e número de árvores (Xi) com DAP >= 45cm por 0.25ha, 
para as 31 unidades de amostra. 

Y1 =12,99 XI =6 Y16 = 21,90 X16 = 5 

Y2 = 16,10 X2 =4 Y17 = 10,41 X17 = 3 

Y3 = 9,68 X3 =4 Y18 = 10,03 X18 = 5 

Y4 =20,07 X4 =5 Y19 = 14,52 X19 = 4 

Y5 =29,64 X5 =9 Y20 = 29,70 X20 = 7 

Y6 =23,42 X6 =8 Yil = 30,48 X21 = 10 

Y7 =21,92 X7 =5 Y22 = 14,69 X22 = 7 

Y8 =17,45 X8 =4 Y23 = 18,96 X23 = 8 

Y9 =22,12 X9 =8 Y24 = 19,70 X24 = 6 

Y10 = 12,84 X10 = 5 Y25 = 18,37 X25 = 6 

Yll = 16,54 Xll =5 Y26 = 25,36 X26 = 8 

Y12 = 17,08 X12 =4 Y27 = 18,58 X27 = 8 

Y13 = 17,60 X13 =6 Y28 = 18,92 X28 = 6 

Y14 = 24,04 X14 = 9 Y29 = 28,30 X29 = 9 

Y15 = 16,72 X15 = 5 Y30 = 22,00 X30 = 7 

Y31 =25,21 X31 = 8 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4,1- VOLUME E NÚMERO TOTAL DE ÁRVORES NA AMOSTRA 

y = 605,34 
x = 194 árvores 
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4.2 - ESTIMATIVA DA RAZÃO 

y 605,34 
— = = 3,1203 

x 194 

4.3 - CÁLCULO DA ESTIMATIVA DA VARIÂNCIA DE â 

V (i) =  (s
2
y + â 2s

2
x. aâs^) 

nNX" 

N = 14,296 ; n = 31 ; x = 6,2581 

31 31 31 
Z x2 = 1318 ; Z y2= 12801,2712 ; Z xy = 4032,68 
i=l i=l i—l 

s2
x = 3,4645 ; s y = 32,6913 ; = 8,1474 

Então: 

V(â) = 0,01280327 

4.4 - ESTIMATIVA DO DESVIO PADRÃO DE â 

s(â)= V Vft =0.1131 

4.5 - CÁLCULO DO INTERVALO DE CONFIANÇA PARA R 

IC = & + t.s (ü) 

Limite inferior de â = â -1.s(ê.) 
= 3,1203 -2,0423.0,1131 
= 2,8893 

Limite superior de â = â + t.s(ft) 
= 3,1203 +2,0423.0,1131 
= 3,3513 
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4.6 - ESTIMATIVA DA MEDIA DO VOLUME E SUA VARIANCIA 

yr = â.x = 3,1203.6,2581 
= 19,53in/0,25ha 

yr = 78,ll m3/ha 

V(yr) = x2. V(i) =6,25812. 0,01280327 
= 0,5014 

V (yr)/ha = 8,0228 onde s(yr) = 2,8324 

4.7 - ESTIMATIVAS DO TOTAL E SUA VARIÂNCIA 

yr = â.N.x = 3,1203 . 14296 . 6,2581 = 279160,13 m' 

V(yI) = N2.x2.^(â) = 142 962.6,25812.0,01280327 = 102479023,90 

s(yr)= 10123,1924 

4.8 - INTERVALO DE CONFIANÇA PARA A MÉDIA E VALOR TOTAL 

4.8.1 - Intervalo de confiança para o valor médio 

Limite inferior por ha = yr -1. s(yr) 
= 78,11 -2,0423 . 2,8324 
= 72,32m3/ha 

Limite superior por ha = yr + t.s(yr) 
= 78,11 +2,0423.2,8324 
= 83,89m3/ha 

4.8.2 - Intervalo de confiança para valor total 

Limite inferior - valor total = yr -1. s(yr) 
= 279160,13 - 2,0423.10123,1924 
= 258485,53m3 
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Limite superior - valor total = yr + t. s(yr) 
= 279160,13 + 2,0423.10123,1924 
= 299834,73m3 

4.9 - CÁLCULO DA VARIÂNCIA DA MÉDIA SEM CONSIDERAR A 
VARIÁVEL AUXILIAR 

A sy N-n 32,6913 14269 - 31 
V(y) = . ( ) = . ( ) 

n N 31 14296 

V(y)= 1,0523 

V(y)/ha = 16,8363 

5 - CONCLUSÃO 

O método de estimativa por razão, visa a obter maior precisão no cálculo das 
estimativas, considerando-se a correlação existente entre a variável resposta de 
interesse e a variável auxiliar, 

No caso de inventários principalmente de florestas naturais, o problema 
maior na utilização da metodologia, é o desconhecimento do valor populacional 
-o total (X) da variável auxiliar, gerando dificuldade na análise dos dados. 

No exemplo ilustrativo, em que foi apresentado a análise de um inventário 
. .orestal real, os resultados com referência a precisão, considerando ou não a variável 
mxiliar, demonstrou uma significativa eficiência quando utiliza-se a estimativa 
. di razão, haja vista, que a vanância da média/ha utilizando o método por razão 
~i d6 8,0228 para o valor médio, enquanto que para a análise sem considerar a 
ariável auxiliar foi de 16,8363, resultando uma eficiência de 109,8% em favor da 

rsiimativa por razão. 
Por outro lado, existem casos na ciência florestal, em que o valor total da 

ariável auxiliar X é conhecido, como por exemplo no caso de plantios. 
Não obstante, em casos em que a variável auxiliar é de fácil mensuraçào, 

:oder-se-ia mensurá-la numa intensidade maior que a variável de interesse, desde 
me a correlação entre X e Y tenha um valor compensador e haja redução nos 
castos para o inventário florestal. 

Deve-se observar que a utilização da estimativa da média x da variável 
inxiliar (X), considerando-se a estimativa do total x igual ao total verdadeiro X 
I - X) resultará em que a média yj- seja igual a média y obtida sem considerar a 
mável auxiliar. 
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Geralmente os planejadores de inventários florestais, utilizam uma parcela 
de lOm de largura por 250m de comprimento (0.25ha) para mensuração do DAP e 
Altura das árvores com DAP >= 45cm, enquanto que. nos primeiros lOOm enumeram 
(DAP e Altura) das árvores com 15cm <= DAP < 45cm. 

Poder-se-ia continuar com esse procedimento, mas acrescentando mais 250m, 
tal que nesse prolongamento de 250m fossem apenas contadas as árvores e 
identificadas as espécies. Conseqüentemente a área da unidade de amostra passaria 
a ser 0,5ha. Assim, resultará uma estimativa mais precisa para o valor total da 
variável auxiliar (número de árvores), acarretando valores diferentes para yr e y. 

Por outro lado, o uso de parcelas de 0.25ha tem sido eficiente para estimar 
variáveis dendrométricas, entretanto, os silvicultores têm criticado essa magnitude 
de unidade de amostra para estimar parâmetros fitossociológicos, achando esses 
pesquisadores que o ideal estaria em torno de 0.5 ha. Assim, espera-se que essa 
recomendação na estratégia de planejamento e análise forneça uma maior precisão 
na estimativa do volume e das informações fitossociológicas. 

(Aprovado para publicação em 30.11.93) 
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RESUMO: A Região Bragantina, localizada a Nordeste do Estado do Pará, 
apresenta uma área de 16.428 knf, que se encontra sob os tipos climáticos Afi 
e Ami da classificação Kõppen. A geologia regional está representada pelo 
Quaternário que recobre principalmente as Formações Pirabas e Pebas. Os so- 
los aí encontrados são dominantemente os Latossolos Amarelos, textura média. 
Para a determinação das formas de P foram estudados dois perfis e 17 amostras 
superficiais do Latossolo Amarelo álico, textura média, sob vegetação de capo- 
eira, dos Municípios de Marapanim e Curuçá. No fracionamento do P seguiu-se 
o método de MEHTA et al., modificado por VIEIRA, que consiste na elimina- 
ção dos cátions através de resina trocadora fortemente ácida. Os resultados 
mostraram baixos teores das várias categorias de P e valores bastante próxi- 
mos entre o P inorgânico (59%) e o P orgânico (41%), em uma proporção de 
1,5:1 respectivamente. O P total apresentou valores médios de 110 ppm, o P 
inorgânico de 65 ppm e o P orgânico de 45 ppm. As análises mostraram tam- 
bém haver relação entre o conteúdo de argila dos solos e o do P total e ci P 
inorgânico. 
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1 - INTRODUÇÃO 

A Região Bragantina está localizada a Nordeste do Estado do Pará nas latitudes 
l026'N e l04O'S e longitudes 47024'E e 48030'WGr VIEIRA et al (17). Ocupa uma 
área de 16.428 km . o que corresponde a aproximadamente 1.3% do Estado do Pará. 
Trata-se da região mais densamente povoada do Estado, que, em conseqüência de 
um método de exploração agrícola pouco racional, aliado a um plano mal orientado 
de colonização, se encontra atualmente bastante alterada. 

A área em estudo apresenta os tipos climáticos Afi e Ami da classificação 
de Kõppen, com temperatura média variando de 25,0° em Igarapé-Açu a 26,90C 
em Saiinópolis e precipitação pluviométrica variando de 2.561mm em Belém a 
2.091mm em Saiinópolis VIEIRA, SANTOS (16) condicão esta que juntamente 
com alterações na cobertura vegetal são responsáveis pela lixiviação dos solos e 
conseqüentemente pela perda de sua fertilidade natural BRASIL. DNPM (2); 
RODRIGUES et al (9). 

A geologia regional engloba dominantemente o Quaternário que está 
recobrindo, principalmente, as Formações Pirabas e Pebas do Terciário, além da 
Formação Pará que pertence ao Pleistoceno VIEIRA et al (17). 

Nos solos aí existentes, dominantemente distróficos, portanto com baixos 
teores de fósforo disponível, os métodos analíticos evidenciam baixa recuperados 
fertilizantes tosfatados aplicados, demonstrando isto a necessidade de um estudo 
químico comparativo das formas de fósforo encontrados nos solos da região, conforme 
demonstraram VIEIRA (14), VIEIRA, BORNEMISZA (15) e FASSBENDER (5). 
Os poucos dados ainda existentes sobre as várias frações de fósforo dos solos 
regionais, ainda não são suficientes para o seu melhor conhecimento, mas podem 
servir atualmente de indicativo à futuras pesquisas sobre o assunto. A maioria dos 
trabalhos existentes reporta-se, principalmente, a levantamento dos solos, como o 
de SOMBROEK (11), FALESI (4), VIEIRA et al (17), além dos FASSBENDER et 
al (6) e de VIEIRA, BORNEMISZA (15) entre outros, já mais específicos a conteúdos 
de alguns nutrientes neles encontrados. 

O estudo das várias formas de P nos solos da Região Bragantina, Estado do 
Pará, constitui, portanto, mais uma fonte de informação a ser gerada e juntar-se à 
importância que este elemento possui do ponto de vista edafológico 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

Foram estudados dois perfis e dezessete amostras de Latossolos Amarelos 
álicos, textura média, dos Mumcípios de Marapanim e Curuça, todos sob vegetação 
de capoeira (floresta secundária) em vários estágios de desenvolvimento. 

Nas determinações analíticas, constantes da Tabela 1, os métodos utilizados 
foram os seguintes: 
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O pH foi determinado em água na proporção 1; 1 e em solução de KC1 na 
proporção de 1: 5. 

O carbono orgânico foi determinado por oxidaçâo com bicromato de potássio 
e o nitrogênio pelo método de Kjeldahl. 

A análise granulométrica utilizou o método da pipeta e o Na OH N como 
dispersante. 

Para a determinação do fósforo total, inorgânico e orgânico, seguiu-se o 
método de MEHTA et al (8), modificado por VIEIRA (14), devido aos altos 
conteúdos de ferro disponível encontrados nas amostras dos solos estudados. 

TABELA 1 - Resultados analíticos dos Latossolos Amarelos álicos, textura média 
da área ocidental da Região Bragantina, Estado do Pará. 

SOLOS Hor. PROF. 
cm 

ph 

h2o KC1 
C 
% 

N 
% 

GRANULOM - 
AREIA SILTE 

% 
ARGILA 

:)LA Ap 0-14 4,8 3,9 1.01 0,08 80 11 9 
A3 14-36 5,0 4,1 0,70 0,06 75 13 12 
B, 36-50 5,0 4.8 0,55 0,05 75 9 16 

B21 
50-78 5.0 4,2 0,31 0,03 78 5 17 

B22 78-120+ 5,0 4,2 0,31 0,03 76 6 18 

2) LA Ap 0-16 5,3 4,2 1,01 0,08 81 8 11 

A3 16-37 5,2 4,3 0,78 0,07 81 8 11 

Bi 37-53 5,0 4,3 0,70 0,06 79 7 14 

B21 53-85 5,1 4,3 0,62 0,04 80 5 15 

B22 85-134+ 5,1 4,3 0,47 0,03 80 4 16 

3) LA 1 0-20 4,7 3,8 1,01 0,08 77 13 10 

3) LA 2 0-20 4,9 4.0 1,78 0,11 68 29 3 
3 20-40 5,0 3,9 0,91 0,09 88 3 9 

3) LA 4 0-20 4,8 3,9 1,32 0,09 89 10 11 
5 20-40 4,9 3,9 1,01 0,08 65 13 22 

3) LA 6 0-20 5,1 4,0 0,88 0,09 89 5 6 
7 20-40 5,0 4,1 0,67 0,07 82 10 8 

3) LA 8 0-20 4.9 3,8 0,92 0,09 85 7 8 
9 20-40 4,9 3,8 0,84 0,08 83 8 9 

Continua.. 
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TABELA 1 - Resultados analíticos dos Latossolos Amarelos álicos, textura 
média da área ocidental da Região Bragantina, Estado do Pará. {Continuação) 

PROF, PH C N GRANULOM - % SOLOS Hor.   
cm H-0 KC1 % % AREIA SILTE ARGILA 

(3) LA 10 0-20 5,4 4,3 0,75 0,06 81 12 7 
(3) LA u 0-20 5,1 4,1 1,05 0,08 oo 8 10 
(3) LA 12 0-20 4,8 3,7 1.01 0,08 89 2 9 

13 20-40 4,9 4,0 0,8 6 0,07 70 9 21 

(3) LA 14 0-20 5,3 4.1 1,56 0,12 83 8 9 
15 20-40 5,4 4,3 1,32 0,08 89 9 12 

3 (LA) 16 0-20 5,1 4,0 1,45 0,13 94 2 4 
17 20-40 5,1 4,0 1,04 0.08 87 8 5 

(1) Latossolo Amarelo álico, textura média, floresta secundária, relevo plano-Mumcípio de Marapanim, (2) Latossolo 
Amarelo álico, textura média, floresta secundária, relevo plano-Município de Curuçá; (3) Amostras superficiais 
do Latossolo Amarelo álico, textura media, floresta secundária oa parte ocidental da Região Bragantina. 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 2, onde são demonstrados os resultados analíticos das frações de P 
orgânico, P inorgânico e P total, observa-se que os conteúdos de P total são mais ou 
menos constantes, apesar de apresentarcm-se, em valores absolutos, ligeiramente 
menores aos encontraaos por RODRIGUES et al (9) em Latossoios Amarelos, textura 
argilosa do Estado do Amapá. Observa-se nos perfis valores superficiais um pouco 
mais elevados, fato este também comprovado por VERDADE (12) para alguns solos 
do Estado de São Paulo, por KLINGE, OHIE (7), por VIEIRA. BORNEMISZA (15) 
e por ROEDER, BORNEMISZA (10) para Latossoios do Estado do Maranhão. 

De uma maneira geral, para o P total, os valores encontrados nos solos são 
bastante menores que os já determinados em outros solos amazônicos. O maior valor, 
134 ppm, foi encontrado no horizonte 32; do Latossolo Amarelo de Marapanim, e o 
menor, 81 ppm, na profundidade de 0-20 cm de um Latossolo da estrada Marapanim- 
Curuçá. 
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Formas de fósforo em solos do Estado do Pará -1 - Latossolo amarelo, textura média da parte Noroeste da 
Região Bragantlna 

VITA GOCEZAR TADEU DOS SANTOS, MÁRIO LOPES DA SILVA JÚNIOR, ROBERTA MARIA 

TABELA 2 - Fósforo total, orgânico e inorgânico, relação C/P orgânico, N/P 
orgânico e porcentagem de P inorgânico (Pi) e P orgânico (Po) em relação ao P 
total (Pt) nos Latossolos Amarelos álicos, textura média, da parte ocidental da 
Região Bragantina, Estado do Pará. 

FORMAS DE P em ppm P 
SOLOS Hor. PROF. Total Inorg. Org. disp. O 0 N/Po Pi/Po Pi:Po 

(Pt) (Pi) (Po) ppm (% do Pt) 

(1) LA Ap 0-14 110 76 34 0.30 297,0 23,5 2.2 o9:31 
A3 14-36 127 93 34 <0,30 205,8 17,6 2,7 73:27 
Bi 36-50 91 59 32 <0,30 171,8 15,6 1,8 64:36 
B21 50-78 134 86 48 <0,30 64,5 6,2 1,7 64:36 
B22 78-120+ 102 66 36 <0,30 86,1 8,3 1,8 65:35 

(2) LA Ap 0-16 112 52 60 <0,30 168,3 13,3 0,8 46:54 
^3 16-37 93 61 32 <0,30 243,7 21,8 1,9 66:34 
Bi 37-53 92 65 27 <0,30 304,3 26,0 2,8 71:29 
B21 53-85 109 70 39 <0,30 158,9 10,2 1.7 64:36 
B22 85-134+ 112 60 52 <0,30 90,3 5,7 1.1 54:46 

(3) LA 1 0-20 139 78 61 0,40 165,5 13,1 1.2 56:44 

(3) LA 2 0-20 141 83 58 7,68 306,9 18,9 1,4 59:41 
3 20-40 120 54 66 7,24 150,1 13,6 0,8 45:55 

(3) LA 4 0-20 101 35 66 2,09 200,0 13,6 0.5 32:68 
5 20-40 120 70 50 0,39 202,0 16,0 1,4 58:42 

(3) LA 6 0-20 110 67 43 1,17 204,6 20,9 1,5 61:39 
7 20-40 117 71 46 0,48 145,6 15,2 1,5 61:39 

(3) LA 8 0-20 107 66 41 1,87 224,3 21,9 1,6 62:38 
9 20-40 114 72 42 1,17 200,0 19,0 1,7 63:37 

(3) LA 10 0-20 95 59 36 1,78 208,3 16,6 1,6 62:38 

(3) LA 11 0-20 81 48 32 1,39 328,1 25,0 1,5 59:41 
(3) LA 12 0-20 121 68 53 1,30 190,5 15,0 1,2 56:44 

13 20-40 116 71 45 0,78 191,1 15,5 1,5 61:59 
(3) LA 14 0-20 93 48 45 2,30 346,6 26,6 1.0 52:48 

15 20-40 95 48 47 1,70 280,8 17,0 1,0 51:44 
(3) LA 16 0-20 100 53 47 2,78 317,2 27,6 1,1 53:47 

17 20-40 112 79 33 1,09 315,1 24,2 2,3 71:29 

(1) Latossolo Amarelo állco, textura média, floresta secundária, relevo plano - Município de Marapamm; (2) Latossolo 
Amarelo áltco, textura média, floresta secundária, relevo plano - Município de Curuçá; (3) Amostras superficiais 
do Latossolo Amarelo álico, textura média, floresta secundária da parte ocidental da Região Bragantina, Estado 
do Pará. 
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Dos valores determinados os maiores, como era de se esperar, estão sempre 
localizados nos horizontes superficiais dos solos, havendo a partir daí uma diluição 
em profundidade. 

O conteúdo do fósforo orgânico encontrado nas amostras dos solos, por sua 
vez, foi também bastante baixo, a semelhança dos valores encontrados por VIEIRA 
(13) para vários solos amazônicos e por RODRIGUES et al (9) em Latossolos do 
Estado do Amapá, valores esses, que mesmo assim apresentaram-se seguindo a 
tendência geral indicada por BORNEMISZA (1) para solos com baixos conteúdos 
de P total, o que também foi demonstrado por DAHNKE et al (3), nos Latossolos 
envelhecidos de El Salvador. 

A contribuição do P orgânico no P total variou de 27% a 68%, com uma 
contribuição média de 41% do P total, bastante mais alto do que a encontrada por 
VIEIRA (13) e por RODRIGUES et al (9), Das amostras estudadas, entretanto, 
somente 7% contém mais P orgânico do que P inorgânico. 

Levando-se em consideração o conteúdo da argila total verificou-se haver 
possibilidade dela ter grande influência sobre os teores de P total, P inorgânico e P 
orgânico dos Latossolos Amarelos de textura média, em relação aos mesmos solos 
de textura mais argilosa. Nos solos aqui estudados, encontrados sob vegetação de 
capoeira, foi observ ada uma marcante contribuição do P orgânico no P total, talvez, 
como conseqüência da influência do desenvolvimento e evolução da vegetação sobre 
ele. 

O conteúdo do P disponível apresentou-se bastante baixo em todas as amostras 
estudadas (Tabela 2), o que parece indicar que o íon fosfato está no solo 
dominantemente integrando aos sistemas de óxidos hidratados de ferro e alumínio e 
presumivelmente de outros óxidos como os de manganês e de titânio. 

As relações C/P orgânico, que expressam a contribuição do P orgânico na 
matéria orgânica, foram em geral numericamente ligeiramente inferiores as médias 
indicadas na literatura para os solos tropicais, devendo-se isto, provavelmente, ao 
fato do método de MEHTA et al (8) modificado por VIEIRA (14), aqui utilizado, 
extrair de maneira mais completa o P inorgânico dos solos. 

Como se tem observado em outros trabalhos executados em regiões tropicais, 
nas amostras estudadas a relação C/P orgânico tende a decrescer em profundidade 
indicando com isto ser a matéria orgânica mais rica em P orgânico nos horizontes 
infenores do perfil e que a mineralização do fósforo é mais lenta que a da matéria 
orgânica em gerai. 

A relação N/P orgâmco foi bastante variável, com valores que oscilaram de 
6,2 a 26,6, talvez devido aos vários estágios de desenvolvimento da vegetação sobre 
os solos onde foram coletadas as amostras. 
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4 - CONCLUSÃO 

A partir dos resultados analíticos é possível concluir que; 

a) todas as amostras estudadas apresentaram baixos teores das várias categorias de 
fósforo; 

b) a contribuição do P orgânico no solo foi de ordem de 41% do P total; 

c) o P total apresentou valores médios de 110 ppm, o P inorgânico 65 ppm e o P 
orgânico 45 ppm; 

d) nos solos de capoeira (floresta secundária) há um aumento porcentual bastante 
significante de P em relação a dos solos de floresta; 

e) a maior parte do P existente no solo se encontra na forma inorgânica, embora em 
quantidade que se aproxima do conteúdo do P orgânico (em média 59%); 

f) o conteúdo de argila demonstrou haver possibilidade de uma relação porcentual 
como o conteúdo de P total. Solos mais argilosos, como o do Estado do Amapá, 
demonstraram conter mais P total do que os de textura média da Região 
Bragantina; 

g) como é comum em solos ácidos, o P disponível dos solos aqui estudados representa 
uma porção bastante pequena do P total desses solos. 

(Aprovado para publicação em 30.11.93) 

5 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

1 - BORNEMISZA, E. El fosforo orgânico en suelos tropicales. Turrialba, Costa 
Rica, v. 16, n. 1, p. 33-38, 1966. 

2 - BRASIL. DNPM. Projeto RADAM. Folha NA/NB 22 - Macapá', geologia, 
geomorfologia, solos, vegetação e uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 
1974, (Levantamento de Recursos Naturais, 6). 

3 - DAHNKE, W.C. et al. Phosphorus fractions in selected soils profiles of El 
Salvador as relacted to their development. Soil Science, Balümore, v.98, 
n.l, p. 33-38, 1964. 

B. FCAP, Belém (21): 65-75, dez. 1993 73 



Formas de fósforo em soios do Estado do Pará - i - Latossolo amarelo, textura média da parte Noroeste da 
Região Bragantina 
LÚCIO SALGADO VIEIRA, PAULO CEZAR TADEU DOS SANTOS, MÁRIO LOPES DA SILVA JÚNIOR. ROBERTA MARIA 
VITA COUTINHO 

4 - FALESI, I.C. O estado atual dos conhecimentos sobre os solos da Amazônia 
Brasileira. In: SIMPÓSIO SOBRE A BIOTA AMAZÔNICA, 1966, Belém. 
Atas... Rio de Janeiro: Conselho Nacional de Pesquisas, 1967. v.l, p. 151- 
168. 

5 - FASSBENDER, H. W. Retención y transformación de fosfatos em oito Latosoles 
de la Amazônia dei Brasil. Fitotecnia Latinoamencana, San José, v.6, n.l, 
p. 1-9, 1964. 

6 - , VIEIRA, L.S., STABILE, M.E. Equilíbrios catiónicos y liberación 
de potasio en algunos suelos de la Amazônia dei Brasil. Revista de la Potasa, 
Berna, v.4, n.56, p. 1-9, 1970. 

7 - KLINGE, H., OHIE, W. Chemical properties of river in the Amazonian area in 
relation to soil conditions. Verhandlungen fur Limnologia, Stuttgart, v.18, 
n.4, p. 443-449, 1964. 

8 - MEHTA, N.C. et al. Determination of organic phosphorus m soil. I - Extraction 
method. Soil Science, v.18, n.4, p. 443-449, 1954. 

9 - RODRIGUES, S.E.G, VIEIRA, L.S., QUEIROZ, W.T. Formas de fósforo em 
Latossolos do Estado do Amapá. Boletim da FCAP. Belém, n.20, p. 15-25, 
dez. 1991/1992. 

10 - ROEDER, M., BORNEMISZA, E. Algunas propriedades de los suelos en la 
región Amazônica dei Estado do Maranhão, Brasil. Turrialba, Costa Rica, 
v.18. n.l, p. 39-44, 1968. 

11 - SOMBROEK, W.G. Amazon soils. a reconnaissance of the soil of the Brazilian 
Amazon region. Wageningen: Center for Agricultural Publication and 
Documentaüon, 1966. 292p. 

12 - VERDADE, F.C. Composição química de alguns solos do Estado de São 
Pmlo.Bragantia, Campinas, v.19, n.31, p. 326-358, 1960. 

13 - . Formas de fósforo em solos amazônicos. Boletim da FCAP. Belém, 
n. 17, p. 17-30, 1988. 

14 - VIEIRA, L.S. Ocorrência e formas de fósforo em solos da Amazônia, Brasil. 
Turrialba: IICA. Centro de Ensenanza y Investigación, 1966. HOp. (Tese 
de Mestrado), 

15 - ., BORNEMISZA, E. Categorias de fósforo en los principales grandes 
grupos de suelos en la Amazônia de Brasil. Turrialba, Costa Rica, v.18, 
n.3, p. 242-248, 1968. 

74 B, FCAP, Belém (21): 65-75, dez. 1993 



Formas de fósforo em solos do Estado do Pará -1 - Latossolo amarelo, textura média da parte Noroeste da 
Região Bragantina 
LÚCIO SALGADO VIEIRA, PAULO CEZAR TADEU DOS SANTOS, MÁRIO LOPES DA SILVA JÚNIOR, ROBERTA MARIA 
VITA COUTINHO 

16 - VIEIRA, L.S., SANTOS, P.C.T.C. dos. Amazônia seus solos e outros recursos 
naturais. São Paulo; Agronômica Ceres, 1987. 416p. 

17 - et al. Levantamento de reconhecimento dos solos da Região 
Bragantina. Estado do Pará. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, 
v.2, p. 1-63, 1967. 

VIEIRA, Lúcio Salgado. SANTOS, Paulo 
Cezar Tadeu dos, SILVA JÚNIOR, Mário 
Lopes da, COUTINHO, Roberta Maria 
Vita. Formas de fósforo em solos do Estado 
do Pará - I - Latossolo Amarelo, textura 
média da parte Noroeste da Região 
Bragantina. Boletim da FCAP, Belém, 
n. 21, p. 65-75 , dez. 1993. 

ABSTRACT: The Bragantina Region, placed at northeast of Pará State, has an 
area of 16.428 km2, with climate of types Afi and Ami, in Koppen classification. 
Regional geology is represented by Quatemary that recovers the Pirabas and 
Pebas formation mainly. The soils of this region are Yellow Latosols médium 
texture dominantly. In order to determinate the P forms, two profiles and 
seventeen superficial samples of Yellow Alie Latosol médium texture were made, 
under bushy vegetation of Marapanim and Curuça areas. In P fractionation, the 
MEHTA methos et al., modified by VIEIRA, that consisls in elimination of 
cations through the strongly acid exchanged resin was used. The results showed 
low rates of ali P kinds and values very near between inorganic P (59%) and 
organic P (41 %) in a proportion of 1,5:1 respectively. The total P has presented 
mediai values of 1 lOppm, Also the analyses have shown there be relation between 
content of soils clay and total P, and also inorganic P. 
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